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Erfassung der Barrierefreiheit von schulischen Experimentierumgebungen?

Theorie und Forschungsstand

Das Thema Barrierefreiheit im schulischen Kontext l&sst sich aus drei Perspektiven be-
trachten. Aus einer rechtlichen Perspektive heraus stellt Barrierefreiheit einen Grundsatz dar,
den Bereiche des taglichen Lebens erfiillen mussen: Verkehrsmittel, Anlagen, Informations-
quellen und Kommunikationseinrichtungen sind dann barrierefrei, wenn sie flir Menschen
mit Behinderung ohne fremde Hilfe zugénglich und nutzbar sind (Landesgleichstellungs-
gesetz Baden-Wiirttemberg, § 3 (2)). Uber den rechtlichen Fokus auf Menschen mit Behin-
derung hinaus wird aus der Perspektive der Produktentwicklung und insbesondere nach dem
Ansatz des Universal Design versucht, eine universelle Zuganglichkeit durch Produkte und
Umgebungen zu schaffen, die zum groRtmdglichen Grad von allen Menschen verwendet
werden kdénnen ohne nachtrégliche Anpassung (Center for Universal Design, 1997, S. 1).
Folgt man diesem Ansatz, mussen speziell flr die Gestaltung von Lernumgebungen aus der
Perspektive der Lernforschung schlieBlich Barrieren beriicksichtigt werden, die in der
Interaktion des Lernenden und der Lernumgebung entstehen kénnten (Stinken-Rdsner et al.,
2020). Solche Barrieren kdnnen u.a. von sozialer, sprachlicher, kognitiver, affektiver oder
auch physischer Natur sein. Wird der Fokus auf die Barrierefreiheit von Experimentierumge-
bungen im Unterricht gelegt, so muss zundchst analysiert werden, welche der zahlreichen
mit dem Experimentieren verbundenen Tétigkeiten (Duit, GropengieRer & Stdudel, 2004)
die Schiler*innen ausfiihren und welche Anforderungen die Tatigkeiten ihrerseits an die
Lernenden stellen. Wir argumentieren, dass Barrierefreiheit nur dann gegeben ist, wenn die
Anforderungen zu den verschiedenen Lernvoraussetzungen der Schiler*innen passen.
Experimentierbegleitende Materialien wie schriftliche Instruktionen und Versuchsanleitun-
gen bilden einen wichtigen Bestandteil schulischer Experimentierumgebungen. Da génzlich
freies Forschen viele Schiiler*innen zundchst uberfordert, kénnen solche instruktionalen
Materialien Unterstiitzung und Struktur geben (Bell, 2012) und bieten ebenfalls einen
Rahmen fiir das Festhalten eigener Beobachtungen und Interpretationen. Dementsprechend
sollten die bereitgestellten Instruktionen im Hinblick auf ihre Barrierefreiheit insbesondere
dem Anwendungsbereich ,,barrierefreie Informationsquellen und Kommunikationseinrich-
tungen* aus der zuvor genannten Rechtsgrundlage geniigen. Barrierefrei sind Informations-
quellen dann, wenn sie fur den Anwendenden von Nutzen sind und den Zweck der Informa-
tionsbheschaffung erfillen, hier also die benétigten Informationen fur das Experimentieren
zuganglich machen (funktionale Zuganglichkeit). Bei vorrangig textbasierten Materialien
muss die Instruktion auch auf sprachlicher Ebene Zugang zu den Informationen gewahrleis-
ten (sprachliche Zuganglichkeit). Auf physischer Ebene werden Informationen Gber Sinnes-
reize aufgenommen und weiterverarbeitet (Mayer, 2009), weshalb barrierefreie Informa-
tionsquellen auch akustische und visuelle Zugénglichkeit ermdglichen mussen. Neben einem
Informationszugang muss die barrierefreie Instruktion ebenfalls Teilhabe an der mit der
Information verbundenen Kommunikation ermdéglichen, was als Handlungsaspekt aufgefasst

1Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualititsoffensive
Lehrerbildung® von Bund und Léndern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01JA1818B gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung
liegt bei den Autor*innen.
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werden kann. Die Instruktion muss demnach so beschaffen sein, dass sie Zuganglichkeit zu
den verschiedenen Experimentiertatigkeiten bietet (Zuganglichkeit zum Experimentieren).
Die Barrierefreiheit der Experimentierumgebung ist aus unserer Sicht eine notwendige
Voraussetzung dafiir, dass menschliche Grundbedirfnisse nach Autonomie- und Kompe-
tenzerleben sowie nach sozialer Eingebundenheit beim Experimentieren erfillt werden
kénnen und damit Voraussetzungen fiir eine selbstbestimmte Lernmotivation gegeben sind
(Deci & Ryan, 1985). Die Befriedigung der Grundbedirfnisse kann sich positiv auf das
akademische Fahigkeitsselbstkonzept der Schiler*innen auswirken (Huber et al., 2015),
welches wiederum positiv mit ihrem Lernerfolg zusammenhéngt (Chiu & Klassen, 2010).
Als ein Novum in der Erforschung von naturwissenschaftlichem Unterricht ist das Konzept
der Barrierefreiheit im Schema von Stinken-Rdésner et al. (2020) integriert und wird unter
dem Aspekt ,,Erkennen von Barrieren beim Betreiben naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung“ als Forschungsdesiderat aufgemacht, welchem durch das hier vorgestellte
Forschungsprojekt begegnet wird.

Forschungsfrage

Die Studie geht der Frage nach, wie sich die von Schiler*innen wahrgenommene Barriere-
freiheit von Experimentierumgebungen mit einem Fokus auf den Instruktionen erheben l&sst.
Nachfolgend wir die Entwicklung eines entsprechenden Testinstruments vorgestellt.

Operationalisierung des Konstrukts und Itementwicklung

GemaR der zuvor skizzierten theoretischen Herleitung umfasst das Konstrukt ,Barriere-
freiheit von Experimentierumgebungen (Fokus Instruktionen)* die vier Dimensionen funk-
tionale, sprachliche und visuelle Zugénglichkeit sowie Zugénglichkeit zum Experimentieren,
welche wir als vier Teilskalen des Konstrukts operationalisieren. Aktuell eingesetzte
Experimentiermaterialien verzichten weitestgehend auf gesprochene Elemente, weshalb die
akustische Zugéanglichkeit im Rahmen unserer Studie nicht beriicksichtigt wurde.

Fur die vier Teilskalen wurde ein Fragebogen mit 16 Items konzipiert, welcher die Wahr-
nehmung typischer Experimentierumgebungen im Physikunterricht durch die Schuler*innen
auf vierstufigen Likertskalen erfasst (Tabelle 1).

Skala Beispielitems N (@) M (SD)

Funktionale Zugénglichkeit Ich konnte mit der Anleitung ohne andere Hilfe 4 (.76) 2.97 (0.62)
das Experiment machen.

Sprachliche Zuganglichkeit Die Sprache in der Anleitung war mir zu schwer. 2 (.84%%) 3.34(0.78)
(neg)

Visuelle Zuganglichkeit Ich konnte die Bilder in der Anleitung deutlich 3(.80) 2.79 (0.80)
sehen.

Zugénglichkeit zum Die Anleitung hat mir geholfen, alle Bauteile fir 7(.83) 3.14 (0.55)

Experimentieren das Experiment zu erkennen.

Anmerkung: Itemanzahl (N), Cronbachs o; SB mit Spearman-Brown-Formel korrigiertes a fiir neue Testldnge von 4 statt 2
Items; Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD); N = 195 Schiiler*innen, Likertskalen: 1 = ,,stimmt gar nicht*, 2 =
,,stimmt eher nicht*, 3 =, stimmt manchmal®, 4 = stimmt*.

Tabelle 1: Wahrnehmung der Barrierefreiheit von Experimentierumgebungen

Erprobung der Items

Die von uns entwickelten Items wurde im Rahmen einer Paper-Pencil-Befragung an Gym-
nasien, Realschulen und Gemeinschaftsschulen in Baden-Wirttemberg in den Klassenstufen
7 bis 9 in inklusiven Klassen pilotiert (N = 195 Schuler*innen, davon 86 Madchen und 109
Jungen). Fir eine diskriminante Konstruktvalidierung der Barrierefreiheitsskalen wurden in
der Erprobung zusétzlich die intrinsische Motivation durch Skalen zum Autonomie- und
Kompetenzerheben (nach Wefnigk & Euler, 2012; Johnston & Finney, 2010) sowie das
situationsspezifische (experimentierbezogene) Fahigkeitsselbstkonzept (nach WeRnigk &
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Euler, 2012; Dickhéuser et al., 2002) erhoben. Fir die zusétzlichen Skalen wurde eine
moderate Korrelation mit der Barrierefreiheit erwartet. Ebenfalls zur Validierung wurden als
AuRenkriterien demographische Merkmale der Schuler*innen wie ihr Geschlecht, ihre
Erstsprache (deutsch vs. nicht-deutsch) sowie ihre Physikleistung (Uber Selbsteinschétzung
,besser” vs. ,,schlechter als die Mitschiiler*innen) erhoben.

