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Zusammenfassung

Mit der Ratifizierung der Behindertenrechtskonvention der Vereinten Nationen wurde ein
genereller Paradigmenwechsel im Umgang mit Behinderung eingeleitet. Das festgeschriebe-
ne Recht auf eine umfassende gesellschaftliche Teilhabe aller Menschen mit Behinderung
wird das Bildungswesen in Deutschland voraussichtlich malSgeblich verandern.

Bei der Schaffung des geforderten inklusiven Bildungssystems auf allen Ebenen kommt der
Informatik offensichtlich eine wichtige Rolle zu. Zum einen wird in vielen Fallen inklusiver
Unterricht erst durch behinderungsspezifische Hard- und Software méglich, zum anderen
bietet vor allem die Informatik attraktive Berufschancen fiir Menschen mit Behinderung.

Am Beispiel von Menschen mit Sehschadigung wird in dieser Arbeit nach den Bedingungen
fur eine inklusive informatische Bildung gefragt.

Im theoretischen Teil wird herausgearbeitet, dass das sozial-emotionale Wohlbefinden
in der Lerngruppe eine notwendige Voraussetzung fur das Gelingen von Inklusion ist.
Darauf aufbauend, wurden mithilfe von zwei Querschnitts- und drei Evaluationsstudi-
en technische, lernpsychologische und methodische Aspekte der inklusiven Bildung in
der Informatik untersucht. Mit einer Studie zur technischen Zuganglichkeit liefS sich zei-
gen, dass Menschen mit Sehschadigung mit einer unauffélligen Standardausristung ein
vertretbares Bedienungsniveau von Standardsoftware erreichen kénnen. Die Querschnitt-
studie zur sensorischen Préferenz zeigte, dass nur ein geringer Teil der Studierenden der
Informatikstudiengange visuell orientiert lernt. Die Dominanz visuell orientierter Unter-
richtsmethoden in der informatischen Bildung sollte daher iberdacht werden. Im Rahmen
der Studie zur Informationsverarbeitung konnte ein typisches Personlichkeitsprofil von
Informatikstudierenden festgestellt werden. Demnach ist in der Informatik ein hoher Wert
beim Abstraktionsvermdégen ein markanter Pradiktor fur gute Noten. Fir Menschen mit
Sehschadigung konnte daraus keinen fachimmanenten Hirden abgeleitet werden.

In den beiden Studien zu den methodischen Aspekten wurden zwei spezielle Unterrichts-
konzepte entworfen und evaluiert. Das Konzept zur Individualisierung zeigt beispielhaft
auf, wie sich Unterrichtsinhalte fur sehr heterogene Lerngruppen aufbereiten lassen.
Das Konzept zur sensorischen Parallelisierung exemplifiziert den Einsatz von haptischen
Modellen zur Ergénzung primér visuell orientierter Unterrichtsverlaufe.



Abstract

The ratification of the UN-CRPD brought about a paradigm shift in dealing with disabilities.
The statutory right to a comprehensive social participation for all persons with disabilities
will lead to substantial changes in the German education system.

In this process of change towards an inclusive educational system at all levels, computer
science will play a major role: On the one hand, inclusion is often only made possible
by using handicap-specific hard- and software. On the other hand, computer science in
particular offers good career opportunities for persons with disabilities.

In this thesis, | investigate the conditions for successful inclusive computer science courses
with a focus on visually impaired students.

In the theoretical part | show that the social and emotional well-being in a student’s peer
group is essential for successful inclusion. Based on this, | examine the technical, learning
psychological, and methodical aspects of inclusive education in informatics courses by
means of two cross-sectional and three evaluation studies. Concerning the technical
aspects, | am able to show that visually impaired students can reach a fair level of
handling standard software using an environment similar to that of a mainstream class.
The cross-sectional study on perceptual preferences yields that only a minority of the
computer science students are visually oriented learners. These results are in contrast to
the prevalence of visually oriented teaching methods in informatics courses. The results
of the information processing study make it possible, to develop a learning psychological
profile of a typical computer science student. According to the study, a high level of
abstract conceptualization is a strong predictor of good marks in computer science
courses.

The experimental part of this thesis concludes by presenting and evaluating two teaching
methods. The individualization method study demonstrates a practicable way to edit
educational content for a highly diverse learning group. The sensorial parallelization study
shows how the use of haptic models enhances lessons that are primarily visually oriented.
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KAPITEL 1

Einleitung

Mit der Ratifizierung der UN-Behindertenrechtskonvention (UN-BRK) im Jahre 2009 wurde
in Deutschland ein nachhaltiger Veranderungsprozess des Bildungswesens eingeleitet. Der
Verénderungsprozess stitzt sich im Besonderen auf Artikel 24 der Konvention:

.Die Vertragsstaaten anerkennen das Recht von Menschen mit Behinderungen auf Bildung.
Um dieses Recht ohne Diskriminierung und auf der Grundlage der Chancengleichheit zu
verwirklichen, gewéahrleisten die Vertragsstaaten ein integratives (inklusives) Bildungssystem
auf allen Ebenen [...]“ (UN General Assembly, 2007, Art. 24)

Nach Reich (2012, S. 36) bedeutet dies, dass sich Deutschland zur Schaffung eines
integrativen, hochwertigen und unentgeltlichen Bildungssystems verpflichtet hat, welches
Menschen mit Behinderung nicht ausschlielSen darf. Menschen mit Behinderung hatten
nunmehr das Recht, gleichberechtigt mit anderen, in der Gemeinschaft in der sie leben,
unterrichtet zu werden.

Wie die folgenden Ausfihrungen zeigen, ist die Informatik bei der Umsetzung von Inklusion
im Regelunterricht von besonderer Bedeutung.

Die Mitarbeit im Regelunterricht ist fur Schulerinnen und Schuler in vielen Féllen ohne
Hilfsmittel und spezielle Medien nicht méglich (Bsing, 2013, S. 29). Wie Francioni und Smith
(2002, S. 91) festhalten, spielt die Informatik die entscheidende Rolle bei der Entwicklung
und Bereitstellung dieser Hilfsmittel (z.B. Computer, spezielle Hard- und Software).

Die Fachdidaktik der Informatik muss Konzepte erarbeiten und bereitstellen, mit welchen
Lernende diese Hilfsmittel fur sich nutzbar machen kénnen. AufSerdem wird sich die
Fachdidaktik des Informatikunterrichts der kritischen Priifung ihrer eigenen Konzepte
stellen missen und sich ggf. methodisch und padagogisch verandern.



I. Einleitung

Da die Fachdidaktik der Informatik eine relativ junge Disziplin ist, werden die grundlegenden
fachdidaktischen Konzepte nach wie vor diskutiert und festigen sich erst allmahlich, wie
z.B. die Arbeit von Ehlert und Schulte (2009, S. 15ff) Gber die Vor- und Nachteile der
,object-first“ und ,object-later” Strategien zum Einstieg in die Programmierung zeigt. Es ist
anzunehmen, dass die Moglichkeit zur Partizipation am Festigungsprozess, die inhaltliche
und fachdidaktische Offnung in Richtung gemeinsamer Unterricht beglinstigen wird.

Eine weitere Besonderheit, ergibt sich fur den schulischen Informatikunterricht in Be-
zug auf die Heterogenitat der Schilerinnen und Schuler beziglich der Leistungen und
Vorkenntnisse.

Durch die Inklusion von Schulerinnen und Schilern die bisher eine Férderschule besucht
haben, wird es vermutlich zu einer Heterogenisierung der Schulerschaft kommen. Férder-
schulen werden in Deutschland in der Regel von Schilerinnen und Schilern besucht, die
sich aufgrund bestimmter Merkmale von Regelschilerinnen und -schilern unterscheiden.
Die in der Inklusionsdebatte geforderte Vereinigung, der zum Zweck der Homogenisierung
separierten Lerngruppen, fihrt also notwendigerweise zu héherer Heterogenitét in den
neu gebildeten Lerngruppen. Gemeinsamer Unterricht verlangt daher nach geeigneten

Konzepten zum Umgang mit zunehmender Heterogenitat in Lerngruppen (Boing, 2013, S.
30).

Bereits heute ist jedoch die Heterogenitét in Informatikklassen beziiglich der Vorkenntnisse
und Leistungen auf8erst hoch, wie sich aus der Studie von Berges und Hubwieser (2010, S.
89) schlielSen lasst. Bei ihrer Befragung von Studienanfangerinnen und -anféngern der
Informatik zeigten sich erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Vorkenntnisse und der
Leistungen. Werden diese Unterschiede auf die zuvor besuchten Schulen Gbertragen
und um alle Schilerinnen und Schuler ergénzt, die sich nicht fir ein Informatikstudium
entschieden haben, kann auf eine ganz erhebliche Heterogenitét in Informatikklassen
geschlossen werden.

Wenn also die Heterogenitét hinsichtlich der Leistungen und der Vorkenntnisse im Un-
terrichtsfach Informatik bereits heute deutlich héher liegt als in traditionellen Fachern,
kann angenommen werden, dass Schulerinnen und Schuler mit Behinderung weniger
auffallen und leistungsschwache Regelschilerinnen und -schiler spirbar von neuen und
veranderten didaktischen und padagogischen Konzepten profitieren.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass die Informatik eine herausragende Stellung
bei der Umsetzung der UN-BRK im Kontext der Bildung einnehmen wird. Der Fokus dieser
Arbeit liegt auf der Frage, welche Veranderungen und Anpassungen im Rahmen dieses
Entwicklungsprozesses notwendig sind.

Nach der Klarung der zentralen Begriffe Inklusion, Behinderung und Sehschéadigung wer-
den im Theorieteil die Forschungsfragen entwickelt und begriindet. Dabei erwies sich
die Gliederung des allgemeinen Untersuchungsgegenstands in vier Teilbereiche als hilf-
reich: Sozial-emotionale Aspekte, Zugéanglichkeit als Voraussetzung fur den gemeinsamen
Unterricht, lernpsychologische und methodische Aspekte.



Die sozial-emotionalen Aspekte bei der Gestaltung des gemeinsamen Unterrichts bleiben
auf die Literaturarbeit beschrankt. Konkrete Studien wurden zu diesem Thema nicht
durchgefihrt, da es sich hierbei um eine allgemeine didaktische und padagogische Aufgabe
handelt und in dieser Arbeit die Fachdidaktik der Informatik im Vordergrund steht. Wie
sich zeigen wird, ist dieser theoretische Abschnitt jedoch unverzichtbar, da das sozial-
emotionale Wohlbefinden notwendige Bedingung fur den erfolgreichen gemeinsamen
Unterricht ist.

Der zweite Teilbereich befasst sich mit der technischen Zugénglichkeit der Bildungsmaf3-
nahmen als Voraussetzung fur den gemeinsamen Unterricht. Dabei wird untersucht, ob
sich mit der Standardausristung eines fur Menschen mit Sehschadigung geeigneten
Arbeitsplatzes (Laptop, Screen Reader, Sprachausgabe und ggf. Braillezeile) das durch-
schnittliche Bedienungsniveau von Buro-Standardsoftware erreichen lasst. Diese Frage
ist relevant, da die Verwendung von spezieller Hard- und Software ungewollt Aufmerk-
samkeit erregen kann und zusétzliche Schulungen notwendig machen wiirde. Hiermit
waren vermutlich negative sozial-emotionale Effekte fur die Schilerin oder den Schiler
mit Behinderung und eine deutliche Mehrbelastung fur die Regellehrkréafte verbunden.

Im Teilbereich zu den lernpsychologischen Aspekten wird nach méglichen Besonderheiten
im Kontext der informatischen Bildung gefragt, welche sich aus der Beeintrachtigung des
visuellen Wahrnehmungskanals ergeben. Die eminente Bedeutung von Visualisierungstech-
niken und das haufig verwendete Beobachtungslernen in der traditionellen Konzeption
des Informatikunterrichts kénnen fir Menschen mit Sehschadigung erhebliche Herausfor-
derungen darstellen. Mit der Studie zur Informationsaufnahme wird untersucht, ob sich
diese traditionelle Unterrichtskonzeption mit den lernpsychologischen Voraussetzungen
der Unterrichtsteilnehmenden (in diesem Fall Informatikstudierende) begriinden lasst. Die
Verneinung der Frage wirde bedeuten, dass von einer erweiterten Unterrichtskonzeption
nicht nur Menschen mit Sehschadigung, sondern auch zahlreiche Unterrichtsteilnehmende
ohne visuelle Beeintrachtigung profitieren konnten. In der Studie zur Informationsverarbei-
tung werden drei Persénlichkeitsdimensionen von Informatikstudierenden untersucht, die
aus Lernstildiagnosetests extrahiert wurden. Fraglich ist, ob sich Besonderheiten im typi-
schen Lernverhalten von Informatikerinnen und Informatikern zeigen, die moglicherweise
fur Menschen mit einer Sehschadigung von besonderer Bedeutung sind.

Im vierten und letzten Teilbereich werden zwei Unterrichtskonzepte fir den gemeinsamen
Unterricht entwickelt, praktisch eingesetzt und ausfuhrlich evaluiert. Fur die erste Studie
wurde ein Unterrichtskonzept zur Erhéhung der subjektiv wahrgenommenen Program-
mierfahigkeiten entwickelt, welches insbesondere in Lerngruppen mit hoher Heterogenitét
eingesetzt werden kann. MafSgeblich dabei ist, dass eine beliebige Individualisierung
(Arbeits- und Sozialform, Zuganglichkeit, Informationsaufnahme etc.) des gesamten Unter-
richtsgeschehens méglich ist, wodurch prinzipiell alle Interessierten teilnehmen kénnen.
Mit dem zweiten Unterrichtskonzept wird beispielhaft aufgezeigt, wie der Regelunterricht
methodisch erweitert werden kann, um das Unterrichtsangebot Uber mehrere Sinnes-
kanale erschlieBbar zu machen. Konkret wird ein Ansatz vorgestellt, der mit Hilfe eines
haptischen Modells (Spielzeugbausteine) in diverse Suchstrategien einfuhrt.






KAPITEL 2

Begriffsbestimmung

In diesem Abschnitt werden die drei zentralen Begriffe: Inklusion, Behinderung und
Sehschédigung eingefihrt. Die Reihenfolge Inklusion - Behinderung - Sehschéadigung
bestimmt sich aus dem Vorgehen vom Allgemeinen zum Konkreten. Sehschadigungen
kénnen als besondere Form der allgemeinen Behinderungen verstanden werden, die
zusammen mit anderen Diversity Dimensionen Teil der Inklusionsdebatte sind.

2.1. Der Begriff Inklusion

Eine akzeptable Definition des Begriffs Inklusion findet sich kaum im Rahmen der Litera-
turrecherche. Wesentliche Schwierigkeiten ergeben sich durch die zahlreichen unterschied-
lichen Perspektiven der mittelbar und unmittelbar Beteiligten an der Inklusionsdebatte.
Zudem gibt es unter den beteiligten Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft
und Politik, den Selbsthilfeorganisationen, den Eltern, den Regelschullehrkr&ften, den
Sonderpédagoginnen und -padagogen und den Menschen mit Behinderung sowohl Inklusi-
onsbeflirworter/innen als auch -kritiker/innen. SchlieBlich erschwert die im deutschen
Sprachraum Ubliche Unterscheidung zwischen Integration und Inklusion den Diskurs.

2.1.1. Integration und Inklusion

Im deutschsprachigen Raum gibt es zwei Konzepte fir den gemeinsamen Unterricht von
Schulerinnen und Schilern mit und ohne Behinderung: Integration und Inklusion (Laubner,
2009, S. 2f). Reich (2012, S. 87f) weist darauf hin, dass in der deutschen Fassung der



2. Begriffsbestimmung

Salamanca Erklarung (UNESCO, 1994) der englische Begriff ,inclusive education” mit ,Inte-
gration” und nicht ,Inklusion” Gbersetzt wurde. Dies habe dazu gefiihrt, dass Themen wie
Differenzierung, Spracherwerb und Lernschwierigkeiten den allgemeinen Erziehungswis-
senschaften entzogen und den sonderpddagogischen Fachbereichen zugeordnet wurden.
Inzwischen hat sich durch die UN-BRK im deutschen Sprachgebrauch der Begriff Inklusion
durchgesetzt, wahrend der Begriff Integration zunehmend im Kontext der Debatten um
Zuwanderung und religiéser Uberzeugungen verwendet wird. Diese Entwicklung lasst
sich z.B. mit einer Google-Suche fur den Begriff ,Integrationsdebatte” belegen. Bei einer
am 18.04.14 durchgefihrten Suche, bezogen sich die ersten 20 der ca. 123 000 Treffer
ausschlieRlich auf die Themen Zuwanderung und religiése Uberzeugungen.

Einige populérwissenschaftliche Medien z.B. Wolf (2013, S. 14f) erklaren den Zusammenhang
zwischen Integration und Inklusion mit Hilfe einer Grafik, die in Abb. 2.1 (S. 6) nachgebildet
wurde. 19 der 20 ersten Bilder, die mit Hilfe einer Google-Bildersuche am 18.04.14 nach
Integration Inklusion” gefunden wurden, zeigten diese oder ahnliche Grafiken.

Abb. 2.1.: Von links nach rechts: Exklusion, Segregation, Integration, Inklusion (Wolf, 2013, S. 14f)

Wie die Abb. 2.1 (S. 6) zeigt und bei Cloerkes (2007, S. 210) nachzulesen ist, bedeutet Inklu-
sion, dass Menschen mit Behinderung ganz selbstversténdlich bereits Teil der Gesellschaft
sind. Im Umkehrschluss versteht Reich (2012, S. 36) unter Integration, dass sich Menschen
mit Behinderung erst in die ,Normalgruppe” integrieren mussten. Wahrend Integration als
Holschuld der Menschen mit Behinderung verstanden werden musse, bedeute Inklusion
eine Bringschuld der Gesellschaft (ebd.). Auf die Konsequenzen der integrativen Sichtwei-
se im schulischen Kontext weist Laubner (2009, S. 2) hin. Im traditionellen integrativen
Unterricht blieben die UnterstitzungsmafSnahmen auf die Schilerinnen und Schuler mit
sonderpadagogischem Forderbedarf beschrankt und der Regelunterricht wiirde unver-
andert weitergefihrt. Dies deckt sich mit der grafischen Darstellung von Integration in
Abb. 2.1 (S. 6) bei der davon ausgegangen wird, dass Menschen mit Behinderung nicht als
Individuum, sondern als abgegrenzte Gruppe, Teil der Gesellschaft sind und bleiben.

Dieser Abschnitt soll zusammenfassend und in Abgrenzung zum Integrationsbegriff mit
der Definition der Inklusion als allgemeinpadagogischer Ansatz abgeschlossen werden,
dem ich vor allem im schulischen Kontext mehrfach begegnet bin:

»Inklusion ist der allgemeinp&dagogische Ansatz, der auf der Basis von Burgerrechten argu-
mentiert, sich gegen jede gesellschaftliche Marginalisierung wendet und somit allen Menschen
das gleiche volle Recht auf individuelle Entwicklung und soziale Teilhabe ungeachtet ihrer



2.1. Der Begriff Inklusion

personlichen Unterstitzungsbedurfnisse zugesichert sehen will. Fir den Bildungsbereich be-
deutet dies einen uneingeschrénkten Zugang und die unbedingte Zugehdrigkeit zu allgemeinen
Kindergéarten und Schulen des sozialen Umfeldes, die vor der Aufgabe stehen, den indivi-
duellen Bedurfnissen aller zu entsprechen - und damit wird dem Verstandnis der Inklusion
entsprechend jeder Mensch als selbstverstandliches Mitglied der Gemeinschaft anerkannt.”
(Hinz, 2006, S. 97f)

Um Missversténdnisse und Widerspriiche vorzubeugen, sei an dieser Stelle ausdricklich
darauf hingewiesen, dass Inklusion als politisches Programm verstanden werden sollte,
das die Verbesserung der Lebensumsténde von Menschen mit Behinderung zum Ziel
hat. Die inklusive Gesellschaft sollte daher als konkretes Handlungsmotiv und nicht als
absolutes gesellschaftliches Ziel interpretiert werden, das erreicht werden kann.

2.1.2. Meinungsbildungsprozess

Speck (2011, S. 7) bezeichnet die Diskussion um das Thema Inklusion als ,ideologisches Mi-
nenfeld”. Diese ideologische Farbung lasst sich beispielsweise an der Diskussion zwischen
Winkel und Wocken erkennen: Der Inklusionskritiker Winkel (2012), zusammengefasst von
Wocken (2012) sieht in den ,Inklusionisten” (Inklusionsbeftirworter) , Eiferer”, , Radikale”
und ,Dogmatiker”, die einen ,Hang zur Totalitdt” und zur ,intoleranten Einseitigkeit”
haben und naturlich von einer unstillbaren ,Sehnsucht nach der Einheitsschule” durch-
drungen sind. Der Inklusionsbefirworter Wocken (2012) hat in seinem Artikel ausfuhrlich
Stellung zu Winkels Positionen genommen, die von psychoanalytischen Deutungen, Gber
die Adjektive ,schauderhaft” und ,furchterregend” bis hin zur ,Observation durch den
Verfassungsschutz” reicht.

Auf der sachlichen Ebene gilt es festzuhalten, dass die UN-BRK zumindest die rechtliche
Situation von Menschen mit Behinderung grundlegend verandert hat. Nach Degenhardt
(2012, S. 155) sei nun aus gesellschaftspolitischer Sicht Inklusion ein menschenrechtlich
verankertes Konzept. Diese Argumentationsgrundlage findet sich auch bei Hinz (2006, S.
97f), der Inklusion nun auf der ,Basis von Burgerrechten” begriindet sieht.

Aus rechtlicher Sicht ergibt sich hieraus ein klarer politischer Handlungsauftrag. Der Staat
hat die Pflicht, durch die Stérkung der gesellschaftlichen Teilhabe und der Selbstbestim-
mung von Menschen mit Behinderung, auf eine inklusive Gesellschaft hinzuwirken (StMuK
Bayern, 2009), in der nach Masuhrs (2013) Vorstellung ,die Unterscheidung behindert/-
nichtbehindert keine Relevanz mehr hat”.

Wird Inklusion als Menschenrecht verstanden, was u.a. die Intention der UN-BRK war
und ist, stellt Degenhardt (2012, S. 155) zu Recht fest, dass es kaum moglich ist, ,gegen
Inklusion” zu sein. Wie er weiter ausfihrt bleibt jedoch fraglich, wieso es hier nur ,Schwarz
und Weils“ als Antwort zu geben scheint und ,die Graustufen, von welcher Seite auch
immer, als untragbar” gebrandmarkt werden.

Abgesehen von den eben zitierten Positionen aus dem Umfeld der Hochschulen, wirken
zahlreiche weitere Interessensvertreterinnen und -vertreter am Meinungsbildungsprozess
zum Thema Inklusion mit. Eine beispielhafte personelle Zusammensetzung l&sst sich
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beim Partizipationsworkshop an der Universitat zu KéIn im Jahr 2012 erkennen, dessen
Ergebnisbericht, von Boing (2013) vorgelegt wurde. An diesem Partizipationsworkshop
nahmen 3 Schilerinnen oder Schiler mit Sehschadigung teil, welche die Regelschule
besucht haben oder aktuell besuchen. AulSerdem nahmen 7 Mutter oder Vater von
Kindern mit Sehschadigung in der Regelschule, 2 Inklusionshelferinnen oder -helfer, 5
Lehrpersonen der allgemeinen Schule, 6 in der Regelschule tatige Sonderschullehrkréfte,
3 Schulleiterinnen oder -leiter von Inklusionsschulen und 2 Vertreterinnen oder Vertreter
der Schulaufsicht und des Schultragers teil (Bsing, 2013, S. ).

Beachtenswert erscheint, dass die Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung, ferner
sogar allgemein Menschen mit Sehschadigung mit lediglich 10% (3 von 28 Teilnehmenden)
am Workshop beteiligt waren.

2.1.3. Perspektiven

Im Folgenden werden einige zentrale Positionen der am Inklusionsprozess beteiligten
Akteurinnen und Akteure aufgezeigt. Eine solche Darstellung kann naturgemald nicht
vollsténdig sein und dient deshalb in erster Linie der Problemsensibilisierung.

2.1.3.1. Sonderpéadagogische Fachkrafte

Aus den Reihen der sonderpadagogischen Fachkrafte sind zunehmend kritische Stimmen
vernehmbar, was nach Degenhardt (2012, S. 155) nicht zuletzt an ihrer bisher unbestimm-
ten Rolle in einem verénderten Schulsystem liegt. AulSerdem stellt das jahe Vorgehen
der politischen Kréfte die Profession dieser Berufsgruppe in Frage und unter Verdacht
(Capovilla und Hubwieser, 2013a, S. 227). Der raue Umgangston, mit dem die sonderpad-
agogischen Fachkrafte konfrontiert werden, lasst sich exemplarisch an Reichs (2012, S. 37)
Ausfihrungen nachvollziehen. Seiner Meinung nach sind die sonderpadagogischen Fach-
krafte fur das schleppende Vorankommen bei der Umsetzung der schulischen Inklusion
in Deutschland mitverantwortlich:

,Es liegt vorwiegend am fehlenden politischen Willen, an den Interessen auch des Berufsstandes
der Sonderschullehrer/innen, die ihr gewohntes Umfeld nicht verlassen wollen, aber auch
an insgesamt noch zu geringen Erfahrungen Uber die positiven Wirkungen einer inklusiven
Beschulung auf das gesamte Schulsystem.*

Vermutlich werden die sonderpadagogischen Fachkrafte in Zukunft verstarkt als Bera-
tungslehrkrafte im mobilen Dienst (Beyer, 2008, S. 71) eingesetzt. Das entscheidende
Problem an dieser Umorientierung besteht darin, dass sich die beiden Berufsbilder, Sonder-
schullehrkraft und Beratungslehrkraft im mobilen Dienst, hinsichtlich der Anforderungen
und Aufgaben stark unterscheiden. Eine ausfihrliche Einflihrung in das Aufgabenfeld der
Beratungslehrkraft und die damit verbundenen Probleme findet sich z.B. bei Beyer (2008,
S. 75ff).



2.1. Der Begriff Inklusion

2.1.3.2. Regelschullehrkrafte

Amrhein (2011, S. 134) zeigt im Rahmen |hrer Dissertation mit einer Befragung an 12
Sekundarschulen, dass nur 44.8% der Regelschullehrkrafte der Inklusion von Schulerinnen
und Schulern mit Behinderung an ihren Schulen positiv gegentber stehen (24.3% lehnten
dies sogar ausdriicklich ab und die Ubrigen antworteten indifferent).

Die Untersuchung zeigte weiter, dass 35.3% der befragten Lehrkréfte es generell ablehnten
in inklusiven Klassen zu unterrichten und 26.2% nicht einmal zu Vertretungsunterricht
bereit waren. Die Grinde hierfur seien vielfaltig, wie Amrhein (2011, S. 139) beschreibt:
Regelschullehrkréfte wiirden durch die Inklusion z.B. eine deutliche Zunahme der zeitlichen
(76%) und emotionalen und nervlichen (61.8% bzw. 59.8%) Belastungen erwarten.

AufRerdem stellte Amrhein (2011, S. 147) ganz erhebliche Unterschiede bei der Einschatzung
der ,Inklusionsféhigkeit” abhangig von der Art der Behinderung fest. Die teilnehmenden
Lehrkrafte wurden gefragt: ,Wie gut lassen sich |hrer Meinung nach Schulerinnen und
Schuiler mit folgenden Beeintrachtigungen/Behinderungen integrieren?” und konnten fur
jede Behinderungsart zwischen den Antwortméglichkeiten: Ablehnung, Indifferenz und
Zustimmung wéhlen. Schulerinnen und Schiler mit Férderbedarf Geistige Entwicklung
(77.6%) erfuhren, dicht gefolgt von Schulerinnen und Schilern mit Férderbedarf Sehen
(65.8%) am meisten Ablehnung. Die besten Werte erhielten hingegen Schulerinnen und
Schuler mit Férderbedarf Motorische Entwicklung (28%) und Férderbedarf Lernen (32.9%).

Ein Vergleich mit den tats&chlichen Inklusionsquoten in Deutschland lasst vermuten, dass
unter Regelschullehrkraften, die letztlich malSgeblich an der Umsetzung von schulischer
Inklusion beteiligt sind, ein ganz erhebliches Informationsdefizit besteht. Wahrend in
Amrheins Studie die ,Inklusionsfahigkeit” von Schilerinnen und Schilern mit Férderbedarf
Sehen durch die Regelschullehrkrafte am zweitschlechtesten beurteilt wurde, werden
diese Schulerinnen und Schiiler am zweithdufigsten schulisch inkludiert: Nach Klemm
(2010, S. 18) liegt die Inklusionsquote fur Schulerinnen und Schuler mit Férderbedarf
Sehen deutschlandweit mit 27.1% (in Bayern 11.9%) hinter Schulerinnen und Schulern mit
Foérderbedarf Emotionale und Soziale Entwicklung (35.9%) an zweiter Stelle.

Hofer (2008b, S. 27) begrindet diesen Unterschied damit, dass Menschen ohne Sehscha-
digung die Verwertbarkeit des individuellen Sehvermégens nicht einschatzen kénnen.
Dadurch entstehe eine dichotome Unterscheidung zwischen den Kategorien ,Blind” und
,Sehend", die der Praxis keinesfalls gerecht werde. Diese Dichotomie, die in einer Lehrer-
schaft mit wenig oder keiner Erfahrung im Umgang mit Schiilerinnen und Schulern mit
Sehschadigung zu erwarten ist, erklart moglicherweise die extrem negative Bewertung
der ,Inklusionsféhigkeit” in Amrheins Studie. Daflr sprechen auch Walls (2002) Ergebnis-
se, der mit seiner Studie zeigte, dass Regelschullehrkrafte die ,Inklusionsfahigkeit” von
Schulerinnen und Schulern mit Sehbehinderung deutlich positiver bewerten, als jene der
Schilerinnen und Schler die tber kein verwertbares Sehvermégen verfugen.
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2.1.3.3. Eltern von Kindern mit Behinderung

Bei den Eltern von Kindern mit Behinderung zeigen sich sehr unterschiedliche Positionen,
die vermutlich von der Art der Behinderung und vom vorherrschenden schulischen System
beeinflusst werden.

Beim Kontakt mit Kindern mit Sehsch&digung fallen vor allem Eltern auf, welche die
Sehschéadigung des eigenen Kindes leugnen und behinderungsspezifische Kontakte und
Unterstutzungsmalinahmen vermeiden oder ganz ablehnen. Glofke-Schulz (1999, S. 34)
erklart diese haufig zu beobachtende Verleugnung der Behinderung durch die Eltern
mit dem starken Wunsch, ein ,gesundes” Kind zu haben. Nach Rehmert (1999, S. 69)
aktualisiere das Wort ,Behinderung” bei Eltern méglicherweise bestehende Vorurteile,
die nun auf das eigene Kind gerichtet wirden. Um dies zu vermeiden, stellten nach
Rehmert (1999, S. 68) einige Eltern die Diagnose immer wieder in Frage. Dies aulSere
sich durch die wiederholte Konsultation von Augenérztinnen und -&rzten bis hin zu
alternativen Therapieversuchen wie z.B. Akupunktur, Homé&opathie und die Verabreichung
von Lourdes-Wasserchen (Glofke-Schulz, 1999, S. 36).

Diese extreme Ablehnung zeigte sich auch bei der Probandenakquise fiir die Studie zur
technischen Zuganglichkeit, die Teil dieser Arbeit ist (Abschnitt 4 S. 59). In Sudtirol
sollten im August 2012 Schilerinnen und Schuler mit Sehschadigung fur einen kosten-
losen Kurs zur Verbesserung der behinderungsspezifischen Techniken am Computer
gewonnen werden. Von den 27 Schulerinnen und Schulern im Pflichtschulalter, die in
Sudtirol eine Regelschule besuchen, nahm genau ein Schiler teil. Das dabei beobachtete
Vermeidungsverhalten einiger Eltern war bizarr (Siehe Abschnitt 4.2 S. 69).

Ein weiteres Phanomen scheint die Verstarkung der emotionalen Bindung zwischen den
Eltern und dem Kind mit Sehsch&digung zu sein, die sich nach Rodney (2011, S. 222)
vor allem im gemeinsamen Unterricht durch den erhéhten Normierungsdruck zeigt. Die
gegenseitige Identifikation fihre zu einer Uberbehtitung von Schlerinnen und Schiilern
mit Sehschadigung durch die Eltern. In seiner Studie zeigt Rodney (2011, S. 222), die
sich auf das dénische Bildungssystem bezieht, dass das Verhaltnis zwischen Eltern und
Schulerinnen und Schulern mit Sehschadigung als enger (Merkmalsauspragung: , extrem
eng”) bewertet wird, als jenes zwischen den Eltern und Schulerinnen und Schulern ohne
Sehschadigung (,eng”).

Lindner (2007, S. 69) hingegen beschreibt Eltern, die sich nach den Erfahrungen im inklusi-
ven Schulsystem fur die Segregation ihrer Kinder mit Hérschadigung (Hérbeeintrachtigung)
entschieden haben. Die Eltern begriindeten dies u.a. mit der zunehmenden Verschlechte-
rung des psychischen und physischen Zustands der Kinder und mit der Uberbelastung,
die fur sie selbst entstand, da sie erhebliche Teile des Unterrichtsstoffs mit den Kindern
nacharbeiten mussten Lindner (2007, S. 146ff).

Diese Unterschiede im Verhalten der Eltern von Kindern mit Seh- bzw. Hérschadigung
lassen sich teilweise mit Ahrbecks (2011, S. 32) Ausfuhrungen erklaren, die sich jedoch
auf Kinder mit einer Lernbehinderung beziehen. Demnach erlebten Kinder mit Lernbe-
hinderung den Besuch einer Sonderschule vor allem dann als diskriminierend, wenn der
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Blick aus der aulSerschulischen Position erfolge. Die Eltern, die Lindner (2007, S. 146ff)
beschrieben hat, waren stark in den Bildungsprozess einbezogen, indem sie den Schulstoff
zuhause gemeinsam mit den Kindern nacharbeiten mussten. Da diese Eltern die behinde-
rungsspezifischen Techniken der Kinder selbst nutzten (u.a. Gebardensprache) besetzten
sie eine klare innerschulische Position. Halten Eltern ihre Kinder mit Sehschadigung vom
Erlernen der behinderungsspezifischen Arbeitstechniken, wie in der Sudtiroler Studie
beschrieben (Capovilla und Hubwieser, 2013b, S. 103) ab, ist anzunehmen, dass diese Eltern
eine aulSerschulische Position besetzen. Somit ist anzunehmen, dass Eltern von Kindern
mit Sehschéadigung, im Unterschied zu Eltern von Kindern mit Hérschadigung, haufiger
eine aufSerschulische Position beziehen, durch welche die Segregation im verstarkten Maf3
als Diskriminierung empfunden wird und zu Ablehnung fihrt.

2.1.3.4. Menschen mit Behinderung

Es erscheint nachweislich, dass Ziele wie die Starkung der gesellschaftlichen Teilhabe
und der Selbstbestimmung (StMuK Bayern, 2009) breite Zustimmung im Kreise der
Menschen mit Behinderung findet. Entsprechende objektive Belege hierfur habe ich im
Rahmen der Literaturrecherche aber nicht finden kénnen. Dies liegt vermutlich daran, dass
viele Forscherinnen und Forscher ohne Behinderung davon ausgehen, dass Inklusion das
erklérte Ziel aller Menschen mit Behinderung sei, was eine entsprechende Untersuchung
uberflussig macht.

Die Mehrheit der Menschen mit Behinderung spricht sich wohl kaum gegen die Ver-
besserung ihrer Lebensumstéande aus, allerdings gibt es hierzu auch kritische Stimmen,
die gehort werden sollten. Christoph (1981) zitiert nach Kébsell (2012, S. 42) definierte
Inklusion (Integration) als eine ,,Zwangsanpassung an die Normalitat“, die fur Menschen
mit Behinderung nur durch eine ,Persénlichkeitsstorung” maéglich sei. Damit umriss er klar
die Position der Krippelbewegung in den 1980er Jahren, die er mafSgeblich pragte. Kébsell
(2007, S. 42f) versteht Inklusion (Integration) als fremdbestimmten passiven Prozess, was
sich bereits in der Sprache zeige (z.B. Kinder ,werden” inkludiert). Ein fremdbestimmter
passiver Prozess hemme jedoch die Stérkung der Selbstbestimmung, die am Ende eines
aktiven Emanzipationsprozesses steht. Von diesem Vorwurf kann sich auch die radikale
Forderung nach umfassender Inklusion in der UN-BRKnicht frei machen.

Wie Glofke-Schulz (1999, S. 60) ausfuhrt, sollte beachtet werden, dass viele gesellschaftliche
Normen, wie z.B. im Bereich Leistung und Konkurrenz, von Menschen mit Behinderung
gar nicht erfillt werden konnten. Das lebenslange Bemihen Normen zu erfullen und
das damit verbundene Scheitern, mache das Leben fir Menschen mit Behinderung sehr
anstrengend (Krug, 1999, S. 90). Aus diesem Grund gibt es Menschen mit Behinderung,
die sich lieber zurickziehen und die Inklusionsbewegung kritisch betrachten.

Auf der anderen Seite ist aber auch die selbst gewéhlte Isolation zur Vermeidung solcher
negativen Erfahrungen keine Losung, wie Glofke-Schulz (1999, S. 34) feststellt:

»Solange Behinderte in Schule, Berufs- und Privatleben unter sich bleiben, wird sich ihr Bild in
der Offentlichkeit kaum wesentlich verandern. Nicht behinderte Kinder kénnen [...] ihre Angst
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und Unsicherheit gegentiber Behinderten Uberwinden, wenn sie gemeinsam mit behinderten
Kindern aufwachsen.”

Wie in Abschnitt 3.1 (S. 23) gezeigt werden wird, ist die Férderung des Kontakts zwischen
Menschen mit und ohne Behinderung ein guter Ansatz. Weiter wird aber auch gezeigt
werden, dass der reine Kontakt sehr wahrscheinlich nicht ausreicht, um Angste und
Unsicherheiten gegenliiber Menschen mit Behinderung zu tberwinden.

2.2. Der Begriff Behinderung

Nachdem der Begriff Behinderung bisher rein intuitiv verwendet wurde, wird er nun im
gebotenen Umfang definiert. Das Sozialgesetzbuch IX definiert in seiner aktuellen Fassung
in §2 Abs. 1 Behinderung wie folgt:

»Menschen sind behindert, wenn ihre kérperliche Funktion, geistige Fahigkeit oder seelische
Gesundheit mit hoher Wahrscheinlichkeit langer als sechs Monate von dem fur das Lebensal-
ter typischen Zustand abweichen und daher ihre Teilhabe am Leben in der Gesellschaft
beeintréchtigt ist. Sie sind von Behinderung bedroht, wenn die Beeintréchtigung zu erwarten
ist.”

Bezogen auf diese Legaldefinition kann Inklusion als politisches Programm interpretiert
werden, welches die Teilhabe am Leben der Gesellschaft férdern und die negativen
Wirkungen von Behinderung reduzieren soll.

Wéhrend die Legaldefinition Behinderung als intersubjektive Normabweichung deutet,
die zur Beeintrachtigung der Teilhabe fuhrt, wird im wissenschaftlichen Diskurs die
Beeintréchtigung der Teilhabe als Ergebnis bestimmter Eigenschaften dieser Person und
vorhandenen Barrieren in der Umwelt (Reich, 2012, S. 78) verstanden. Fir die physische oder
psychische Seite der Behinderung hat sich der Begriff , Beeintrachtigung” durchgesetzt,
wahrend der Begriff ,Behinderung” auch die soziale Dimension einschliefst (Maskos, 2014).