Skalenanalyse und Ergebnisse der Pilotierung

Anhand einer Hauptkomponentenanalyse der Befragungsdaten der 16 Items konnten vier
Faktoren extrahiert werden. Nach Rotation der Komponentenmatrix spiegelten die den
Faktoren zugeordneten Items die theoretisch abgeleiteten Teilskalen der Barrierefreiheit
wider, wodurch die angenommene Konstruktdimensionalitat bestatigt wurde. In der
Skalenanalyse (Tabelle 1) ergaben sich fir alle Skalen akzeptable bzw. guten Werte fir die
quantifizierte Reliabilitdt (Cronbachs o). Die Ergebnisse der Erprobung sind in Form
deskriptiver Statistiken zu den vier Skalen ebenfalls in Tabelle 1 zusammengefasst. Es zeigt
sich, dass zumindest fiir die hier untersuchte Stichprobe die Barrierefreiheit der typischer-
weise eingesetzten Experimentierumgebungen im Mittel als eher hoch wahrgenommen wird.

Validierung des Testinstruments

Zur Validierung des Konstrukts ,,Barrierefreiheit von Experimentierumgebungen wurde
dessen Zusammenhang mit der intrinsischen Motivation (zwei Skalen) und dem Fahigkeits-
selbstkonzept (eine Skala) bestimmt. Es zeigten sich fiir alle vier Dimensionen der Barriere-
freiheit die erwarteten kleinen bzw. mittleren signifikanten Zusammenhénge zu den drei
Skalen. GroRRe Korrelationen weisen jedoch einerseits die Skala ,,funktionale Zuganglich-
keit mit dem Kompetenzerleben (r = .59, p < .001) sowie mit dem Selbstkonzept (r = .57, p
< .001) und andererseits die Skala ,,Zugénglichkeit zum Experimentieren” mit dem Selbst-
konzept (r = .50, p < .001) auf. Wird fir Unterschiede im Féhigkeitsselbstkonzept kontrol-
liert, zeigen sich noch immer Zusammenhénge von mittlerer Effektstdrke zwischen den
beiden genannten Barrierefreiheitsskalen und dem Kompetenzerleben (fiir ,,funktionale Zu-
ganglichkeit* r = .35, p <.001; fiir ,,Zugénglichkeit zum Experimentieren* r = .36, p < .001).
Fur die kriteriengeleiteten Validierung wurde jeweils der Effekt von Geschlecht, Erstsprache
und Physikleistung auf die vier Barrierefreiheitsskalen im Rahmen von robusten MANOVA-
Verfahren (Choi & Marden, 1997) untersucht. Die Analysen ergaben bei allen drei sozio-
demographischen bzw. leistungsbezogenen Merkmalen signifikante Effekte der Gruppen-
zugehorigkeit auf die wahrgenommene Barrierefreiheit (Geschlecht: H(4) = 0.45, p = .030,
Erstsprache: H(4) = 9.90, p = .040, Physikleistung: H(4) = 16.38, p = .003). Die Ergebnisse
der MANOVAs wurden mit diskriminanten Funktionsanalysen weiterverfolgt. Die Diskrimi-
nanzfunktionen trennten beim Geschlecht die Variablen 1) funktionale und visuelle von 2)
sprachlicher und experimenteller Zuganglichkeit. Gleichzeitig befanden sich in der ersten
Variablengruppe vorrangig Jungen und in der zweiten Mé&dchen. Dementsprechend nahmen
Jungen eher die funktionale und visuelle und Madchen eher die sprachliche und
experimentelle Barrierefreiheit hoher wahr. In gleicher Weise nahmen Schiiler*innen mit der
Erstsprache Deutsch die funktionale und die sprachliche Zugénglichkeit eher héher wahr als
Schiler*innen mit einer anderen Erstsprache. Zudem ging eine bessere Physikleistung mit
einer héheren Wahrnehmung der funktionalen, der visuellen und der experimentellen
Zugénglichkeit einher. Die genannten Befunde entsprechen den theoretischen Erwartungen
und unterstiitzen die Kriteriumsvaliditit des entwickelten Testinstruments.

Ausblick

In Anbetracht des substanziellen Zusammenhangs zwischen der wahrgenommenen Barriere-
freiheit von Experimentierumgebungen und dem in der Experimentiersituation erlebten
Kompetenzerleben der Schiler*innen muss sich an die vorgestellte Studie eine weitere
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Ausscharfung des modellierten Barrierefreiheitskonstrukts anschlielen, um weitere Klarheit
iber den Wirkzusammenhang zwischen den Variablen zu erzielen.
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