Die Grundlagen fur die Erweiterung des Begriffs Behinderung auf umgebende fremde Fak-
toren geht auf Goffman (1963/2010) zurtick. Vor Goffman wurde, wie Glofke-Schulz (1999,
S. 40) ausfuhrt, Behinderung als ein subjektives Problem des Individuums verstanden,
welches die daraus resultierenden Schwierigkeiten selbst zu bewéltigen habe. Goffman
richtete den Blick auf das soziale Umfeld, in dem die von der Norm Abweichenden leben,
was sich mit Goffmans (1963/2010, S. 13f) Worten wie folgt anhért:

+Ein Individuum, das leicht im gewodhnlichen sozialen Verkehr h&tte aufgenommen werden
kénnen, besitzt ein Merkmal, das sich der Aufmerksamkeit aufdrangen und bewirken kann,
dafS wir uns bei der Begegnung mit diesem Individuum von ihm abwenden, wodurch der
Anspruch, den seine anderen Eigenschaften an uns stellen, gebrochen wird. Es hat ein Stigma,
das heift, es ist in unerwiinschter Weise anders, als wir es antizipiert hatten. [...] Von der
Definition her glauben wir naturlich, dald eine Person mit einem Stigma nicht ganz menschlich
ist. Unter dieser Voraussetzung tiben wir eine Vielzahl von Diskriminationen aus, durch die
wir ihre Lebenschancen wirksam, wenn auch oft gedankenlos, reduzieren.”
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Die Differenzierung zwischen Behinderung und Beeintrachtigung bildet den Ausgangs-
punkt der Disability Studies, die sich in den 1980er Jahren im englischsprachigen Raum
als Gegenbewegung zur Behindertenhilfe entwickelt haben. Bei den Disability Studies wird
davon ausgegangen, dass ,die wirklichen Probleme behinderter Menschen nicht in ihrer
individuellen Beeintrachtigung, sondern in den ausgrenzenden gesellschaftlichen Bedin-
gungen, dem eingeschrankten Zugang zu gesellschaftlicher Teilhabe und den massiven
Vorurteilen gegeniiber Behinderung bestehen.” (Hermes, 2003).

2.2.1. Behinderung und die ICF

Die Unterscheidung zwischen Behinderung und Beeintrachtigung wurde bereits 1980 von
der WHO (World Health Organisation) aufgegriffen und in der ICIDH (International Classifi-
cation of Impairments, Disabilities and Handicaps) festgeschrieben (Zimmermann-Acklin,
2010, S. 150). Seit der ICIDH unterscheidet die WHO zwischen der kérperlichen Schadigung
(impairment), eingeschrankten Fahigkeiten (disability) und durch &dufSere Faktoren bedingte
Beeintrachtigungen (handicap). Da jedoch die ICIDH defizitorientiert ausgerichtet war,
stellte 2001 die WHO eine positiv orientierte Klassifikation vor, die nunmehr zwischen
Korperfunktionen (body function), Aktivitaten (activity) und Teilhabe (participation) unter-
schied (Zimmermann-Acklin, 2010, S. 150f). In der ICF, der internationalen Klassifikation
der Funktionsfahigkeit, Behinderung und Gesundheit (WHO, 2001/2005), sieht Hollenweger
(2003, S. 158) ein ganzheitliches Modell von Funktionsfahigkeit und Behinderung, mit dem
die medizinische und die gesellschaftliche Seite von Behinderung verséhnt wird.

Im ersten Teil der ICF (WHO, 2001/2005, S. 31ff) sind die Komponenten der individuellen
Funktionsfahigkeit und Behinderung angefiihrt. Unterschieden wird zwischen Kérperfunk-
tionen (b = bodyfunctions) und -strukturen (s = bodystructures). Kérperfunktionen und
-strukturen sind nach Kérpersystemen gegliedert. AulSerdem sind im ersten Teil die Kom-
ponenten der Aktivitdten und Teilhabe (d = daily activities) hinsichtlich ihrer individuellen
und gesellschaftlichen Funktionsfahigkeit beschrieben.

Der zweite Teil (WHO, 2001/2005, S. 34ff) beinhaltet die Komponenten der Kontextfaktoren
die im Zusammenhang mit Behinderung wirken. Wéhrend die ICF fur die Umweltfaktoren
(e = environmental factors) eine umfassende Liste enthélt, wurden die personenbezo-
genen Faktoren aufgrund der grofSen soziokulturellen Unterschiede nicht klassifiziert.
Die Einzelfaktoren werden jeweils auf einer Skala von O bis 4 in funf Stufen bewerten.
Kérperstrukturen kénnen zudem hinsichtlich ihrer zeitlichen Veranderung und Lokalisation
in 9 Stufen klassifiziert werden (WHO, 2001/2005, S. 84f). Mit der ICF I&sst sich ein Mensch
mit insgesamt mehr als 1400 Einzelkomponenten klassifizieren (Leitner et al., 2008, S. 1).

Die Gegenbewegung zur Kategorisierung von Behinderung, die beispielsweise mit Hilfe
der ICF vollzogen werden kann, wird Dekategorisierung genannt. Nach Reich (2012, S. 35)
werde in einer inklusiven Gesellschaft Behinderung ,nicht mehr schlechthin als Mangel,
sondern als Chance gesehen, sich in besonderer, eigenstandiger, aber menschenwirdiger
Weise in das gesellschaftliche Leben einbringen zu kénnen.” Behinderung sei in der
Vorstellung der Dekategorisierungsbefirworterinnen und -befiirworter ,nur eine Form der
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Besonderheit, die im Rahmen einer fast unendlichen Vielfalt des Menschenseins auftritt”
kritisiert Ahrbeck (2011, S. 8). Dekategorisierung kann als die Bestrebung verstanden
werden, nicht weiter zwischen unterschiedlichen Behinderungsarten, ferner zwischen
negativen Abweichungen von der Norm, zu unterscheiden und wird das Thema des
nachsten Abschnitts sein.

2.2.2. Dekategorisierung

Wocken (2012) definiert Dekategorisierung als das Bemuihen ,Menschen mit Behinderungen
nicht mehr als Behinderte zu bezeichnen und sie insbesondere nicht nach verschiedenen
Behinderungsarten (Kérperbehinderte, Blinde, Sprachbehinderte usw.) zu sortieren®. Ein
Kernargument der Dekategorisierungsbefiirworterinnen und -befirworter besteht darin,
dass erst durch die Kategorien die Stigmatisierung ausgelést werde. In seinem Buch weist
Ahrbeck (2011, S. 68ff) auf die zu erwartenden Probleme durch eine Dekategorisierung
hin. Er stellt sich damit gegen Inklusionsbeflirworterinnen und -beflirworter wie Wocken
(2012) und Reich (2012, S. 38), die in der Dekategorisierung eine notwendige Bedingung fur
die Umsetzung schulischer Inklusion zu sehen scheinen.

Nach der vollsténdigen Dekategorisierung von Behinderung waren prinzipiell keine Aussa-
gen mehr maglich, die sich auf eine bestimmte Behinderungsart (Kategorie) beziehen. Die
Aufhebung der Kategorien wiirde somit einige kategoriespezifische Aussagen verdrangen,
wahrend andere zu Unrecht verallgemeinert und damit auf alle Kategorien bezogen wirden.
Besonders problematisch erscheint die selektive Verallgemeinerung von kategoriespezifi-
schen Aussagen, da hierdurch die Argumentation erheblich verzerrt werde (Capovilla und
Hubwieser, 2013a, S. 228).

Ein Beispiel fur diese selektive Verallgemeinerung findet sich bei Reich (2012, S. 38). Er
behauptet mit Bezug auf die Studie von Eckhart et al. (2011), dass ,eine Sonderbeschulung
entweder in die Arbeitslosigkeit oder [zu] sehr niedrigen Arbeiten fuhrt, wohingegen eine
Regelbeschulung erreichen kann, dass diese Gefahren vier Mal kleiner werden.” Reich
weist allerdings nicht darauf hin, dass in der genannten Studie lediglich Schilerinnen
und Schuler mit leichten Lernbehinderungen einbezogen wurden. Im O-Ton nach Eckhart
et al. (201, S. 9) handelte es sich bei den Kindern und Jugendlichen, die an der Studie
teilnahmen um ,jene, welche von der Sonderpadagogik als Lernbehinderte bezeichnet [...]
werden. Fur den Normalbirger handelt es sich bei diesen Kindern und Jugendlichen nicht
um Behinderte, sondern um Schulschwache oder Schulversager”. Ein weiteres Beispiel
fur diese Form der selektiven Verallgemeinerung, findet sich in der Ubersichtsarbeit von
Salend und Garrick Duhaney (1999, S. 114): ,the placement of students without disabilities
in inclusion programs does not appear to interfere with their academic performance and
has several social benefits for these students”. Erst der Blick ins Literaturverzeichnis von
Salend und Garrick Duhaney (1999, S. 124ff) zeigt, dass die Ergebnisse vorwiegend aus
Studien zum Thema Lernbehinderung stammen.

Die Dekategorisierung konnte zudem die Entprofessionalisierung der Unterstitzungssys-
teme fir Menschen mit Férderbedarf vorantreiben. Wie Wocken (2012) feststellt, filhren
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2.3. Die Begriffe Blindheit und Sehbehinderung

Behinderungskategorien ,nicht zu einer Individualisierung des diagnostischen und padago-
gischen Handelns, sondern genau im Gegenteil zu einer deindividualisierenden Typisierung
und Pauschalisierung”. Obwohl Wocken mit diesem Argument die Dekategorisierung be-
granden will, liefert er gleichzeitig ein starkes Argument fur die Beibehaltung der Kategorien.
Ohne ein bestimmtes Mal$ an ,deindividualisierter Typisierung und Pauschalisierung” ist
die Entwicklung von kategoriespezifischen padagogischen Konzepten nicht méglich, da
genau diese Konzepte fiur eine Kategorie von Behinderung entwickelt werden, die es
schlief8lich nicht mehr geben soll. Damit mussten also alle Férderlehrkréfte in der Lage
sein, fur alle Schulerinnen und Schdler ein individualisiertes schulisches Gesamtkonzept
anzubieten, ohne auf kategoriespezifische und wissenschaftlich begriindete padagogische
Konzepte zurilickzugreifen. Dies hatte vermutlich zur Folge, dass die Unterstiitzungskon-
zepte zwar hoch individualisiert, dafiir aber unspezifisch und willkarlich waren. Ahrbeck
(201, S. 8) fasst die Problematik der vollstandigen Dekategorisierung pointiert zusammen:
+Wenn Behinderung durch Begriffsentsorgung unsichtbar gemacht wird, bleiben behinderte
Kinder mit ihren speziellen Bedirfnissen auf der Strecke. Die Qualitét der padagogischen
Arbeit sinkt.”

2.3. Die Begriffe Blindheit und Sehbehinderung

Wahrend ,Sehschadigung” als Oberbegriff fir ,Blindheit” und ,Sehbehinderung” in der
Fachliteratur klar definiert ist, gibt es fur die Begriffe ,Blindheit” und ,Sehbehinderung”
keine allgemeinen und umfassenden Definionen (Degenhardt, 2007, S. 40). Dies liege
vor allem daran, dass die Definitonen vom Verwendungszusammenhang und vom Zeit-,
Kultur- und Gesellschaftsbzeug abhéngen.

An dieser Stelle wird auf eine umfassende sonderpadagogische Darstellung der beiden Be-
griffe verzichtet und nur auf die im Rahmen dieser fachdidaktischen Arbeit wesentlichen
Punkte eingegangen. Ausfuhrlichere Darstellungen, die auch den gesetzlichen, medizini-
schen, kulturellen, historischen und gesellschaftlichen Kontext umfassend einbeziehen,
finden sich z.B. bei Degenhardt (2007, S. 39ff), Walthes (2014, S. 14ff) und Hofer (2008b, S.
17ff).

Wesentlich an dieser Stelle ist das Verstandnis der Begriffe ,Blindheit” und ,Sehbehinde-
rung”, ferner ,Sehschadigung”, im padagogischen Vewendungszusammenhang. Hierfur
muss die Aufgabe einer subsididren Blinden- und Sehbehindertenpadagogik in einem inklu-
siven Bildungssystem geklart werden, um auf dieser Grundlage die Rahmenbedingungen
fur passende Begriffsbestimmungen festlegen zu kénnen.

Im Anschluss daran, wird die zentrale Bedeutung der differenzierten Begriffsbestimmung
fur die Entwicklung spezifischer Curriula unterstrichen werden, die nach Degenhardt
(20M, S. 161) in einem inklusiven Bildungssystem wesentlich sind. Wie in Abschnitt 4 (S.
59ff) deutlich werden wird, gibt es behinderungsspezifische Techniken, die Kinder und
Jugendliche aulerhalb des Regelcurriculums erlernen mussen. Spezifische Curricula sind
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ein Instrument, um beispielsweise genau solche Techinken in den Bildungprozess von
Kindern und Jugendlichen mit Sehschéadigung systematisch zu integrieren.

Im letzten Teil diese Abschnitts werden einige neurowissenschaftliche Aspekte zur Sub-
jektivitdt der Wahrnehmungsprozesse vorgestellt, die in Abschnitt 3.3 (S. 31ff) u.a. fur die
Unterscheidung von Lerntypen- und Lernstiltheorien verwendet werden.

2.3.1. Sehschadigung im padagogischen Kontext

Degenhardt (2011, S. 161) bestimmt die Aufgabe der blinden- und sehbehindertenpadagogi-
schen Didaktik in einem inklusiven Bildungssystem wie folgt:

,Eine blinden- und sehbehindertenpadagogische Didaktik hat in allen vorgegebenen Settings
die Teilhabe eines konkreten, blinden oder sehbehinderten Kindes zu gestalten, die Barrieren
eben dieser (personellen, raumlichen, didaktischen und methodischen) Vorgaben aufzudecken
und alle Bedingungen so auszuformen, dass das konkrete Kind die Handlungsspielrdume
bekommt, die es zum Lernen benétigt.”

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, muss von den individuellen Bedurfnissen und
den intersubjektiven Unterschieden des konkreten Kindes ausgegangen werden. Dass dies
mit einer einfachen Definition nicht moglich ist, zeigt bereits die sozialrechtliche Begriffs-
bestimmung von Sehschéadigung: Sozialrechtlich wird in Deutschland bei Sehschadigungen
zwischen Sehbehinderung, hochgradiger Sehbehinderung und Blindheit unterschieden. Um
eine Sehschadigung festzustellen, wird der Fernvisus des besseren Auges gemessen, der
nicht durch Sehhilfen, wie Brillen oder Kontaktlinsen, korrigiert werden kann (Degenhardt,
2007, S. 41). AulBerdem werden ggf. Gesichtsfeldeinschréankungen, Beeintrachtigungen
des Licht- oder Farbensinns und Einschréankungen der Augenbeweglichkeit bertcksichtigt
(Hofer, 2008b, S. 28ff).

Die Kultusministerkonferenz KMK (1998/2000, S. 3) hat in ihren Empfehlungen zum
Foérderschwerpunkt Sehen die folgenden Definitionen aus padagogischer Sicht fur Blindheit
und Sehbehinderung vorgelegt:

,Blinde Kinder und Jugendliche kénnen nicht oder nur in sehr geringem Mal3e auf der Grundlage
visueller Eindriicke lernen. Sie nehmen Informationen aus der Umwelt insbesondere iber das
Gehor und den Tastsinn sowie Uber die Sinne der Haut, des Geruchs und des Geschmacks
auf. Die kompensierenden Funktionen dieser Sinne kénnen durch geeignete Lernangebote
entwickelt und geférdert werden.

Kinder und Jugendliche mit einer Sehbehinderung kénnen ihr eingeschrénktes Sehvermaégen
nutzen. Sie sind in vielen Situationen auf spezielle Hilfen angewiesen. Sie bedtrfen besonderer
Anleitung, sonderp&dagogischer Férderung und technischer Hilfen. Dies kann auch bei Sehbe-
hinderungen geringeren Grades notwendig sein wie bei Beeintrachtigungen des Sehvermdégens
beider Augen oder bei Eindugigkeit.”

Wie Degenhardt (2007, S. 42) jedoch feststellt, eignet sich die KMK-Klassifikation genauso-
wenig wie die physiologische Klassifikation im Sozialrecht fir die Ausformung einer an
Partizipation und Selbstbestimmung ausgerichteten Blinden- und Sehbehindertenpadago-
gik. Dies liegt vor allem daran, dass offenbar nicht das Sehvermaégen an sich, sondern die
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Nutzung desselben und die zusétzlich erbrachte Kompensationsleistung tber das Mal3
der Beeintrachtigung entscheiden.

Aus diesem Grund verweist Degenhardt (2007, S. 42) auf die im vorangegangenen Ab-
schnitt (2.2.1 S. 13) vorgestellte ICF, die diesem Anspruch néher kommt: ,In allen Domé&nen
der ICF lassen sich exponiert Beispiele fir Kategorien finden, die in direktem Zusammen-
hang mit einer Operationalisierung der Beschreibung der Lebensituation eines blinden
oder sehbehinderten Menschen stehen bzw. stehen kénnen.” (ebd.) Anstelle einer einfa-
chen Definition wird Sehschéadigung somit als Komplex von Funktionen und Aktivitaten
verstanden, die im Kontext von Umweltfaktoren zu interpretieren sind.

Um dies zu verdeutlichen, sei hier ein exemplarischer Einblick in den Aufbau der ICF
im Bereich Sehen gegeben. Wahrend die sozialrechtliche Definition im wesentlichen auf
die physiologischen Faktoren Fernvisus und Gesichtsfeld aufbaut, gliedert die ICF die
»5eh- und verwandten Funktionen® in die folgenden physiologischen Hauptkomponenten
(b210-b229) die wiederum in Unterkomponenten zerlegt sind (WHO, 2001/2005, S. 60):

,Die Sehschérfe betreffende Funktionen; das Gesichtsfeld betreffende Funktionen; Qualitat des
Sehvermogens; Licht- und Farbwahrnehmung, Sehschérfe bei Weit- und Nahsicht, eindugiges
(monokulares) und beiddugiges (binokulares) Sehen; Bildqualitat; Funktionsstérungen wie Kurz-
sichtigkeit (Myopie), Weitsichtigkeit (Hypermetropie), Hornhautverkrimmung (Astigmatismus),
Halbseitenblindheit (Hemianopsie), Farbenblindheit, Tunnelsehen, zentrale oder periphere
Gesichtsfeldausfalle (Skotome), Doppelbilder (Diplopie), Nachtblindheit, Hell-Dunkeladaptation.*
(WHO, 2001/2005, S. 60)

Die eigentliche Stérke der ICF im péadagogischen Kontext liegt aber nicht in der Méglichkeit
zur differenzierten Diagnostik der Kérperfunktionen und -strukturen, sondern in der
Gliederung der Aktivitaten und Umweltfaktoren, die fir Menschen mit Sehschadigung
relevant sind.

Beispiele fur solche Aktivitaten sind: ,d166 Lesen: Aktivitdten im Zusammenhang mit der
Erfassung und Interpretation von Texten (z.B. Buicher, Anweisungen oder Zeitungen - auch
in Braille) durchzufiihren, um allgemeines Wissen oder besondere Informationen zu erlan-
gen“ (WHO, 2001/2005, S. 98) und ,d3351 Zeichen und Symbole produzieren: Bedeutung
durch Verwendung von Zeichen und Symbolen (z.B. Bildsymbole, Bliss-Tafeln, wissenschaft-
liche Symbole) und symbolischen Notationssystemen zu vermitteln, wie die Notenschrift
zu benutzen, um eine Melodie zu schreiben” (WHO, 2001/2005, S. 102). Diese kénnen
z.B. unter Beriicksichtigung des Umweltfaktors ,e1301 Hilfsprodukte und unterstitzende
Technologien fur Bildung/Ausbildung: Angepasste oder speziell entworfene Ausriistungs-
gegenstande, Produkte, Verfahren, Methoden und Technologien, die Menschen helfen,
Wissen, Fachwissen und Fertigkeiten zu erwerben, wie spezielle Computertechnologie”
(WHO, 2001/2005, S. 126) fur den konkreten Einzelfall betrachtet werden.

Die ICF kann somit als Instrument verstanden werden, mit welchem sich die Ausgangssi-
tuation und die Entwicklung des individuellen Férderbedarfs fur den Einzelfall erfassen
und dokumentieren lasst und welches als Grundlage fur die Planung und Durchfthrung
von Interventionen dient. Damit lasst sich neben dem Regelcurriculum (core curriculum)
ein spezifisches Curriculum (expanded core curriculum) entwickeln, welches die folgenden
Inhalte enthélt: ,The expanded core curriculum covers the unique, disability-specific
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skills that students with visual impairment need to live independently and productively.”
(Holbrook und Koenig, 2000, S. 261)

Degenhardt (2011, S. 161) fasst die Bedeutung des spezifischen Curriculums in seinem
funften Axiom wie folgt zusammen:

~Axiom 5: Die Spezifik und Diagnostik und Intervention fiir ein konkretes Kind wird in ei-
nem Spezifischen Curriculum festgehalten. Dieses Spezifische Curriculum [...] transformiert
die Rahmensetzungen der ICF (Férderfaktoren, Barrieren, Strukturierung der Diagnosen ...)
auf das Handlungsfeld des schulischen Lernens [und] fungiert als Basis fir eine nationale
Standardsetzung (auch im kultushoheitlichen System) und fur Debatten (nach innen und
aulBen).”

Ein umfassendes Beispiel fur ein spezifisches Curriculum fir Schilerinnen und Schuler
mit Sehschadigung das auf die ICF aufbaut wurde vom VBS e.V. (Hrsg.) (2011, S. 20ff)
vorgestellt, auf welches hier verwiesen sei.

2.3.2. Die Subjektivitat des Sehens

Wie gezeigt wurde, bietet die ICF eine praktikable Lésung, um Sehschéadigung durch
Verhaltensbeobachtung und -beurteilung dahingehend zu beschreiben, dass individuelle
und spezifische Interventionen moglich werden. Eine weitere Perspektive auf den Begriff
Sehschadigung ergibt sich durch die introspektive Herangehensweise, bei der nicht das
Verhalten, sondern das ,innere” Erleben im Vordergrund steht. Wie jedes andere Erleben
auch, ist das tats&chliche Erleben von Sehschadigung nur der Person selbst zugénglich.
Alle Eindricke, die Uber eine andere Person gewonnen werden, ergeben sich lediglich aus
der Interpretation von beobachtbaren Verhaltensweisen.

Damit kann festgehalten werden, dass es sich bei allen Annahmen und Folgerungen zum
tatsachlichen Sehvermégen einer anderen Person generell um Vermutungen handelt, die
im Einzelfall , passen” kénnen. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass es kein abgeschlos-
senes Regelhandbuch geben kann, in welchem die Verhaltensweisen und notwendigen
Interventionen in einem inklusiven Bildungswesen niedergelegt sind, die fir alle Menschen
mit Sehschadigung gleichermalien passen.

Verhaltensweisen und Interventionen missen am Einzelfall orientiert sein und auf mog-
lichst passende Annahmen und Folgerungen aufbauen. Das Treffen passender Annahmen
und Folgerungen ist aus meiner Sicht besser méglich, wenn der Sehvorgang als solches
und die damit verbundene Rekonstruktion der AufSenwelt verstanden wird. Aus diesem
Grund wird im folgenden Abschnitt in die neurowissenschaftlichen Grundlagen der Wahr-
nehmungsprozesse eingefthrt. Aullerdem werden die vorgestellten Inhalte in Abschnitt
3.3 (S. 31ff) u.a. fur die Unterscheidung von Lerntypen- und Lernstiltheorien verwendet.
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2.3.2.1. Neurowissenschaftliche Grundlagen

Far Mausfeld (2011, S. 67) steht die Alltagskonzeption der Wahrnehmung im Widerspruch
zu den Prinzipien der tatsdchlichen Wahrnehmungsleistung. In dieser Alltagskonzeption
lieferten die Sinnesorgane ein realistisches Abbild der Wirklichkeit, welches durch Verar-
beitungsprozesse im Gehirn unserem Geist zur Verfigung gestellt werde. Mit Eaglemans
(2012, S. 30) Worten ausgedrickt bedeutet dies, dass die Alltagskonzeption zur Vorstellung
fuhrt, dass die Augen hochauflésende Videokameras und die Ohren Mikrofone seien.

Das klassische Argument gegen die Wahrnehmung entsprechend der Alltagskonzeption
ist der u.a. bei Mack (2013, S. 122) beschriebene ,Homunkulus Fehlschluss”. Ware das, was
wir von der Welt wahrnehmen, eine Projektion der Wirklichkeit, bedirfte es eines Wesens
(Homunkulus) in unserem Gehirn, welches das wahrgenommene Bild seinerseits abliest.
Dieses Wesen musste dann aber ein weiteres Wesen in sich tragen, welches Gleiches
leistet wie es selbst und so weiter. Dieser rekursive Denkfehler wird als Homunkulus
Fehlschluss bezeichnet.

Wahrgenommen werden kann also nur ein Biindel von Bedeutungskategorien im Sinne
eines Modells der Wirklichkeit und kein ganzes Bild (Mack, 2013, S. 122). Gleiches gelte
natlrlich auch fur alle anderen Sinnesreize.

Diese Bedeutungskategorien mussen mit Hilfe der Sinnesorgane erzeugt werden. Wie dies
am Beispiel des Auges funktioniert, wird im Folgenden in Anlehnung an Gussek (1999, S.
19ff) aufgezeigt. Die Netzhaut wandelt vereinfacht ausgedruckt Lichtreize mit Hilfe von
Fotorezeptoren in neuronale Aktionspotentiale um, wobei die Stérke des Lichtreizes durch
die Hohe der Frequenz (Anzahl der Aktionspotentiale pro Zeiteinheit) abgebildet wird. Die
Fotorezeptoren sind einzeln oder gebundelt mit Ganglien verbunden, Gber welche die
Aktionspotentiale iber den Sehnerv in héhere Hirnregionen weitergeleitet werden.

Durch das Auge wird also lediglich ein physikalisches Reizmuster erzeugt, das nach der
Wahrnehmung segmentiert und klassifiziert werden muss. Die Segmentierung und Klas-
sifizierung erfolgt mit Hilfe von Grundkonzepten (Mausfeld, 2011, S. 75) mit denen z.B.
Kanten und Texturen lokalisiert werden kénnen. Das entscheidende Problem besteht nun
nach Mausfeld (2011, S. 74) darin, dass im Reizmuster nur dann Bedeutungskategorien er-
kannt werden kénnen, wenn entsprechende Grundkonzepte a priori vorliegen. Andernfalls
musste unser Wahrnehmungssystem die Grundkonzepte aus dem erzeugten Reizmuster
a posteriori erzeugen. Dies ware aber nicht méglich, da die Bedeutungskategorien im
Reizmuster ohne die Grundkonzepte nicht gefunden werden kénnten.

Wie Mausfeld (2011, S. 75) feststellt, muss deshalb das Wahrnehmungssystem tber eine
ganze Reihe von biologisch vorgegeben Grundkonzepten tber die Welt, durch die sich
Bedeutungskategorien erfassen lassen, verfligen. Rosler (2011, S. 53) nennt diese angebo-
renen Grundkonzepte ,Filter” und fuhrt diverse Beispiele fir Objektmerkmale im visuellen
und auditiven System an: Kanten, Farben, Texturen und Bewegungen bzw. Frequenzen
und Phoneme.
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Mausfeld (2011, S. 75) hélt zusammenfassend fest, dass die wahrgenommene Welt eine
Konstruktion sei, die auf der Basis der biologisch vorgegebenen konzeptuellen Grundaus-
stattung erschaffen werde. Am Ende des Wahrnehmungsprozesses steht das Perzept,
das Mausfeld (2011, S. 69) als einen ,vom Wahrnehmungssystem in unserem Erleben
bereitgestellten Wahrnehmungseindruck” definiert und neurophysiologisch von Rosler
(20M, S. 53) als ,,Gesamtensemble der momentan aktivierten Filter, die mit bestimmten
Hirnregionen verbunden sind” beschrieben wird.

2.3.2.2. Das Gedachtnis

Die wahrgenommenen Perzepte werden in unserem Gehirn zu mentalen Modellen zu-
sammengefigt, die Uber rein strukturelle Beziehungen mit der physikalischen Realitat in
Verbindung stehen (Mausfeld, 2011, S. 67). Die Aktivierung der mentalen Modelle erfolge
nach Eagleman (2012, S. 39) nicht als passive Auswertung der bereitgestellten Perzepte,
sondern als aktiver Prozess. Das Gehirn suche selektiv in den bereitgestellten Perzepten
genau die Informationen, die in der gegebenen Situation relevant sind. Dabei ist anzu-
merken, dass auch eingespeicherte Gedachtnisinhalte durch den intrapsychischen Abruf
von Informationen Einfluss auf die Aktivierung von mentalen Modellen nehmen kénnen

(Brand, 2011, S. 92ff).

Auf der Grundlage der aktiven mentalen Modelle werden zugeordnete Aktions- und Reak-
tionsmuster Résler (2011, S. 145) aktiviert, die unser Erleben und Verhalten bestimmen.
Mit Hilfe der ablaufenden Aktions- und Reaktionsmuster werden die bestehenden Verbin-
dungen zwischen den Neuronen auf unterschiedliche Weise modifiziert (Résler, 2011, S.
145). Diese Modifikationen bestiinden in der Veranderung bestehender und Erzeugung
neuer oder alternativer mentaler Modelle oder Aktions- und Reaktionsmuster. Diese
herausragende Féhigkeit des Gehirns wird neuronale Plastizitét genannt und das Thema
des nachsten Abschnitts sein.

2.3.2.3. Die kompensatorische neuronale Plastizitat

Nach Résler (2011, S. 145) verfugt der Mensch Uber eine sehr begrenzte Menge von Aktions-
und Reaktionsmuster, die im Gedéachtnis genetisch festgeschrieben sind. Die Mehrzahl der
Aktions- und Reaktionsmuster entwickle sich als Reaktion auf die Reize der AulSenwelt
und damit in Abh&ngigkeit von den vorgefundenen Umweltbindungen. Das bedeutet, dass
die Méglichkeiten abhéngig von Umweltbedingungen agieren und reagieren zu kénnen
im Verlauf des Lebens zunimmt. Auf der Ebene der Physiologie und Anatomie bedeute
die neuronale Plastizitat die ,flexible, adaptive Verédnderung synaptischer Verbindungen
und die Entwicklung neuer Nervenzellen“ (Rosler, 2011, S. 145) Damit ist die neuronale
Plastizitat eine notwendige Voraussetzung fur die Lernfahigkeit Rosler (2011, S. 145). Lernen
kann auf der Grundlage der neuronalen Plastizitat und nach Bredenkamp und Wippich
(1977, S. 19) oder Merz (1971) zitiert nach Selg und Schermer (2011, S. 104), als ,eine
relativ (iberdauernde Veranderung der Verhaltensmaéglichkeit aufgrund von Ubung oder
Beobachtung™ definiert werden.
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Wenn sich genetisch nicht festgeschriebene Grundkonzepte der Wahrnehmung und
Aktions- und Reaktionsmuster erst als Reaktion auf &uflere Reize entwickeln, muss
es auch intersubjektive Unterschiede bei der Wahrnehmung und im Gedachtnis geben.
Je stérker sich Menschen hinsichtlich ihrer Wahrnehmungsvoraussetzungen unterschei-
den, desto unterschiedlicher werden sich auch ihre Grundkonzepte und Aktions- und
Reaktionsmuster entwickeln. Eagleman (2012, S. 51) verdeutlicht dies am Beispiel einer
blindgeborenen Frau. Obwohl sie sich ohne jede Schwierigkeit in ihrer Wohnung orien-
tieren konnte, war sie nicht in der Lage einen entsprechenden Grundriss der Wohnung
zu zeichnen. Sie kdnne sich nicht vorstellen, wie ein dreidimensionaler Raum auf einem
zweidimensionalen Stilick Papier abgebildet werden solle.

Roder und Résler (2004, S. 1) haben festgestellt, , dass das Gehirn auf den Verlust eines
Sinnessystems mit einer Steigerung der Verarbeitungseffizienz in einer Reihe perzeptuell-
kognitiver Funktionen reagiert.” Wie Roder und Résler (2004, S. 246) weiter ausfuhren,
scheint die effizientere Wahrnehmungsleistung bei blinden Menschen aber nicht nur
auf einer intramodalen Kompensation zu beruhen, sondern auch auf der Reorganisation
multimodaler Hirnstrukturen. Beispielsweise zeigt Rosler (2011, S. 154), dass der visuelle
Cortex, die Hirnregion, die an sich fir das Sehen zusténdig ist, eine ganze Reihe anderer
Aufgaben bei geburtsblinden Menschen tbernehmen kann.

Dies bedeutet naturlich nicht, dass ein fehlender Sinneskanal durch die anderen Sinnes-
kanale ersetzt werden kann. Es bedeutet nach Réder und Résler (2004, S. 255), dass unser
Gehirn tber ein hohes Mafs an kompensatorischer Plastizitat verfugt, was sich z.B. bei der
visuellen Deprivation durch erhéhte Leistungen bei der auditiven und taktilen Reizlokation
und -diskrimination, beim Sprachverstehen und beim Kurz- und Langzeitgedachtnis fur
sprachliche Inhalte dufSern kann.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Wahrnehmungsystem und das
Gedéchtnis jedes Menschen einzigartig sind. Weiter kann gefolgert werden, dass es
bestimmte kategoriale Unterschiede bei Menschen mit Sehschadigungen geben muss, die
von Geburt an blind sind, die im Verlauf des Lebens erblindet sind und deren Sehvermégen
im Verlauf ihres Lebens weitgehend stabil bleibt. Hiermit |&sst sich die Unterscheidung
aus padagogischer Sicht von blinden und sehbehindertern Kindern und Jugendlichen
aus neurowissenschaftlicher Sicht begriinden, die auch von der KMK (1998/2000, S. 3)
getroffen wurde.

2.3.2.4. Multimodale Wahrnehmung

Entscheidend fur das Verstandnis von Sehschadigungen ist das Begreifen der Wahrneh-
mung als aktiver (Eagleman, 2012, S. 39) und multimodaler (Mausfeld, 2011, S. 76; Lang,
2008b, S. 200) Prozess. Wie bereits ausgefihrt, dient die Wahrnehmung der Aufnahme
von Informationen aus der Umwelt, um ein zweckmafliges Verhalten zu sichern. Dies
geschieht Uber die Aktivierung relevanter Grundkonzepte und mentaler Modelle, die
passende Aktions- und Reaktionsmuster auslésen sollen. Zum einen sucht somit unser
Gehirn aktiv genau nach den Informationen die aktuell bendtigt werden und zum anderen
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spielt es fur das Gedéachtnis keine Rolle, wie das entsprechende Grundkonzept oder
mentale Modell aktiviert wurde, solange es passt.

Die Multimodalitat hat Sadato et al. (2004, S. 49; 2005, S. 577) nachgewiesen, indem er
zeigte, dass die Bedeutung eines Reizes und nicht die Sinnesmodalitét zur Aktivierung des
entsprechenden Hirnareals fihrt. Mit der fMRT konnte er nachweisen, dass das Lesen von
Brailleschrift durch von Geburt an blinde Menschen zur Aktivierung der gleichen Hirnregion
fuhrt, wie das Lesen von Schwarzschrift durch Menschen ohne Sehschadigung. Die gleiche
Hirnaktivitdt konnte auch bei spéterblindeten Menschen beim Brailleschriftlesen gemessen
werden, wéhrend der Effekt bei Menschen mit normalen Sehvermégen, die mit verdeckten
Augen die Brailleschrift lasen, ausblieb.

Eine weitere entscheidende Rolle in der Rekonstruktion der erlebten Welt, spielt eine
ausgepragte Interpolationsleistung unseres Gehirns. Wie von Krug (1999, S. 80) und
Eagleman (2012, S. 44) beschrieben, kénnen z.B. bezogen auf das Sehen auch grofere
Gesichtsfeldausfalle (Skotome) Uber lange Zeit kompensiert werden. Fehlende Bereiche und
Informationen im visuellen Erleben wiirden mit den Bedeutungskategorien der Umgebung
erganzt. Taucht aber beispielsweise ein Hund im ausgefallenen Bereich auf, bleibt dieser
unbemerkt, da an der entsprechenden Stelle keine Bedeutungskategorie, die auf den
Hund hindeutet, aktiviert wird. Reichen die visuellen Informationen nicht aus, sucht das
Gedachtnis nach Reizen aus anderen Sinneskanalen und ergénzt die Rekonstruktion der
Realitét schrittweise.

Angenommen ein Mensch mit Sehschadigung lauft entlang eines Gehwegs und versucht
den herabhangenden Asten auszuweichen. Die gerichtete Konzentration fiithrt dazu, dass
ein kleines Tier Ubersehen wird, welches daher versehentlich mit der Ful3spitze un-
sanft angestupst wird. Durch den ZusammenstofS wird sich vermutlich die gesamte
Aufmerksamkeit auf das Tier richten. Die durch die visuelle Fokussierung erzeugten
Bedeutungskategorien wirden z.B. durch den haptischen Kontakt an der FuSspitze, das
Bellen, das einsetzende Schimpfen und durch die gespeicherten Erinnerungen, im Sinne
von Vorerfahrungen, ergénzt. Die sich daraus ergebende Rekonstruktion des Hundes,
wirde dann schlieSlich auch im Erleben verfugbar sein.

Sehschédigung bedeutet demnach aus der Perspektive der subjektiven Wahrnehmung,
dass die Uber den beeintrachtigten visuellen Sinneskanal pro Zeiteinheit gewonnenen und
Uber andere Sinneskanéle ergénzten Daten nicht ausreichen, um eine Rekonstruktion der
Wirklichkeit, die mindestens alle handlungsrelevanten Informationen enthalt, herzustellen.
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KAPITEL 3

Inklusion als Aufgabe

In den folgenden vier Abschnitten werden die theoretischen Grundlagen zum praktischen
Teil dieser Arbeit hergeleitet. Darauf aufbauend werden die Forschungsfragen entwickelt
und am Ende dieses Kapitels formuliert.

3.1. Sozial-emotionale Aspekte der Inklusion

Obwohl alle Modellprojekte und -versuche von gelungener sozialer Integration [Inklusion]
sprechen, gibt es hierzu bisher kaum fundierte Studien (Amrhein, 2011, S. 251). In der Praxis,
und damit aulSerhalb der Modellprojekte, lassen sich jedenfalls keine Anhaltspunkte fur
eine positive Wirkung der heterogenen Lerngruppe auf die soziale Inklusion nachweisen
(Huber, 2009).

Die Medienberichterstattung vermittelt das verzerrte Bild, dass sich soziale Inklusion
von ganz alleine einstelle, wenn Menschen mit und ohne Behinderung in der Schule
zusammengefuhrt wirden (z.B. (Spiewak, 2012)). Diesem verzerrten Bild liegt vermutlich
oft neben einer beachtlichen Prise Idealismus die Kontakthypothese nach Allport (1954, S.
281) zugrunde. Die Kontakthypothese besagt, dass sich Vorurteile durch gleichberechtigten
Kontakt zwischen einer Majoritat und Minoritat innerhalb einer Gruppe durch das Verfolgen
gemeinsamer Ziele abbauen lielsen.

Boing (2013, S. 22) widerspricht der Kontakthypothese, da eben genau nicht davon ausge-
gangen werden kdnne, dass Inklusion per se zu sozialer Anerkennung und befriedigenden
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stabilen Kontakten fuhre. MacCuspie (1992) legt hierzu deutliche Ergebnisse vor. Gemein-
samer Unterricht, ohne aktive und angemessene Férderung der sozialen Inklusion, fihre
haufig zur sozialen Isolation der Kinder und Jugendlichen mit Behinderung.

3.1.1. Entwicklungsbesonderheiten bei Sehschadigung

Die Entwicklung eines abweichenden Sozialverhaltens bei Menschen mit Sehschadigung
beginnt bereits in der Kindheit (Kekelis, 1992). Nach Hofer (2008b, S. 42) ist die kindliche
Entwicklung stark durch visuelle Anreize geprégt. Durch das Sehen kénne sich das Kind
einen Uberblick verschaffen und sein Verhalten an deutlich mehr wahrgenommenen
Informationen orientieren. Ein Fehlen dieser Anreize kdnne einen Mangel an angstfreier
und lustvoller Bewegung verursachen.

Wie Hofer (2008b, S. 60) feststellt, fallt es Menschen mit Sehschadigung durch die fehlende
Sehkraft schwer, die Muster der sozialen Interaktion zu beobachten und zu erlernen.
Celeste und Grum (2010) zeigen, dass das Spielverhalten von Kindern mit Sehschadigung
vorwiegend explorativ ist. Spielzeug werde untersucht, aber funktionell kaum genutzt. Sie
spielten vorwiegend allein und zégen sich Gberdurchschnittlich haufig in spezielle Rollen
in Phantasiewelten zurtck.

Wahrend der Schulzeit erhalten Schilerinnen und Schiler mit Sehschadigung Uberdurch-
schnittlich viel Aufmerksamkeit von Erwachsenen: Inklusionslehrkrafte (Capovilla und
Hubwieser, 2013a; Sharma et al., 2010), Regellehrkrafte, Psychologinnen und Psychologen,
Arztinnen und Arzte, Schulfuhrungskrafte (Capovilla und Hubwieser, 2013a) und Eltern
(Rodney, 2011).

Lewis und Allman (2000) beschreiben die negativen Folgen dieser Uberaufmerksamkeit.
Sie fuhre bei Kindern und Jugendlichen mit Sehsché&digung h&ufig zu einer Fokussierung
auf Erwachsene und einer daraus resultierenden tbersteigerten Abhéngigkeit. MacCuspie
(1992) ergénzt hierzu, dass es zu einer Vermischung der Beziehungsebenen komme, da
die Kinder und Jugendlichen mit Sehschadigung das ihnen zugeteilte erwachsene Personal
haufig als Freundeskreis betrachten wirden. In der Klassengemeinschaft néhmen die
Schulerinnen und Schuler durch den engen Kontakt zu Erwachsenen eine Sonderrolle
ein, was einen unbefangenen Kontakt mit den Mitschilerinnen und Mitschilern ohne
Sehschadigung kaum moglich mache (Kébsell, 2012; Boing, 2013, S. 19) und bis zur offenen
Ablehnung fuhren kénne (Jones und Chiba, 1985).

Rodney (2011) zeigte mit seiner Studie, dass Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung
durchschnittlich einen kleineren Freundeskreis haben als ihre Peers ohne Behinderung.
Nach Rodney (2011) tréfen sich Jugendliche ohne Sehschadigung 2-4-mal in der Woche
mit Gleichaltrigen, wahrend Schilerinnen und Schiler mit Sehschadigung dies selten
oder nie taten. Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in Hubers (2009) Befund wieder,
der in seiner Studie zeigte, dass Schulerinnen und Schuler mit sonderpadagogischem
Forderbedarf signifikant weniger ,beliebt” sind. AufSerdem beschreibt Béing (2013, S. 21)
Neid- und Mobbingsituationen als Folge bestimmter Methoden im Unterricht (Partnerwahl,
Gruppenbildung). Celeste und Grum (2010) stellten zudem fest, dass Schulerinnen und
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Schuler mit Sehschadigung weniger haufig an Klassenveranstaltungen teilnehmen als ihre
Mitschilerinnen und Mitschiler ohne Behinderung.

Probleme bei der sozialen Inklusion entstehen in der Regel dadurch, dass Schilerinnen und
Schiiler mit Behinderung allein unter Schiilerinnen und Schilern ohne Behinderung sind
(Capovilla und Hubwieser, 2013a). Innerhalb einer Gruppe von Menschen ohne Behinderung
nimmt ein Mensch mit Behinderung eine besondere Stellung ein, weshalb Gberhaupt erst
Inklusionsbemiihungen notwendig werden. Durch diese besondere Stellung haben einzelne
Schulerinnen und Schiiler mit Behinderung in der Regelschulklasse keine echten Peers
(Kobsell, 2007).

Nach Séderstrom (2009) fuhre die Zuschreibung der Andersartigkeit (Identitat) aufgrund
der besonderen Stellung in der Peer-Gruppe bei Schilerinnen und Schilern mit Sehscha-
digung zu erheblichen Bemihungen, sich selbst und anderen zu beweisen, dass sie ganz
gewohnlich sind. Califf et al. (2008) beschreiben diese Bemuhungen bei Studierenden mit
Sehschédigung. Diese wollten nicht anders sein und vor allem nicht in ihrer Peer-Gruppe
als Studierende mit Behinderung auffallen. In diesem Vorhaben kénnen Menschen mit
Sehschadigung letztlich aber nur scheitern, da sie gerade aufgrund ihrer Behinderung
aulSergewohnlich sind.

Um diese Situation genauer beschreiben zu kénnen, fuhrte Rodney (2011) den Begriff der
,atypischen Situation” ein. Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung fanden sich in
atypischen Situationen wieder, wenn ihr behinderungsbedingtes Erleben oder Verhalten
von dem der Mitschulerinnen und Mitschiler abweiche.

Die Angst vor solchen atypischen Situationen kann dazu fuhren, dass Schilerinnen und
Schuler personelle Unterstutzungsmalinahmen oder den Einsatz von assistiven Technologi-
en (Assistive Technology) ablehnen (Capovilla und Hubwieser, 2013a). Beispiele hierfur sind
die Ablehnung der Unterstiitzung durch eine Inklusionslehrkraft die neben der Schilerin
oder dem Schiller sitzt und direkte Hilfe leistet, oder die Weigerung aufféllige elektronische
(Boing, 2013, S. 21) oder allgemeine behinderungsspezifische Hilfsmittel zu nutzen (Hofer,
2008b, S. 27). Dieses Anderssein fuhrt nach Cloerkes (2007, S. 173) zu Stigmatisierung
(Goffman, 1963/2010, S. 13ff), wodurch sich die Identitat verandern kann.

Solche fir Menschen mit Sehschéadigung typischen Identitétsveranderungen als Folge der
Stigmatisierung im Kindes- und Jugendalter, die weit Giber die Schulzeit hinaus beobachtbar
sind, werden in zahlreichen Studien beschrieben. Es gilt zu beachten, dass es sich bei
den folgenden Beschreibungen um maogliche Entwicklungsverlaufe handelt, was heil3en
soll, dass es solche Verhaltensbesonderheiten geben kann, aber keineswegs geben muss.

Nach Boing (2013, S. 21) kann die Stigmatisierung u.a. zu einem negativen Selbstbild, zu
erhohten Misserfolgserwartungen und zu sozialem Ruckzug fuhren. Hammer (2000a, S.
130) charakterisiert die Entwicklung blinder Jugendlicher in der Pubertat wie folgt:

,Oft greifen blinde Jugendliche zum Alkohol. Damit kommt es zu einer Ausweitung der
Ich-Grenzen, einer Verdréangung der Realitat, zur Entwicklung von GréBenphantasien und
zur scheinbaren Befriedigung narzisstischer Bedurfnisse. Emotionen kénnen nur schwer
differenziert werden. Es bestehen manchmal ein erhéhter Selbstbezug und eine vermehrte
Krénkbarkeit. Die Jugendlichen fuhlen sich schnell ungerecht behandelt und als AufSenseiter.”
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Réder (1996) beschreibt das Heranwachsen von Jugendlichen mit Sehschadigung als den
anhaltenden Wechsel zwischen Selbstunsicherheit und GréRenphantasien. Positive Effekte
konnte ich in den von mir gepruften Quellen nicht finden.

Soziale Inklusion funktioniert offenbar, wenn tberhaupt, Gber den Anschluss an die gleich-
altrigen Mitschulerinnen und Mitschuler. Da der Umgang mit Gleichaltrigen mafSgeblich
fur die Identitatsentwicklung jedes Kindes ist (Rodney, 2011), muss die Rolle Erwachsener
auf die Organisation und Begleitung des Inklusionsprozesses im Hintergrund beschrénkt
bleiben (Capovilla und Hubwieser, 2013a). Inklusion muss zum Ziel haben, dass Kinder und
Jugendliche selbst entscheiden kénnen, wann sie aus der schitzenden Normalitat hervor-
treten. Gelingen kann dies, indem atypische Situationen soweit wie méglich vermieden
werden.

Schilerinnen und Schiiler mit Sehschédigung sind und bleiben in erster Linie Kinder und
Jugendliche mit Ecken und Kanten und einem ganz gewdhnlichen Anspruch auf Erziehung.
Sie benétigen genauso wie alle anderen Gleichaltrigen Reibungsflachen, klare Regeln, faire
Beurteilungen und die ganz ,normale” Ungerechtigkeit, die im Unterricht alle treffen kann,
um ihr Selbst- und Fremdbild zu formen (Capovilla, 2012).

3.2. Inklusion und technische Zuganglichkeit

Als Folge des zweiten Weltkriegs hatte die Zahl der Menschen mit Behinderung stark
zugenommen. Die durch Kriegsverletzungen resultierenden schwierigen Lebensumsténde
der Kriegsversehrten und deren Familien wurden als Folge des Dienstes am Vaterland
anerkannt. Dadurch entstanden vor allem in den USA, in Europa und Japan Bewegungen,
welche das Ziel hatten, genau diese schwierigen Lebensumstande zu verbessern (Moore,

2007, S. 521).

Die im Rahmen dieser Arbeit relevante Bewegung orientierte sich am subjektiven Problem
der Kriegsversehrten. Durch prothetische und orthopéadische Hilfsmittel sollten die Folgen
fehlender Kérperteile und Sinnesfunktionen kompensiert werden (Story et al., 1998, S.
19). Im deutschen Sprachraum setzte sich fur diese Technik der Begriff Rehabilitations-
technik durch, wahrend sich im englischen Sprachraum der Begriff assistive Technologien
verbreitete. Eine Definition von assistiven Technologien bzw. Rehabilitationstechnik findet
sich z.B. bei Story et al. (1998, S. 19): Assistive Technologies are ,devices for personal use
created specifically to enhance the physical, sensory, and cognitive abilities of people with
disabilities and to help them function more independently in environments oblivious to
their needs.”

Der Vollsténdigkeit halber sei an dieser Stelle auch auf die zweite grolSe Bewegung hinge-
wiesen, die in den 1950er Jahren ihren Anfang nahm und auf die der Begriff Barrierefreiheit
zuriickgeht. Mit dieser Bewegung wurde versucht, architektonische Barrieren im 6ffent-
lichen Raum abzubauen (Story et al., 1998, S. 17). Vereinfacht ausgedrickt, sollten alle
Menschen unabhéangig von ihren Fahigkeiten und Fertigkeiten gleichermalSen Zugang
zu offentlichen Einrichtungen und Verkehrsmitteln haben. Unter der Federfihrung des
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amerikanischen Architekten Ron Mace entstand in den 1980er Jahren das Konzept des
,universal design“ (Story et al., 1998, S. 19), das er selbst wie folgt definiert: ,Universal
design can be defined as the design of products and environments to be usable to the
greatest extent possible by people of all ages and abilities.” (ebd., S. 11). Damit wurde die
Beschrénkung auf architektonische Barrieren aufgehoben und ein allgemeines Programm
geschaffen. Die Bedeutung dieses Konzepts zeigt sich auch mit der Tatsache, dass eine
Definition dieses Begriffs in die UN-BRK aufgenommen wurde (UN General Assembly,
2007, Art. 2).

Gleichzeitig stellen Story et al. (1998, S. 11) jedoch auch fest, dass es unwahrscheinlich sei,
dass alle Produkte, ganz im Sinne des ,universal design“ von allen Menschen verwendet
werden kénnen. Daher wird es auch weiterhin assistive Technologien geben missen, um
subjektive, nicht verallgemeinerbare Aufgaben, denen sich Menschen mit Behinderung
stellen missen, |6sen zu kdnnen.

Douglas et al. (2007) sehen in assistiven Technologien den entscheidenden Faktor fur eine
gelingende gesellschaftliche und damit auch schulische Inklusion. Assistive Technologien
erlauben es Menschen mit Sehschadigung, auf allgemein versténdliche Art zu Lesen
und zu Schreiben und sich selbsténdig Informationen zu beschaffen und zu erschliefSen.
AulSerdem wird durch die Verwendung digitaler Kommunikationswege eine weitgehend
vorurteilsfreie Interaktion moglich, da durch E-Mails, Chats, Instant Messaging etc. eine
anfangliche Stigmatisierung unwahrscheinlich ist.

Durch die Entwicklung und Bereitstellung von assistiven Technologien wurde es fur Men-
schen mit Sehschadigung technisch méglich Informatik zu studieren. Nach Francioni und
Smith (2002) wird diese Méglichkeit auch genutzt: ,,computer science is a popular major
choice for high school students with disabilities planning on going to college”. Ein weiterer
Beleg fur diese Aussage findet sich bei Petz und Miesenberger (2012): Seit 1991 unterstutzt
das ,Institut Integriert Studieren” in Linz (Osterreich) Menschen mit Behinderung im
Studium. 2012 studierten an der JKU in Linz etwa 60 Studierende mit unterschiedlichen
Behinderungen in technischen Studiengéngen und nutzten die Angebote des Instituts.
Von diesen 60 Studierenden waren im Jahr 2012 24 hochgradig sehbehindert oder blind
(Petz und Miesenberger, 2012).

Auf dem britischen Arbeitsmarkt gibt es dreimal so viele Beschéaftige mit Sehschadigung,
die den Computer regelmalSig nutzen (47%), als Beschaftigte mit Sehschadigung die dies
selten (15%) tun (Douglas et al., 2007). Douglas et al. (2007) zeigen weiter, dass 58% der
Briten mit Sehschadigung im erwerbsfahigen Alter den Computer mindestens einmal in
der Woche und 38% té&glich verwenden.

Bei einer von Helldorfer und Weigand (2012) durchgefihrten Umfrage, wurden 1 600 der
rund 8 200 Mitglieder (Bayerischer Blinden- und Sehbehindertenbund e.V. (BBSB), 2012) des
Bayerischen Blinden- und Sehbehindertenbund e.V. tiber den E-Mailverteiler angeschrieben
und zu ihrem Hilfsmitteleinsatz befragt. Die Auswertung der 225 ausgefillten Fragebogen
zeigte beispielsweise, dass sich 6% als unerfahrene, 70% als erfahrene und 24% als
professionelle Computerbenutzerinnen und -benutzer eingestuft haben (Hel8d6rfer und
Weigand, 2012). Auch wenn diese Daten durch die Form der Onlinebefragung extrem
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stark praselektiert wurden, sind sie beachtlich, wenn bertcksichtigt wird, dass etwa zwei
Drittel der Menschen mit Sehschadigung Uber 65 Jahre alt sind (Deutscher Blinden- und
Sehbehindertenverband e.V. (DBSV), 2011).

Diese Zahlen lassen den Schluss zu, dass die notwendigen Technologien verfugbar sind, die
es einem Teil der Menschen mit Sehschadigung erméglichen, einen Computer zweckmafig
zu verwenden. Die zentrale Aufgabe der Fachdidaktik der Informatik im Kontext der
technischen Zugénglichkeit besteht also darin, diese Technologien fiir méglichst viele
Menschen mit Sehschadigung nutzbar zu machen.

3.2.1. Assistive Technologien im Unterricht

Inklusion in der informatischen Bildung kann fur Menschen mit Sehschadigung objektiv als
ein Zuganglichkeitsproblem interpretiert werden, bei deren Lésung assistive Technologien
eine entscheidende Rolle spielen (Capovilla und Hubwieser, 2013a). Das bedeutet, dass
ohne assistive Technologien das Lesen von gewdhnlichen Arbeits- und Ubungsblattern, von
Biichern, Lexika und Zeitungen, von Tafel- und Projektionsbildern, von chemischen und
mathematischen Formeln, von Musiknoten und der eigenen Handschrift nur erschwert,
oder gar nicht maoglich ist (Kalina, 2010b). Gleiches gilt fur die Wiedergabe von schriftlichen
Informationen (Hofer, 2008b, S. 51).

Berucksichtigt werden muss jedoch, dass fur den erfolgreichen Einsatz von assistiven
Technologien die verwendeten Medien zugénglich sein mussen. Dies wird durch die Aufbe-
reitung, Umgestaltung und Erzeugung von neuen Medien erreicht, was die Beispiele aus
Capovilla und Hubwieser (2013a) zeigen: Gedruckte Texte werden in einfache Textdoku-
mente umgewandelt, oder mit Hilfe eines Brailledruckers ausgedruckt (Sharma et al., 2010);
Klassenlektiren werden als Horfassungen bereitgestellt oder tber eine Blindenhérbicherei
entliehen; Arbeits- und Ubungsblatter werden ggf. auf DIN A3 vergréRert und Folien oder
Présentationen in Printform oder digital zur Verflgung gestellt.

Diese Fertigkeiten, die sich als allgemein verstandliches Lesen und Schreiben zusammen-
fassen lassen, sind eine zentrale Voraussetzung fir die Teilnahme am Regelunterricht
(Capovilla und Hubwieser, 2013a). Aullerdem ist allgemein verstandliches Lesen und
Schreiben eine notwendige Voraussetzung fir die objektive Bewertung und die damit
verbundene schulische Selektion, die Ahrbeck (2011, S. 25) als einen unvermeidbaren
Bestandteil der Schule betrachtet.

Mit der Brailleschrift (Blindenschrift), die unter anderem Uber Zeichensatze fur Musikno-
ten und chemische und mathematische Formeln verfigt, lasst sich das Problem nicht
|6sen, da nicht verlangt werden kann, dass alle beteiligten Regelschullehrkréfte und die
Klassengemeinschaft diese erlernen. Sie gehért deshalb zu den behinderungsspezifischen
Techniken, die insbesondere fiir Kinder und Jugendliche ohne verwertbares Sehvermégen
entscheidend fur die Entwicklung der orthografischen Kompetenz sind. Mit Hilfe einer
Sprachausgabe erféhrt die Computerbenutzerin oder der Computerbenutzer zwar was
auf dem Bildschirm steht, aber nicht, wie es geschrieben wird.
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Durch Textverarbeitungssysteme wird die Nutzung von Text-Satzsystemen mdéglich (Capo-
villa und Hubwieser, 2013a). Text-Satzsysteme, wie z.B. Latex, ermdéglichen es Menschen
mit Sehschadigung mathematische und chemische Formeln lesen und schreiben zu kon-
nen (Kalina, 2010a). Schlielich erlauben assistive Technologien die selbstéandige Nutzung
des Internet und zahlreiche der damit verbundenen Méglichkeiten.

3.2.1.1. Behinderungsspezifische Arbeitstechniken

Die Handhabung assistiver Technologien gehért zu den behinderungsspezifischen Techniken.
Ohne diese Techniken kénnen assistive Technologien nur bedingt zweckmalSig und nicht voll
umfanglich eingesetzt werden (Hofer, 2008b, S. 52). S6derstrom (2009) unterstreicht die
Notwendigkeit einer adédquaten Schulung, da eine umfangreiche technische Ausstattung
das Umfeld zur Passivitét verleite und die Schulerin oder der Schiler handlungsunfahig
resigniere.

Damit dieses Problem nicht auftritt, missen Kinder und Jugendliche mit Sehschédigung
nicht nur beféhigt werden assistive Technologien dahingehend einzusetzen, dass sie am
Regelunterricht selbstbestimmt teilnehmen kénnen, sondern letztlich miissen sie auch
in die Lage versetzt werden ihre Kenntnisse und Fertigkeiten eigensténdig auszubauen
(Capovilla und Hubwieser, 2013a).

Zu diesen Techniken gehort die sichere Verwendung der Tastatur und der behinderungs-
spezifischen Ein- und Ausgabegerate, das Verstandnis und der Umgang mit der grafischen
Benutzeroberflache und die Grundlagen des Dateimanagements (Capovilla und Hubwieser,
2013b).

Die Bedienungskonzepte unterscheiden sich grundlegend von der herkémmlichen Ar-
beitsweise von Menschen ohne Sehschadigung am Computer. Der entscheidende Grund
hierfur ist, dass die grafische Benutzeroberflache bei Menschen mit Sehschadigung ih-
re zentralen Vorteile verliert: Die intuitive Fihrung und die Maussteuerung (Capovilla
und Hubwieser, 2013a). Die sich daraus ergebenden Nachteile missen durch das ab-
strakte, objekt-orientierte Verstandnis der Bildschirminhalte und ein tastaturbasiertes
Steuerungskonzept ersetzt werden (Kalina, 2010b, S. 192f).

Menschen mit Sehschadigung mussen ein malSgeblich visuell orientiertes System soweit
abstrahieren, bis die enthaltenen Konzepte unabhéangig von der konkreten Ausgestaltung
am Bildschirm verstanden werden kénnen. Ausgehend von diesem Versténdnis miissen
alternative, in der Regel nicht intuitive, Steuerungstechniken erlernt werden.

Zum Erlernen der Brailleschrift lasst sich eine Analogie ziehen. Bei Kindern ohne Sehscha-
digung sind die zu lernenden Buchstaben bereits vor dem konkreten Erwerb der Schreib-
und Lesekompetenz durch die Omniprasenz von Schrift im Bewusstsein vorhanden. Dies
macht es moglich, dass Kinder durch reines ,,Abmalen” vor dem Lesen Schreiben kén-
nen. Wie Hofer (2008b, S. 52) ausfihrt, ist bei der Brailleschrift ein reines ,,Abmalen”
von Zeichen nicht méglich. Um in Brailleschrift Schreiben zu kénnen, musse die genaue
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Anordnung der Punkte fur die einzelnen Buchstaben bekannt und das Brailleschriftsystem
verstanden worden sein.

Behinderungsspezifische Techniken sind in Regel nicht als allgemeiner Unterrichtsgegen-
stand fur alle Schulerinnen und Schuler geeignet. Eine Ausnahme sind méglicherweise die
Konzepte zum Verstandnis der GUI (Objektorientierte Perspektive) und diverse behinde-
rungsunabhangige alternative Bedienungsstrategien (Tastatur statt Maus).

Weniger sinnvoll erscheinen dagegen allgemeine Unterrichtsgegenstande wie die Bedie-
nungsstrategien der behindertenspezifischen Ein- und Ausgabegeréte, wie das Cursortas-
tenkonzept einer Braillezeile oder die softwarespezifische Screen Reader Steuerung. Zum
einen ist die Verwendung von Screen Readern oder einer Braillezeile fir Regelschulerinnen
und -schiler kaum relevant und zum anderen mussen die assistiven Technologien auf
die Bedurfnisse der Kinder und Jugendlichen mit Sehschadigung zugeschnitten sein, was
eine allgemeine didaktische Konzeption schwer maéglich macht (Capovilla und Hubwieser,
2013a).

Unabhangig davon, wo und wie diese Techniken erlernt werden, kann zusammenfassend
festgehalten werden, dass Lernende mit Sehschadigung die grundlegenden behinderungs-
spezifischen Arbeitstechniken am Computer erlernt haben missen, um am Regelunterricht
teilzunehmen. Dazu gehdren der sichere Umgang mit den behinderungsspezifischen Ein-
und Ausgabegeraten (insbesondere der Tastatur), der Umgang mit der GUI, die Grundlagen
des Dateimanagements und die Fertigkeiten zur Anpassung der Einstellungen an die
eigenen behinderungsspezifischen Bedurfnisse.

Diese Vorbedingung ist notwendig, da sich Sehschéadigungen hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen beim Arbeiten mit dem Computer ganz erheblich unterscheiden kénnen. Bei
hoher Blendempfindlichkeit kénnen z.B. andere Anzeigeeinstellungen und Arbeitstechni-
ken notwendig sein, als bei Gesichtsfeldausféllen oder dem vollsténdigen Fehlen eines
verwertbaren Sehvermogens.

3.2.2. Art und Umfang der assistiven Technologien

In Anlehnung an Kalina (2010b, S. 189ff) kann ein blinden- und sehbehindertenspezifischer
Arbeitsplatz wie folgt beschrieben werden. Menschen mit Sehschédigung verwenden
grundsatzlich handelstbliche Hard- und Software, die durch assistive Technologien ergénzt
wird. Im Unterschied zum herkémmlichen Arbeitsplatz wird der Rechner mit einer Screen
Reader Software ausgestattet. Diese Software abstrahiert den Bildschirminhalt und extra-
hiert relevante Informationen. Diese Informationen kénnen mittels einer Text-To-Speech
Software (Sprachausgabe) oder einer Braillezeile auditiv bzw. haptisch wahrnehmbar
ausgegeben werden. Menschen mit verwertbarem Sehvermoégen kénnen aulSerdem eine
VergroBerungssoftware fir den Bildschirminhalt oder diverse Lesegerate (Tafellesesysteme,
elektronische Lupen, Bildschirmlesegeréte etc.) nutzen.

Assistive Technologien werden von unterschiedlichen Herstellern, mit produktabh&ngigen
Vor- und Nachteilen angeboten. Durch die individuellen Eigenheiten einer Sehschéadigung
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3.3. Lernpsychologische Aspekte der Inklusion

gibt es keine allgemeine, sondern viele auf die Einzelfélle zugeschnittene Lésungen, die
von kompetentem Fachpersonal Gber den gesamten Inklusionsprozess hinweg begleitet
werden missen.

Bei der Zusammenstellung einer Hilfsmittelausstattung gilt es zu beachten, dass méglichst
unaufféllige assistive Technologien eingesetzt werden. Wie in Abschnitt 3.1 (S. 23) beschrie-
ben, kénnen aufféllige Hilfsmittel zu atypischen Situationen fiihren, die es zu minimieren
gilt. Der technische Fortschritt leistet hierzu einen grof3en Beitrag. Tafelkamerasysteme in
der GrélRe und Optik einer Webcam kénnen am Laptop befestigt werden. Braillezeilen fallen
aufgrund ihrer GréfBe am unteren Rand des Laptops kaum mehr auf. Handkameras die z.B.
uber USB mit dem Laptop verbunden sind, ersetzen sperrige Bildschirmlesegerate. Vor
diesem Hintergrund kann gefolgert werden, dass ein Standardarbeitsplatz fir Menschen

mit Sehschadigung weitgehend unauffallig gestaltet werden kann (Capovilla und Hubwieser,
2013b).

3.3. Lernpsychologische Aspekte der Inklusion

Bei Schilerinnen und Schiler mit Behinderung verlaufen Lernprozesse grundsatzlich in
gleicher Weise wie bei Schulerinnen und Schilern ohne Behinderung vom Nicht-Kénnen
zum Kénnen (Ahrbeck, 2011, S. 91). Unterschiede sieht der Verhaltensgestértenpadagoge
Ahrbeck (2011, S. 91) in einigen, nicht naher definierten, wichtigen Bereichen, in denen
die Grenzen der Schulerinnen und Schiler mit Behinderung enger gesteckt seien. Sol-
che Grenzen hélt die Blinden- und Sehbehindertenpadagogin Hofer (2008b, S. 43) bei
Schulerinnen und Schilern mit Sehschadigung grundsatzlich fur tberwindbar. Demnach
fuhre eine Sehschadigung nicht notwendigerweise zu Einschrankungen beim Lernerfolg,
auch wenn es Unterschiede bei den allgemeinen Lernvoraussetzungen im Vergleich mit
Schiilerinnen und Schilern ohne Sehschédigung gebe.

In der Lernpsychologie werden die Vorgange der Entstehung, der Verarbeitung und
der Aufrechterhaltung von Informationen untersucht, die im Kontext des Lernens von
Bedeutung sind." Durch die Einschrénkung eines Sinneskanals gibt es zumindest bei der
Entstehung und moglicherweise auch bei der Verarbeitung und Aufrechterhaltung von
Informationen lernpsychologische Unterschiede zwischen Kindern und Jugendlichen mit
und ohne Sehschédigung.

Fir die Planung des inklusiven Unterrichts erscheint es daher sinnvoll, die fachspezifischen
lernpsychologischen Anforderungen und die behinderungsbedingten Voraussetzungen zu
kennen, um ggf. kompensatorische Methoden und Lehrkonzepte entwickeln und anbieten
zu kénnen. Dies gilt vor allem fur den Informatikunterricht, der sich, wie von Hubwieser
(2012) beschrieben, durch die unterrichtsbegleitende Nutzung des Computers und die
Verwendung von visuell orientierten Modellierungstechniken deutlich von klassischen
Unterrichtsfachern unterscheidet.

'Siehe hierzu: http://de.wikipedia.org/wiki/Lernpsychologie (26.12.2014)
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Weder in der von mir gesichteten wissenschaftlichen, noch in der populdrwissenschaftli-
chen Literatur, zeigte sich eine konsistente Verwendung der Begriffe in der lernpsycholo-
gischen Typisierung der Beschreibung von individuellen Lernunterschieden. Beispielsweise
gibt es keine klare und einheitliche Abgrenzung zwischen den Begriffen ,Lernstil“, ,Lern-
typ” und ,kognitiver Stil“. Eine sinnvolle Differenzierung schlagt Schrader (2008, S. 246)
vor, indem er zwischen der Informationsaufnahme und der Informationsverarbeitung
unterscheidet.

Entsprechend Schraders Vorschlag, wird im Folgenden fiir die Klassifizierungen der individu-
ellen Lernvoraussetzungen hinsichtlich der Informationsaufnahme der Begriff ,Lerntypen”
und fur Klassifizierungen hinsichtlich der Informationsverarbeitung der Begriff ,Lernstile”
verwendet. Lernstrategien, zu denen auch Techniken wie Mind-Mapping oder Clustering
gehoren, bleiben im Rahmen dieser Arbeit unbericksichtigt. Diese Techniken beziehen
sich in erster Linie auf die Organisation und die Rahmenbedingungen des Lernens (Stang|,
0. J.) und damit vor allem auf methodische und weniger auf lernpsychologische Vorausset-
zungen.

3.3.1. Lerntypentheorien und Informationsaufnahme

Nach Brand (2011, S. 91) unterscheiden sich Menschen hinsichtlich ihrer Fahigkeiten, sich
Namen, Gesichter, Melodien, Ereignisse, Bewegungsabldufe etc. einprégen und abrufen
zu kénnen. Diese Kategorisierung lasst vermuten, dass es individuelle Praferenzen fur
bestimmte Sinnesmodalitdten und damit verschiedene Lerntypen gibt.

Far die Existenz von unterschiedlichen Lerntypen sprechen z.B. Réslers (2011, S. 159)
Erkenntnisse: Wie bereits in Abschnitt 2.3.2.3 (S. 20) beschrieben, untersuchte Résler das
Phanomen der Ausdehnung der Projektionsareale im Gehirn bei bestimmten Berufsgrup-
pen. Bei Streicherinnen und Streichern vergrofSere sich das Projektionsareal der Greifhand,
wahrend sich bei Pianistinnen und Pianisten eine VergrofSerung der Projektionsflache im
auditiven Kortex fur naturliche Klavierakkorde feststellen liefSe.

AulSerdem lasst sich laut Brand (2011, S. 95) belegen, dass Informationen die mit Hilfe
von mehreren Modalitdten vermittelt wurden, tiefer verarbeitet werden, was zu einer
stabileren Ablagerung und besseren Abrufbarkeit fuhrt. Die bedeutet moglicherweise,
dass Menschen, die nicht auf alle Sinnesmodalitdten zurtckgreifen kénnen, Informationen
weniger tief, oder nur mit mehr Miihe verarbeiten kénnen.

Die Typisierungen, die sich primar auf die Informationsaufnahme konzentriert haben,
stammen vorwiegend aus den 1970er bis 1990er Jahren. Zwei solche, als Lerntypentheorien
definierte Typisierungen, werden im Folgenden vorgestellt.

3.3.1.1. Lerntypentheorie nach Vester

Die erste systematisierte Lerntypentheorie aus Deutschland stammt vermutlich von
Frediric Vester, der diese Mitte der 1970er Jahre vorgestellt hat. Durch sein Buch ,Denken,
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Lernen, Vergessen® (Vester, 1975/2012) und die inhaltsgleiche und gleichnamige Fernsehse-
rie wurde Vesters Theorie weit verbreitet und genief3t bis heute, wie Lool$ (2001) schreibt,
eine beachtliche Popularitat. Vester geht in seiner Lerntypentheorie davon aus, dass
Menschen auf unterschiedliche Arten lernen:

,Das spielt nun bereits in die so bekannte Tatsache hinein, dass der eine gesehene Dinge
besser behélt, also ein gutes visuelles Gedachtnis hat, der andere eher durch Zuhéren lernt
und der dritte vielleicht erst durch Tun, durch Anfassen.” (Vester, 1975/2012, S. 49)

Er ist der Meinung, dass der Lernerfolg entscheidend vom Zusammenpassen der subjek-
tiven ,Assoziationsmuster” der Lernenden und Lehrenden abhange. Vester (1975/2012, S.
49) spricht von ,,in der frihsten Kindheit im Gehirn vorgepragten Assoziationsmustern®
zwischen denen eine ,Resonanz” bestehe:

,Lernerfolg und gute Schulleistungen liegen [...] oft an der relativen Ubereinstimmung zweier
Muster, an der Moglichkeit oder Unméglichkeit einer Resonanz. Ein Kind lernt immer von
einem Partner, sei es von dem Lehrer, von dem Schulbuch, von dem Mitschiiler.” (Vester,
1975/2012, S. 50)

Solche unterschiedlichen , Assoziationsmuster” bezeichnet Vester (1975/2012, S. 51) als
Lerntypen und beschreibt einige beispielhaft anhand des Lernens eines physikalischen
Gesetzes (Druck gleich Kraft durch Flache):

,Der eine sucht das Verstehen in der Kommunikation, durch Héren und Sprechen, also auditiv.
[...] Der zweite lernt das Gesetz durch das Auge, durch Beobachtung und Experiment, also
optisch, visuell. [...] Der dritte erféhrt das Gesetz durch Anfassen und Fihlen, also haptisch.
[...] Der vierte lernt anhand abstrakter Formeln, also rein durch den Intellekt [...].“ (Vester,
1975/2012, S. 51)

Dieses Beispiel erfuhr insbesondere durch Loof (2001) heftige Kritik, da diese Einteilung
die intellektuelle Leistung bei den Typen eins bis drei negiere und damit Wahrnehmung und
Lernen gleichsetze. In diesem konkreten Fall mag Lool’ Kritik berechtigt sein, allerdings
erhob Vester mit dieser Einteilung, zumindest meiner Lesart nach, keineswegs den
Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern wollte unterschiedliche Herangehensweisen an ein
konkretes Problem aufzeigen, was er auch selbst explizit deutlich macht:

,Daraus kénnte man nun schlielen, dass es vielleicht vier oder funf grof3e Lerngruppen von
Menschen gibt. [Allerdings zeigte] eine grolRe Fragebogenaktion [...], dass es in einer Vorlesung
mit hundert Studenten oder in einer Klasse mit dreiBig Schulern [...] beinahe ebenso viele
Lerntypen gibt.” (Vester, 1975/2012, S. 127)

Demzufolge sei es nach Vester (1975/2012, S. 130f) fur eine Lehrerin oder einen Lehrer
unmoglich, alle Lerntypen bei der Unterrichtsplanung und -gestaltung zu bericksichtigen.
Die Lerntypentheorie erfille ihren Zweck im Wissen Uber die Vielfalt unterschiedlicher
Lerntypen. Fehl- oder Glanzleistungen der Schilerinnen und Schiilern kénnten als Resul-
tate zufallig falscher oder richtiger Ansprachen von Lerntypen verstanden werden und
schitzten damit die Lehrkrafte vor méglicherweise ungerechten Urteilen. Schilerinnen
und Schulern sei es durch das Wissen Uber ihren eigenen Lerntyp maoglich, das ,Beste
aus jedem Unterricht zu machen” (Vester, 1975/2012, S. 131).
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3.3.1.2. Lerntypentheorie nach Fleming

Fleming und Mills (1992) beziehen sich in ihrer Theorie explizit auf Stirling (1987), der im
Rahmen seiner Arbeiten zwischen den drei perzeptuellen Modalitaten ,auditiv®, ,kinas-
thetisch” und , visuell” unterschied. Den auditiven Lerntyp beschreiben Fleming und Mills
(1992) als eine Praferenz fur ,gehorte” Informationen. Das Lernen falle Menschen dieses
Lerntyps besonders in Vorlesungen, Seminaren und Diskussionen leicht. Bei der Definition
des kinasthetischen Lerntyps weichen Fleming und Mills (1992) von der mono-modalen
Bindung an einen Sinneskanal ab:

,For the questionnaire it was defined as the perceptual preference related to the use of
experience and practice (simulated or real). In that sense it is not a single mode because
experience and practice may be expressed or taken in using all perceptual modes - sight,
touch, taste, smell and hearing. However, a kinesthetic teaching experience is defined as one
in which all or any of these perceptual modes are used to connect the student to reality,
either through experience, example, practice, or simulation.”

Der visuelle Lerntyp nach Stirling (1987), erscheint Fleming und Mills (1992) nicht ausrei-
chend differenziert, weil durch das Sehen die folgenden zwei unterschiedlichen Informati-
onsarten aufgenommen werden kdnnten:

.The first preference includes diagrammatic material often used by teachers to symbolize
information (e.g., graphs, charts, flow charts, models, and all the symbolic arrows, circles,
hierarchies and other devices used by teachers to represent what could have been printed
information). Second, there is information that is largely composed of printed words from
which some students appear to get a greater or lesser degree of understanding.” (Fleming
und Mills, 1992)

Ausgehend von dieser Unterscheidung definierten Fleming und Mills (1992) den visuellen
Lerntyp als die Préferenz fir grafisch und symbolisch représentierte Informationen und
fuhrten den neuen Lerntyp ,Read/write” als die Préferenz fir durch Worte reprasentierte
Informationen ein. Im Ergebnis besteht daher Flemings Modell aus vier Lerntypen: (V)isuell,
(A)uditiv, (R)ead/write und (K)inasthetisch und wird auch VARK Modell genannt.

Genau wie Vester (1975/2012, S. 127) geht auch Fleming (1995) nicht von eindeutig mono-
modalen Lerntypen aus: ,Of course no student or teacher is restricted to only one mode
for intake but, even so, it is noteworthy that there are some dominant preferences [...] and
some voids [...] among different students.” Auf Grundlage dieser Feststellung definiert
Fleming (1995) Lerntypen als ,a collection of preferences for the ways a learner receives
information®.

Obwohl Fleming (2006) nicht auf die mehr als 20 Jahre vorher erschienenen Arbeiten
Vesters verweist, ziehen beide hinsichtlich des Zwecks der Lerntypentheorie die gleichen
Schlisse:

JInformation that is accessed using strategies that are aligned with a student’s modality
preferences is more likely to be understood and be motivating. [...] The use of learning
strategies that are aligned with a modality preference is also likely to lead to persistence
learning tasks, a deeper approach to learning, active and effective metacognition. [...] Knowledge
of, and acting on, one’s modal preferences is an important condition for improving one’s
learning.” (Fleming, 2006)
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Fleming ist wie auch Vester der Meinung, dass sich der Lernerfolg der Schiilerinnen und
Schiler steigern lielle, wenn die Unterrichtsinhalte dem Lerntyp der Schulerinnen und
Schuler entsprechend angeboten wiirden. Fleming (1995) hélt ein Umdenken fir unbedingt
erforderlich, denn die meisten Hoch- und Regelschullehrkréfte seien read/write-Lerntypen
und unterrichteten auch so: ,The students who favor reading succeed in such a system
and become teachers themselves. [...] As puts it, many university teachers are clones of
the read-write teachers who taught them.” Einen tatséchlichen Beleg fur diese gewagte
,Klon“-Hypothese hat Fleming allerdings nicht vorgelegt.

3.3.1.3. Visuelle Dominanz und Informatikunterricht

Wie Hofer (2008b, S. 18) zusammenfassend beschreibt, wird aktuell eine mengenmalige
Dominanz der visuellen Sinneseindriicke angenommen. Sie verweist dabei, nicht ohne
Ironie, auf diesen ,fast magischen Wert” von 80%, der in unterschiedlichen Quellen
immer wieder ohne nachvollziehbaren Beleg auftaucht. Im Bildungsbereich liel3e sich eine
ausgepragte Tendenz zur Visualisierung von Unterrichtsinhalten beobachten, welche im
inklusiven Unterricht zu Problemen und zuséatzlichen Beeintrachtigungen fuhre (Boing,
2013, S. 29; Hofer, 2008b, S. 41). Der Begriff ,Visualisierung” wird leider in keiner der beiden
Quellen néher definiert, was aufgrund der klaren Begriffsbestimmung von ,Visualisierung”
in der Informatik (s.u.) problematisch ist. Der sonderpadagogische Kontext lasst aber
vermuten, dass mit der , Tendenz zur Visualisierung” die Zunahme von Beobachtungslernen
und der vermehrte Einsatz von Visualisierungstechniken gemeint ist.

Die Tendenz zur Visualisierung im beschriebenen Sinne ist fir Menschen mit Sehschadi-
gung problematisch, da ihre Fahigkeit zum Lernen durch visuelle Beobachtung und der
Einsatz von Visualisierungstechniken behinderungsbedingt teilweise oder vollsténdig einge-
schrankt sein kénnen. Beobachtungslernen und der Umgang mit Visualisierungstechniken
sind naturgemal’ nicht die einzigen Herausforderungen im Informatikunterricht, fur welche
Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung alternative Losungen finden mussen. Diese
beiden Punkte dienen der Veranschaulichung ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Beobachtungslernen

Steht beim computergestitzten Unterricht nicht fur alle Schulerinnen und Schuler ein ei-
gener Computer zur Verfligung, kénnen einige Schilerinnen und Schiler nur , mitschauen®
und mussen somit durch reines Beobachten lernen. Ein &hnliches Problem kann sich beim
experimentellen Unterricht ergeben. Gibt es z.B. beim Einsatz von programmierbaren
Robotern (Siehe z.B. das Projekt von Fagin und Merkle (2003)) weniger Anschauungsob-
jekte als Schiilerinnen und Schiiler, werden in der Regel einige Schilerinnen und Schiiler
teils freiwillig, teils unfreiwillig, durch reines Beobachten lernen. Ein weiteres Problem
kann sich beim computergestitzten Frontalunterricht ergeben, bei dem Handlungsmuster,
Hilfestellungen, Codestlicke etc. Uiber den mit einem Beamer projizierten Bildschirminhalt
der Lehrkraft ,gezeigt” oder ,vorprogrammiert” werden. Auch hierbei handelt es sich um
Lernen durch Beobachtung.
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Wie stark die beschriebenen Probleme die Schulerinnen und Schiler mit Sehschadigung
behindern, hangt von verschiedenen Faktoren ab. Dazu gehéren u.a. das tatséchlich
verwertbare Sehvermégen, die Qualitat der Verbalisierung, die verfigbaren Kompensa-
tionsleistungen, die Kenntnis der behinderungsspezifischen Techniken und der Umfang
geeigneter Hilfsmittel. Eine vollstandige Kompensation ist nach Hofer (2008b, S. 18) aber
kaum mdglich, da , durch die Augen in kirzerer Zeit mehr Informationen aufgenommen
werden kénnen als durch die anderen Sinne”. Beyer (2008, S. 94) verdeutlicht dies, in-
dem sie schreibt: ,Vieles was in unserer visuell strukturierten Welt simultan erfassbar
und auch verstehbar ist, muss von Menschen mit Sehschadigung erst schrittweise er-
arbeitet werden.” AufSerdem weist Degenhardt (2003, S. 380) darauf hin, dass auch die
durchdachteste Beschreibung (Verbalisierung) die Kernrolle des experimentellen Tuns im
Erkenntnisprozess bei Schilerinnen und Schiler nicht ersetzen kénne.

Visualisierungstechniken

Der aktive und passive Einsatz von Visualisierungstechniken stellt fir Menschen mit
Sehschadigung eine beachtliche Herausforderung dar, da die wesentlichen Aspekte bei
diesen Methoden durch visuelle Bedeutungstrager ausgedrickt werden (Muller, 2012).

Wie Califf et al. (2008) feststellen, Iasst sich insbesondere in der Informatik bei ,sighted
teachers” und Studierenden ein starker Hang zur Verwendung von Diagrammen zur Ver-
standnisforderung beobachten. AulBerdem baut die Mehrzahl der Problembeschreibungen
auf visuelle Medien wie Skizzen, Grafiken und Animationen auf (Capovilla et al., 2013).

Aus diesem Grund nehmen Visualisierungstechniken im Informatikunterricht eine zentrale
Rolle ein, wie sich z.B. anhand des Bayerischen Lehrplans fir das Gymnasium (Bayerisches
StMuK, 2009) zeigen lasst. Wie von Hubwieser (2012) ausgefihrt, werden beispielsweise in
der 6. Jgst. bereits erste Klassen- und Objektdiagramme (6.2.2), in der 9. Jgst. Datenfluss-
diagramme (9.1) und Datenbankmodelle (9.2.*%) und in der 10. Jgst. Zustandsdiagramme
(10.1.2) eingesetzt.

Diese Visualisierungstechniken lassen sich in der Regel nicht ohne Weiteres durch al-
ternative, im Ergebnis gleichwertige, aber besser zugéngliche Lerninhalte ersetzen, da
das Erlernen der Modellierungstechnik selbst und nicht das damit erzeugbare Ergebnis
Unterrichtsinhalt ist. AuBerdem ist fraglich, ob sie Uberhaupt ersetzt werden sollten.
Wie Muller (2012) ausfuhrt, sind Modellierungstechniken auf dem Arbeitsmarkt relevant:
~Moreover, it is an asset to know UML when searching for a qualified job.”

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit gelte es fir Menschen mit Sehschadigung beim Umgang
mit Visualisierungstechniken folgende Probleme zu I6sen:

»They need to (a) know the visual shape of the diagrams, (b) understand the semantics of
the visual representation, (c) learn an alternative way to design the different aspects of the
diagrams, (d) be able to construct the diagrams themselves, (e) communicate with their fellow
students and lecturers about the topic and map the descriptions of sighted people to their
alternative language for UMLs, (f) learn how to translate the UMLs into programming code.”
(Maller, 2012)
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Muller (2012) schlagt vor, das Verstandnis fur UML Diagramme mit haptischen Informa-
tionstréagern zu entwickeln. Auf dieser Grundlage kénne dann eine textbasierte und in
Tabellen organisierte Darstellungsform erlernt werden. Mittels eines Text-Satzsystems wie
Latex kdnnten diese textuellen Darstellungen in den visuellen UML Standard transformiert
werden.

Loitsch und Weber (2012) weisen darauf hin, dass textbasierte Ansatze der Komplexitat
visueller Darstellungsformen im Software Engineering nicht gerecht werden kénnen: ,Tra-
ditional text based source code is accessible to blind people using assistive technology
(i.e. screen readers). But the emerging rich visual presentation within software enginee-
ring causes many barriers.” Aus diesem Grund schlagen sie den Einsatz von haptischen
Grafikdisplays vor (Siehe Abschnitt 3.4.2.2 S. 54).

Eine weitere Alternative wird von Yusuf et al. (2007) beschrieben. Sie versuchen UML
Diagramme durch Audiodeskription zugénglich zu machen. lhr Vorschlag baut auf die
Ergebnisse von Coburn und Owen (2014) auf, die mit ihrer Eye-Tracking-Studie untersucht
hatten, wie sich Softwareentwicklerinnen und -entwickler UML Diagramme erschlief3en. Das
von Yusuf et al. (2007) vorgestellte Audiosystem extrahiert die relevanten Informationen
aus einem UML Diagramm und rekonstruiert daraus ein auditiv zugangliches Modell.

Algorithmic visualiziations

Die wissenschaftliche Recherche zum Thema ,Visualisierung” innerhalb der Publikations-
organe der Fachgemeinde deutet auf ein beachtliches Interesse an ,algorithmic visua-
liziations” (AV) hin, bei denen gewissermalien das Problem des Beobachtungslernens
und die Schwierigkeiten mit Visualisierungstechniken verbunden werden. Shaffer et al.
(2010) definiert AVs als visuelle Simulationen und Animationen von Algorithmen und
Datenstrukturen:

,Good AV's bring algorithms to life by graphically representing their various states and animating
the transitions between those states. They illustrate data structures in natural, abstract ways
instead of focusing on memory addresses and function calls.” (Shaffer et al., 2010)

Allert (2004) wollte mit seiner Studie zeigen, dass vor allem ,visual learners”, die mit dem
ILS? (Index of Learning Styles) nach Felder und Silverman (1988) identifiziert wurden, vom
Einsatz von AVs in der Informatik Einfihrungsveranstaltung (CSI) profitieren. Interessan-
terweise zeigte sich genau das Gegenteil: , This study of learning style determined that
reflective and verbal learners outperformed active and visual ones.” (Allert, 2004)

Die Ergebnisse zum tatsachlichen Nutzen von AV's sind jedoch alles andere als einheitlich.
Wie Shaffer et al. (2010) in ihrem Review zeigen, gibt es auch Studien, die den Einsatz von
AV's bestarken. Grissom et al. (2003) stellt aulSerdem fest:

2Der ILS, der von Felder und Silverman (1988) entwickelt wurde, ist eine Lerntypen/Lernstil-Theorie die
auf funf Dimensionen aufbaut: sensory-intuitive, visual-verbal, inductiv-deductiv, active-reflectiv und
sequential-global.
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»1he true value of using visualizations may lie not in their content but rather in their serving as
a motivational factor to make students work harder. Our results show that learning increases
as the level of student engagement increases. AV has a bigger impact on learning when
students go beyond merely viewing a visualization and are required to engage in additional
activities structured around the visualization.”

Daraus lasst sich schlielSen, dass die fehlende oder eingeschrénkte Verwendungsmog-
lichkeit von AV's fur Lernende mit Sehschédigung nur bedingt einen Nachteil darstellt. Es
kann zudem angenommen werden, dass auf die Konsistenz zwischen der AV und der
Beschreibung im Lehrbuch geachtet wird, da ansonsten eine AV mehr verwirrt als hilft
(Grissom et al., 2003). Die textuelle Darstellung im Lehrbuch stellt unter diesen Umstanden
fur Menschen mit Sehschadigung sehr wahrscheinlich eine praktikable Alternative dar.

3.3.2. Lernstiltheorien und Informationsverarbeitung

Wie im vorangegangenen Abschnitt gezeigt, wird bei Lerntypentheorien die Informations-
aufnahme in den Mittelpunkt gestellt. Anhand der Messung der individuellen sensorischen
Praferenzen sollen Lerntypenklassen gebildet werden. Im Unterschied zu den Lerntypen-
theorien steht bei den Lernstiltheorien die Informationsverarbeitung im Fokus.

Eine wesentliche Schwierigkeit bei der Betrachtung von Lernstiltheorien ist die grolSe
Anzahl unterschiedlicher Ansatze. Dies zeigt beispielsweise die Ubersichtsarbeit von
Coffield et al. (2004), mit der Uber 70 unterschiedliche Lernstiltheorien zusammengefasst
wurden.

AulSerdem muss kritisch beachtet werden, dass es durchgehend Schwierigkeiten beim
Nachweis der Konstruktvaliditat der einzelnen Theorien gibt (Coffield et al., 2004), wéhrend
die zahlreichen Ansé&tze parallel Anspruch auf Giiltigkeit erheben.

Kurios erscheint mir auch, dass bei den meisten Lerntheorien von genau vier Klassen
ausgegangen wird. Dies scheint ein allgemeines Phanomen bei Persénlichkeitstypologien
zu sein, wie folgende Beispiele zeigen: Empedokles (495-435 v.Chr) hielt die Menschen
von Feuer, Wasser, Erde oder Luft, also von den sogenannten vier Elementen, gepragt.
Im 2 Jh. n.Chr fuhrte Galen, mit Bezug auf Hippokrates, die Temperamentenlehre ein.
Bei dieser Typologie werden Sanguiniker, Melancholiker, Choleriker und Phlegmatiker
unterschieden. Carl Gustav Jung (1875-1961) unterschied in seinem Werk ,Psychologische
Typen® (1921) vier Bewusstseinsfunktionen: Denken, Fuhlen, Empfinden und Intuieren.
Ernst Kretschmer (1888-1964) ging in seiner Konstitutionslehre ebenfalls von vier Typen
aus: Pykniker, Athletiker, Leptosome und Dysplastiker.?

Diese Vielfalt macht es schwierig eine allgemeine Definition fir Lernstile einzufihren,
da diese in der Regel von der Lernstiltheorie selbst mitbestimmt wird, wie die weiteren
Ausfiihrungen zeigen werden. Dennoch bringt aus meiner Sicht, die Definition die Honey
und Mumford (1992, S. 1) vorgeschlagen haben, die wesentliche Begriffsintention auf den

3Siehe hierzu: http://de.wikipedia.org/wiki/Typenlehre (27.12.2014)
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Punkt: A learning style is a ,description of the attitudes and behaviour which determine
an individual’s preferred way of learning”.

Die Begriindung fur die Wahl der beiden im Folgenden behandelten Lernstiltheorien wird
in Abschnitt 3.3.2.3 (S. 42) nachgereicht.

3.3.2.1. Experiential learning Theory nach Kolb

Der von David A. Kolb (1976) entwickelte Kolb Learning Style Inventory (KLSI) ist ein sehr
einflussreiches Lernstildiagnose-Instrument. Daftir sprechen tiber 1 000 wissenschaftliche
Studien in denen der KLSI verwendet wurde und gut 30 Jahre kontinuierliche Weiter-
entwicklung (Kolb, 2005). Der KLSI liegt inzwischen in Version 3.1 vor. Die urspriingliche
Version aus den Jahren 1971/1976 wurde Gber Version 2 (1985), 2a (1993), 3 (1999) und
schliefSlich Version 3.1 (2005) kontinuierlich weiterentwickelt (Kolb, 2005).

Der KLSI stutzt sich auf eine eigene und umfassende Theorie Uber das Lernen und
hebt sich damit von den meisten anderen Lernstildiagnose-Systemen ab (Kolb, 2005).
Diese umfassende Theorie bezeichnet Kolb als ,experiential learning theorie” (ELT). Sie
baut auf die Lernmodelle von Kurt Lewin, John Dewey und Jean Piaget auf und wird bei
Kolb (1984) sehr ausfuhrlich begriindet. Seine Lernstiltheorie leitet Kolb (1984) aus seiner
Definition des Begriffs Lernen ab: ,the process whereby knowledge is created through
the transformation of experience”. Dieser Prozess baut auf die folgenden Prinzipien auf:

,Learning is best conceived as a process, not in terms of outcomes. [...] All learning is
relearning. [...] Learning requires the resolution of conflicts between dialectically opposed
modes of adaptation to the world. [...] Learning is a holistic process of adaptation to the world.
[...] Learning results from synergetic transactions between the person and the environment.
[...] Learning is the process of creating knowledge.” (Kolb, 1984)

Dieser Lernprozess lasst sich nach Kolb (1981, S. 235) mit einem vierstufigen Zyklus (siehe
Abb. 3.1 S. 40) beschreiben, bei dem jeweils eine bestimmte Fahigkeit genutzt wird: Jedes
Lernen beginne mit einer konkreten Erfahrung (Concrete Experience), die in ein reflektiertes
Beobachten (Reflective Observation) Gbergehe. Auf Grundlage der Beobachtungen erfolge
eine abstrakte Begriffs- und Hypothesenbildung (Abstract Conceptualization), die durch
aktives Experimentieren (Active Experimentation) belegt oder verworfen werde. Schliel3lich
beginne der Lernzyklus unter Einbezug der gewonnenen Erkenntnisse wieder von neuem.

Kolb (1981, S. 237) geht dabei von Fahigkeiten als veranderbare GréBen* aus, die durch
unterschiedliche Faktoren bestimmt werden:

,As a result of our hereditary equipment, our particular past life experience, and the demands
of our present environment, most of us develop learning styles that emphasize some learning
abilities over other. Through socialization experiences in family, school, and work, we come to
resolve the conflicts [...] in characteristic ways.” (Kolb, 1981, S. 237)°

“Eine ausfuhrliche Darstellung zu subjektiven Theorien tber das ,Konzept der Fahigkeiten” findet sich z.B.
bei Hoy und Schénpflug (2008, S. 473).

>Warum Schrader (2008, S. 23) bei Kolb von einem rein sozialkonstruktivistischen Fahigkeitsbegriff ausgeht,
kann ich nicht nachvollziehen.
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3. Inklusion als Aufgabe

Abb. 3.1.: Der Lernzyklus nach Kolb (1981, S. 235)
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Aus diesen vier Fahigkeiten bildet Kolb (1981, S. 236) die beiden zweipoligen Dimensionen
,Abstrakte Begriffsbildung” (AB) ¢ ,Konkrete Erfahrung” (KE) und , Aktives Experimentieren”
(AE) o ,Reflektierte Beobachtung“ (RB)®:

»More specifically, there are two primary dimensions to the learning process. The first dimension
represents the concrete experiencing of events, at one end, and abstract conceptualization
at the other. The other dimension has active experimentation at one extreme and reflective
observation at the other.” (Kolb, 1981, S. 236)

Nach Kolb (1981, S. 237) ergibt sich der individuelle Lernstil aus der Kombination der
Auspréagungsgrade der vier individuellen Féhigkeiten (siehe Abb. 3.1 S. 40). Da jeweils zwei
der Fahigkeiten zu einer Dimension zusammengefasst werden, lassen sich die folgenden
vier Lernstile ableiten, die hier in Anlehnung an Kolb (1981, S. 238) beschrieben werden:

~Konvergiererinnen/Konvergierer” verfligen tber besondere Stérken in der abstrakten
Begriffsbildung (AB) und dem aktiven Experimentieren (AE). Sie ziehen konkrete Aufgaben-
stellungen vor, fur die sie hypothetisch-deduktive Lésungsanséatze entwickeln. Aufgaben
|6sen sie relativ emotionslos und zielorientiert.

,Divergiererinnen/Divergierer” verfligen tber besondere Stérken im konkreten Sammeln
von Erfahrungen (KE) und im reflektierten Beobachten (RB). Sie verfligen tber viel Vorstel-
lungskraft und kénnen dadurch konkrete Situationen aus unterschiedlichen Perspektiven
beleuchten. Sie sind empathisch, kreativ und zugewandt.

,Assimiliererinnen/Assimilierer” verfligen Uber besondere Stérken beim reflektierten Be-
obachten (RB) und bei der abstrakten Begriffsbildung (AB). Sie bewegen sich in Theorien
und entwickeln Uber induktive Schlisse eigene Erkldrungsanséatze. Aufgaben |6sen sie
eher nuchtern durch die Analyse vorliegender Fakten und durch Abstraktion.

~Akkommodiererinnen/Akkommodierer” verfligen Gber besondere Stérken beim aktiven
Experimentieren (AE) und lernen besonders gut durch konkrete Erfahrungen (KE). Sie
ziehen konkrete Aufgabenstellungen, flr die sie vorwiegend intuitiv geleitete Problem|é-
sungen entwickeln (Versuch und Irrtum-Prinzip), vor. Sie sind spontan, aktiv und packen
an.

®Die Ubersetzungen habe ich von Schrader (2008, S. 22) tibernommen

40



3.3. Lernpsychologische Aspekte der Inklusion

Kolb (1981, S. 240f) vermutete, dass es zwischen dem individuellen Lernstil und dem
gewahlten Studienfach einen Zusammenhang gibt. Um dies zu belegen, wendete er seinen
Lernstildiagnose-Test auf die Studierenden unterschiedlicher Studiengange an. Schrader
(2008, S. 23) fasste Kolbs Ergebnisse wie folgt zusammen:

,Unter den Konvergierern z.B. fand man besonders viele Ingenieure, unter den Divergierern
viele Psychologen, zu den Assimilierern gehérten die Mathematiker, wahrend man bei den
Akkommodierern die Wirtschaftswissenschaftler traf.”

Trotz der in Kolb (2005) dokumentierten wiederholten Anpassungen und Veréanderungen
des KLSI ist es nicht gelungen, die Reliabilitdt und Validitat ausreichend nachzuweisen
(Cassidy, 2004; Coffield et al., 2004). AulSerdem stellten u.a. Geiger et al. (1992) Kolbs
Faktorstruktur, wie mir scheint, durchaus nachvollziehbar in Frage.

Die zentrale Rolle im Kontext der Lernstiltheorien hat Kolbs Arbeit bis heute inne, da sie
laut Schrader (2008, S. 246) nach wie vor, die am weitesten verbreitete Lernstil-Typologie
ist. AulBerdem bauen zahlreiche andere bedeutende Lernstiltheorien, wie jene von Honey
und Mumford (1992), auf Kolbs Arbeit auf. Eine weiterfilhrende und sehr ausfihrliche
Rezeption der Kolb’schen Lernstiltheorie findet sich bei Lehmann (2010, S. 65ff).

3.3.2.2. Conversation Theory nach Pask

Ganz in der Tradition des kognitionswissenschaftlichen Paradigmas, definierte der Ky-
bernetiker Pask (1976a) Lernen als einen systematischen Vorgang zwischen zwei oder
mehreren Agierenden. Diese Interagierenden kénnten dabei die Rolle der oder des Ler-
nenden, oder der oder des Lehrenden einnehmen. Wechsel zwischen den Rollen seien
im Verlauf des Lernprozesses durchaus méglich. Vor dem Lernprozess stiinden sich die
Interagierenden mit in der Regel unterschiedlichen ,understandings” (Verstéandnissen) ge-
genuber. Im Verlauf des Lernprozesses bauten die Interagierenden ihre unterschiedlichen
Auffassungen durch Konversationsaktionen ab, um schlief3lich zu einem ,agreement over
an understanding” zu gelangen. Pask geht davon aus, dass sich der Lernerfolg durch die
Ubereinstimmung der Lernstile von Lernenden und Lehrenden steigern lasse:

,If the teaching materials are structured to suit the individual’'s competence (a ‘'matched’
condition), then learning is very much more effective than it is if the converse applies (a
'mismatched’ condition).” (Pask und Scott, 1972)

Auf dieser Grundlage lasst sich nach Pask und Scott (1972) der individuelle Lernstil als
subjektiv praferierte Verarbeitungsstrategie von Informationen verstehen. Pask geht zwar
von einer relativen Stabilitdt der Lernstile aus, nimmt aber, Lehmanns (2010, S. 36)
Ausfihrungen entsprechend, dennoch Einflussméglichkeiten durch geeignete Trainings an.

Als Ergebnis seiner Untersuchungen definiert Pask (1976b) 3 Lernstile: Den ,,comprehen-
sion learner”, den ,operation learner” und den ,versatile learner®. Lehmann (2010, S.
36) hat die drei Lernstile mit ,Verstandnislerner®, ,Wirksamkeitslerner” und , wendiger
Lerner” tibersetzt. Diese Ubersetzungen werden meines Erachtens Pasks Intention nicht
gerecht und erscheinen mir zudem wertend. Aus diesem Grund und in Ermangelung einer
sinnvollen Alternative habe ich auf eine Ubersetzung verzichtet.
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Die drei Lernstile bestimmt Pask (1976b) anhand der Verarbeitungsstrategie, die er Uber
eine zweipolige Dimension misst. Die beiden Pole bilden das serialistische (operational
learners) und das holistische (comprehension learners) Vorgehen, welche Pask und Scott
(1972) wie folgt charakterisieren:

»Serialists learn, remember and recapitulate a body of information in terms of string-like
cognitive structures where items are related by simple data links: formally, by low order
relations’. Since serialists habitually assimilate lengthy sequences of data, they are intolerant
of irrelevant information unless, as individuals, they are equipped with an unusually large
memory capacity. Holists, on the other hand, learn, remember and recapitulate as a whole:
formally, in terms of 'high order relations’.”

Der zentrale Bereich der Dimension wird von Pask und Scott (1972) der versatilen (versatile
learners) Strategie zugeordnet. Versatile Lernerinnen und Lerner kénnten je nach Bedarf
zwischen serialistischem und holistischem Vorgehen wechseln und seien damit klar im
Vorteil. Interessanterweise gibt es auch bei Pask und Scott (1972) vier Lernstile, da er den
holistischen Stil nochmal splittet:

~There are two subcategories of holist called irredundant holists and redundant holists.
Students of both types image an entire system of facts or principles. Though an irredundant
holist’'s image is rightly interconnected, it contains only relevant and essential constituents. In
contrast, redundant holists entertain images that contain logically irrelevant or overspecific
material, commonly derived from data used to 'enrich’ the curriculum students embed the
salient facts and principles in a network of redundant items.”

In die Messung der Verarbeitungsstrategie hat Pask diese Unterscheidung allerdings nicht
eingebunden, weshalb sie von mir nicht weiter beachtet wurde.

3.3.2.3. Die drei Dimensionen im Detail

Die Auswahl der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Lernstiltheorien wurde auf
der Grundlage der Persénlichkeitsdimensionen getroffen, die mit dem jeweiligen Test
operationalisiert werden sollen. Eine reine Typisierung erscheint aufgrund der zweifelhaften
Konstruktvaliditat und Faktorstruktur nicht aussagekraftig. Uber eine reine Typisierung
l&sst sich zudem keine sinnvolle Aussage beziglich der Inklusion von Menschen mit
Sehschadigung treffen, da kaum anzunehmen ist, dass es einen einheitlichen ,idealen”
Lernstil fur die Informatik gibt.

Anders verhalt sich dies méglicherweise bei einzelnen ltems und der sich daraus erge-
benden Persénlichkeitsdimension. Wenn diese Items, bzw. Dimensionen, fur Fahigkeiten
stehen, die zum einen fir die Informatik relevant sind, und zum anderen durch die
Sehsché&digung beeinflusst werden, sollten sich allgemeine Aussagen Uber zu erwartende
Schwierigkeiten im Kontext der Informatik treffen lassen kénnen. Ferner kann ein daraus
resultierendes fachgebundenes Lernstilprofil méglicherweise auch fir Menschen ohne
Sehsch&digung von Bedeutung sein und den Entscheidungsprozess fir oder gegen ein
Informatikstudium unterstitzen.

42



3.3. Lernpsychologische Aspekte der Inklusion

Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung

Piaget (1947/2000, S. 135ff) unterscheidet in seiner entwicklungspsychologischen Theorie
im Wesentlichen vier Stadien der Intelligenzentwicklung: Sensomotorische, préoperative
(intuitive), konkret-operationale und die formal-operationale Intelligenz.’

Kolb (1984, S. 23f) bezieht seine Dimension Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung
(ABoKE) explizit auf Piagets dritte und vierte Stufe der Intelligenzentwicklung. Nach Piaget
(1947/2000, S. 135ff) ist der Mensch im dritten Stadium, jenes der konkret-operativen
Intelligenz, an die konkrete Anschauung der Gegenstande gebunden. Logisches Denken
sei anhand von konkreten Beispielen moglich. Im abschlieBenden Stadium der formal-
operationalen Intelligenz bedirfe es keiner unmittelbaren Anschauung mehr. Menschen
seien nach Erreichen dieses Stadiums in der Lage abstrakte Hypothesen zu formulieren
und deduktive Schlisse zu ziehen.

Kolbs erste Dimension (ABoKE) kann somit als zweipoliges Kontinuum zwischen dem
dritten und vierten Stadium der Intelligenzentwicklung interpretiert werden. Der konkret-
operationalen Intelligenz (Stadium drei nach Piaget) ordnet Kolb die konkrete Erfahrung
und der formal-operationalen Intelligenz (viertes Stadium nach Piaget) die abstrakte
Begriffsbildung zu.

Kurios an der von Kolb ausdriicklich vorgenommenen Bezugnahme ist die damit verbun-
dene implizite Wertung. Schrader (2008, S. 22) schreibt hierzu: ,Wahrend Kolb auf eine
Bewertung der Lernstiltypen verzichtet, legt die ausdrickliche Berufung auf Piaget und
damit auf die Betonung der formalen und abstrakten Operationen allerdings eine solche
nahe.” An anderer Stelle macht Kolb (1981, S. 236) jedoch deutlich, dass die bei Piaget
aufgegriffenen Konzepte als Teil des Lernzyklus und nicht als absolut bewertbare Fahigkeit
zu verstehen sind: ,Yet the circular, dialectical model of the learning process would imply
that abstractness is not exclusively good and concretness exclusively bad.”

Bezug zur Informatik: Der Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zu abstrahieren
und der Informatik lasst sich Uber das von Wing (2006) erarbeitete Konstrukt des ,Com-
putational Thinking” herstellen, das Henderson et al. (2007) wie folgt definieren:

»Computational Thinking is an universal metaphor of reasoning used by both mankind and
machines. From this perspective it has the potential to be a comprehensive umbrella for
capturing the intrinsic nature of computing and conveying this in an understandable way to
students and the general public.”

Computational Thinking wird also als Sammelbegriff fiir eine ganze Reihe von unterschied-
lichen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die im Kontext der Informatik von Bedeutung sind,
verwendet. Dies macht auch die operationalisierte Definition der beiden Organisationen
ISTE und CSTA (2011) deutlich. Die Fahigkeit zu Abstrahieren ist dabei nach Wing (2008)
wesentlich:

’Bei der von mir gewahlten Darstellung handelt es sich um eine starke Vereinfachung. Beispielsweise
beinhaltet das sensomotorische Stadium eine sehr viel differenziertere Phaseneinteilung (Reflexe und
ererbte Reaktionen, motorische Gewohnheiten und schliefSlich die erste organisierte Wahrnehmung).
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~The essence of computational thinking is abstraction. In computing, we abstract notions
beyond the physical dimensions of time and space. Our abstractions are extremely general
because they are symbolic, where numeric abstractions are just a special case.”

Bezug zur Sehschadigung: Um die Bedeutung der Fahigkeit zur Abstraktion im Kontext
der Sehschéadigung zu betrachten, muss die allgemeine Intention des Begriffs naher
untersucht werden. Abstraktion bezeichnet den induktiven Denkprozess des Weglassens
von Einzelheiten und des Uberfihrens auf etwas Allgemeineres oder Einfacheres.®

Nach Lang (2008b, S. 219f) wird die Fahigkeit zur Abstraktion abgesehen von kulturellen
und individuellen (biografischen und sozialen) Faktoren durch die Wahrnehmungsfahigkeit
bestimmt:

+Welche Merkmale, Eigenschaften oder Ereignisse kategorisiert werden, hdngt eng mit den zur
Verfligung stehenden Wahrnehmungssystemen zusammen. Aber auch die Leistungsfahigkeit
dieser Systeme und die Beschaffenheit der Reizsignale sind entscheidend.”

Insbesondere die abstrakte Begriffsbildung spielt im Kontext der Didaktik in der Sehbehin-
dertenpadagogik eine zentrale Rolle. Lang (2008b, S. 225) fasst die Ergebnisse zahlreicher
Studien zusammen und bringt diese wie folgt auf den Punkt: ,Blinde (und sehbehinderte)
Kinder verwenden weniger generelle Nomen als sehende Kinder.” Wie Dimcovic und Tobin
(1995) jedoch zeigen konnten, lasse sich zwischen blinden und sehenden Kindern ab einem
Alter von 11 Jahren kein signifikanter Unterschied bei Klassifizierungsaufgaben von Wértern
mehr messen.

Aktives Experimentieren ¢ Reflektierte Beobachtung

Auch bei der zweiten Persénlichkeitsdimension Aktives Experimentieren ¢ Reflektierte
Beobachtung (AEoRB) bezieht sich Kolb (1984, S. 23f) ausdriicklich auf Piagets Arbeiten:
,Development from infancy to adulthood moves [...] from an active egocentric view to a
reflective internalized mode of knowing.”

Der Ubergang von der egozentrischen zur reflektierten Weltsicht, auf den sich Kolb bezieht,
zeigt sich nach Piaget (1947/2000, S. 139) in der Méglichkeit die Perspektive auf einen
Sachverhalt zu wechseln. In der egozentrischen Phase fehle dem Kind die Moglichkeit
die Ich-Perspektive zu verlassen, da sich das Bild der Welt nur auf die gegenwartigen
Wahrnehmungen und Beobachtungen stitzen kénne. Alles Handeln sei aktives Erkunden
aus der Ich-Perspektive und da Denken aus der Tatigkeit heraus entstehe, sei nicht nur
das Handeln, sondern auch das Denken egozentrisch. Wie Piaget (1947/2000, S. 139) weiter
ausfihrt, setzt die , Konstruktion der transitiven, assoziativen und reversiblen Operationen
[...] eine Wendung dieses urspriinglichen Egozentrismus in ein System von Beziehungen
und Klassen voraus, die nicht mehr auf das Ich zentriert sind [...].“

Fur die Definition der AEcRB Dimension greift Kolb (1981, S. 237) aullerdem auf die
Theorie Kagan und Kogan (1970) zurlick, die zwischen der reflektierten und der impulsiven

8Siehe hierzu: http://de.wikipedia.org/wiki/Abstraktion (27.12.2014)
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kognitiven Strategie (,reflection” bzw. ,impulsivity“) unterscheiden. Kolb (1981, S. 237)
charakterisiert diese zwei kognitiven Strategien wie folgt: ,The impulsive strategy is based
on seeking reward for active accomplishment, while the reflective strategy is based on
seeking reward through the avoidance of error. Reflection tends to inhibit action and vice
versa.

SchlieBlich verbindet Kolb (1981, S. 237) fur die Personlichkeitsdimension AESRB Piagets
und Kagan und Kogans Konzepte: Die egozentrische Weltsicht mit Impulsivitat und die
reflektierte Weltsicht mit dem Suchen nach den Ursachen und Strukturen.

Bezug zur Informatik: Wa&hrend die ABoKE direkt mit dem Begriff Abstraktion verbun-
den werden kann, gibt es bei der AEORB Dimension einen solchen umfassenden Begriff
nicht. Aus diesem Grund muss der Bezug zur Informatik indirekt hergestellt werden.

Eine, wie mir scheint, deutliche Parallele zur Entwicklung vom aktiven Experimentieren
zum konkreten Beobachten, gibt es zum Konzept der digitalen Spaltung in ,Insider” und
,Outsider”, das von Schulte und Knobelsdorf (2011) vorgestellt wurde. Schulte und Kno-
belsdorf (2011); Knobelsdorf (2011) zeigen mit |hren biografischen Untersuchungen, dass
Anwenderinnen und Anwender ,digitaler Artefakte” in zwei Gruppen zerfallen: Nutzerin-
nen und Nutzer beschrankten ihre Tatigkeiten komplett auf die Funktion der digitalen
Artefakte und entwickelten durch Ausprobieren ein intuitives Verstéandnis. Gestalterin-
nen und Gestalter hingegen nutzten zwar dieselben Artefakte, seien aber der scheinbar
willkdrlich richtig ablaufenden Funktionalitét nicht ausgeliefert. Sie suchten nach der
dahinterliegenden Struktur.

Der Umgang mit digitalen Artefakten in der Informatik wird bei Schulte und Knobelsdorf
(2011) als Entwicklungsprozess interpretiert. Das Niveau ,Gestalten” entstehe aus dem
Niveau ,Nutzen“ wenn nach den Konzepten hinter der Funktionalitit gefragt werde.’
Voraussetzung sei hierfiir der Drang zum Entdecken und Ausprobieren.

Dieser Entwicklungsprozess lasst sich auch in den Ergebnissen von Hong und Liu (2003)
erkennen, die anhand des Problemldseverhaltens in Computerspielumgebungen Neulinge
von Profis unterscheiden konnten: ,In the game playing process, the expert players used
more analogical thinking while the novice players tended to use trial-and-error thinking.”
Beim Entdecken und Ausprobieren (Versuch und Irrtum) lasst sich meines Erachtens
ein gewisses MalS an Impulsivitat und egozentrischer Perspektive unterstellen, wahrend
reflektiertes Beobachten und Perspektivwechsel das Verstandnis der zugrundeliegenden
Konzepte beglnstigt.

Auch Hubwieser (2012) scheint von einer Entwicklung vom impulsiven/egozentrischen hin
zum reflektierten Handeln im Informatikunterricht auszugehen. Einer der Vorteile des

Wie bereits in Abschnitt 3.2.1.1 (S. 29) angemerkt, kénnen Menschen mit Sehschadigung die Vorteile der
grafischen Benutzeroberflache und intuitiven Benutzerfiihrung nur teilweise oder gar nicht nutzen. Daher
muss der Umgang mit digitalen Artefakten von Menschen mit Sehschadigung in der Regel entgegen
der ,Vom Nutzen zum Gestalten“-Konzeption von Schulte und Knobelsdorf (2011) vom Niveau des
Gestaltens hin zum Nutzen erlernt werden. Ich bezweifle aullerdem, dass vor der Einfuhrung der GUI
der Entwicklungsprozess vom ,Nutzen“ zum ,Gestalten“ so einheitlich verlaufen ist.
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»object first“-Ansatzes im Informatikanfangsunterricht sei der Folgende: ,Enforcement to
design a model before coding, because it is very difficult to write object-oriented programs
without any model.” Offenbar geht Hubwieser (2012) davon aus, dass Informatik-Neulinge
zum impulsiven ,Drauflosprogrammieren” neigen. Modellierungstechniken, die im Rahmen
der objektorientierten Programmierung (OOP) erlernt werden, wirken diesem Verhalten
entgegen. Die Techniken halten in der Regel die Programmiererin oder den Programmierer
dazu an, vor dem Losprogrammieren die Lésung zu planen und zu reflektieren.

Reflektierte Planung vor dem impulsiven Loslegen ist nach Brauer und Brauer (1989) zit.
nach Hubwieser (2006, S. 60f) deshalb notwendig, da durch ,learning by doing” kein
ausreichendes Verstandnis der Konstruktionsprinzipien und Funktionskonzepte von Infor-
mationssystemen erreicht werden kénne. Genau dies sei aber notwendig, da ohne dieses
Versténdnis Informationssysteme bedienerfreundliche Werkzeuge blieben (,user friendly
black-box tool“), denen, abgesehen von einer kleinen elitaren Gruppe, alle Menschen
ausgeliefert seien.

Somit lasst sich zusammenfassen, dass die Unterstutzung der Lernenden, bei der Ent-
wicklung von einer impulsiv/egozentrischen, hin zu einer reflektierten Herangehensweise
an Informationssysteme, zu den wesentlichen Zielen der informatischen Bildung gehért.

Bezug zur Sehschadigung: Nach Hammer (2000b, S. 141) lieSe sich bei blinden Kin-
dern eine verlangerte egozentrische Phase beobachten. Das blinde Kind stelle sich in
den Mittelpunkt und interpretiere die Welt nur im Bezug zu sich selbst. Lang (2008b, S.
226) konkretisiert, dass blinde Kinder haufiger egozentrische und konkret-funktionale
Beschreibungen verwendeten. Dies lasst sich nach Lang (2008b, S. 222) mit den ab-
weichenden Interaktionsmaoglichkeiten der blinden Kinder erklaren. Abgesehen von der
konkreten Reduktion der visuellen Eindriicke, beeinflusse die Sehsch&digung durch die
Einschrankungen beim Beobachtungslernen die Ausbildung effektiver Taststrategien und
durch die begrenzte Moglichkeit zur Gerauschquelle-Gerdusch Koordination die akustisch
induzierte Begriffsbildung. Mit Verweis auf Hudelmayer (1970) stellt Lang (2008b, S. 224)
jedoch abschliel3end fest:
»Blinde Kinder erreichen dieselbe kognitive Leistungsfahigkeit wie ihre sehenden Altersgenos-

sen [...]. Sie sind hierbei jedoch auf einen alternativen und u.U. langeren Weg angewiesen,
sowie auf eine anregungs- und erfahrungsreiche Umgebung.”

Serialistisches Lernen < Holistisches Lernen

Wahrend Kolb (1976) seine beiden Dimensionen aus ,fremden” Theorien herleitete, entwi-
ckelten Pask und Scott (1972) die Unterscheidung zwischen serialistischem und holisti-
schem Lernen durch die Verhaltensbeobachtung von Lernenden.

Bei den Experimenten von Pask und Scott (1972) hatten die Probandinnen und Probanden
die Aufgabe aus den Beschreibungen unterschiedlicher marsianischer Phantasietiere eine
Taxonomie zu konstruieren. Als Ergebnis der Verhaltensbeobachtung ergaben sich die
beiden unterschiedlichen Vorgehensweisen: ,serialistisches” und ,holistisches” Lernen.
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Das Lernstilkonzept von Pask und Scott (1972) hebt sich insofern von anderen Konzepten
ab, da der Lernstil zwar Gber ein Kontinuum abgebildet wird, aber dennoch eine deutliche
dichotome Unterscheidung annimmt. Dies wird bei der Beschreibung des versatilen
Lernstils (Pask, 1976b) deutlich: Versatile Lernerinnen und Lerner entscheiden tber den
Einsatz einer serialistischen oder holistischen Strategie abhéngig von der Aufgabe als
Ganzes und nicht situativ wahrend des Lésens der Aufgabe.

Diese Dichotomie findet sich auch bei der Unterscheidung zwischen dem feldunabhan-
gigen und feldabhangigen kognitiven Stil, der von Witkin (1976) eingefiihrt wurde. Beim
feldabhangigen Vorgehen wirden Objekte als Ganzes, als etwas im Kontext eingebundenes
erfahren, wahrend beim feldunabhéngigen Vorgehen der Blick analytisch auf die Einzelhei-
ten, als etwas vom Kontext Unabhéngiges, falle. Wie Clewley et al. (2009) zeigten, lasst sich
auch ein inhaltlicher Zusammenhang (feldunabhangig zu serialistisch und feldabhéangig zu
holistisch) zwischen Witkins und Pasks Modell herstellen.

Bezug zur Informatik Pasks Lernstildimension findet bei der Gestaltung von Online-
Lernumgebungen (web based instruction) nach wie vor Beachtung, wie beispielsweise die
Arbeit von Clewley et al. (2009) zeigt. Da bei den meisten Online-Lernumgebungen die
personlichen Faktoren der Interaktion mit den Lehrenden wegfallen, kann angenommen
werden, dass die Bedeutung der Aufbereitung und Darbietung des Lernmaterials zunimmt.
Genau die Form der Darbietung und Aufbereitung zur Steuerung von Lernprozessen ist
zentraler Inhalt der Lernstiltheorie von Pask.

Bemerkenswert erscheint mir, wie deutlich Pask (1976b) bereits in den 1970er Jahren,
mit Hilfe seiner Theorie, auf wesentliche Probleme des extremen serialistischen oder
holistischen Vorgehens hingewiesen hat. Wahrend ein extremer serialistischer Stil zu
.improvidence” fuhre, flhre ein extremer holistischer Stil zu ,globetrotting”. Auch an
dieser Stelle lasst sich auf die bereits erwdhnte Arbeit von Brauer und Brauer (1989)
zit. nach Hubwieser (2006, S. 60f) verweisen, in der sich vergleichbare dystopische
Vorstellungen fir die ,Informationsgesellschaft” finden.

Ein extremes serialistisches Vorgehen kann den Blick auf die zugrundeliegenden Zu-
sammenhénge versperren, da nicht nach verallgemeinerbaren Konzepten und Prinzipien,
sondern nur nach situativen Losungsstrategien (Hubwieser, 2000, S. 12) gefragt wird.
Interpretiert nach Brauer und Brauer (1989), wirde sich dadurch ein Informationssystem
auf das bereits erwahnte ,user friendly black-box tool” reduzieren.

Auf der anderen Seite kann ein extremes holistisches Vorgehen genauso den Blick auf die
zugrundeliegenden Konzepte versperren. Bei holistischem Vorgehen besteht die Gefahr,
dass Gedanken nicht zu Ende gedacht und damit nicht die notwendige Tiefe fir das
grundlegende Verstandnis eines Sachverhalts erreicht wird. Interpretiert nach Brauer und
Brauer (1989), reduziert sich hierbei das Informationssystem auf einen reinen ,partner
for communication”. Bei Hubwieser (2006, S. 60f) findet sich eine Ubersetzung des
entsprechenden Teils in der Arbeit von Brauer und Brauer (1989):
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,Die leichte Verfugbar- und Konsumierbarkeit groBer Wissensmengen via Multimedia kénnte
die Menschen zum Glauben verfiihren, dass sie keine tiefergreifende Ausbildung mehr be-
notigen, da alles Wissen so leicht zugénglich ist. Dadurch sind sie Manipulationen schutzlos
ausgeliefert. Sie werden weniger rational als emotional handeln. Das resultierende mentale
Modell des Computers wird anthropomorph sein, ahnlich der metaphorischen Erklarung von
Naturphanomenen mittels Elfen, Zauberern oder Hexen in vorgeschichtlicher Zeit.”

Folgende zwei Beispiele sollen diese Problematik im Kontext der heutigen Informationsge-
sellschaft verdeutlichen.

Serialistisches Vorgehen l&sst sich z.B. im Kontext der klassischen Schulung von Bediener-
fertigkeiten betrachten, die Hubwieser (2000, S. 12) wie folgt beschreibt:

,Bei solchen Bedienerschulungen werden in der Regel sehr spezielle Kenntnisse und Fertigkeiten
Uber das jeweilige System gelehrt, haufig in Form von 'Kochrezepten’, die oft lediglich einen
Weg durch die Menustruktur des jeweiligen Produktes weisen.”

Ein Beispiel fir extremes serialistisches Vorgehen ist der ECDL, der bis heute ungebrochen
Beachtung findet. Beim ECDL werden die Unterrichtsinhalte mittels des ECDL Syllabus' in
sehr kleine Lernziele zergliedert und seriell angeordnet. Beispiele im aktuellen Syllabus
Version 5.0 sind ,4.6.1.2 Diagramm auswahlen” oder ,4.2.1.3 Zahl, Datum, bzw. Text in
eine Zeile eingeben”.

Ein Extrembeispiel fir den Zusammenhang zwischen holistischem Vorgehen und den
digitalen Medien lasst sich in Lobos (2011) Spiegel Online Artikel erkennen. Lobo (2011)
beschreibt das Phanomen, dass die Nutzung des Internet zur Uberzeugung verleite, ,Alles”
zu wissen, wobei sich dieses Wissen nur auf die subjektive Quellenauswahl stitze. Die
Vielfalt der gebotenen Informationen verleite dazu sich mit Allem, aber mit nichts richtig
zu befassen.

Bezug zur Sehschadigung Schindele (1985, S. 113f) und Lang (20083, S. 181f) stellen fest,
dass auditive oder haptische Informationsverarbeitungsprozesse schneller zur Ermiidung
fihren, als visuell Initiierte. Dies mache den haufigen Wechsel der Methode notwendig.
Hieraus leiten Schindele (1985, S. 110) und Lang (2008a, S. 181f) die Empfehlung ab, den
Unterricht fur Schalerinnen und Schiler mit Sehschédigung zu rhythmisieren und zu
sequenzieren, was mit einer Serialisierung im Sinne Pasks durchaus vergleichbar scheint.

Hofer (2008b, S. 45) weist aulSerdem darauf hin, dass sich taktil die Eigenschaften von
hochstens zwei Gegenstanden gleichzeitig bestimmen lielen, weshalb taktil auch nur ein
gleichzeitiger Vergleich von maximal zwei Gegenstanden méglich sei.

Diesen Ausflihrungen entsprechend profitierten Schilerinnen und Schiler mit Sehschadi-
gung generell von einer Serialisierung des Unterrichts und der Lerninhalte.

°Quelle: www.d1lgi.de/uploads/media/ECDL_Syllabus_5_0_ECDL_DE.pdf (26.03.14)
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3.4. Methodische Aspekte der Inklusion

Eine umfassende Darstellung der allgemeinen methodischen Prinzipien im Unterricht
von Schulerinnen und Schilern mit Sehschédigung ist nicht das Thema dieser Arbeit.
Entsprechende Einfuhrungen und Ausarbeitungen finden sich z.B. bei Hofer (2008a), Beyer
(2008) und Lang (2008a). Wesentlich fur diese Arbeit sind die methodischen Prinzipien der
Individualisierung und der sensorischen Parallelisierung, die auch von den eben genannten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern als zentral herausgearbeitet wurden.

3.4.1. Individualisierung und Heterogenitat

Heublein et al. (2005) zeigen mit ihrer Studie, dass der Studiengang Informatik, im Vergleich
zu allen anderen Studiengéngen, in Deutschland mit 38% die héchste Abbruchquote auf-
weist. Dieses fur die Informatik typische Phdnomen Iasst sich auch in angloamerikanischen
und anderen europaischen Landern beobachten, wie Knobelsdorf und Schulte (2007b)
ausfahren.

Biggers et al. (2008) befragte Studierende die ihr Informatikstudium abgebrochen hatten.
Die Mehrheit der Studierenden begriindeten ihre Entscheidung mit dem ,loss of interest”.
Demnach ist anzunehmen, dass diese Studierenden ihr Bild der Informatik im Rahmen des
Studiums nicht bestatigt fanden. Nach Biggers et al. (2008) begriindeten viele Studierende
dieses abweichende Bild vor Aufnahme des Studiums mit , little or no pre-college exposure
to computer science programming”. Wahrend es also nach der Studie von Biggers et al.
(2008) Studierende gibt, die nur wenig oder keine Vorkenntnisse mitbringen, gibt es
zahlreiche Studierende, die bereits vor Aufnahme des Studiums Uber sehr weitreichende
Kenntnisse verflgen. Dies zeigte sich z.B. in der Studie von Hubwieser und Berges (2011),
bei der u.a. die Vorkenntnisse von Studienanfangerinnen und -anféngern untersucht
wurden.

Eine mégliche Ursache fur diese extreme Heterogenitét sind die Unterschiede in der
Qualitét der schulischen Vorbildung in Informatik. Allein in Deutschland gibt es hierbei
erhebliche Unterschiede. Beispielsweise war Informatik bis 2012 lediglich in drei Bun-
deslandern (Sachsen, Bayern und Mecklenburg-Vorpommern) ein schulisches Pflichtfach
(Hubwieser, 2012), wéhrend es in den anderen 13 Bundesléandern im besten Fall als Wahlfach
belegt werden konnte.

Knobelsdorf und Schulte (2007a) identifizierten mit ihrer qualitativen Studie typische
Lebenslaufe fir informatikaffine und informatikferne Studierende. Die extreme Hete-
rogenitat wird demnach auch durch die unterschiedlichen persénlichen Interessen und
die daraus resultierenden Biografien mitbestimmt. Obwohl bei den beschriebenen Un-
tersuchungen nur Studierende befragt wurden, ist anzunehmen, dass die Ergebnisse
auch auf Schulerinnen und Schuler Gbertragbar sind, da die Unterschiede hinsichtlich der
Vorkenntnisse ja genau wahrend der Schulzeit entstehen.
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Aufgrund der bereits hohen Heterogenitat im Informatikunterricht, ist die Inklusion von
Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung, im Vergleich zu Unterrichtsfachern mit
homogenen Klassenverbanden, méglicherweise einfacher. Zu dieser Vermutung gelange
ich aufgrund der folgenden Uberlegungen:

Nach Lang (2008a, S. 124) benétigen Schulerinnen und Schiler mit Sehschadigung fast
immer mehr Lernzeit als Sehende. Im Informatikunterricht ist dies nicht notwendigerweise
der Fall, da die Schiulerinnen und Schiler mit Sehschadigung, durch die bereits erlernten
behinderungsspezifischen Techniken (z.B. objektorientiertes Bedienungskonzept), einen
Wissensvorsprung mitbringen durften.

Beyer (2008, S. 92) schreibt, dass es Schilerinnen und Schiler mit Sehschadigung schwerer
falle, die Umwelt zu strukturieren, da kein ,Uberblick” gewonnen werden kénne. Aus
diesem Grund, musse der Lernumgebung die notwendige Struktur gegeben werden, um
ein schrittweises Vorgehen zu erméglichen. Von einer solchen Strukturierung wirden nicht
nur die Schilerinnen und Schiler mit Sehschédigung profitieren, sondern alle Schilerinnen
und Schiler denen der Zugang zur Informatik schwer féllt.

Hofer (2008a, S. 144) weist auf das Problem der fehlenden ,Passung” des Unterrichtsange-
bots hin, welches oft durch stark auseinanderdriftende Vortheorien und eingeschréankter
gemeinsamer Konstruktion von Schiilerinnen und Schilern mit und ohne Sehschédigung
entsteht. Aus den Ergebnissen von Gomes et al. (2012) lasst sich folgern, dass die fehlende
Passung im Kontext der Informatik haufig kein behinderungsspezifisches, sondern ein
fachspezifisches Problem ist. Gomes et al. (2012) beschreiben drei Faktoren, die mal3geblich
die teilweise erheblichen Schwierigkeiten von Schulerinnen und Schuler beim Problemls-
sen in der Informatik mitbestimmen: ,Relating knowledge, problem understanding and
reflection about the problem and the solution.” Insbesondere die ersten beiden Faktoren,
unterschiedliche Vorkenntnisse und fehlendes Problemverstandnis, kénnen aus meiner
Sicht als direkte Folge von fehlender Passung verstanden werden. Aus diesen Griinden
erscheint es mir generell fir Lernende mit und ohne Sehschéadigung sinnvoll, vor allem
im Informatikunterricht, auf die Passung zu achten und eine umfassende Prifung und
Konsolidierung der Vortheorien durchzufihren.

Wie gezeigt werden wird, eignet sich das methodische Konzept des ,Mastery Learnings” zur
starken Individualisierung und Strukturierung der Unterrichtsinhalte, um sehr heterogenen
Lerngruppen gerecht werden zu kénnen. Da im Rahmen dieser Arbeit eine erweiterte und
modernisierte Variante des Mastery Learnings zum Einsatz kommt, seien die Grundlagen
im Folgenden dargestellt.

3.4.1.1. Mastery Learning

Nach Carroll (1963) héngt der Lernerfolg ausschliefSlich von der verfligbaren Zeit ab, wenn
die Lerninhalte in angemessener Form individualisiert werden. Demnach seien Lehrme-
thoden, die das gleiche Arbeitstempo bei allen Lernenden voraussetzen, abzulehnen. Da
langsam Lernende bei einheitlichem Arbeitstempo zurtckblieben und Schnellere ihre
Moglichkeiten nicht ausreizten, sinke das durchschnittliche Lernergebnis (Jensen, 2008).
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Dieses Modell erschien Bloom (1976) zu eng gefasst. Fur ihn hange der Lernerfolg neben
der Zeit von kognitiven und affektiven Voraussetzungen ab. Zu den kognitiven Vorausset-
zungen zahle das Wissen, die Begabung und die Fertigkeiten, wahrend die Grundhaltung,
das Selbstvertrauen und die Motivation, affektive Voraussetzungen seien. Die Verédnderung
der kognitiven Voraussetzungen, insbesondere der Begabung, erscheint ihm unabhéngig
von der Zeit nur begrenzt moglich. Weniger Begabte kdnnten daher auch nur weniger
schwierige Inhalte lernen (Bloom, 1968). Affektive Voraussetzungen hingegen seien stark
beeinflussbar, da diese durch die Urteile der Eltern, Lehrenden und Peers geformt wirden
(Bloom, 1976). Alle Menschen entwickelten eine subjektive Einschatzung ihrer persénlichen
Leistungsfahigkeit. Da diese Einschatzung durch subjektive Urteile geprégt sei, habe sie
moglicherweise nur wenig mit der Realitdt zu tun.

Abgesehen von der tatsachlichen Méglichkeit zur Verédnderung der Voraussetzungen,
zeigten Dweck und Leggett (1988), dass Lernende, die ihre Begabung (Intelligenz) fur nicht
festgeschrieben, sondern fir veranderbar hielten, ihre persénliche Leistungsfahigkeit
héher einschéatzten.

Den Lehrenden kommt damit auch hier eine entscheidende Rolle zu. Durch gezieltes
Feedback und Verbesserungshinweise kénnen sie die von Bloom (1976) beschriebenen
affektiven Voraussetzungen und das von Dweck und Leggett (1988) beschriebene Bild
Uber die eigene Begabung stark beeinflussen.

Diese Uberlegungen sind die Grundlage fir das von Bloom (1968) entwickelte Lernkon-
zept Mastery Learning. Beim Mastery Learning werden die Lerninhalte in iberschaubare
Teilprobleme (Lerneinheiten oder ,units“) zerlegt. Die Lernenden bearbeiten diese Ein-
heiten eigenstédndig im selbst festgelegten Arbeitstempo. Der Lernerfolg wird von den
Lehrenden durch Beobachtung und durch konkrete Fragen nach jeder Lerneinheit einge-
schatzt. Bei positivem Ergebnis der Einschatzung wird die néchste Lerneinheit freigegeben,
wahrend andernfalls Unterstitzung durch zusétzliche Hilfestellungen angeboten wird. Die
Lerneinheiten sind in einem Arbeitsheft aufbereitet, das aus theoretischen Abschnitten,
Beispielen, Ubungen und Lésungen besteht.

3.4.2. Sensorische Parallelisierung

Die Wahl des Begriffs ,sensorische Parallelisierung” steht am Ende eines ldngeren Reflexi-
onsprozesses der die Fachdisziplinen der Soziologie, Okonomie, Sonderpadagogik und
der Informatik gestreift hat. Vesters These (Siehe 3.3.1.1 S. 32), wonach es sinnvoll sei,
Informationen Gber mehrere Sinneskanale anzubieten, findet sich in unterschiedlicher
Auspragung in verschiedenen Fachdisziplinen verankert. Die kurzgefasste Darstellung
der fachspezifischen Anséatze zu Vesters These, soll zum einen den Begriff sensorische
Parallelisierung abgrenzen und zum anderen eine klare Definition ermdglichen.

Der Soziologe Bucher (2010) definiert den Begriff Multimodalisierung kulturhistorisch als
Erweiterung des Basismodus des Textes um andere Modi wie die ,gesprochene Sprache,
Bild, Grafik, Design, Ton und Musik”. Medienaussagen seien demnach ein Zusammenspiel
von verschiedenen Modi, die als Ganzes verstanden werden mussten.
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Der Psychologe Weidenmann (2002) unterscheidet drei Formen des Medienangebots:
Bei ,multimedialen” Angeboten seien die Informationen auf unterschiedliche Speicher-
und Prasentationsformen verteilt. Ein multimediales Angebot besteht demnach aus un-
terschiedlichen Tragermedien, wie Bichern, CDs und Webseiten, die gleiche, &hnliche
oder auch sich widersprechende Informationen bereitstellen. ,Multikodale” Angebote
unterscheiden sich nach Weidenmann (2002) hinsichtlich ihrer Reprasentation durch
verschiedene Symbol- oder Kodierungssysteme. Ein Beispiel hierfur ist die &quivalente
Darstellung durch Text, Tabellen und Diagrammen in wissenschaftlichen Publikationen.
Medienangebote, die gleichzeitig unterschiedliche Sinnesmodalitdten ansprechen, nennt
Weidenmann (2002) ,multimodal“. Im Unterschied dazu, sprechen monomodale Darbie-
tungen, in einem bestimmten Zeitpunkt, genau einen Sinneskanal an. Das klassische
Beispiel fur eine multimodale Darbietung ist der Lehrfilm, bei dem das visuelle Angebot
durch die akustisch wahrnehmbare Erklarung unterstitzt wird.

Im Kontext der angewandten Wirtschaftswissenschaften findet sich der Begriff des ,mul-
tisensoriellen Marketings®. In ihrem nicht-wissenschaftlichen Buch definieren Nélke und
Gierke (2011, S. 19) das multisensorielle Marketing als die Strategie, durch das positive und
,wohlig stimmende” Ansprechen aller Wahrnehmungskanéle den Absatz zu steigern.

Sensorische Parallelisierung bedeutet nach meiner eigenen Definition, dass derselbe
Unterrichtsinhalt in mindestens zwei unterschiedlichen sensorischen Formen angeboten
wird. Wesentlich ist dabei, dass die sensorisch parallelen Angebote inhaltlich méglichst
vollstandig und weitestgehend substituierbar sein sollten. Aullerdem sind die einzelnen
Lernangebote nicht an genau eine Kodierung gebunden. Im Kontext der Definitionen
nach Weidenmann (2002) bedeutet die sensorische Parallelisierung folglich, dass mehrere
eigenstandige und inhaltsgleiche multimodale Lernangebote zur Verflgung stehen, die
sich insbesondere durch die Kombination der Kodierungsformen unterscheiden.

Im Unterricht mit sensorisch parallelisierten Unterrichtsinhalten kdnnen Lernende mit Seh-
und Horbeeintrachtigung genau die Lernangebote wahlen, welche die eingeschrénkt oder
nicht verwertbaren Sinneskanale aussparen. Wie bereits in Abschnitt 3.3.1 (S. 32) beschrie-
ben, werden nach Brand (2011, S. 95) Informationen, die mit Hilfe von mehreren Modalitaten
vermittelt wurden tiefer verarbeitet. Daraus lasst sich folgern, dass auch fir Lernende oh-
ne Beeintrachtigung durch die sensorische Parallelisierung der Unterrichtsinhalte Vorteile
zu erwarten sind.

3.4.2.1. Haptische Sensorik im Unterricht

Die besondere Situation von Schulerinnen und Schiler mit Sehschadigung ergibt sich im
Regelunterricht vor allem aus der fehlenden Méglichkeit frontalen Demonstrationen (Beyer,
2008, S. 92) im notwendigen Umfang folgen zu kénnen. Auch wenn im Informatikunterricht
der GrofSteil der Unterrichtszeit durch aktives Handeln der Schulerinnen und Schuler
bestimmt wird, werden frontale Demonstrationen dennoch u.a. zur Einfihrung, zum
Geben von Arbeitshinweisen und Hilfestellungen und zur Ergebnissicherung verwendet.
Ohne diese Unterrichtsabschnitte fehlen den Lernenden mit Sehschadigung wesentliche
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Elemente fiir das Problemverstandnis und das anzuwendende Handlungskonzept, was z.B.
zu Passivitat und Resignation fuhren kann (Beyer, 2008, S. 91).

Nach Beyer (2008, S. 91) wirde diese Passivitat bei Kindern und Jugendlichen mit Sehscha-
digung durch die fehlende Anregung zum selbsténdigen Handeln verstérkt, die u.a. eine
Folge der ,falsch verstandenen Hilfeleistung” durch die Lehrkréafte sei. Ein Beispiel fir falsch
verstandene Hilfeleistung ist das verfriihte Geben von konkreten Lésungsvorschlégen
anstelle von unterstitzenden Losungshinweisen.

Nach Nadler und Chernyak-Hai (2014) entscheiden Lehrkrafte abhangig von ihren Vorurtei-
len tUber die Art der Hilfestellung: ,Help seeking is viewed as a stigma-consistent behavior
that implies weakness when help seekers are low-status individuals and as strength when
they are high-status individuals.” Mit einem fiktiven Test wurden die Schilerinnen und
Schuler in Testversager und Testsieger eingeteilt. Die Testversagerinnen und -versager
bekamen in 80% der Falle bereits bei der ersten Nachfrage die richtige Losung angeboten.
Bei den Testsiegerinnen und -siegern hingegen gaben die Lehrkréfte in 90% der Falle beim
ersten Nachfragen lediglich Hinweise fur den Lésungsweg.

Schulerinnen und Schiler mit Sehschadigung werden vermutlich deshalb wie ,Testversa-
gerinnen und -versager” behandelt, da manche Lehrkrafte die inhaltlichen Schwierigkeiten
eher auf die Behinderung, als auf das fehlende Versténdnis zurtickfihren. Da Behinderung
ein Stigma ist, kann es zur Zuschreibung von Schwache fihren.

Zur Vermeidung der aus der fehlenden Méglichkeit zur Beobachtung resultierenden
Passivitat und der fehlenden Anregung schlagt Lang (2008a, S. 179f) vor:

~Der Unterricht mit blinden und hochgradig sehbehinderten Kindern und Jugendlichen muss
vielfaltige handlungsorientierte Aspekte aufweisen. Viele Sachverhalte der sozialen und ding-
lichen Umwelt lassen sich fiir blinde und hochgradig sehbehinderte Menschen nur durch
eigenaktive, konkret-handelnde Auseinandersetzung begreifen und kognitiv durchdringen
[...], da beispielsweise das Lernen tber Bilddarstellungen und Lehrerdemonstrationen stark
beeintréchtigt bzw. kaum oder gar nicht méglich ist.,,

Der Begriff ,Handlungsorientierung” den Lang (2008a, S. 179), aber auch Hofer (2008a, S.
144) verwenden, erscheint mir problematisch. Beim didaktisch-methodischen Konzept des
handlungsorientierten Unterrichts wird der Unterrichtsprozess anhand eines konkreten
Unterrichtsziels oder einer Ubungssituation aktiv von den Schiilerinnen und Schiilern
gestaltet und von den Lehrkraften zuriickhaltend begleitet." Handlungsorientierter Unter-
richt im eigentlichen Sinne verschérft durch das freie konstruktivistische Vorgehen das
Problem der Passung und erhéht somit moglicherweise die fachliche Heterogenitat, die es
ja genau im inklusiven Unterricht abzubauen gilt.

Auch wenn Hofer (2008a, S. 141) explizit auf den konstruktivistischen Kerngedanken der
Handlungsorientierung Bezug nimmt, scheint mir mit dem Begriff eher die von Lang
(2008a, S. 179) beschriebene konkret-handelnde Auseinandersetzung gemeint zu sein.
Wird jedoch zuerst das Prinzip, die GesetzmaBigkeit oder der Zusammenhang erklart,
um dann Einzelfalle in Form von Ubungen, Beispielen, Simulationen, haptischen Objekten

"Siehe hierzu: (http://de.wikipedia.org/wiki/Handlungsorientierter_Unterricht (28.12.14)
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3. Inklusion als Aufgabe

usw. zu behandeln, wird vom Instruktionenlernen, also dem genauen Gegenkonzept zum
handlungsorientierten Unterricht, gesprochen.”

Um im Unterricht eine konkret-handelnde Auseinandersetzung fir Schilerinnen und
Schuler mit Sehschadigung zu erméglichen, bietet sich die Verwendung von haptischen
Modellen an (Capovilla et al., 2013), die das Thema des folgenden Abschnitts sind.

3.4.2.2. Statische und dynamische Medien

Wie Hofer (2008b, S. 43) ausfiihrt, ist der tastende Mensch auf Modelle oder Reliefs
angewiesen, wenn die Umweltobjekte zu grof3, zu weit entfernt, zu zerbrechlich, zu heifs,
zu kalt usw. sind. Solche Modelle und Reliefs seien stets Vereinfachungen und Reduzie-
rungen der Wirklichkeit. Beispiele fur solche taktilen Modelle sind grafische Darstellungen,
Landkarten, Gebdudepléne, oder Denkmaler.

Helios (2001) beschreibt in seinem sehr lesenswerten Buch eine ganze Reihe von Herstel-
lungsmethoden von haptischen Modellen. Wesentlich sei bei der Entwicklung haptischer
Modelle die folgende Regel: ,Die blinden Studierenden mussen genauso viele Informa-
tionen erhalten wie ihre sehenden Kommilitonen, nicht mehr, aber auch nicht weniger!”

Diese Grundregel entspricht dem Konzept der sensorischen Parallelisierung, welches in
Abschnitt 3.4.2 (S. 51) eingefthrt wurde.

Grundsatzlich kdnnen statische von dynamischen haptischen Modellen unterschieden
werden. Wahrend statische Modelle tber die Zeit, abgesehen von Abnutzungsspuren,
unverandert bleiben, erlauben dynamische Modelle eine fortlaufende Veranderung und
Anpassung.

Eine Moglichkeit zur Herstellung von statischen Modellen ist das von Helios (2001, S.
36) beschriebene Schwellfolienverfahren. Beim Schwellfolienverfahren werden die darzu-
stellenden Umrisse auf spezielles Papier gezeichnet. Anschlielfend werden die bemalten
Stellen erhitzt. Die besondere Eigenschaft des Papiers fihrt zur Ausdehnung der erhitzten
Stellen, wodurch die Struktur tastbar wird. Eine weitere Méglichkeit ist die Herstellung von
Modellschnitten wie sie z.B. in Architekturstudios verwendet werden. AufSerdem ist zu
erwarten, dass in Zukunft auch 3D-Drucker eine wesentliche Rolle bei der Anfertigung von
statischen Modellen spielen werden. Es gilt zu beachten, dass die Herstellung statischer
taktiler Medien im Einzelfall kostenintensiv ist und Erfahrung und Sachverstand erfordert.
In Deutschland stellen vorwiegend Forderschulen wie die Deutsche Blindenstudienanstalt
e.V. in Marburg solche Medien her, die Ublicherweise auch entliehen werden kénnen.

Einfache statische Modelle kdnnen mit Hilfe von tGber den Brailledrucker ausgedruckten
ASCII Grafiken erzeugt werden (Helios, 2001, S. 34). Durch die Anordnung von unterschiedli-
chen Braillebuchstaben wird versucht, ein Muster zu erzeugen, welches den abzubildenden
Umrissen méglichst nahe kommt. Diese Textdatei wird dann tber den Brailledrucker aus-
gedruckt.

Eine Alternative zum Ausdrucken dieser Modelle sind grafisch-taktile Displays, die von
Taras (2011) ausfiihrlich beschrieben wurden. Uber eine Matrix von Stiften, die z.B. abhéngig

54
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von der Farbe angehoben werden, tritt das entsprechende Muster hervor und wird tastbar.
Als Datenquelle kann z.B. ein Kamera oder eine spezielle Textdatei (Helios, 2001, S. 34)
verwendet werden. Grafisch-taktile Displays bieten also bereits eine bestimmte Dynamik,
da zum einen das Kamerabild und zum anderen die Textdatei relativ unkompliziert
angepasst werden konnen. Der entscheidende Nachteil dieser Displays ist der exorbitante
Preis, der abhangig vom Gerat bei mehreren 10 000 Euro liegt.

Auf ein entscheidendes Problem von statischen Modellen haben Francioni und Smith
(2002) hingewiesen. Mit Hilfe von statischen Modellen lieSen sich nur Schnappschusse
abbilden, durch die es nicht méglich sei, das dynamische Verhalten von Systemen zu
beschreiben. Als Lésung dieses Problems schlagen Francioni und Smith (2002) den Einsatz
von ,series of tactile versions” vor.

Das dynamische Verhalten von Systemen l&sst sich in bestimmten Féllen auch durch
dynamische Modelle sichtbar machen. Eine sehr einfache, aber nach wie vor attraktive
Moglichkeit, ist der Einsatz von LEGO™Bausteinen (Capovilla et al., 2013). Mit LEGO
Bausteinen lassen sich die unterschiedlichsten Strukturen abbilden. AufSerdem ist es
moglich mit den Bausteinen in drei Dimensionen zu arbeiten.

Naturgemal lassen sich mit haptischen Modellen nicht alle Sachverhalte sensorisch
parallelisieren. Die Hauptschwierigkeit ist die begrenzte Auflésung, die sich mit haptischen
Modellen erzielen lasst. Beim Versuch Bindrbdume mit Hilfe von Gber den Brailledrucker
ausgedruckten ASCIl Grafiken zu erklaren, stellten Califf et al. (2008) fest, dass sich
auch mit UbergrofSen Braillepapierbégen nur sehr kleine Binarbaume darstellen lielsen.
In der Auflésung findet auch der Einsatz von LEGO Bausteinen seine Grenze. Durch die
vorgegebene Bausteinform und -gréfe ist es z.B. kaum mdglich Landkarten bzw. ganze
Texte darzustellen.

Da Modelle durch Weglassen und Betonen bestimmter Einzelheiten entstehen, sollte beach-
tet werden, dass in das Modell mehr oder weniger deutlich die subjektiven Vorstellungen
des Herstellers oder der Herstellerin einflieBen (Capovilla et al., 2013). In Ermangelung von
alternativen Lernangeboten kann die Wahl des Modells méglicherweise negativ auf den
Versténdnisprozess der Schulerinnen und Schuler mit Sehschadigung wirken.

3.5. Forschungsfragen

Mit dieser Doktorarbeit sollen die folgenden Forschungsfragen beantwortet werden. Die
Forschungsfragen sind nach den vier Themenschwerpunkten gegliedert und werden nach
einer kurzen Zusammenfassung der entsprechenden Theorie formuliert.

FF.(3.1) Sozial-emotionale Aspekte der Inklusion

Die Inklusion von Kindern und Jugendlichen mit Sehschadigung muss durch konkrete
MalSnahmen unterstitzt werden, um eine mogliche soziale Isolation aufgrund einer Stigma-
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tisierung zu vermeiden. Zur Stigmatisierung kann es kommen, da Kinder und Jugendliche
mit Behinderung unter Kindern und Jugendlichen ohne Behinderung keine echten Peers
haben. Dies kann zu atypischen Situationen fuhren, in welchen die Behinderung und
damit das Anderssein hervortreten. Um solche Situationen zu vermeiden, erscheint es
notwendig, die Rolle der Erwachsenen auf die Organisation und Unterstitzung des Inklusi-
onsprozesses zu beschranken. Aulerdem muss bei der Wahl der assistiven Technologien
darauf geachtet werden, dass diese zum einen méglichst unauffallig sind und zum anderen
auch moglichst unaufféllig eingesetzt werden kdnnen.

Da die sozial-emotionalen Aspekte der Inklusion eher zur allgemeinen Péddagogik oder
Sonderpadagogik gehéren, wurden im Rahmen dieser Doktorarbeit keine konkreten
Studien zum Thema durchgefihrt.

FF.(3.2) Inklusion und technische Zuganglichkeit

Assistive Technologien erméglichen es Menschen mit Sehschadigung allgemein versténd-
lich Lesen und Schreiben zu kénnen, was im Rahmen der Schul- und Hochschulbildung
und auf dem Arbeitsmarkt von herausragender Bedeutung ist. Zur Vermeidung atypischer
Situationen muss versucht werden, moglichst unauffallige assistive Technologien einzuset-
zen. AulSerdem sollen nach Mgglichkeit Standardfunktionen der handelsublichen Hard- und
Software verwendet werden, um die notwendige Schulung in behinderungsspezifischen
Techniken moglichst gering zu halten.

Geleitet von der Forderung atypische Situationen durch aufféllige assistive Technologien
zu vermeiden, beziehen sich die Untersuchungen zum Thema Zugénglichkeit auf die
verhaltnismafig unaufféllige Standardausriistung eines Computerarbeitsplatzes (PC und
Screen Reader evtl. Braillezeile), die von Menschen mit Sehschadigung genutzt wird.

1. Lasst sich grundsatzlich mit der Standardausriistung ein vertretbares Bedienungsni-
veau von Standardsoftware erreichen?

2. Lassen sich ggf. die gestellten Aufgaben auf dem Bedienungsniveau in vertretbarer
Zeit |6sen?

FF.(3.3) Lernpsychologische Aspekte der Inklusion

In der Lernpsychologie werden u.a. die Aufnahme und die Verarbeitung von Informationen
im Kontext des Lernens untersucht. Dieser Unterscheidung folgend, wurde zwischen Lern-
typentheorien (Informationsaufnahme) und Lernstiltheorien (Informationsverarbeitung)
unterschieden.

Bezuglich der Informationsaufnahme wurden die Lerntypentheorien von Vester und Fle-
ming vorgestellt, bei denen davon ausgegangen wird, dass die Sinnesmodalitat wesentlichen
Einfluss auf den Lernerfolg nimmt. Vor diesem Hintergrund wurden Uberlegungen zur Be-
deutung der visuellen Modalitat im Informatikunterricht angestellt. Es zeigte sich, dass das
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Beobachtungslernen und unterschiedliche Visualisierungstechniken eine entscheidende
Rolle im Informatikunterricht spielen.

Hinsichtlich der Informationsverarbeitung wurden die Theorien von Kolb (Experiential
learning theory) und von Pask (Conversation theory) vorgestellt. Bei Lernstiltheorien wird
davon ausgegangen, dass sich Menschen auf der Grundlage der individuellen Lernvoraus-
setzungen, hinsichtlich der Verarbeitung von Informationen, zu einer begrenzten Zahl
von Klassen (Lernstile) gruppieren lassen. Neben der Erhéhung des Lernerfolgs durch das
Zuschneiden des Unterrichtsgeschehens und -materials, wird aufSerdem angenommen,
dass bestimmte prognostische Aussagen abhéngig vom Lernstil, z.B. zur Berufswahl,
moglich seien.

Aus den beiden Lernstiltheorien wurden die 3 Persoénlichkeitsdimensionen Abstrakte
Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung, Aktives Experimentieren ¢ Reflektiertes Beobachten
(beide Kolb) und Serialistisches Lernen ¢ Holistisches Lernen (Pask) extrahiert. Diese
Dimensionen wurden sowohl mit dem Thema Informatik, als auch mit dem Thema
Sehschadigung, in Bezug gesetzt.

Im Rahmen dieser Arbeit soll mit Bezug auf die Lerntypentheorien und Lernstiltheorien
untersucht werden, ob, und wenn ja welche, Einschrdnkungen sich aufgrund der Beeintréch-
tigung des Sehvermégens aus lernpsychologischer Sicht im Kontext der informatischen
Bildung ergeben kénnten.

1. Weisen Studierende der Informatikstudiengénge eine spezifische oder zumindest
dominante sensorische Praferenz auf, und wenn ja, welche?

2. Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich der sensorischen Préferenz fir die
inklusive informatische Bildung?

3. Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich der Persénlichkeitsdimension Ab-
strakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung (ABoKE) im Kontext der informatischen
Bildung?

4. Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich der Persénlichkeitsdimension Akti-
ves Experimentieren ¢ Reflektiertes Beobachten (AE©RB) im Kontext der informati-
schen Bildung?

5. Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich der Persénlichkeitsdimension Se-
rialistisches Lernen ¢ Holistisches Lernen (SLoHL) im Kontext der informatischen
Bildung?

FF.(3.4) Methodische Aspekte der Inklusion

Inklusion wird vermutlich die Heterogenitét bezliglich der Vorkenntnisse und Leistungen
in Informatikklassen erhéhen. Um dieser Veranderung zu begegnen, erscheint eine noch
starkere Individualisierung und Strukturierung des Unterrichts sinnvoll. Mit dem Mastery
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Learning wurde ein Unterrichtskonzept vorgestellt, welches als Grundlage fur solche
Lehrkonzepte dienen kann.

Neben der Individualisierung sollen die Unterrichtsinhalte méglichst sensorisch paralleli-
siert angeboten werden, um allen Lernenden unterschiedliche Zugénge zu bieten. Eine
besondere Bedeutung nimmt bei Lernenden mit Sehschadigung die haptische Aufbereitung
von Unterrichtsmaterial ein, das auch in der informatischen Bildung sinnvoll eingesetzt
werden kann.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen zwei konkrete Unterrichtsmodelle getestet und hinsichtlich
ihrer Eignung fur den inklusiven Unterricht ausgewertet werden. Da es sich bei den
untersuchten Instrumenten um methodische Konzepte handelt, bleibt ihre Aussagekraft
auf die jeweiligen Einzelfélle beschrankt.

1. Reagiert die beschriebene Individualisierungsstrategie auf unterschiedliche Voraus-
setzungen, Vorkenntnisse und Praferenzen in ausreichendem MafSe unsensibel?

2. Stellt das haptische Konzept zur Vermittlung elementarer Suchstrategien eine prak-
tikable Alternative und Ergédnzung zu visuell orientierten Konzepten dar?
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KAPITEL 4

Studie zur Zugénglichkeit

Die Ergebnisse dieser Studie wurden bereits auf einer internationalen Fachtagung vorge-
stellt und in den entsprechenden Proceedings veréffentlicht. Die folgenden Inhalte sind
stark an diese Arbeit angelehnt:

* Capovilla, D. und Hubwieser, P. (2013). Teaching spreadsheets to visually-impaired
students in an environment similar to a mainstream class, Proceedings of ITICSE"3,
pp. 99-104. (Capovilla und Hubwieser, 2013b)

4.1. Grundlagen und Methoden

Das Vorgehen lasst sich wie folgt zusammenfassen: Zur Problematik der Zuganglichkeit
wurde eine Evaluationsstudie mit 21 Teilnehmerinnen und Teilnehmern mit und ohne
Sehschadigung durchgefihrt. Nach einer inklusiven Unterrichtsintervention wurden der
Erfolg und die Geschwindigkeit der Teilnehmenden bei der Lésung bestimmter Aufgaben
gemessen. Diese Ergebnisse wurden hinsichtlich der Bedeutung der Sehschadigung fur
das Lésen der Aufgaben untersucht.

4.1.1. Tabellenkalkulationssysteme

Die Zahlen am Beginn des Abschnitts 3.2 (S. 26) belegen, dass es fir Menschen mit
Sehschadigung grundsatzlich maoglich ist, mit Hilfe assistiver Technologien, den Com-
puter zweckmalig einzusetzen. Offen bleibt aber, ob die Standardausrustung (PC und
Screen Reader evtl. Braillezeile) ausreicht, um ein vertretbares Bedienungsniveau von
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Standardsoftware zu erreichen, oder ob dafiir zusatzliche Hard- oder Software notwendig
sind.

Im Kontext dieser Arbeit werden unter Standardsoftware Anwendungsprogramme ver-
standen, mit welchen anonyme Benutzerinnen und Benutzer klar definierte Aufgaben,
aus dem nicht professionellen Einsatzbereich informatischer Werkzeuge |6sen kénnen.

Standardsoftware, insbesondere innerhalb desselben Softwarepakets, zeichnet sich da-
durch aus, dass die allgemeinen Bedienungskonzepte, wie z.B. Menisteuerung, Fens-
teraufbau, Dialogsteuerung, Dateimanagement und die Seitenformatierung, einheitlich
gestaltet sind. Ein weiteres gemeinsames Merkmal von Standardsoftware sind die einheit-
lichen Texteingabe-, Navigations- und Selektionskonzepte innerhalb der Textverarbeitung.
Durch diese einheitliche Gestaltung, sind die erlernten allgemeinen Bedienungsfertigkeiten
grundsétzlich Gbertragbar.

An Bildungseinrichtungen in Deutschland, scheint es einen breiten Konsens dartber zu
geben, dass sich das Erreichen eines vertretbaren Bedienungsniveaus von Standard-
software, durch das Bestehen der ECDL-Prifungen belegen l&sst. Dafiir spricht, dass 11
der 16 deutschen Kultusministerien eigene Rahmenvereinbarungen mit der deutschen
ECDL-Vertretung (DLGI - Dienstleistungsgesellschaft fur Informatik mbH) geschlossen
haben, um den Schulen die Einfihrung des ECDLs fur ihre Schilerinnen und Schiler zu
erleichtern.! Noch deutlicher wird die Verbreitung an Bildungseinrichtungen durch eine
Suche nach autorisierten Prifungszentren, die auf den Webseiten der DLGI méglich ist.
Am 30.12.14 gab es demnach beispielsweise in Minchen 22 und in Garmisch-Partenkirchen
2 Schulen, die als Prifungszentren fungieren.

Beim ECDL werden die Bedienerfertigkeiten, bezlglich der klassischen Bestandteile eines
Office-Pakets, also jener Softwareprodukte, die regelmafSig in Buros zum Einsatz kom-
men, geprift. Dazu gehdéren die Komponenten des Betriebssystems zum elementaren
Dateimanagement, ein Textverarbeitungssystem, ein Tabellenkalkulationssystem (TKS), eine
Prasentationssoftware, eine Datenbankverwaltungssoftware, ein E-Mail Client und ein
Webbrowser.

Bezogen auf die Bedienung erreicht das Tabellenkalkulationssystem (TKS), innerhalb des
Office-Pakets, den héchsten Komplexitatsgrad, da es neben der Eingabe und Anordnung
von Objekten (Zeichen, Bilder etc.) auch das ubertragbare Tabellenkonzept umfasst. Aus
diesem Grund wird im Rahmen dieser Studie angenommen, dass sich mit der Untersu-
chung der Fertigkeiten im Umgang mit TKS, Aussagen Uber das Bedienungsniveau von
Standardsoftware treffen lassen.

Fur die Entscheidung die vorliegende Untersuchung am Beispiel von TKS durchzufiihren,
gibt es weitere Grunde: Tabellen sind ein méachtiges Instrument zur Informationsaufberei-
tung. Daten kdnnen mit Hilfe von Tabellen, zusammen mit den ihnen zugrundeliegenden
Relationen, kompakt und allgemeinversténdlich dargestellt werden (Pinto et al., 2003).
Die praktischen Vorteile der Tabellenreprésentation und die Méglichkeiten von TKSen
bieten auch in anderen Fachern Vorteile. AulSerdem kann aufgrund der weiten Verbreitung

1Siehe hierzu: https://www.ecdl.de/ecdl-fuer-schulen/ecdl-schule-werden.html (30.12.14)
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von TKSen im Arbeitsleben angenommen werden, dass Menschen mit entsprechenden
Fertigkeiten mehr Chancen auf einen ,normalen” Arbeitsplatz haben.

Nach Douglas et al. (2007) verwenden (,use”) 41% der befragten Briten im erwerbsfahigen
Alter mit Sehschadigung, die angaben einen Computer zu nutzen, ein TKS. Was jedoch
genau unter dem Begriff ,,verwenden” verstanden wird, haben Douglas et al. (2007) nicht
naher definiert.

Hubwieser (2005) zeigte mit seiner Studie, dass Schulerinnen und Schuler, ohne jegliche
Vorbereitung, kaum Probleme mit der ,blofSen Bedienung” eines TKSs haben. Dies lasst
einen sehr hohen Wert erwarten, wenn Computeranwenderinnen und -anwendern ohne
Sehschadigung die gleiche Frage nach dem ,Verwenden” von TKSen gestellt werden
wirde. Moglich ist dies vermutlich durch die bereits beschriebene Ubertragung der
Bedienungskonzepte aus anderen Programmen und durch die intuitive Fithrung durch die
GUI (Siehe Abschnitt 3.2.1.1 S. 29).

Die Ubertragung der Bedienungskonzepte ist bei Menschen mit Sehschadigung nur deutlich
erschwert oder gar nicht méglich (ebd.). Aus diesem Grund ist anzunehmen, dass das
von Hubwieser (2005) beschriebene Bedienungsniveau von Menschen mit Sehschadigung,
ohne jegliche Vorbereitung, nicht immer erreicht wird. Auch wenn die Zahlen von Douglas
et al. (2007) daftr sprechen, dass bei Menschen mit Sehschadigung eine Ubertragung
der verfigbaren Bedienungskonzepte bis zu einem bestimmten Grad méglich ist, kann
nicht angenommen werden, dass alle das notwendige Bedienungsniveau ohne jegliche
Vorbereitung erreichen.

Diese These wird durch die Forschungsliteratur gestitzt, in der zahlreiche konkrete Pro-
bleme von Menschen mit Sehschadigung im Umgang mit TKSen, mit folgenden Lernzielen,
beschrieben werden:

1. die Struktur und den Aufbau von Tabellen verstehen (Chiousemoglou und Jirgensen,
20M),

2. feststellen kénnen, welche Komponenten sich auf einem Arbeitsblatt (z.B. Tabellen,
Diagramme) befinden (Doush und Pontelli, 2010a),

3. zu den unterschiedlichen Komponenten auf dem Arbeitsblatt navigieren kénnen
(Doush und Pontelli, 2010a),

4. den Inhalt zweier Zellen vergleichen kénnen (Stockman et al., 2005),

5. wichtige Bereiche (key cell ranges) fur den spateren Gebrauch markieren und wie-
derfinden kénnen (Stockman et al., 2005),

6. mit verbundenen Zellenbereichen umgehen kénnen (Doush und Pontelli, 2010a),

7. spezielle Informationen, wie den héchsten oder niedersten Wert bestimmen kénnen
(Kildal und Brewster, 2006),

8. Filter zum Z&hlen und Bestimmen von Werten verwenden kénnen (Stockman et al.,
2005),
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9. Formeln finden kénnen (Doush und Pontelli, 2010b).

Wesentlich ist die Frage, ob diese Liste tatsachlich die entscheidenden Probleme erfasst,
denen Menschen mit Sehschadigung beim Einsatz von TKSen begegnen. In der Forschungs-
literatur konnte ich keine weiteren Probleme finden, die nicht explizit gelistet sind oder
unter den gelisteten Problembeschreibungen subsumiert werden kénnen.

4.1.1.1. Alternative Lésungsansatze

Um diese Probleme fiir Menschen mit Sehschadigung zu l6sen, wurden in der gesichteten
Literatur drei Ansé&tze vorgestellt. Doush und Pontelli (2010b) und Stockman et al. (2005)
schlagen Softwareanpassungen vor, die mit VBA entwickelt wurden.

Mit den Anpassungen lassen sich beispielsweise Tabellen auf dem Arbeitsblatt vereinfacht
finden und struktur- und inhaltsrelevante Informationen zur Tabelle auslesen. AufSer-
dem werden Funktionen bereitgestellt, mit denen sich spezielle Werte auslesen lassen,
Zellenbereiche markiert und Formeln gefunden werden kénnen.

Das Hard-/Softwaretool von Kildal und Brewster (2006) soll es Menschen mit Sehschadigung
ermdglichen, den schematischen Aufbau und den ungefahren Inhalt einer Tabelle in kurzer
Zeit erfassen zu kénnen. Das Tool habe dadurch insbesondere beim Umgang mit sehr
grofen Tabellen entscheidende Vorteile, da diese bisher fur Menschen mit Sehschadigung
nicht oder nur deutlich erschwert zuganglich seien. Die Tabelle wird auf einen Tablet-
Computer mit Touchscreen entsprechend verkleinert abgebildet. Niedere Zahlenwerte
werden durch tiefe und hohe Zahlenwerte durch hohe Téne reprasentiert. Durch das
Berlhren des Touchscreen, werden tiefe oder hohe Téne abgespielt, je nachdem, ob der
Finger auf einem hohen oder niederen Zahlenwert der Tabellenrepréasentation liegt.

Der dritte Ansatz stammt von Chiousemoglou und Jurgensen (2011). Sie schlagen die
Verwendung eines grafischen taktilen Displays vor, mit dem die Tabelle abgebildet wird.
Die Mehrzahl dieser Displays bestehen aus einer Matrix von Stiften (z.B. 24x16 Stifte), die
einzeln angehoben und abgesenkt werden kénnen (Taras, 2011, S. 22). Mit dem Display lasst
sich die Tabelle im eigentlichen Wortsinn abtasten. Uber das Display wird ein bestimmter
Ausschnitt, der verschoben werden kann, durch das Heben der entsprechenden Stifte
abgebildet.

Alle drei Lésungsansétze widersprechen dem in Abschnitt 3.1 (S. 23) formulierten Postulat,
dass atypische Situationen moglichst vermieden werden sollen. Die zuséatzliche Hard-
und Software fihrt zu gesteigerter Aufmerksamkeit die sich auf die Benutzerinnen und
Benutzer richtet. Dies geschieht z.B. durch die erforderlichen Zusatzerklarungen, die beim
Einsatz dieser assistiven Technologien notwendig werden.
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4.1.1.2. Forschungsfragen

Auf der Grundlage der auf S. 61 gelisteten Probleme wurde im Rahmen dieser Arbeit
ein inklusives Unterrichtskonzept entwickelt, mit welchem alle Lernenden ein vertretba-
res Bedienungsniveau fir Standardsoftware, am Beispiel von TKSen, erreichen kénnen.
MalSgeblich dabei ist die Tatsache, dass durch die Beschréankung auf den Einsatz der
Standardausriistung des blinden- und sehbehinderten Arbeitsplatzes das Auftreten von
atypischen Situationen gering gehalten wird.

Den Lernenden ohne Behinderung werden dabei Handlungsalternativen und tiefergehen-
de Denkanséatze zu den intuitiv abgeleiteten Bedienungskonzepten angeboten. Wie in
Abschnitt 3.2.1.1 (S. 29) beschrieben, erreichen die Bedienungskonzepte von Menschen
mit Sehschadigung in der Regel einen deutlich htheren Abstraktionsgrad. Es spricht aus
meiner Sicht nichts dagegen, dass auch Lernende ohne Behinderung diesen tieferen
Zugang zur GUI kennenlernen, da er die Systematisierung der Handlungskonzepte fordert.

* Forschungsfrage FF.(3.2).1 (S. 56): Ldsst sich grundsdtzlich mit der Standardausrtis-
tung ein vertretbares Bedienungsniveau von Standardsoftware erreichen?

Auf der Grundlage der Liste auf S. 61 mit Problemen, denen Menschen mit Seh-
schadigung im Umgang mit TKSen begegnen, werden konkrete Aufgaben formuliert.
Gelingt es der Mehrheit der untersuchten Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
Sehsché&digung alle Aufgaben, ausschlieSlich mit Hilfe der Standardausristung zu
|6sen, kann die Forschungsfrage mit ,Ja“ beantwortet werden.

* Forschungsfrage FF.(3.2).2 (S. 56): Lassen sich ggf. die gestellten Aufgaben auf dem
Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit I6sen?

Diese Frage kann mit ,Ja“ beantwortet werden, wenn der durchschnittliche Zeitbedarf
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Sehschadigung nicht mehr als doppelt so
hoch ist, wie der Vergleichswert der Kontrollgruppe ohne Sehschéadigung.

4.1.2. Unterrichtskonzept

Im Folgenden wird das inklusive Unterrichtskonzept vorgestellt, welches im Rahmen der
Studie zum Einsatz kam.

4.1.2.1. Inklusive Prinzipien

Das Unterrichtskonzept baut auf die folgenden inklusiven Prinzipien auf:

1. Konkret-Handelnd: Der Unterricht soll eine konkret-handelnde Auseinandersetzung
mit den Unterrichtsinhalten ermdglichen (Lang, 2008a, S. 179),

2. Arbeitstempo: Das subjektive Arbeitstempo der Lernenden soll so weit wie mdglich
bertcksichtigt werden (Arnold, 2009, S. 109),
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3. Passung: Der Unterricht soll die Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Lernenden
einbeziehen (Hofer, 20083, S. 144),

4. Sensorische Parallelitat: Die Inhalte sollen Gber méglichst viele Sinneskanéle ange-
boten werden. Die Verwendung unterschiedlicher Sinneskanale soll nicht zu unter-
schiedlichen Vorstellungen fuhren (Siehe Abschnitt 3.4.2 S. 51),

5. Handlungsalternativen: Der Fokus soll auf dem Versténdnis der Funktionen liegen.
Fur jede Operation sollen mindestens zwei Handlungsalternativen (Tastatur und
Maus) angeboten werden (Capovilla et al., 2013),

6. Vermeidung atypischer Situationen (Siehe Abschnitt 3.1.1 S. 24),

7. Standardfunktionen: Ergebnisgleiche zugéngliche Standardfunktionen haben Vorrang
vor Sonderanpassungen (Capovilla et al., 2013),

8. Alle Lernenden mit Sehschadigung beherrschen die behinderungsspezifischen Tech-
niken (Abschnitt 3.2.1.1 S. 29).

4.1.2.2. Unterrichtsmaterial

Fur die Umsetzung des Unterrichtskonzepts sind verschiedene Unterrichtsmaterialien
notwendig, die insbesondere einen haptischen Zugang zu den Inhalten bieten sollen. Die
notwendigen Unterrichtsmaterialien, die nicht bereits vorliegen, kénnen in den meisten
Spielwarenladen gekauft oder selbst hergestellt werden. Die folgende Liste enthélt die
bendtigten Materialien:

1. LEGO™ Platte und LEGO Bausteine,
2. einen Ordner mit ein paar Trennblattern (Register),
3. drei TKS-Arbeitsmappen, mit den folgenden Inhalten:
a) die Uber mehrere Arbeitsblatter verteilte Pfadverfolgungstibung,

b) den Multiple Choice Test (Single Choice) mit Einfachauswahl zu elementaren
Funktionen,

c) eine Arbeitsmappe mit Priifungs- und Ubungsaufgaben aus einem ECDL-Test
zum Thema TKS.

Far die Arbeitsmappe aus 3.1 der Liste, wurden die Séatze einer Textpassage aus einem
Buch auf verschiedene Zellen verteilt, die sich auf unterschiedlichen Arbeitsblattern
befinden. Am Ende jedes Satzes steht die Adresse der Zelle mit dem néchsten Textsttick.
Folgen die Lernenden den Zelladressen am Ende des jeweiligen Satzes und konkatenieren
sie die entsprechenden Textstlicke, ergibt sich der urspriingliche Text.

Die Arbeitsmappe aus 3.2 enthélt Aufgaben zu elementaren Funktionen der Form ,Sum-
miere die Zellen im Bereich A4 bis C5“. Fur jede Aufgabe werden vier Lésungsvorschlage
angeboten, von denen 3 falsch sind und eine richtig. Jeder Lésungsvorschlag ist zudem
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mit einer Zelladresse auf einem anderen Blatt versehen. In der Zielzelle mit der richtigen
Antwort steht die nachste Aufgabe, wahrend die Zellverweise mit falschen Antworten auf
leere Zellen zeigen. In jeder Zelle mit einer richtigen Losung war aufSerdem ein Buchstabe
eingeflgt. Durch die Konkatenierung dieser Buchstaben ergab sich ein Lésungswort.

4.1.2.3. Unterrichtsverlauf

Mit Hilfe des Ordners wird den Lernenden die Méglichkeit geboten, ihre konkreten Vor-
erfahrungen mit den abstrakten Begriffen der TKSe zu verknipfen. Zum einen sind
die Bezeichnungen in TKSen Metaphern eines realen Ordners (Arbeitsblatter einfligen,
Wechsel zum néachsten Arbeitsblatt etc.) und zum anderen kann angenommen werden,
dass alle Lernenden bereits Erfahrungen mit Ordnern haben.

Das Tabellenkonzept wird haptisch anhand der LEGO Arbeitsplatte erklart. Dabei entspricht
eine Noppe einer Zelle. Der Aufbau von Tabellen, ihre Organisation in Spalten und Zeilen
und die Zelladressierung kann mit den Fingern durch Tasten und Verfolgen der Noppen
auf der LEGO Arbeitsplatte erschlossen werden.

Die Lernenden sollen verstehen, dass ein Arbeitsblatt aus einer festen Zahl von Zellen
besteht, wahrend die Tabelle ein abstraktes Konzept ist, welches tber den Zellenverband
.gelegt” wird. Dieses Verstandnis kann durch die Reflexion der Frage geférdert werden,
warum die absolute Anzahl der Spalten oder Zeilen innerhalb eines Arbeitsblattes konstant
bleibt, auch wenn Spalten oder Zeilen der Tabelle geléscht werden.

Die Lernenden sollen Tabellen als eine Datenstruktur begreifen innerhalb der Bereiche
selbst als Tabellen aufgefasst werden kénnen. Sie erhalten die Aufgabe in Einzelarbeit eine
Formel zu entwickeln, mit der sich die Zahl der Spalten und Zeilen innerhalb eines Bereichs
mit der Zahl der Zellen in Relation setzen lasst. AulSerdem soll eine Adressierungsmethode
von Zellbereichen entwickelt werden. SchlieBlich wird die Uberlappung von Zellbereichen
angesprochen, wodurch erneut der Zusammenhang zwischen dem Arbeitsblatt an sich
und dem abstrakten Konzept der Tabelle herausgearbeitet werden soll.

Um Lésungsméglichkeiten fir das Finden von Zellbereichen zu entwickeln, sollen die
Lernenden durch Verwendung der Arbeitsplatte und ihrer Finger eine Suchstrategie
entwickeln, die anschliefend mundlich in der Gruppe vorgestellt wird.

Verbundene Zellen stellen fur Menschen mit Sehschadigung eine besondere Herausfor-
derung dar, da die erlernte Vorstellung von einer festen Zahl von Spalten und Zeilen
innerhalb eines Zellbereichs durchbrochen wird. Der Screen Reader verwendet in der Regel
die Zelladresse der Zelle links oben. Andere Zellen im verbundenen Bereich werden beim
Vorlesen Ubersprungen, wodurch sie ohne den visuellen Eindruck am Bildschirm praktisch
nicht vorhanden sind.

Der Versténdnisprozess von verbundenen Zellen kann ebenfalls durch die Arbeitsplatte
und die Bausteine unterstitzt werden. Hierfir wird die Rahmenstruktur des Zellbereichs
nachgebaut. Die Zellen sind bei dieser Variante durch die Licken zwischen den Bausteinen
reprasentiert (Siehe Abb. 8.3 (a) S. 145). Die Lernenden sollen verstehen, dass der Inhalt
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des verbundenen Bereichs in der vom Screen Reader genannten Zelle links oben steht. Dies
sollte durch konkrete Beispiele auf der Arbeitsplatte durch die Aufhebung und Erzeugung
von Zellverbindungen deutlich gemacht werden. AufSerdem sollte gegen Ende des Kurses,
anhand eines konkreten Beispiels am Computer, das Konzept der Verbindung und Teilung
von Zellen, nachvollziehbar durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erklért werden
kénnen.

Die praktische Arbeit am Computer wird durch Navigations- und Markierungstechniken
eingeleitet. Hierfur erhalten die Lernenden eine tiberschaubare Menge von Tastenkombina-
tionen, die in Tabelle 4.1 (S. 66) aufgelistet sind. Mehrere Méglichkeiten zur Navigation und
Markierung mit der Tastatur werden mundlich erklart und von allen Lernenden am Rechner
nachvollzogen. Im Anschluss daran werden einige Techniken, die auf die Verwendung der
Maus aufbauen, erklart und von den Lernenden mit ausreichendem Sehvermégen am
Rechner durchgefihrt.

Beschreibung Tastenkombination

Wechsle zum vorherigen/néchsten Arbeitsblatt [STRGHBiId oben/unten]
Springe nach Al

Fuge ein Arbeitsblatt ein

Springe zu den Réndern des aktuellen Bereichs
Markiere den aktuellen Bereich

Offne den Gehe zu-Dialog

Klappe eine Ausklappliste aus
Wechsle zwischen Wert-/Formeldarstellung

Offne den Zellformat Dialog

Tabelle 4.1.: Tastenkombinationen

Wahrend beider Phasen sind alle Lernenden angehalten, die Steuerungstechniken nach
Moglichkeit auszuprobieren oder zumindest aufmerksam zuzuhéren. Diese Aufforderung
erfolgt unter der Annahme, dass unterschiedliche Bedienungsstrategien generell das
Verstandnis von Software férdern (Siehe Abschnitt 3.4.2 S. 51). AulRerdem kann erwartet
werden, dass auch Lernende ohne verwertbares Sehvermégen vom theoretischen Ver-
sténdnis der Handhabung der GUI profitieren kénnen. Nach diesen beiden Phasen sollen
die Lernenden selber entscheiden, welche Strategie fur welche Aufgabenstellung geeignet
erscheint und diese entsprechend anwenden.

Dieser Unterrichtsabschnitt wird durch die Einfihrung der Bookmark-Funktion zur Vergabe
von Zell- und Bereichsnamen und einigen praktischen Beispielen fur das Verbinden und
Aufheben von Zellbereichen abgeschlossen.

Das Funktionenkonzept sollte entsprechend dem Black-Box Modell, wie von Hubwieser
(2004) beschrieben, erarbeitet werden. Die Verwendung der nicht-numerischen Funktion
romisch(), wie in Hubwieser (2004) vorgeschlagen, fihrt méglicherweise zu Schwierigkei-
ten, da vermutlich nicht alle Lernenden mit Sehschédigung das rémische Zahlensystem
kennen. Zusétzlich sollte deshalb auf die Relation zwischen der visuellen (Schwarzschrift)
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und haptischen Reprasentation (Brailleschrift) von Buchstaben und Zahlen hingewiesen
werden.

Um das Versténdnis der Syntax zu férdern, sollten anfangs sowohl Lernende mit, als
auch ohne Seheinschrénkung die Funktionennamen und Zell- und Zellbereichsadressen
manuell eintippen. Auch hier erscheint es sinnvoll im Anschluss an die Tastatursteuerung
alternative Moglichkeiten mit der Maus zum Einsatz von Funktionen zu besprechen und
dann die Handlungsweise freizustellen.

Abgesehen von den klassischen Funktionen, welche eingetippt oder Gber den Funktionen-
dialog ausgewadhlt werden, sollten die Méglichkeiten, die sich durch die Verwendung von
Datenfiltern (z.B. Schwellwertbildung, Sortierung) ergeben, vorgestellt werden. SchliefSlich
sollten Méglichkeiten zum Finden von Formeln innerhalb von Arbeitsblattern erarbei-
tet werden. Mit Verweis auf die Liste mit Tastenkombinationen kénnen die Lernenden
versuchen diese Aufgabe eigenstandig zu l&sen.

4.1.3. Durchfiihrung der Studie

Die Studie wurde im August 2012 im Blindenzentrum St. Raphael in Bozen (Italien) durch-
gefuhrt. Die Kurse wurden an unterschiedlichen Tagen angeboten und dauerten jeweils
ca. sieben Stunden. Zwei Stunden wurden fir die theoretischen Inhalte und die Ubun-
gen mit den Arbeitsplatten und Bausteinen verwendet. Wahrend der verbleibenden funf
Stunden arbeiteten die Teilnehmenden am Computer und setzten das Gelernte anhand
vorgegebener praktischer Ubungen um. Die Gruppen wurden von mir selbst unterrichtet.

4.1.3.1. Stichprobe

Die Einladung zur Teilnahme wurde an die Mitglieder des Sudetiroler Blindenverbands
verschickt, deren Behinderung auf eine Sehschadigung beschrénkt ist.

Insgesamt wurden 21 Platze angeboten, die sich auf die drei Zielgruppen mit den Ei-
genschaften ,Blind“, ,Hochgradig sehbehindert” und ,Keine Sehschéadigung” gleichmalig
verteilten. Eine Vorauswahl der Teilnehmenden war nicht méglich, da die Nachfrage aulerst
gering blieb. Mit anderen Worten war es sehr schwierig ausreichend Teilnehmende fur die
14 Platze fur Menschen mit Sehschadigung zu finden. Die sieben Platze fur Teilnehmende
ohne Sehschadigung hingegen, konnten ohne Schwierigkeiten mit Personen aus dem
Freundes- und Bekanntenkreis der Teilnehmenden und aulSenstehenden Interessierten,
besetzt werden.

An der Studie nahmen 7 blinde Menschen, 7 Menschen mit hochgradiger Sehbehinderung
und 7 Menschen ohne Sehschadigung im Alter zwischen 14 und 69 Jahren teil. 9 der Teil-
nehmenden waren weiblich und 12 mannlich. Hinsichtlich der héchsten Bildungsabschlisse
ergab sich folgendes Bild: 9 hatten einen Mittelschulabschluss erreicht, der mit einem
Hauptschulabschluss vergleichbar ist, 3 hatten Abitur und die restlichen 9 einen Studi-
enabschluss. Die Teilnehmenden unterschieden sich deutlich in ihren Vorkenntnissen im
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Umgang mit dem Computer. 4 von ihnen gaben an, den Computer ,taglich” zu verwenden,
9 ,manchmal” und 8 ,selten“. 9 der Teilnehmenden standen zum Zeitpunkt der Kurse in
einem Beschaftigungsverhaltnis, 7 studierten, besuchten eine Schule oder nahmen an
einer Ausbildung/Umschulung teil und 5 waren verrentet/frihverrentet.

Die Teilnehmenden wurden entsprechend ihrer Terminwiinsche auf zwei Gruppen (10
und 11 Teilnehmende) verteilt. Diese geringe Gruppenstarke ist notwendig, da Menschen
mit Sehschadigung in der Regel mit Ohrenstépseln oder Kopfhérern arbeiten, um sich
gegenseitig nicht mit den vom Screen Reader bereitgestellten akustischen Informationen zu
storen. Dies fuhrt naturgemal dazu, dass die oder der Unterrichtende seine Anweisungen
mehrmals wiederholen muss, bis schlieSlich alle das Gesagte akustisch und inhaltlich
verstanden haben.

13 Teilnehmende benutzten ihren eigenen Computer, wéhrend die anderen 8, einen
Rechner verwendet haben, der von der Organisation bereitgestellt wurde. Alle Rechner
waren mit dem Betriebssystem Microsoft Windows™ ausgestattet (mindestens Vista).
Auf 20 Maschinen lief das TKS MS Excel™ (leider vier unterschiedliche Versionen) und
auf einer das Open Office TKS. Der Screen Reader Jaws™ lief auf 12 der 14 Computer
der Teilnehmenden mit Sehschadigung. 2 Teilnehmende mit Sehschadigung verwendeten
keinen Screen Reader, sondern eine VergrofSerungssoftware (1 Magic™, 1 ZoomText™).

4.1.3.2. Datenerhebung

Die Daten wurden mit unterschiedlichen Tests wahrend der Kurse erhoben. Die zu
l6senden Aufgaben wurden entsprechend der oben genannten 9 Probleme fir Menschen
mit Sehschadigung im Umgang mit TKSen ausgewahlt. Die Aufgaben wurden mundlich
gestellt. Im Anschluss daran wurde die Zeit gemessen, die von den Teilnehmenden zur
Lésung am Computer benétigt wurde. Teilnehmerinnen und Teilnehmern denen es nicht
gelungen war, eine Aufgabe zu l6sen, wurden nach etwa der funffachen Zeit, die der oder
die Schnellste benétigt hatten, unterbrochen.

In der Studie von Doush und Pontelli (2010b) wurden alle Bildschirme ausgeschalten, da
ansonsten die Daten verfélscht wiirden. Dieses Argument erscheint mir nicht nachvollzieh-
bar. Durch das Ausschalten der Bildschirme lasst sich vermutlich tatséchlich die Reliabilitat
der Messung erhoéhen, was jedoch nur auf Kosten der Validitét gelingt. Insbesondere bei
Teilnehmenden ohne Sehschadigung wirde durch das Ausschalten der Bildschirme nicht
mehr die benétigte Zeit zur Lésung einer Aufgabe gemessen, sondern u.a. vermutlich die
Auffassungsgabe wéhrend des Kurses. Hier sei angemerkt, dass ich es im Sinne der guten
wissenschaftlichen Praxis fur ethisch bedenklich halte, dass Menschen mit Sehschadigung
ohne absolute Notwendigkeit auf ihr verwertbares Sehvermaégen verzichten sollen.

Aus diesem Grund gab es hinsichtlich der Wahl des Lésungswegs, der verwendeten
Hilfsmittel der Standardausriistung und der Steuerungstechniken in dieser Studie keinerlei
Einschrankungen.
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Die zweite Datenquelle waren die wéhrend der Studie protokollierten Fragen und Kom-
mentare der Teilnehmenden.

4.2. Ergebnisse der Studie

Die meisten Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Sehsch&digung zeigten grofSes Geschick
im Umgang mit der LEGO Arbeitsplatte und den Bausteinen. Neben der visuellen Beob-
achtung wéhrend dieser Tétigkeit, wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer aufSerdem
gebeten, ihre Gedanken mindlich wiederzugeben. Dabei zeigte sich, dass alle Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer beim Suchen nach einer spezifischen Zelle, die Gber die Zelladresse
angegeben wurde, im linken oberen Eck begannen und sich von dort spaltenweise (A, B,
C. usw.) bis zur passenden Spalte nach rechts bewegten. Ausgehend von dieser Position,
folgten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer senkrecht den Noppen, bis die gesuchte Zelle
erreicht war. Einige Teilnehmerinnen und Teilnehmer erwédhnten, dass sie beim Lesen der
Brailleschrift die gleiche Strategie verwenden wiirden, um sich einen Uberblick tiber den
abgedruckten Text zu verschaffen.

Die Pfadverfolgungsibung wurde anhand der Arbeitsmappe durchgefihrt, bei der ein Text-
abschnitt in einzele Satze zerlegt, Uber mehrere Arbeitsblatter hinweg, verteilt war (Siehe
Abschnitt 4.1.2.2 3.a. S. 64). Wahrend dieser Ubung zeigten sich zwei unterschiedliche
Strategien. Einige der Teilnehmerinnen und Teilnehmer 6ffneten einen Texteditor, notierten
die jeweiligen Zelladressen und flgten das zur Zelladresse passende Textstiick in die
Textdatei ein. Eine Teilnehmerin und ein Teilnehmer ohne Sehschadigung verwendeten den
Papier-Notizblock bzw. das Mobiltelefon, um die Zellreihenfolge zu notieren. Die Restlichen
versuchten die Ubung ohne konkrete Strategie zu l6sen und zeigten grofie Schwierigkeiten.
Wahrend die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit einer Strategie bei einer Unachtsamkeit
beim vorherigen Pfadpunkt fortfahren konnten, mussten alle anderen von neuem beginnen.
Da deutlich mehr Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Sehschadigung eine Strategie
anwandten, konnten sie die Aufgabe spurbar schneller |6sen als jene ohne Sehschadigung.

Trotz der durchgefiihrten Ubungen zum Verbinden und Teilen von Zellen, die mit Hilfe der
Arbeitsplatte und der Bausteine durchgefiihrt wurden und wiederholten und zusétzlichen
Erklarungen, ist es 4 Teilnehmerinnen und Teilnehmern nicht gelungen, das Konzept
durch ein selbst gewéhltes Beispiel am Computer nachvollziehbar zu erklaren. 2 dieser
Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben keine Sehschédigung, wéhrend die anderen beiden
uber kein verwertbares Sehvermogen verfuigen. Hier gilt es anzumerken, dass sich wahrend
des Kurses zeigte, dass diese vier Teilnehmerinnen und Teilnehmer wenig oder keine
Erfahrung im Umgang mit Tabellen hatten. Dies deutet darauf hin, dass die praktische
Lebenserfahrung im Umgang mit Tabellen, auch im Umgang mit TKSen eine wesentliche
Rolle spielt.

In Tabelle 4.2 (S. 70) wird der absolute Erfolg beim Lésen der Aufgaben zusammengefasst.
In der ersten Spalte der Tabelle 4.2 (S. 70) sind die gestellten Aufgaben zusammengefasst,
die Uber die in Klammern stehenden Zahlen, auf die oben gelisteten Probleme (Siehe S.
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61) Bezug nehmen. Bei der Auswertung der Daten wurde zwischen den folgenden drei
Gruppen von Teilnehmerinnen und Teilnehmern unterschieden: Blind (B), Sehschadigung
(V) und keine Sehschadigung (S). Die mit B, V und S Uberschriebenen Spalten enthalten
die Anzahl der maximal 7 Teilnehmerinnen und Teilnehmer je Kategorie, welche die
Aufgabe erfolgreich geldst haben. In der mit X Uberschriebenen Spalte ist die Anzahl der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer ohne Sehschédigung abgebildet, die bei der jeweiligen
Aufgabe von sich aus die Tastatursteuerung vorgezogen haben.

Getestete Aufgabe

Gehe zu Zelle Tabelle2!F323 (3)

Finde den gefullten Bereich L433:0440 (3)
Bestimme die Bereichsadresse von D43:F49 (2)
Finde die Formel (9)

Summiere D43:F49

Finde Zellwerte mit Bedingung ,=ABV* (7)
Zshle Zellwerte mit Bedingung ,>10“ (7, 8)
Vergleiche den ,Preis“/Datensatze (4)

NO N NNNNY| T
NOoONNNOoO NN <
SIS, IR RN RN, BN AN I 7))
OB INODMO| X

Tabelle 4.2.: Erfolgreich geléste Aufgaben: B = Blind; V = Sehschéadigung; S = Keine Sehschéadigung; X =
Teilmenge von S der Teilnehmenden, welche die Tastatursteuerung bevorzugt verwendet hat.

In Tabelle 4.3 (S. 71) sind die arithmetisch gemittelten und auf ganze Sekunden gerundeten
Zeiten fur die Losung der einzelnen Aufgaben abgebildet. In der ersten Spalte der Tabelle
4.3 (S. 71) sind die gestellten Aufgaben zusammengefasst, die Gber die in Klammern
stehenden Zahlen, auf die oben gelisteten Probleme (Siehe S. 61) Bezug nehmen. Die
Zeiten wurden, wie auch die Werte in Tabelle 4.2 (S. 70), nach den drei Klassen Blind
(B), Sehschadigung (V) und keine Sehsch&digung (S) in den Spalten 2 bis 4 gruppiert. Bei
der Mittelwertbildung wurden die erfolglosen Lésungsversuche nicht mit einbezogen. Als
Hauptursache fur das Scheitern beim Lésen von Aufgaben konnten Schwierigkeiten beim
Tippen der Funktionsnamen und der Syntaxelemente beobachtet werden.

Bemerkenswert erscheint, dass etwa bei der Halfte der Aufgaben die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer der Gruppe Blind schneller als jene der Gruppe Sehschédigung waren.
Wahrend der Testphase konnte beobachtet werden, dass die meisten Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Gruppe Sehschadigung anfangs versucht haben, die Aufgaben mit Hilfe
ihres eingeschrankten Sehvermaogens, unter Anwendung der Maus, zu l6sen. Erst nachdem
Schwierigkeiten aufgetreten waren, wechselten Sie zur Tastatursteuerung. Am Beispiel der
Aufgabe ,Bestimme die Bereichsadresse®, iberhorten diese Teilnehmenden vermutlich
durch die Konzentration auf die Maussteuerung, die Angaben des Screen Readers, der
die Bereichsadresse vorliest. Dadurch wurde die Wiederholung der Aufgabe notwendig,
wéhrend die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Gruppe Blind das Ergebnis bereits
beim ersten Versuch notieren konnten. Das schlechte Ergebnis bei der Aufgabe ,Finde
den gefillten Bereich” der Gruppe keine Sehsch&digung wurde von drei Teilnehmenden
wesentlich verursacht, die versucht haben, den entsprechenden Bereich mit Hilfe der
Bildlaufleisten zu finden. Diese Methode dauerte bedeutend lénger, als die alternativen
Techniken, die von den Teilnehmenden mit Sehschadigung angewandt wurden. Bei der
Aufgabe ,Zahle Zellwerte mit Bedingung” hatten zahlreiche Teilnehmende, aus allen drei
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Gruppen, Schwierigkeiten bei der Verwendung der Hochkommata innerhalb der Funktion
zdhlenwenn(), was die insgesamt lange Bearbeitungszeit erklart.

6 der 7 Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Gruppe Blind, 6 der 7 der Gruppe Seh-
schadigung und 5 der 7 der Gruppe keine Sehschéadigung konnten alle Aufgaben |6sen.
Die Leistung wurde dabei deutlich von der jeweiligen Erfahrung im Umgang mit dem
Computer und dem héchsten Bildungsabschluss beeinflusst. Aufgrund der geringen Zahl
der Teilnehmenden, der verhaltnismaRig kleinen Zeitunterschiede bei der Lésung der
Aufgaben und der Unscharfe bei der Zeitmessung mittels einer einfachen Stoppuhr, wurde
keine Signifikanzanalyse durchgefuhrt. AuRerdem nehmen unter diesen Bedingungen, die
subjektive Motivation und das subjektive Engagement in der Testsituation einen nicht
kontrollierbaren Einfluss auf das Gesamtergebnis.

SchlieBlich wurde ein arithmetischer Mittelwert der durchschnittlichen Zeiten fir die
Losung der Aufgaben fur die drei Gruppen berechnet.

#  Getestete Aufgabe B vV S
Al Gehe zu Zelle Tabelle2!F323 5 6 6
A2 Finde den gefillten Bereich L433:0440 7 8 10
A3 Bestimme die Bereichsadresse von D43:F49 7 10 [
A4 Finde die Formel 5 5 3
A5  Summiere D43:F49 16 23 14
A6  Finde Zellwerte mit Bedingung ,,=ABV* 1 8 8
A7  Zahle Zellwerte mit Bedingung ,>10" 31 30 30
A8 Vergleiche den ,Preis“/Datensatze 18 13 12

Durchschnittliche Zeit 126 132 M

Tabelle 4.3.: Durchschnittlich benétigte Zeit zum Lésen der Aufgaben in Sekunden: # = Aufgabenummer; B
= Blind; V = Sehsché&digung; S = Keine Sehschadigung

Wie in der letzten Zeile der Tabelle 4.3 (S. 71) dargestellt, fuhrte dies zu folgenden
Ergebnissen: 12.6s Blind, 13.2s Sehsché&digung und 11.1s keine Sehsch&digung.

Im Rahmen der Einladung der potentiellen Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnte ein
bemerkenswertes Verhalten seitens der angesprochenen Menschen mit Sehschadigung
und vor allem deren Eltern beobachtet werden. Mit der Hilfe des Blindenzentrums St.
Raphael in Bozen wurden insgesamt 76 potentielle Teilnehmende angesprochen. Von
diesen 76 kontaktierten Personen waren 27 im Alter zwischen 12 und 19 Jahren und
besuchten die Regelschule. Lediglich einer der angesprochenen Schulerinnen und Schiler
nahm teil. Hierbei gilt es zu beachten, dass die zwei identischen und kostenlosen Kurse an
unterschiedlichen Tagen angeboten wurden und die Teilnahme an beiden Tagen méglich
war. Um den Grund fur das mangelnde Interesse zu hinterfragen, wurden die potentiellen
Teilnehmenden und deren Eltern erneut kontaktiert.

5 der kontaktierten Schilerinnen und Schiiler oder deren Eltern konnten, aus meiner
Sicht, glaubhaft vermitteln, dass sie tatsachlich keine Zeit hatten. 9 gaben an, dass sie
nicht am Thema der Veranstaltung interessiert seien. 3 sagten, dass sie bei Bedarf an
einem ,normalen” Kurs teilnehmen wirden. 2 erklarten explizit, dass sie keinen Kontakt
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mit Menschen mit Behinderung wiinschten und bei den verbleibenden 8 ist die erneute
Kontaktaufnahme nicht gelungen.

4.3. Diskussion der Ergebnisse

Abgesehen von den fur die 2 Forschungsfragen relevanten Beobachtungen, lielSen sich
im Verlauf der beiden Kurse Verhaltensweisen beobachten, die in anderen Kontexten
interessant sein kénnten.

Die Teilnehmenden zeigten bei der Zellnavigation grofSes Geschick in der Orientierung
auf der LEGO Arbeitsplatte. Damit best&tigen die Ergebnisse die Eignung von LEGO
Arbeitsplatten als haptische Repréasentation von Tabellenstrukturen. AulSerdem kann
angenommen werden, dass diese Reprasentationsform auch bei anderen zweidimen-
sionalen Anschauungsobjekten sinnvoll eingesetzt werden kann. Einfache Beispiele sind
Koordinatensysteme oder zweidimensionale Lernumgebungen, wie sie u.a. bei ,Robot
Karel“ (Pattis, 1981) zu finden sind.

Eine zweite interessante Beobachtung war bei der Pfadverfolgungstibung maéglich. Einige
Teilnehmende erstellten mit Hilfe eines Editors oder eines Mobiltelefons eine Liste mit
der Zellenreihenfolge und den zugehdrigen Texten. Dieses Vorgehen zeigte eine starke
Analogie zum Umgang mit rekursiven linearen Listen.

4.3.1. Die Standardausriistung

Forschungsfrage FF.(3.2).1 (S. 56) lautete: Ldsst sich grundsdtzlich mit der Standardausristung
ein vertretbares Bedienungsniveau von Standardsoftware erreichen?

Anhand der Liste mit dokumentierten Problemen von Menschen mit Sehschadigung im
Umgang mit TKSen (Siehe S. 61), wurden konkrete Aufgaben formuliert. Gelingt es der
Mehrheit der untersuchten Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Sehschéadigung alle Aufga-
ben, ausschliellich mit Hilfe der Standardausristung zu lsen, kann die Forschungsfrage
mit Ja beantwortet werden.

6 der 7 Teilnehmenden der Kategorie Blind und 5 der 7 Teilnehmenden der Kategorie
Sehschadigung konnten alle Aufgaben I6sen (Tabelle 4.2 S. 70). Aus Sicht von Menschen
mit Sehschadigung erscheint die Bedienung eines Textverarbeitungssystems weniger
komplex als die Bedienung eines TKSs. Daher lassen sich die Ergebnisse durchaus auf
andere Standardsoftware Ubertragen. Da fur die Losung der Aufgaben ausschlieSlich
die Standardausristung verwendet wurde und die klare Mehrheit der Teilnehmenden
alle Aufgaben l6sen konnte, kann die Forschungsfrage mit Ja beantwortet werden. Mit
der Studie konnte gezeigt werden, dass die Standardausristung eines Arbeitsplatzes fur
Menschen mit Sehschadigung (Laptop und Screen Reader) ausreicht, um ein vertretbares
Bedienungsniveau von Standardsoftware zu erreichen.
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Dieser Befund findet sich indirekt bei Stockman et al. (2005) bestéatigt. Er begriindet die
Notwendigkeit seiner behinderungsspezifischen Softwareadaptionen in erster Linie damit,
dass Menschen mit Sehschadigung die Tastatursteuerung nicht im ausreichenden MalSe
beherrschen wiirden, um TKSen zu bedienen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass ein
ausreichendes MalS an behinderungsspezifischen Techniken seine Adaptionen Uberflissig
machen, was auch die vorliegende Studie zeigt.

4.3.2. Bearbeitungszeiten im Vergleich

Forschungsfrage FF.(3.2).2 (S. 56) lautete: Lassen sich ggf. die gestellten Aufgaben auf dem
Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit |6sen?

Diese Frage kann mit Ja beantwortet werden, wenn der durchschnittliche Zeitbedarf der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Sehschadigung nicht mehr als doppelt so hoch ist,
wie der Vergleichswert der Kontrollgruppe ohne Sehschadigung.

Wie in Tabelle 4.3 (S. 71) sichtbar wird, lag die durchschnittliche Bearbeitungszeit der
Teilnehmenden mit Sehschadigung bei keiner der 8 Aufgaben héher als das Doppelte
der Bearbeitungszeit der Teilnehmenden ohne Sehsch&digung. Auf der Grundlage dieses
Ergebnisses kann die Forschungsfrage klar mit Ja beantwortet werden.

Es fallt auf, dass die Bearbeitungszeit der Teilnehmenden mit Sehschadigung bei einigen
Aufgaben sogar kiirzer als jene der anderen ist. Dies lasst sich damit erklaren, dass
Menschen mit Sehschédigung bei komplexen Aufgaben im Umgang mit dem Computer
haufig auf ein systematisches Vorgehen angewiesen sind. Im Unterschied dazu kénnen
viele Menschen ohne Sehschadigung Aufgaben intuitiv I6sen, ohne eine tiefergehende
Systematik verstehen zu missen. Mit Hilfe dieser Systematik lasst sich teilweise der
héhere Zeitbedarf, der sich durch die Sehschadigung ergibt, kompensieren.

Ein weiteres interessantes Ergebnis zeigte sich beim Vergleich der Gruppen Blind und
Sehbehindert beziglich der Bearbeitungszeiten. Bei einigen Aufgaben und vor allem
beim Gesamtdurchschnitt aller Aufgaben, benétigten die Teilnehmenden der Gruppe
Sehbehindert mehr Zeit als die Teilnehmenden der Gruppe Blind. Dies lasst sich damit
erkléren, dass einige Teilnehmende mit Sehbehinderung zuerst versucht hatten, die
Aufgabe mit Hilfe ihres eingeschrénkten Sehvermégens zu l6sen. Erst als sie in diesem
Unterfangen gescheitert waren, versuchten sie es mit der blindenspezifischen Technik,
wodurch sich ein ganz erheblicher Zeitverlust ergab.

Ein dhnliches Phdnomen lasst sich auch bei der Lesegeschwindigkeit beobachten, welches
von Denninghaus (1996) (zit. in Hofer (2008b, S. 52)) beschrieben wurde. Die durchschnitt-
liche Lesegeschwindigkeit gelbter Jugendlicher und junger Erwachsener betrage etwa 200
bis 350 Worter pro Minute. Gelbte friherblindete Leserinnen und Leser erreichen 100 bis
150 Worter in der gleichen Zeit, wahrend hochgradig sehbehinderte Leserinnen und Leser
in Schwarzschrift, eine Geschwindigkeit von gerademal zwischen 40 und 80 Woértern pro
Minute erreichen.
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Diese Erkenntnisse unterstreichen die Bedeutung umfassender Kenntnisse in behinde-
rungsspezifischen Techniken, da Menschen mit Sehbehinderung, die ausschlielSlich mit
Hilfe ihres eingeschrankten Sehvermoégens arbeiten, haufig beim Zeitaufwand nicht nur
hinter Menschen ohne Sehschadigung, sondern auch hinter Menschen ohne verwertbares
Sehvermégen zuriickbleiben.
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KAPITEL 5

Studie zu den Lerntypen

Die Ergebnisse dieser Studie wurden bereits auf einer internationalen Fachtagung vorge-
stellt und in den entsprechenden Proceedings veréffentlicht. Die folgenden Inhalte sind
stark an diese Arbeit angelehnt.

* Capovilla, D., Mihling, A. und Hubwieser, P. (2015). How learning styles in CS can
foster inclusion of visually impaired students, Proceedings of LaTiCE"5, (ACCEPTED).
(Capovilla, Mihling und Hubwieser, 2015)

5.1. Grundlagen und Methoden

Das Vorgehen lasst sich wie folgt zusammenfassen: Im Rahmen von zwei Umfragen
nahmen Studierende der Informatikstudiengénge an einem VARK Lerntypentest nach
Fleming (Abschnitt 3.3.1.2 S. 34) teil. Auf der Grundlage dieser Daten wurden die fur
den Personenkreis der Informatikstudierenden typischen Verteilungen der Lerntypen
bestimmt. AufRerdem wurden die Ergebnisse der einzelnen Aufgaben, mit besonderem
Blick auf die visuelle Praferenz, untersucht.

5.1.1. Eingeschréankte sensorische Préferenz

Im Kontext der Lerntypentheorien wird davon ausgegangen, dass sich Lernende, hinsicht-
lich ihrer Praferenz Informationen aufzunehmen (z.B. visuell und akustisch), unterscheiden
(3.3.1S. 32). Fur die inklusive informatische Bildung ist dies von Bedeutung, da bei Men-
schen mit Sinnesbehinderungen bestimmte Sinneskanéle a priori beeintrachtigt sein
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kénnen. Wirden Lernangebote genau diese beeintrachtigten Sinneskanéle vorwiegend
oder ausschliefSlich ansprechen, wéren Lernende mit einer entsprechenden Sinnesbehin-
derung teilweise oder vollstandig ausgeschlossen.

Wie bereits in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35) beschrieben, zeigt sich in der informatischen
Bildung eine Tendenz zu visuell orientiertem Beobachtungslernen und zur Verwendung
von Visualisierungstechniken. Insbesondere fur Lernende mit Sehschadigung kénnen diese
Methoden problematisch sein, da genau der visuelle Sinneskanal beeintrachtigt ist.

Ausgehend von dieser Tatsache stellt sich die Frage, ob diese visuelle Dominanz in der
informatischen Bildung tberhaupt gerechtfertigt ist. Wenn dies nicht der Fall ist, gilt es
zu Uberlegen, wie sich die informatische Bildung dahingehend methodisch verédndern
lasst, dass auch Lernende mit anderen sensorischen Praferenzen besser erreicht werden.
Gleichzeitig wiirde eine solche Veranderung auch die inklusive Offnung der informatischen
Bildung vorantreiben.

5.1.1.1. Forschungsfragen

* Forschungsfrage FF.(3.3).1 (S. 56): Weisen Studierende der Informatikstudiengdnge
eine spezifische oder zumindest dominante sensorische Prdferenz auf, und wenn ja,
welche?

Diese Frage lasst sich mit Ja beantworten, wenn innerhalb der Gruppe der Studie-
renden der Informatikstudiengénge eine eindeutig dominante sensorische Préferenz
identifiziert werden kann. Eine sensorische Praferenz wird als eindeutig dominant
interpretiert, wenn der relative Anteil der haufigsten sensorischen Praferenz, min-
destens 10% Uber dem relativen Anteil der zweith&dufigsten sensorischen Praferenz
liegt.

* Forschungsfrage FF.(3.3).2 (S. 56): Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der sensorischen Prdferenz fir die inklusive informatische Bildung?

Diese Frage wird auf der Grundlage der Ergebnisse der Forschungsfrage FF.(3.3).1 und
der Erkenntnisse aus Abschnitt 3.3.1 (S. 32) diskutiert werden. Untersucht wird dabei,
ob sich signifikante Unterschiede bei den Verteilungen der Lerntypen, bezogen auf
die Studienfacher, Teilnahmefrequenzen an universitéren Veranstaltungen, Noten etc.
ergeben. AuSerdem soll, mit besonderer Berticksichtigung der visuellen orientierten
Entscheidungsoptionen im Test, diskutiert werden, welche Besonderheiten sich
bezogen auf die einzelnen Aufgaben ergeben. Da es sich um eine offene Frage
handelt, kann kein Entscheidungskriterium formuliert werden.

5.1.2. Entscheidung fur das Testverfahren

Die sensorische Praferenz (Lerntyp) lasst sich mit unterschiedlichen Verfahren untersuchen.
Die vermutlich einfachste Variante besteht in der Verhaltensbeobachtung, bei welcher
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die oder der Untersuchende das Lernverhalten der oder des Lernenden beobachtet und
zu kategorisieren versucht. Diese qualitative Methode ist jedoch héchst subjektiv und
zeitaufwandig, weshalb Sie im Rahmen dieser Studie nicht zum Einsatz kam.

Richter (o. J.) unterscheidet zwei Methoden zur Bestimmung des Lerntyps. Zum einen
kénne der Lerntyp durch die Messung der Reproduktionsleistung nach Ablenkung und
zum anderen durch die Selbsteinschatzung mithilfe eines Fragebogens ermittelt werden.

5.1.2.1. Reproduktionsmethode

Die Reproduktionsmethode nach Ablenkung l&sst sich nach Richter (o. J.) wie folgt cha-
rakterisieren: Den Lernenden werden 10 Wérter in bestimmten Zeitintervallen (z.B. 3
Sekunden) laut vorgelesen, also auditiv dargeboten. Im Anschluss daran l6sen die Ler-
nenden einfache Rechenaufgaben fir eine vorgegebene Zeitspanne (z.B. 30 Sekunden).
SchliefSlich notieren die Lernenden alle Wérter, an die sie sich erinnern kénnen. Neben
der auditiven Darbietung, kénnen die Wérter auch mithilfe eines Projektors der Reihe
nach projiziert, oder am Beispiel von realen Objekten vorgezeigt werden. Abhangig von
der Anzahl der notierten Worter wird eine sensorische Préferenz (Lerntyp) zugeschrieben.
Konnte beispielsweise eine Lernende oder ein Lernender bei der auditiven Darbietung am
meisten Wérter reproduzieren, wird von einem auditiven Lerntyp gesprochen, wahrend
die Bestleistung bei der Reproduktion der projizierten Wérter fir einen visuellen Lerntyp
spricht.

Richter (o. J.) weist auf eine ganze Reihe von Schwierigkeiten bei diesem Verfahren hin. We-
sentlich sei, dass die Leistungen stark von der Wahl der Begriffe abhingen. Beispielsweise
sei beim Wort FulSball anzunehmen, dass Jungen im Vorteil seien. Dieses Stereotyp wird
von Richter (o. J.) nicht belegt. AufSerdem beeinflusse die tatsachliche Leistungsfahigkeit
der Lernenden die Reproduktion der Worter. Bei nur gelesenen Wérter, hange z.B. die
Anzahl der reproduzierten Wérter entscheidend von der tatsédchlichen Leseféhigkeit ab.

Unbertcksichtigt bleiben bei Richter (o. J.) konkrete Einschrankungen der Sinneswahr-
nehmung. Lernende mit Seh- und Hérbeeintrachtigungen sind z.B. bei diesem Verfahren
aullerordentlich im Nachteil. Die Form des Tests lasst zudem vermuten, dass die Leistun-
gen wesentlich von der Tagesform (Konzentrationsféhigkeit, Motivation etc.) der Lernenden
abhangen und auch die testende Person einen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse
nehmen kann. Vor diesem Hintergrund erscheint das Verfahren weder objektiv, noch
reliabel.

Das Reproduktionsverfahren wurde bereits von Vester (1975/2012, S. 210ff) in den 1970er
Jahren vorgestellt. Im Unterschied zu Richter (0. J.) sah Vester jedoch in der Reprodukti-
onsmethode ein Instrument zur Leistungsmessung des Kurzzeitgedachtnisses und nicht
des Lerntyps. Dieser Einwand erscheint mir durchaus berechtigt, weshalb das Verfahren
hinsichtlich der Messung des Lerntyps nicht valide erscheint. Dieses Verfahren wurde an
dieser Stelle dennoch beschrieben, da ich dem Reproduktionsverfahren nach Ablenkung
in zahlreichen Seminaren im Kontext der Lehre, begegnet bin. Ich vermute, dass der
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Einsatz eher dem beachtlichen Unterhaltungswert und weniger der unterstellten Validitat
geschuldet ist.

5.1.2.2. Selbsteinschatzung

Eine Alternative zur Messung des Lerntyps mit der Reproduktionsmethode nach Ablenkung
bietet die Verwendung von Fragebdgen zur Selbsteinsch&tzung.

Vesters (1975/2012, S. 201ff) Fragebogen enthélt 91 Items die nach dem Muster ,Ich
verstehe bzw. behalte besonders gut, wenn der Lernstoff mit Worten vorgetragen wird.”
aufgebaut sind. Fur jedes Item gibt der oder die Teilnehmende zwei Selbsteinschatzungen
ab: ,Verstehen” und ,Behalten”. Die Einschatzung erfolgt jeweils in drei Stufen: ,gut”®,
,normal“ und ,schlecht”.

Schrader (2008, S. 18) stellt fest, dass sich Vesters Lerntypentest nicht fur wissenschaftli-
che Untersuchungen eignet. Neben der fehlenden empirischen Validierung, sei er wenig
differenziert, lickenhaft und teilweise suggestiv.

Eine Uberschaubarere Anzahl von Items bietet der VARK Lerntypentest nach Fleming
und Mills (1992), der zwischen den vier Lerntypen (V)isuell, (A)uditiv, (R)ead/write und
(K)indsthetisch unterscheidet (Siehe Abschnitt 3.3.1.2 S. 34). Die offizielle deutsche Version
des Tests enthalt 13 Aufgaben, die Fleming und Mills (1992) wie folgt charakterisieren: ,A
typical question suggests a real-life situation and offers a choice of possible responses”.

Leite et al. (2010) haben sich intensiv mit der Reliabilitdt und der Validitédt des VARK
Lerntypentest nach Fleming und Mills (1992) befasst. Die Ergebnisse deuten auf eine
grundsatzliche Validitat und Reliabilitat des Tests hin. Gleichzeitig stellen Leite et al. (2010)
aber fest: ,Potential problems related to item wording and the scale’s scoring algorithm
were identified, and cautions with respect to using the VARK with research were raised.”

Durch die Ubersetzung des Lerntypentests ins Deutsche ist zu erwarten, dass die sprach-
liche Problematik verschéarft wird und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit jenen des
englischsprachigen Tests leidet. Aullerdem deutet die Wortwahl (z.B. ,Velofahren®) und
einige grammatikalische Eigenarten auf den Schweizer Sprachraum hin, was aul3erhalb
der Schweiz einige Formulierungen etwas ungewohnt erscheinen lassen durfte. Um die
Validitét des Tests jedoch nicht noch weiter zu beeinflussen, wurde méglichst wenig an
der offiziellen deutschen Variante veréndert.

Ein weiterer entscheidender Unterschied besteht in der abweichenden Anzahl von Aufga-
ben. Die offizielle deutschsprachige Version des Tests enthélt nur 13 und nicht 16 Aufgaben,
wie der originale englischsprachige Test.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Lerntypen mithilfe des Tests bestimmt und das Ant-
wortverhalten bei den einzelnen Aufgaben untersucht. Bezogen auf die einzelnen Aufgaben,
ruckt die von Leite et al. (2010) angesprochene Problematik des Auswertungsalgorithmus
zur Bestimmung der Lerntypen, in den Hintergrund.
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5.1.2.3. Der Lerntypentest nach Fleming (VARK)

Der VARK Lerntypentest nach Fleming und Mills (1992) in seiner deutschsprachigen Fassung
besteht aus 13 Aufgaben. Die Aufgaben beschreiben eine mehr oder weniger alltégliche
Situation, fur welche bis zu vier Verhaltensweisen vorgeschlagen werden. Die Testteilneh-
menden kénnen pro beschriebener Situation auch mehr als eine Verhaltensweise wéhlen,
wenn ihre Entscheidung nicht eindeutig ausféllt. Die Verhaltensmoglichkeiten sind dabei
jeweils einem der vier VARK Lerntypen zugeordnet: Visuell (V), Auditiv (A), Read/write (R)
und Kinasthetisch (K).

AnschlielSend wird durch Summation bestimmt, wie oft der oder die Testteilnehmende eine
fur visuelle, auditive, read/write und kinasthetische Lerntypen Ubliche Verhaltensweise
gewahlt hat. Diese Summen werden Préferenz-Scores genannt. Liegt ein eindeutiges
Maximum bei den Praferenz-Scores vor, wird vom monomodalen Lerntyp gesprochen.
Bei nicht eindeutigem Maximum, ergeben sich bimodale, trimodale oder sogenannte
VARK Lerntypen (tetramodal), je nachdem, wie viele Préferenz-Scores dem Maximalwert
entsprechen.

Da die einzelnen Verhaltensweisen bei der angewandten Datenanalyse eine entscheidende
Rolle spielen, ist der VARK Lerntypentest in Abschnitt C.3 (S. 167) angefuhrt.

5.1.3. Die Datenerhebung

Die Daten wurden mithilfe der Software LimeSurvey anonym und auf freiwilliger Basis er-
hoben. Zur Teilnahme wurden die registrierten Tutorinnen und Tutoren aus der Datenbank
des Tutorbetriebs an der Fakultat fur Informatik an der TU Minchen aufgefordert. Die
erste Aufforderung per E-Mail erfolgte am 30.01.2013, wéhrend die zweite Aufforderung
am 17.06.2013 verschickt wurde. AufSerdem wurden alle Studierenden angeschrieben, die
sich fur ein Repetitorium im Wintersemester 2012/2013 angemeldet hatten. An der Fakult&t
fur Informatik finden nach jedem Semester Repetitorien statt, an denen Studierende,
die eine Prafung wahrend des laufenden Semesters nicht bestanden haben, teilnehmen
kénnen. Diese Aufforderung wurde am 28.02.2013 verschickt.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in Tabelle 5.1 (S. 80) nur die Variablen erfasst, die
auch tatsachlich ausgewertet wurden und zu einem Erkenntnisgewinn fiahrten. Nicht
im Codeplan erfasst, obwohl in der Umfrage erhoben, sind: das Alter, der schulische
Werdegang und die Daten zur Erhebung der Lernstile, die in der Studie zu den Lernstilen
(Abschnitt 6 ab S. 99) ausgewertet werden. Der verwendete Fragebogen ist in Abschnitt
C.4 (S.168) abgebildet.

Der interne Primarschlissel (id, Zeile 1) wurde vom Umfragesystem vergeben, um die
Datensatze eindeutig zu kennzeichnen. Der Zuordnungsschlussel (avius, Zeile 3) wurde
verwendet, um die zu einem spateren Zeitpunkt erhobene Daten, diesen Daten anonym
zuordnen zu kénnen. Hierfur wurde folgende Codierung verwendet: 1.+2. Buchstabe des
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Pos.  Variable Label Skala
1 id Interner Primarschlissel N
2 sex Geschlecht N
3 avius Zuordnungsschlussel N
4 hszbNote  Note der Hochschulzugangsberechtigung 0]
5 studium Studiengang N
6 vorpro Teilnahme an den Vorprojekten N
7 frequVL Teilnahmefrequenz an Vorlesungen 0]
8 frequTU Teilnahmefrequenz an Tutortibungen 0]
9 uniSchnitt  Durchschnittsnote im Studium 0]
10-57 - Die 48 Items zur VARK Lernstiltest (Abschnitt C.3 S. 167) N

Tabelle 5.1.: Erfasste Merkmale bei der Umfrage zu den Lerntypen. Abkilrzungen zu den Skalenniveaus: N =
Nominal; O = Ordinal

Vornamens des Vaters, 1.4+2. Buchstabe des Vornamens der Mutter und Geburtsmonat
(2stellig). Beispiel fur Josef und Maria und Geburtsmonat Januar: JOMAOT.

Um Unterschiede zwischen den Studierenden der Informatikstudiengénge identifizieren zu
konnen, wurde mit unterschiedlichen Fragen versucht, Gruppen zu bilden, die hinsichtlich
der Verteilung der Lerntypen und der einzelnen Aufgaben verglichen werden konnten.

Zwei einfache Gruppierungen erfolgten tber die objektiven Kriterien des Geschlechts
(sex, Zeile 2) und des Studiengangs (studium, Zeile 5).

Die Teilnehmenden wurden in der Umfrage nach ihrer Abiturnote, ferner der Note ihrer
Hochschulzugangsberechtigung (HSZB), und der durchschnittlichen Note im Studium
gefragt (hszbNote, Zeile 4 und uniSchitt, Zeile 9). Dabei konnten die Teilnehmenden
zwischen den folgenden 4 Auspragungen wahlen: 1,0 - 1,4, ,15-19, ,20 - 2,4“ und ,2,5
- 4,0“. Die Wahl dieser Auspragungen erfolgte auf Grundlage der Vermutung, dass es in
den Bachelorstudiengéngen keine gleichmaflige Verteilung der Noten auf aquidistante
Intervalle gibt.

Weitere Gruppierungen erfolgten mit der Frage nach der Teilnahme an den Vorprojekten
(vorpro, Zeile 6) und der Selbsteinschatzung der Teilnahmefrequenz an Vorlesungen und
Tutortibungen (frequVL, Zeile 7 und frequTU, Zeile 8). Hierfir wurden 6 Auspragungen
verwendet: ,Nie“, ,Selten”, ,Gelegentlich®, , Oft", ,Meistens” und ,Immer".

Insgesamt wurden 461 Datensatze in eine CSV Datei geschrieben, die schlielSlich mit der
Statistiksoftware R weiterverarbeitet werden konnten.

Wie in Abschnitt 7.1.4.2 (S. 130) beschrieben, wurden die Lerntypen nach VARK auch bei
der Umfrage zu den Vorprojekten im WS 13/14 erhoben. Der verwendete Fragebogen ist
in Abschnitt C.5 (S. 169) abgebildet. Die verfligbaren Daten sind in Tabelle 7.4 (S. 130)
abgebildet. Zu den relevanten Daten gehoren das Geschlecht (Sex, Zeile 3), die Note der
Hochschulzugangsberechtigung (HSZG_Note, Zeile 4), das Studienfach (Studium, Zeile 5)
und die Daten zur Erhebung des VARK Lerntyps (Zeile 15-52).
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5.1.4. Die Datenauswertung

Die Datenauswertung wurde mit der Statistiksoftware R Version 3.1 durchgefiihrt. Das R-
Skript kann in Abschnitt B.2 (S. 159) eingesehen werden. Im Folgenden wird das Vorgehen
zusammengefasst und maoglichst lesbar beschrieben.

5.1.4.1. Datenbereinigung

Die 461 Datensatze wurden nach dem Einlesen auf Plausibilitat gepruft. Mit der Umfrage
wurden fur jeden Datensatz die Startzeit und der Zeitstempel der Beendigung der Umfrage
erfasst. Aus der Differenz der beiden Werte wurde die benétigte Zeit zum Ausfillen des
Fragebogens errechnet. Die benétigte Zeit zum Ausfiillen lag bei 166 Datensatzen unter 5
Minuten. Diese Datenséatze wurden ausgeschlossen.

Aufllerdem wurden auffallige Datensdtze manuell auf Plausibilitat gepruft. Von den 14
Datensatzen, bei denen die Ausfillzeit tber 40 Minuten lag erschienen 13 plausibel,
wahrend einer entfernt wurde.

Datensatze, bei denen die Teilnehmenden keinen Zuordnungsschlissel (avius) angegeben
hatten, wurden einzeln gepruft. Dies traf auf zwei Datensé&tze zu, von denen einer entfernt
wurde. Auch Datensatze mit mehrfach vorkommenden Zuordnungsschliisseln, wurden
einzeln gepriift. Dies war notwendig, da Datensatze mit gleichen Zuordnungsschlisseln
darauf hindeuten, dass die entsprechenden Datensatze von derselben Person stammen.
Da es jedoch auch méglich ist, dass die ersten und zweiten Buchstaben der Vornamen
der Eltern und der Geburtsmonat von zwei Teilnehmenden identisch sind, war die Prifung
notwendig. 8 Zuordnungsschliissel kamen in zwei und ein Zuordnungsschlissel kam in drei
Datensatzen vor. Nach der manuellen Priifung wurde deutlich, dass die Ubereinstimmung
der Zuordnungsschlissel nicht zuféllig war, sondern die Datenséatze tatsachlich von densel-
ben Personen stammten. Gleiches konnte auch fir den dreifachen Zuordnungsschlissel
festgestellt werden. Die weniger vollsténdigen 8 bzw. 2 Datensatze wurden entfernt.

SchlieBlich haben sich nach der Auswertung aller Daten nachtraglich weitere Datensatze
als nicht nutzbar herausgestellt. Dies war insbesondere der Fall, wenn die Angaben
widersprichlich waren oder offensichtlich zuféllig gemacht wurden. Diese 9 Datensatze
wurden entfernt.

Die Daten zur Umfrage zu den Vorprojekten wurden entsprechend dem Vorgehen in
Abschnitt 7.1.5.2 (S. 132) eingelesen und auf Plausibilitat gepruft. Dabei wurden 37 der
250 Datensatze entfernt.

Zwecks Zusammenfuhrung der beiden Datenpakete wurden die nicht verwendeten Varia-
blen aus den Umfragedaten zu den Vorprojekten entfernt. Variablen mit abweichendem
Namen wurden angepasst und nicht erfasste Variablen als Platzhalter eingefligt. Da im
Rahmen der Umfrage zu den Vorprojekten nur Studierende befragt wurden, die an den
Vorprojekten teilgenommen hatten, wurde fir diese Datenséatze die Variable (vorpro, Zeile
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6) in Tabelle 5.1 (S. 80) mit 1 belegt. Die Variablen frequVL, frequTU und uniSchnitt
(Zeilen 7 bis 9), wurden hingegen mit dem Wert ,NA“ (Nicht verfugbar) belegt.

SchlieSlich wurden die 274 Datenséatze aus dem Datenpaket zu den Lerntypen und die
213 Datensatze aus dem Datenpaket zu den Vorprojekten zusammengefugt, wodurch sich
insgesamt 487 verwertbare Datensatze ergaben.

Mit der Variable studium wurde der Studiengang erhoben. Gewéhlte Auspragungen mit
einer Haufigkeit von mindestens 20, wurden als eigenstandige Kategorie beibehalten,
wahrend die verbleibenden Kategorien zu , Sonstige” zusammengefasst wurden.

Mit den Variablen frequVL und frequTU wurden die Frequenzen des Vorlesungsbesuchs,
bzw. des Besuchs der Tutoriibungen erhoben. Die Ausprégungen ,Nie“ und , Selten” wurden
zu ,low” und die Ausprégungen ,Meistens” und ,Immer” zu ,high” zusammengefasst.
Die Auspragungen ,Gelegentlich” und , Oft” wurden bei den Untersuchungen nicht weiter
berticksichtigt, um die beiden Kategorien ,low” und ,high“ klar voneinander abzugrenzen.

5.1.4.2. Bestimmung der Lerntypen

Fur die Bestimmung der Lerntypen wurde ein Vektor erzeugt, welcher die Zuordnungen
der 48 Verhaltensweisen zu den Lerntypen enthielt (Siehe Abschnitt C.3 S. 167) und
folgende Gestalt hatte: vark = (V, A, R, K,R,V, A,...). Fur jeden Datensatz wurde
ein Bitvektor der Lénge 48 erzeugt, indem die gewé&hlten Verhaltensweisen mit einer 1
und die Restlichen mit einer O belegt wurden: ds; = (1,0,1,0,0,0,1,...). Durch die
Multiplikation des Vektors vark mit dem Vektor ds; wurden alle Eintrdge im Vektor vark
an den Stellen eliminiert, fir welche in ds; eine 0 erfasst war: vark x ds; = (V, R, A, ...)
Mithilfe dieses Ergebnisvektors, dessen Lénge der Anzahl der gewahlten Verhaltensweisen
entsprach, lieBen sich die vier Praferenz-Scores durch die Summation nach V, A, R und
K bestimmen.

Im Unterschied zum originalen VARK Lerntypentest, wurde im Rahmen dieser Arbeit
nur dann ein Lerntyp zugewiesen, wenn der Abstand zwischen dem héchsten und dem
zweithoéchsten Praferenz-Score mindestens 2 betrug. Diese Art der Auswertung, die
naturgemal zu vielen nicht zuordenbaren Lerntypen fuhrt, wurde deshalb gewahlt, da
z.B. bei einer Praferenz-Score Verteilung von V' =4, A =4, R = 4und K = 5, aus
meiner Sicht, keine Eindeutigkeit angenommen werden kann. Beispielsweise wurde bei
den Préferenz-Scores V' = 3, A = 3, R = 4 und K = 6 der kinasthetische Lerntyp
(K) zugeordnet und bei den Préferenz-Scores V=3, A =3, R = 7und K = 7 der
Lerntyp read/write-Kinasthetisch (RK). Bei einer Verteilung von V' =5, A =4, R = 4 und
K = 3 wurde kein Lerntyp zugewiesen, da der Abstand zwischen dem héchsten und
zweithochsten Préferenz-Score < 2 ist.

AufSerdem wurden Datensatze ausgeschlossen, bei denen weniger als 13 Verhaltensweisen
ausgewahlt wurden. Dies erscheint deshalb sinnvoll, da der verwendete VARK Lerntypen-
test, aus 13 Aufgaben besteht, fur die jeweils mindestens eine Verhaltensweise ausgewahlt
werden sollte.
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Der Lerntyp konnte fur 258 der 487 Teilnehmenden eindeutig bestimmt werden und wurde
in der neuen Variable varkStil gespeichert. Die 229 Datensatze mit nicht eindeutigem
Praferenz-Score Maximum wurden als Mischtypen betrachtet. ErwartungsgemalS ergeben
sich bei diesem Verfahren auch multimodale Kombinationen aus Praferenzen, deren
Anteil insgesamt sehr klein ist. Die 7 trimodalen (2 AKR, 3 AKV und 2 KRV) und der eine
sogenannte VARK-Lerntyp, bei dem die vier Praferenz-Scores identisch waren, wurden
ebenfalls zur Gruppe der Mischtypen hinzugefiigt. Die insgesamt 16 bimodalen Lerntypen
(1 AR, 4 AV, 7 KR und 4 RV), deren Anteile an den eindeutig bestimmbaren Lerntypen
unter 5% lag, wurden unter dem Wert Bimodal zusammengefasst.

5.1.4.3. Verteilungen der Lerntypen

Um die Bedeutung der Lerntypen fir das Studium der Informatikstudiengénge zu unter-
suchen, wurden die Verteilungen der Lerntypen nach bestimmten Kriterien verglichen.
Hierfir wurden die Studierenden in disjunkte Gruppen geteilt, deren Lerntypenverteilung
mithilfe eines y?-Tests (Siehe: Abschnitt A S. 153) verglichen wurden.

Der erste Vergleich erfolgte nach dem Studiengang. Da sich Studiengange wie Informatik,
Wirtschaftsinformatik oder Games Engineering hinsichtlich ihrer Ausrichtung und Moti-
vation durchaus unterscheiden, kénnte es auch Unterschiede bei den Lerntypen geben.
Entsprechend der géngigen Vorurteile sind méglicherweise z.B. Studierende des Studien-
fachs Games Engineering starker visuell und Studierende der Wirtschaftsinformatik eher
auditiv orientiert. Fur die Studienwahl von Schilerinnen und Schilern mit Sehschadigung
waren solche Unterschiede ggf. als Entscheidungshilfe von Bedeutung.

Im Anschluss daran wurde nach einem Zusammenhang zwischen den Lerntypen und dem
Teilnahmefrequenzen an Lehrveranstaltungen gesucht. Verglichen wurden die Verteilungen
der Lerntypen der Studierenden, die an den Vorprojekten teil- oder nicht teilgenommen
haben. AulSerdem wurden die Lerntypen der Studierenden mit hoher und niederer Teilnah-
mefrequenz an Vorlesungen und TutorGbungen verglichen. Méglicherweise beglinstigen
bestimmte Lehrveranstaltungsformen bestimmte Lerntypen, weshalb deren Frequenz
hoher ist. Ferner wére auch denkbar, dass generell ein bestimmter Lerntyp zu mehr
Présenz an den universitéren Veranstaltungen fihrt, oder sich durch die hohe Présenz
ein bestimmter Lerntyp herausbildet.

SchliefSlich wurden die Lerntypenverteilungen anhand der Note der Hochschulzugangsbe-
rechtigung und des Unischnitts verglichen. Moglicherweise ergibt sich aus einem bestimm-
ten Lerntyp ein entscheidender Vorteil fur die Leistungen im Studium. Sollte dies genau
der visuelle oder auditive Lerntyp sein, wére dies fur Studierende mit Sehschadigung,
bzw. Hérbeeintrachtigung, vermutlich problematisch.

5.1.4.4. Verhaltensweisen und Sehschadigung

Ein besonderes Augenmerk wurde den Verhaltensweisen zugedacht, welche fir Menschen
mit Sehschadigung, trotz der angemessenen Anwendung von assistiven Technologien und
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behinderungsspezifischen Techniken problematisch sein kdnnen.

Die Beurteilung der Verhaltensweisen erfolgte auf der Grundlage meiner eigenen Sehscha-
digung und den daraus abgeleiteten Erfahrungen und Einschatzungen. Dabei sei betont,
dass die Beurteilung weder allgemeingultig noch vollsténdig sein kann. Wie bereits in
Abschnitt 2.3.2.4 (S. 21) beschrieben, kann eine Sehschadigung nur subjektiv erlebt und
nicht objektiv beschrieben werden. Die Ausfiihrungen sollen daher als Uberlegungen
verstanden werden, die in bestimmten Fallen hilfreich und anregend sein kénnen.

Auf der Grundlage dieser Beurteilungen wurden die 13 Aufgaben einzeln betrachtet und
der Stellenwert der fur Menschen mit Sehschadigung problematischen Verhaltensweise
im Kontext analysiert. Mehrheitliche Entscheidungen fir problematische Verhaltenswei-
sen deuten méglicherweise besondere lernpsychologische Barrieren fir Menschen mit
Sehschadigung in den Informatikstudiengéngen an.

5.1.4.5. Analyse der Aufgaben

An den beiden Umfragen zu den Lerntypen nahmen auch Studierende teil, die zwar
Programmieren lernen oder gelernt haben, aber keinen originaren Informatikstudiengang
besuchten. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Informatik, die Wirtschaftsinformatik und
das Games Engineering als origindre Studiengange verstanden. Vor der Analyse galt es zu
Uberlegen, ob die Verhaltensweisen der Studierenden der nicht originaren Studiengange
TUM-BWL, Mathe/Physik und Sonstige méglicherweise die Ergebnisse der Einzelaufgaben-
analyse verfélschen. Da die Informatik das zentrale Thema dieser Studie ist, mussten die
Daten der nicht origindren Studiengénge, im Falle einer Verfalschung herausgerechnet
werden. Um diese Verfalschung beurteilen zu kénnen, wurde die folgende Analyse auf die
Gesamtpopulation und auf die Teilmenge der originaren Informatikstudiengange getrennt
angewandt.

Bei der Analyse einer Aufgabe wurden alle Datensétze ausgeschlossen, bei denen die
oder der Studienteilnehmende keine eindeutige Entscheidung fir genau eine der 4 bzw.
3 angebotenen Verhaltensweisen getroffen hatte. Wurde beispielsweise bei Aufgabe 1
die erste und zweite Verhaltensweise markiert, wurde dieser Datensatz bei der Analyse
zu Aufgabe 1 nicht bertcksichtigt. Derselbe Datensatz wurde aber bei der Auswertung
von Aufgabe 2 einbezogen, wenn bei dieser Aufgabe genau eine Verhaltensweise gewahlt
wurde. Die Datensatze wurden also nicht als Ganzes, sondern als Set von 13 Aufgaben
betrachtet, die nur dann einbezogen wurden, wenn die Entscheidung zu Gunsten einer
Verhaltensweise eindeutig war. Die Eindeutigkeit der Entscheidung wurde verlangt, da die
Aussagekraft einer Mehrfachauswahl, hinsichtlich einer Préferenz, gering ist.

Im Anschluss daran wurden fir jede Aufgabe die absoluten und relativen Zahlen der

Entscheidungen zu Gunsten der 4 bzw. 3 Verhaltensweisen innerhalb einer Aufgabe
ermittelt und bewertet.
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5.2. Ergebnisse der Umfrage

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Analyse der Lerntypendaten zusammengefasst und
nach der bereits in der Beschreibung der Methoden verwendeten Reihenfolge dargestellt.

5.2.1. Lerntypenverteilungen
5.2.1.1. Studiengange

484 der 487 Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer hatten ihr Studienfach angege-
ben. Nach der Bestimmung der Lerntypen, zeigten sich hinsichtlich der zugeordneten
Studiengénge, die in Tabelle 5.2 (S. 85) abgebildeten Verteilungen.

Studium V A R K AK KV Bi MT P
Informatik 12 18 26 42 9 4 6 114 231
Games Engineering 8 9 7 21 2 3 6 45 101
Wirtschaftsinfo 4 5 9 9 3 5 0 35 70
TUMBWL 0 4 4 1 2 1 1 15 38
Mathe/Phsik 1 0 1 4 0 0 2 14 22
Sonstige 2 3 0 4 0 0 0 13 22

> 27 39 47 91 16 13 15 236 484

Y¥in% 6% 8% 10% 19% 3% 2% 3% 49% 484

Tabelle 5.2.: Verteilungen der Lerntypen: Bi = Sonstige bimodale Lerntypen, MT = Mischtpyen, AK = Auditiv-
Kinasthetischer Mischtyp, KV = Kinasthetisch-Visueller Mischtyp. 3 in % ergibt sich durch die
Division der Spaltensumme durch die 484 untersuchten Falle.

Mit der x?-Analyse konnte gezeigt werden, dass es keine signifikanten Unterschiede in
den Verteilungen beziglich der Studiengénge gibt. Fir das summierte x? = 36.2 ergab
sich bei 35 Freiheitsgraden ein p > 0.41. Auch die Prifung der einzelnen y?-Werte zeigte
bei den beobachteten Werten keine beachtlichen Abweichungen von den erwarteten
Werten. Auf der Grundlage dieser Daten kann also gefolgert werden, dass zwischen
den betrachteten Studiengdngen und der Verteilung der Lerntypen kein signifikanter
Zusammenhang besteht.

Da der Anteil der Mischtypen erwartungsgemald verhaltnismafig grol$ war, ist hierdurch
eine Verzerrung der Ergebnisse durchaus méglich. Aus diesem Grund wurden die eindeu-
tigen monomodalen Lerntypen gesondert zusammengefasst und deren relative Verteilung
bestimmt. Nicht bertcksichtigt wurden die Studiengange Mathe/Physik (6 Falle) und Sons-
tiges (9 Falle), da die Fallzahlen zu gering waren.! Das Ergebnis dieser Analyse ist in Tabelle
5.3 (S. 86) abgebildet.

'Bei der vollstandigen Analyse ohne Streichung dieser beiden Studiengénge ergibt sich ein summiertes
x? = 13.5 mit p > 0.56.
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Studium V A R K by
Informatik 12 (12%) 18 (18%) 26 (27%) 42 (43%) 98

Games Engineering 8 (18%) 9 (20%) 7 (15%) 21 (47%) 45
Wirtschaftsinfo 4 (15%) 5 (19%) 9 (33%) 9 (33%) 27
TUM BWL 0 (0%) 4 (21%) 4 (21%) 1 (58%) 19
Y 24 (13%) 36 (19%) 46 (24%) 83 (44%) 189

Tabelle 5.3.: Verteilungen der monomodalen Lerntypen. Die Prozentwerte ergeben sich durch die Division
des Zellwerts durch die Zeilensumme.

Auch hier deutet das summierte x* = 7.8 mit 9 Freiheitsgraden und einem p > 0.5 auf
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Studiengang und der Verteilung der
monomodalen Lerntypen hin.

Es fallt jedoch auf, dass sich die prozentualen Verteilungen innerhalb der Studiengénge
in Tabelle 5.3 (S. 86) teilweise dennoch stark unterscheiden. Aus diesem Grund wurden
die vier Studiengénge paarweise mit insgesamt 6 y?-Tests verglichen, um mégliche
Einflisse anderer Studiengange auszuschlielSen. Bei keinem der 6 Vergleiche zeigte sich
ein signifikanter Unterschied. Beispielsweise ergab sich beim Vergleich der Verteilungen
fur WINFO und TUM-BWL, bei denen der Anteil der kinasthetischen Lerntypen mit (33%)
bzw. (58%) weit auseinander liegt, p > 0.17 mit einem x* = 5.0 bei df = 3.

Unabhangig vom Studiengang zeigt sich, dass der kinasthetische Lerntyp in beiden
Analysen Uberwiegt. In der allgemeinen Lerntypenanalyse, in der auch die 49% nicht
zuordenbaren Mischtypen berticksichtigt wurden, bildet der kinasthetische Lerntyp mit 19%
die zweitgrofSte Gruppe. AulSerdem schliefSen die beiden einzeln aufgefuhrten bimodalen
Typen (AK und KV) die kinasthetische Préferenz mit ein. Den kleinsten Anteil nehmen mit
6% die visuellen Lerntypen ein.

Dies wird durch die Ergebnisse der monomodalen Analyse noch deutlicher. 46% konnten
dem kinasthetischen, 24% dem read/write, 19% dem auditiven und 13% dem visuellen
Lerntyp zugeordnet werden.

Knapp die Hélfte aller Teilnehmenden (49%) konnten keinem eindeutigen Lerntyp (Mischty-
en) zugeordnet werden. Die relative Grofe dieser Gruppe legt eine genauere Untersuchung
nahe. Es kénnte z.B. sein, dass innerhalb bei den Mischtypen, der visuelle Praferenz-Score
deutlich héher liegt, als bei den zuordenbaren Lerntypen. Um solche Unterschiede zu
finden, wurden die Praferenz-Scores der Mischtypen und der zuordenbaren Lerntypen,
mithilfe eines t-Tests (Siehe Abschnitt A S. 153) verglichen. Bei den vier Vergleichen
ergaben sich folgende Ergebnisse: p > 0.85 (V), p > 0.24 (A), p > 0.15 (R) und p > 0.33
(K). Demnach gibt es zwischen den Mischtypen und zuordenbaren Lerntypen keine signifi-
kanten Unterschiede. Somit kann angenommen werden, dass z.B. die visuelle Préferenz
bei Mischtypen nicht starker ausgepragt ist, als bei zuordenbaren Lerntypen.
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5.2.1.2. Besuch von Lehrveranstaltungen

Bezlglich der Frequenzen des Besuchs von Veranstaltungen, wurden die Lerntypen der
Studierenden, die ,Meistens” oder ,Immer” (,high“) an Vorlesungen bzw. Tutoriibungen
teilnehmen, mit denen der Studierenden, die ,Nie“ oder ,Selten” (,low") teilnehmen,
verglichen. Aullerdem wurden die Verteilungen der Lerntypen hinsichtlich der Teilnahme
an den Vorprojekten verglichen. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 5.4 (S. 87).

\% A R K AK KV Bi MT z
Vorlesung ,high* 4 8 10 20 1 2 4 42 91
Vorlesung ,low" 5 4 7 12 3 0 1 33 65
Tutortibung ,high* 15 16 21 38 5 9 10 98 212
Tutortibung ,low” 2 2 1 4 0 0 0 14 23
Vorprojekt ,Ja“ 1 8 10 27 2 4 3 48 13
Vorprojekt ,Nein“ 5 10 10 12 2 4 5 47 95

Tabelle 5.4.: Verteilungen beziglich der Frequenzen des Lehrveranstaltungsbesuchs: Bi = Sonstige bimodale
Lerntypen, MT = Mischtpyen.

Beim Vergleich des Vorlesungsbesuchs ergab sich ein summiertes y? = 5.7 mit 7 Frei-
heitsgraden (df = 7) und einem p > 0.57. Auf der Grundlage dieser Daten scheint es
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Frequenz des Vorlesungsbesuchs und
den Lerntypen zu geben. Auch wenn die geringen Fallzahlen keine Signifikanzaussage
zulassen, fallt auf, dass bei den monomodalen A-, R-, und K-Lerntypen der Anteil der Stu-
dierenden mit hoher Besuchsfrequenz beinahe doppelt so hoch ist, wie bei Studierenden
mit niederer Frequenz. Anders verhalt sich dies bei visuellen Lerntypen, bei denen der
Anteil Studierender mit niederer Frequenz marginal Uberwiegt.

Bei den Vergleichen des Besuchs der Tutoriibungen ergab sich ein x? = 4.3 (df = 7und
p > 0.74) und bei den Vorprojekten ein x* = 7.2 (df = 7 mit p > 0.4). Einen signifikanten
Zusammenhang zwischen dieser Frequenz und den Lerntypen scheint es somit nicht
geben.

Bemerkenswert erscheint, dass offenbar 90% (212/235) der Studierenden haufig an
Tutoriibungen teilnehmen. Bei den Daten zu den Vorprojekten féllt auf, dass der Anteil
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei den V- und K-Lerntypen mehr als doppelt so
hoch ist, als bei den Nicht-Teilnehmenden. Bei den A- und R-Lerntypen hingegen halten
sich die Teilnehmenden und Nicht-Teilnehmenden etwa die Waage.

5.2.1.3. Noten

Far die Vergleiche der Verteilungen der Lerntypen bei den Noten der Hochschulzugangs-
berechtigung und des Unischnitts, wurden die Datensétze mit der Ausprégung ,1,0 - 1,4“
mit den Datens&tzen mit der Ausprégung ,2,5 - 4,0 verglichen. Dabei zeigten sich die in
Tabelle 5.5 (S. 88) abgebildeten Ergebnisse.
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\ A R K AK KV Bi MT b))

HSZB 1,0 - 14 3 3 10 24 2 4 2 45 93
HSZB ,2,5-4,0° 5 9 5 20 4 0 4 60 107
UNI 10 -14" 2 3 2 8 1 2 4 17 39
UNI ,2,5-4,0“ 5 1 8 14 3 1 3 29 64

Tabelle 5.5.: Verteilungen bezlglich der Noten: HSZB = Note der Hochschulzugangsberechtigung, UNI =
Unischnitt, Bi = Sonstige bimodale Lerntypen, MT = Mischtpyen.

Beim Vergleich der Noten der Hochschulzugangsberechtigung ergab sich ein summiertes
x* =12.1 mit df = 7 und p > 0.09. Dies deutet auf keinen signifikanten Zusammenhang
zwischen den Noten der Hochschulzugangsberechtigung und den Lerntypen hin. Mit
X2 = 6.4 (df = 7 und p > 0.48) scheint es auch beim Unischnitt keinen signifikanten
Zusammenhang mit den Lerntypen zu geben.

5.2.2. Aufgabenanalyse

Im Folgenden werden die 13 Aufgaben ausgewertet und diskutiert. Die fir Menschen mit
Sehsch&digung problematisch erscheinenden Verhaltensweisen sind mit kursiver Schrift
gekennzeichnet. Um die redundante Darstellung in den Ergebnissen und der Diskussion
zu vermeiden, wird ein Teil der Diskussion in die Ergebnisse integriert.

Beim Vergleich der Ergebnisse bezogen auf die Daten der originaren Informatikstudien-
gange und dem vollstandigen Datenbestand, zeigte sich eine Korrelation von r = 0.998.
Dieser marginale Unterschied liegt vermutlich am verhaltnismafig kleinen Anteil Studie-
render nicht origindrer Informatikstudiengange bei den Befragten. Aus diesem Grund
werden zwecks besserer Lesbarkeit, nur die Ergebnisse bezogen auf den vollsténdigen
Datenbestand angefiihrt.

In der ersten Spalte steht die Aufgabennummer. Spalte 2 enthalt die Aufgabenbeschrei-
bung und die vier bzw. drei méglichen Verhaltensweisen. Spalte 3 die absolute Anzahl
auswertbarer Datensétze (), Spalte 4 die absolute Haufigkeit mit der die entsprechende
Verhaltensweise gewdhlt wurde (Ja) und Spalte 5 den relativen Anteil der Verhaltensweise
an den Entscheidungen innerhalb der Aufgabe (Ja%). Der relative Anteil ergibt sich aus der
Division der absoluten Haufigkeit der Verhaltensweise durch die Anzahl der Auswertbaren
Datensatze.

Vorab sei festgehalten, dass alle auditiv orientierten Verhaltensweisen unproblematisch
erscheinen. Die read/write orientierten Verhaltensweisen kénnen als unproblematisch
bewertet werden, wenn die verwendeten Unterlagen oder Bucher in zugénglicher oder
digitaler Form vorliegen. Verhaltensweisen, welche die Verwendung eines PKW notwendig
machen, sind unproblematisch, da ein Taxi in Anspruch genommen werden kann.
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1. Sie mussen einer Person, die Sie gerade getroffen haben, Anweisungen geben. ¥ Ja Ja%
Sie befindet sich in der Stadt in einem Hotel und méchte Sie spater zu Hause
besuchen. Die Person hat einen Mietwagen. Ich wiirde:

O einen Plan auf Papier zeichnen 225 72 32%
QO ihr den Weg erklaren 225 105 47%
(O den Weg aufschreiben (ohne Plan) 225 16 1%
O sie im Hotel mit meinem eigenen Auto abholen 225 32 4%

Beinahe die Halfte der Studierenden hat sich bei dieser Aufgabe fir eine mindliche
Erkldrung des Wegs entschieden. Diese Verhaltensweise ist fir Menschen mit Sehschadi-
gung unproblematisch. Die mit 32% am zweithdufigsten gewahlte Verhaltensweise, bei
der ein Plan, also eine raumliche Projektion gezeichnet wird, kann fir Menschen mit
Sehschadigung problematisch sein. In Abschnitt 2.3.2.3 (S. 20) wurde mit Bezug auf Ea-
gleman (2012, S. 51) die Schwierigkeit einiger geburtsblinder Menschen beschrieben, einen
dreidimensionalen Raum auf ein zweidimensionales Sttick Papier abzubilden. Abstrakter
betrachtet, wird bei Verhaltensweise 1 eine Visualisierungstechnik (Zeichnen einer Skizze)
zur Erklarung eines Sachverhalts eingesetzt, was abhangig von der Art der Skizze und
den Auswirkungen der Sehschadigung, nicht immer moglich sein wird.

2. Sie sind nicht sicher, ob man ein Wort ,Preferenz” oder , Préferenz“ schreibt. X Ja Ja%
Ich wirde:
(O im Warterbuch nachsehen 249 128 51%
(O mir das geschriebene Wort vorstellen und es nach der Art, wie es aussient, 249 45 18%
wahlen
(O mir den Klang des Wortes vorstellen und dann wahlen 249 28 1%
(O beide Versionen auf ein Papier schreiben und eine davon wdhlen 249 48 19%

Das Nachschlagen in einem digitalen Woérterbuch (51%) ist fur Menschen mit Sehscha-
digung in der Regel unproblematisch. Bemerkenswert erscheint hier Verhaltensweise 4
(19%), bei der die beiden Versionen auf Papier geschrieben werden, um anschliefend
anhand des Wortbildes zu entscheiden. Wie in Abschnitt 2.3.2.4 (S. 21) mit Bezug auf
Sadato et al. (2004; 2005) beschrieben, fiihrt das Lesen von Braille durch von Geburt an
blinde Menschen zur Aktivierung der gleichen Hirnregion, wie das Lesen von Schwarz-
schrift durch Menschen ohne Sehschadigung. Demnach spricht nichts dagegen, dass die
beschriebene Verhaltensweise, unter Verwendung der Brailleschrift, auch von Menschen
mit Sehschadigung anwendbar ist.

3. Sie haben soeben eine Kopie Ihres Reiseprogramms fur eine Weltreise erhalten. ¥ Ja  Ja%
Dies ist fur eine Freundin von Interesse. Ich wirde:
O ihr sofort telefonieren und ihr davon erzéhlen 254 86 34%
O ihr eine Kopie des schriftlichen Reiseprogramms schicken 254 107 42%
QO ihr die Reise auf einer Weltkarte zeigen 254 36 14%
O ihr mitteilen, was ich auf jeder Station zu unternehmen gedenke 254 25 10%

89



5. Studie zu den Lerntypen

Beide dominanten Verhaltensweisen (2 mit 42% und 1 mit 34%) sind fur Menschen
mit Sehschadigung unproblematisch. Verhaltensweise 3 (14%), bei der eine Landkarte
verwendet wird, ist abgesehen von der bei Aufgabe 1 beschriebenen Problematik zur
raumlichen Projektion, unproblematisch, da die Reiseroute auf einer taktilen Landkarte
(Siehe Abschnitt 3.4.2.2 S. 54) gezeigt werden konnte.

4.  Sie wollen fur die Familie eine besonders feine Nachspeise zubereiten. Ich wirde: % Ja  Ja%
(O etwas mir Bekanntes zubereiten, ohne Instruktionen zu benétigen 331 88 27%
(O das Kochbuch durchbldttern und Ideen aus den Bildern suchen 331 123 37%
O ein spezielles Kochbuch nehmen, in welchem ein gutes Rezept steht 331 120 36%

Bei dieser Aufgabe wurde genau die Verhaltensweise am haufigsten gewahlt (37%), die
fir Menschen mit Sehschadigung problematisch sein kann. Abstrahiert beschreibt die
Verhaltensweise eine emotionale Entscheidungsfindung auf der Grundlage einer Folge
von optischen Eindriicken. Reicht das Restsehvermégen, auch mit Unterstitzung von
vergrofSernden Sehhilfen, nicht aus, um die optischen Eindricke in ausreichender Form
wahrnehmen zu kénnen, muss auf diese Form der Entscheidungsfindung méglicherweise
verzichtet werden. Ob die optischen Reize durch eine auditive oder textuelle Beschreibung
der Bilder substituierbar sind, ist fraglich. Inhaltich erscheint dies sicher méglich, allerdings
bedurfte es fur die Beurteilung der gleichwertigen emotionalen Zugénglichkeit weiterer
Untersuchungen. Die Bestrebungen der letzten Jahre, Erotikfilme und Pornographie durch
Audiodeskription, auch fir Menschen mit Sehschadigung zugénglich zu machen, deutet
auf eine auditive Substituierbarkeit hin.

5. Eine Touristengruppe, die etwas tber Nationalparks wissen méchte, wurde by Ja  Ja%
lhnen zugewiesen. Ich wirde:
(O die Gruppe zu einem Nationalpark fahren 257 203 79%
(O der Gruppe Dias und Fotos zeigen 257 m 4%
(O der Gruppe ein Buch oder eine Broschure uber Nationalparks abgeben 257 19 7%
(O der Gruppe einen Vortrag tiber Nationalparks halten 257 24 9%

Die visuell orientierte und moglicherweise problematische Verhaltensweise 2, bei der der
Gruppe Fotos gezeigt werden, erscheint aufgrund des geringen Anteils von 4% unbedeutend
und wird daher nicht weiter betrachtet.

6. Sie mochten eine neue Stereoanlage kaufen. Was, auller dem Preis, wirde lhre ¥ Ja  Ja%
Entscheidung am meisten beeinflussen?

(O was der Verkaufer dariber sagt 144 2 1%
(O die Details, die ich daruber lese 144 98 68%
(O die Anlage zu héren und selber mit den Knépfen an der Anlage zu ,spielen* 144 43 30%
(O dass die Anlage wirklich gut und top modern aussieht 144 1 1%
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Mit einem Anteil von 1% spielt die fir Menschen mit Sehschadigung moglicherweise proble-
matische Verhaltensweise keine Rolle. Kurios erscheint, dass lediglich 1% der Studierenden
das Urteil der Verkauferin oder des Verkdufers in die Entscheidung einbeziehen.

Ob mit dieser Aufgabe eine sensorische Praferenz, bezogen auf das Lernen, operatio-
nalisiert wird, erscheint fraglich. Ich gehe davon aus, dass diese Antwort nicht auf der
Grundlage der sensorischen Praferenz gegeben wird, sondern auf der Grundlage der
subjektiven Sozialisation. Personen, die seit jeher im kleinen Elektroladen nebenan ein-
kaufen, werden moglicherweise dem Urteil der Verkduferin oder des Verkaufers, deutlich
mehr beimessen, als sogenannte ,Digital Natives®, die alle erdenklichen Details Gber ein
Produkt im Web nachlesen kénnen und negative Erfahrungen mit der Fachkompetenz des
Verkaufspersonals in Elektrodiscountern gemacht haben.

7. Erinnern Sie sich an die Zeit in Ihrem Leben, als Sie lernten, etwas zu begreifen, ¥ Ja Ja%
wie etwa ein neues Brettspiel. Denken Sie lieber nicht an eine physische Fahigkeit,
z.B. Fahrradfahren. Ich lernte es am besten durch:

O visuelle Anhaltspunkte - Bilder, Diagramme, Karten 1B1 15 "%
O schriftliche Instruktionen 131 8 6%
O einer Person zuhéren, die erklarte 131 27 21%
O selber versuchen 131 81 62%

Die problematische Verhaltensweise 1, bei der Bilder, Diagramme usw., fir das Selbststu-
dium verwendet werden, spielt bei dieser Aufgabe eine relativ nebenséachliche Rolle (11%).
Mit 62% haben sich die Studierenden eindeutig fiir das ,selbst versuchen entschieden.
Wie bereits in Abschnitt 3.3.2.3 (S. 45) beschrieben, ist das Versuch und Irrtum-Prinzip,
welches auch als ,selbst versuchen” interpretiert werden kann, eng mit der Informatik
verbunden.

8. Sie haben ein Problem mit einem Auge. Was ist lhnen lieber? Dass der Arzt: % Ja  Ja%
(O mir sagt, was los ist 306 157  51%
(O mir ein Diagramm zeigt, um die Ursache zu erkldren 306 19 6%
(O mir anhand eines Modells erklart, was los ist 306 130 42%

Bei dieser Aufgabe wurde die problematische Verhaltensweise lediglich von 6% der
Studierenden gewadhlt und ist daher unbedeutend. Sowohl die mundliche Beschreibung,
als auch die Erklarung anhand eines Modells, sind unproblematisch.

9. Sie sind daran zu lernen, ein neues Computerprogramm zu bedienen. Ich wirde: by Ja Ja%
(O mich gleich an den Computer setzen und die Méglichkeiten des Programmes 291 266 91%
ausprobieren
(O das Benutzerhandbuch lesen 291 16 5%
(O einem Freund telefonieren und ihm dartber Fragen stellen 291 9 3%
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Diese Aufgabe ist eng mit Aufgabe 7 verwandt und auch hier lasst sich mit 91% Anteil, eine
deutliche Dominanz der Verhaltensweise erkennen, die sich auf das Versuch und Irrtum-
Prinzip bezieht. AufRerdem erscheint bei dieser Aufgabe keine der Verhaltensmoglichkeiten
problematisch.

10.  Sie befinden sich in einem Hotel und haben einen Mietwagen. Sie mochten X o Ja  Ja%
Freunde besuchen, kennen aber den Weg zu deren Wohnort nicht. Ich méchte,
dass meine Freunde:

(O mir einen Plan auf Papier zeichnen 267 112 42%
(O mir mundlich den Weg beschreiben 267 93 35%
(O mir eine schriftliche Wegbeschreibung (ohne Plan) abgeben 267 50 19%
(O mich im Hotel mit ihrem eigenen Auto abholen 267 12 4%

Bei dieser Aufgabe handelt es sich gewissermafSen um eine Variante von Aufgabe 1,
weshalb die dort getroffenen Aussagen, hier analog gelten. Anders als bei Aufgabe 1, wird
hier keine Erklarung gegeben, sondern eine entgegen genommen.

Interessanterweise wirden 32% (Aufgabe 1) der Studierenden den Weg mithilfe eines Plans
erklaren und immerhin 10% mehr, also 42% (diese Aufgabe), sich eine Erklarung mit einem
Plan winschen. AulSerdem erachten offenbar lediglich 7% (Aufgabe 1) der Studierenden
eine textuelle Beschreibung als geeignetes Mittel einen Weg zu beschreiben, wéhrend sich
19% (diese Aufgabe) eine Erklarung in dieser Form wiinschen.

1. Nebst dem Preis, was wiirde lhre Entscheidung, ein bestimmtes Textbuch zu X Ja  Ja%
kaufen, am meisten beeinflussen?
QO Ich habe ein Exemplar fur eine kurze Zeit benutzen kénnen 164 24 15%
O die mundliche Empfehlung durch einen Freund 164 81 49%
O fluchtiges Durchlesen von Teilen daraus 164 46 28%
O es sieht gut aus (ansprechende, interessante Darstellung) 164 13 8%

Diese Aufgabe zeigt Ahnlichkeit mit Aufgabe 6. Die dort getroffenen Aussagen gelten hier
gleichermalen. Die moglicherweise problematische Verhaltensweise 4, spielt auch hier
mit 8% keine Rolle.

12. Ein neuer Film ist in der Stadt angelaufen. Was wirde |hre Entscheidung, ihn by Ja Ja%
anzusehen (oder nicht anzusehen), am meisten beeinflussen?
QO Ich habe eine Kritik am Radio dartiber gehort 282 n 4%
(O Ich habe eine Kritik dartber gelesen 282 53 19%
(O Ich habe eine Vorschau gesehen 282 218 T1%

Bei dieser Aufgabe haben sich mehr als drei Viertel der Studierenden fur die visuell orien-
tierte Verhaltensweise entschieden, die fur Menschen mit Sehschadigung problematisch
sein konnte.
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Die von Fleming und Mills (1992) vorgenommene Zuordnung zum visuell orientierten
Verhalten, erscheint mir nicht schlissig, da es sich bei einem Trailer um eine multimodale
(Weidenmann, 2002) Darbietung handelt. Wahrend der auditive Anteil fir Menschen mit
Sehschadigung in der Regel zugénglich sein durfte, ist anzunehmen, dass der visuelle
Anteil, mit zunehmender Einschrankung, an Wirkkraft verliert. Hier stellt sich also die
Frage, in wie fern es die Audiodeskription von Filmen erlaubt, die reduzierte visuelle
Wahrnehmung dahingehend zu kompensieren, sodass das gleiche, oder zumindest ein
dhnliches emotionales Erleben moglich ist.

Spannend erscheint mir die Frage, wie sich die Studierenden entschieden hatten, wenn
die tatsachlich visuell orientierte Verhaltensweise, ,Ich habe das Filmposter gesehen®, als
Alternative zur Verfigung gestanden hatte.

13.  Bevorzugen Sie eine Lehrperson, die gerne X Ja  Ja%
(O Handouts und/oder ein Textbuch verwendet 129 38 29%
(O Flussdiagramme, Grafiken, Dias verwendet 129 46 36%
(O Feldexkursionen oder Praktika organisiert 129 29 22%
O Diskussionen durchfuhrt und Gastreferenten einladt 129 16 12%

Mit 36% Anteil wurde die fir Menschen mit Sehschadigung méglicherweise problema-
tische Verhaltensweise am haufigsten gewahlt. Wie bereits in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 36)
beschrieben, gehen mit der Verwendung von Flussdiagrammen, Grafiken, ferner Visua-
lisierungstechniken, diverse Schwierigkeiten einher. SchlieSlich muss aber festgehalten
werden, dass 64% der Studierenden eine Verhaltensweise gewahlt haben, die prinzipiell
als unproblematisch einzustufen ist.

5.3. Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden werden die zwei gestellten Forschungsfragen auf Grundlage der Ergebnisse
diskutiert. Neben den Ergebnissen werden hierfiir auch die Erkenntnisse aus Abschnitt
3.3.1 (S. 32) einbezogen.

5.3.1. Verteilung der Lerntypen

Forschungsfrage FF.(3.3).1 (S. 56) lautete: Weisen Studierende der Informatikstudiengdnge
eine spezifische oder zumindest dominante sensorische Prdferenz auf, und wenn ja, welche?

Im Methodenteil wurde festgelegt, dass diese Frage mit Ja beantwortet werden kann, wenn
innerhalb der Gruppe der Studierenden der Informatikstudiengénge eine eindeutig domi-
nante sensorische Praferenz identifiziert werden kann. Eine sensorische Praferenz wird
als eindeutig dominant interpretiert, wenn der relative Anteil der haufigsten sensorischen
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Praferenz, mindestens 10% tber dem relativen Anteil der zweithdufigsten sensorischen
Praferenz liegt.

In Tabelle 5.6 (S. 94) wurden die Ergebnisse aus Abschnitt 5.2.1 (S. 85) und die von Fleming
(2014) tber seine Webseite angebotenen Ergebnisse, zusammengefihrt. Dabei wurde die
von Fleming (2014) bereitgestellte durchschnittliche Verteilung verwendet, die alle, also
uber 20 200 (Stand Mai 2014), Gber die Webseite erhobene Datensatze, einbezieht.

Daten \% A R K Bi MT N
Prozentuale Verteilung dieser Studie 6% 8% 10% 19% 8% 49% 484
Verteilung innerhalb der monomodalen Typen 13% 19% 23% 45%
Prozentuale Verteilung bei Fleming (2014) 3% 7% 12% 15% 15% 48% 20,254
Verteilung innerhalb der monomodalen Typen 8% 19% 33% 40%

Tabelle 5.6.: Verteilungen der Lerntypen: Bi = Bimodale Lerntypen, MT = Mischtpyen. Die Prozentwerte
ergeben sich aus der Division der absoluten Haufigkeit der jeweiligen Auspragung durch N.
Die Zeilen 3 und 5 enthalten die Verteilungen der monomodalen Lerntypen bezogen auf
die Grundgesamtheit der monomodalen Lerntypen: Absolute Haufigkeit des monomodalen
Lerntyps durch die Summe aller monomodalen Lerntypen.

Wie bereits in Abschnitt 5.1.2.2 (S. 78) beschrieben, wurde im Rahmen dieser Studie
nicht der englischsprachige VARK Lerntypentest mit 16 Aufgaben verwendet, sondern
die offizielle deutschsprachige Variante, die aus lediglich 13 Aufgaben besteht. Wahrend
im englischsprachigen Test bei allen Aufgaben 4 Verhaltensweisen als Antwortoptionen
angeboten werden, gibt es in der deutschsprachigen Variante 4 Aufgaben, bei denen
lediglich 3 Verhaltensweisen angeboten werden (Siehe Abschnitt C.3 S. 167). AulSerdem
unterscheidet sich das hier verwendete Auswertungsverfahren zur Bestimmung der
Lerntypen von Flemings Methode (Siehe Abschnitt 5.1.4.2 auf Seite 82). Der Vergleich der
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit Flemings (2014) Daten ist aus diesen Grinden nur
begrenzt aussagekraftig.

Beim Vergleich der beiden Datenbestande zeigte sich eine beachtliche Ahnlichkeit. Der
Anteil der Mischtypen erreicht in dieser Studie 49% und bei Fleming (2014) 48%, also
beinahe den gleichen Wert. Erwartungsgemal’ hatte aber das hier angewandte Verfahren
zu einem deutlich groBeren Anteil von Mischtypen fihren mussen, da die Bedingung
fur die Zuordnung, dass zwischen dem héchsten und zweithdéchsten Praferenz-Score
mindestens eine Abstand von 2 bestehen musse, schwerer zu erfiillen ist (Siehe Abschnitt
5.1.4.2 auf Seite 82). Bei den bimodalen Lerntypen, lasst sich, der aus dem verénderten
Auswertungsverfahren resultierende Unterschied, beobachten. In dieser Studie wurde
auch der bimodale Lerntyp nur zugeschrieben, wenn die beiden héchsten Préferenz-Scores
gleich waren und der Abstand zum dritthdchsten Score mindestens 2 betrug. Bei Fleming
und Mills (1992) hingegen, reicht ein Abstand von 1. In Zahlen bedeutet dies, dass in der
vorliegenden Studie der Anteil der bimodalen Lerntypen mit 8%, um 7% unter dem Wert
von 15% in Flemings Datenbestand liegt.

Im Ergebnis konnten also in Flemings Datenbestand 37% der Datens&tze und bei die-
ser Studie 43% der Datens&tze einem monomodalen Lerntyp zugeordnet werden. Eine
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mogliche Erklarung fur die um 6% héhere Zuordnungsquote, trotz strengerem Auswer-
tungsverfahren, konnte die restriktivere Vorauswahl der Datensatze innerhalb dieser
Studie sein. Von den insgesamt 711 (461+250) Datensé&tzen wurden bereits vor Beginn der
Auswertung 227, also knapp ein Drittel, wegen fehlender Plausibilitédt ausgeschlossen. Es
kann durchaus angenommen werden, dass ein wesentlicher Teil dieses ausgeschlossenen
Drittels dem Mischtyp zugeordnet worden ware.

Auch bei der Verteilung der monomodalen Lerntypen, zeigen diese und Flemings Daten
eine deutliche Ahnlichkeit. Bei beiden Datenbestanden ist der kinasthetische Lerntyp,
mit 40% bei Fleming (2014) und 45% innerhalb dieser Studie, eindeutig dominant. Der
read/write Lerntyp kommt bei beiden Studien am zweithdufigsten, mit 33% bzw. 23% vor.
Jeweils 19% der Studienteilnehmenden konnten in beiden Datenbesténden dem auditiven
Lerntyp zugeordnet werden und schlielSlich gehéren bei Fleming 8% und innerhalb dieser
Studie 13% dem visuellen Lerntyp an.

Demnach zeigt sich bei Studierenden der Informatikstudiengénge eine kinasthetische
Praferenz und damit ein dominanter Lerntyp. Diese Dominanz deckt sich mit Kalnishkans
(2005) Vermutung, der schreibt: | believe that the result (CS) will exhibit a considerable
kinaesthetic preference, or at least [...] a preference to use the kinaesthetic channel for
learning computer-related topics.” Die Deutlichkeit, die Kalnishkan (2005) zu erwarten
scheint, lasst sich jedoch bei einem Unterschied von 5% zum allgemeinen Durschnitt
(Fleming, 2014) nicht bestatigen. Wird die Auswertung auf die Studiengéange Informatik,
Wirtschaftsinformatik und Games Engineering beschrénkt, ergibt sich ein relativer Anteil
von 44%. Der Unterschied zum allgemeinen Durschnitt (Fleming, 2014) ist damit noch
kleiner.

Im Vergleich zum Gesamtdurchschnitt bei Fleming (2014), gibt es unter den Studierenden
der Informatikstudiengange beachtliche 10% (33%-23%) weniger read/write Lerntypen.
Auf der anderen Seite, liegt der Anteil der visuellen Lerntypen bei den Studierenden der
Informatikstudiengénge um 5% (13%-8%) hoher als bei Fleming (2014).

Forschungsfrage FF.(3.3).1 kann somit klar mit Ja beantwortet werden. Der Anteil des
kindsthetischen Lerntyps liegt mit 45% um 22% hoher als der zweithéchste Anteil des
read/write Lerntyps, dem 23% der Studienteilnehmenden zugeordnet werden konnten.

Auf der Grundlage von Flemings Lerntypentheorie und den hier vorliegenden Ergebnissen,
lasst sich die in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35) beschriebene Dominanz visuell orientierter
Unterrichtsmethoden, wie Beobachtungslernen, Visualisierungstechniken und , Algorithmic
visualization”, im Informatikunterricht nicht begriinden.

Ganz im Gegenteil sollten Unterrichtsmethoden eingesetzt werden, die vor allem die
dominanten Gruppen kinasthetische und read/write Lerntypen ansprechen. Beispiele fur
solche Methoden finden sich in Abschnitt 8 (S. 139) oder Abschnitt 7 (S. 121).
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5.3.2. Die Bedeutung der sensorischen Préferenz

Die offene Forschungsfrage FF.(3.3).2 (S. 56) lautete: Welche Rolle spielt die Klassifikation
hinsichtlich der sensorischen Préferenz fir die inklusive informatische Bildung?

5.3.2.1. Sensorische Praferenz im Allgemeinen

Im Rahmen der Studie wurden die Lerntypenverteilungen nach diversen Kriterien hin-
sichtlich signifikanter Unterschiede untersucht. Die Verteilungen der Lerntypen bei den
Studienféchern (Siehe Abschnitt 5.2.1 S. 85) zeigen keine signifikanten Unterschiede. Ge-
nauso wenig konnten signifikante Unterschiede bei den Studierendengruppen mit hoher
bzw. niederer Teilnahmefrequenz an Vorlesungen, Tutoribungen und den Vorprojekten
festgestellt werden (Siehe Abschnitt 5.2.1.2 S. 87). SchlieBlich zeigten sich auch keine
signifikanten Unterschiede beim Vergleich der Lerntypenverteilungen der Studierenden be-
zuglich ihrer Note der Hochschulzugangsberechtigung und des Unischnitts (Siehe Abschnitt
5213, S. 87).

Marginal (nicht signifikant) mehr Einfluss scheint der Lerntyp auf die Note der Hochschul-
zugangsberechtigung zu haben. Wenn dies tatsachlich so ware, kénnte das bedeuten, dass
bestimmte Lerntypen in der Schule beglinstigt werden, wéhrend dieser Vorteil an der Uni,
z.B. durch die freie Wahl des Lernverhaltens, entfallen wirde. Insgesamt erscheint dies
durchaus nachvollziehbar und wird auch von Fleming (1995) und Vester (1975/2012, S. 49)
vermutet.

Somit ergeben sich tats&chlich keinerlei messbaren Vorteile durch einen bestimmten
Lerntyp in der informatischen Bildung. Allem Anschein nach, ist der Lerntypentest (sen-
sorische Préaferenz) nicht valide, oder der Lerntyp spielt im Kontext der informatischen
Bildung keine bemerkenswerte Rolle.

5.3.2.2. Der visuelle Lerntyp

Da in dieser Arbeit die Bedeutung von Sehschédigungen in der informatischen Bildung im
Fokus steht, sind die Ergebnisse der visuellen Praferenz von zentraler Bedeutung.

Entsprechend der erhobenen Daten, scheint es tatsachlich, relativ gesehen, mehr visuelle
Lerntypen (13%) unter den Studierenden der Informatikstudiengange zu geben, als im
Gesamtdurchschnitt (8%) bei Fleming (2014). Relativ, bezogen auf die 8%, gibt es bei den
Studierenden der Informatikstudiengéange um ca. 60% mehr visuelle Lerntypen (8%/13%).
Absolut gesehen, ist der Unterschied jedoch mit 5% verhaltnismaBig klein (13%-8%),
was daran liegt, dass es insgesamt sehr wenige visuelle Lerntypen zu geben scheint.
Fur Menschen mit Sehschadigung ist dieses Ergebnis durchaus positiv, da sich hieraus
keine Empfehlung ableiten lasst, den Einsatz von visuell orientierten Unterrichtsmethoden
auszuweiten.
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5.3. Diskussion der Ergebnisse

An dieser Stelle bleibt jedoch unklar, ob der in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35) beschriebene,
uberdurchschnittlich hohe Anteil an visueller Orientierung im Kontext der Informatik
erst durch das vermehrte visuelle Angebot entsteht, oder ob die Informatikstudiengénge
vermehrt visuelle Lerntypen ansprechen.

Die zweite Moglichkeit, dass Informatikstudiengénge besonders visuell orientiert Lernende
anziehen, erscheint mit den Ausfihrungen von Maals und Wiesner (2006) weit weniger
plausibel. Demnach stellten sich Schilerinnen und Schiler und Studienanféngerinnen
und -anfénger unter Informatik ,Programmieren, Mathe und ein bisschen Hardware” vor.
Ahnliche Ausfiihrungen finden sich z.B. auch bei Knobelsdorf und Schulte (2007b): Fach-
fremde Studierende héatten keine Vorstellung von Informatik und deren Lerninhalte blieben
,nebulés”. Auf dieser Grundlage kann nicht angenommen werden, dass Schilerinnen und
Schiiler genau die visuelle Orientierung mit den Informatikstudiengéngen verbinden.

Férdert hingegen erst die Verwendung visuell orientierter Unterrichtsmethoden die Auspra-
gung von visuell orientierten Lerntypen, sollte diese Praxis generell in Frage gestellt werden,
denn den Ergebnissen zufolge, gibt es unter den Studierenden der Informatikstudiengénge
lediglich 13% visuelle Lerntypen. 87% der Lernenden gehéren anderen Lerntypen an, bei
denen im Allgemeinen weniger oder keine Probleme hinsichtlich der Zugénglichkeit far
Menschen mit Sehschadigung zu erwarten sind.

Wird also angenommen, dass es unterschiedliche Lerntypen gibt und diese Lerntypen
mit dem VARK Lerntypentest valide messbar sind, missten im Kontext der Informatik,
zumindest ergénzend zu den visuell orientierten Methoden, gleichwertige kinasthetische,
read/write oder auditive Parallelisierungen angeboten werden.

5.3.2.3. Der read/write Lerntyp

Die von Fleming und Mills (1992) vorgeschlagene Differenzierung beim traditionellen visu-
ellen Lerntyp in visuell und read/write ist besonders fur Menschen mit Sehschadigung
von Bedeutung, wie folgendes zeigt. Wie bereits in Abschnitt 2.3.2.4 (Siehe S. 21) beschrie-
ben, werden beim Lesen mit den Augen und beim Lesen mit den Fingern (Brailleschrift)
dieselben Hirnareale aktiviert (Sadato et al., 2004; Sadato, 2005).

Daraus folgt, dass Flemings Vorstellung vom read/write Lerntyp, entsprechend seiner Defi-
nition des kinasthetischen Lerntyps (Fleming und Mills, 1992), an keine konkrete Modalitat
gebunden sein kann. Der read/write Lerntyp muss vielmehr im Sinne einer abstrakten
Fahigkeit verstanden werden, gut mit durch Worte reprasentiertem Wissen umgehen
zu kénnen. Diese Fahigkeit, die auch als Spracherwerb und Begriffsbildung bezeichnet
werden kann, wird durch eine reine Sehschadigung, bei angemessener Férderung, nicht
beeinflusst (Hofer, 2008b, S. 48ff).

Somit lasst sich folgern, dass sich read/write orientierte Unterrichtsmethoden prinzipiell
gunstig fur die Inklusion von Menschen mit Sehschadigung im Unterricht auswirken.
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5.3.2.4. Die Aufgabenanalyse

Der erste Teil der Diskussion wurde, zur Vermeidung von Redundanzen, bereits in Abschnitt
5.2.2 (S. 88) durchgefuhrt. Hier sollen nun die Ergebnisse zusammengefasst und beurteilt
werden.

Der Aufbau des VARK Lerntypentest selbst, macht bereits deutlich, dass es fur die
gestellten Aufgaben mehrere Verhaltensweisen gibt, die zu einem gleichwertigen Ergebnis
fuhren kénnen. Entscheidend ist dabei, dass innerhalb jeder Aufgabe, maximal lediglich
eine Verhaltensweise, als fur Menschen mit Sehsch&adigung problematisch beurteilt wurde.

Lediglich bei Aufgabe 12 (Beurteilung eines Films anhand der Vorschau), hat die Mehrheit
die fir Menschen mit Sehbehinderung méglicherweise problematische Verhaltenswei-
se gewahlt. Bei allen anderen Aufgaben wahlte die Mehrheit Verhaltensweisen, die als
unproblematisch bewertet werden kénnen.

Besondere Erkenntnisse in Bezug auf zu erwartende Schwierigkeiten bei der Inklusion von
Menschen mit Sehsch&digung im Informatikunterricht lassen sich aus den Ergebnissen
der Einzelaufgabenanalyse nicht ziehen. Insgesamt zeichnet sich ein vorteilhaftes Bild
fur Menschen mit Sehsch&digung ab, da die visuelle Orientierung weit weniger stark
ausgepragt ist, als dies entsprechend der Beschreibung in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35) zur
visuellen Dominanz im Informatikunterricht, vermutet werden kénnte.

5.3.3. Methodenkritik

Im Rahmen dieser Studie wurden Aussagen Gber Menschen mit Sehschadigung getroffen,
ohne dass diese selbst Studienteilnehmende gewesen sind. Es ware beispielsweise inter-
essant gewesen, die Daten zu den Lerntypen der Studierenden der Informatik, mit den
Daten zu den Lerntypen von Menschen mit Sehschadigung zu vergleichen.

Im Jahr 2013, sind mehrere Versuche? diese Daten zu erheben, bei einem Riicklauf von
lediglich 16 Fragebégen, gescheitert. Auf der Grundlage dieser 16 Fragebégen, konnten
keine Vergleichsdaten ermittelt werden, da sich die Teilnehmenden, in ihren Biografien, im
Alter und hinsichtlich ihrer schulischen Vorbildung, zu stark unterschieden.

%Folgende Aktionen wurden durchgefiihrt: Aufrufe Gber diverse Mailinglisten; Verbreitung tber die Verteiler
verschiedener Universitaten (z.B. ,Integriert Studieren” in Linz); Kontaktaufnahmen mit Forderschulen

98
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Studie zu den Lernstilen

6.1. Grundlagen und Methoden

Das Vorgehen lasst sich wie folgt zusammenfassen: Im Rahmen einer Umfrage nahmen
Studierende der Informatikstudiengénge an einer Variante des Lernstiltests nach Pask
und an einer Variante des Lernstiltests von Kolb teil. Die erhaltenen Daten wurden
hinsichtlich vorherrschender Auspragungen der drei Persénlichkeitsdimensionen Abstrakte
Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung (ABoKE), Aktives Experimentieren ¢ Reflektierte
Beobachtung (AE©RB) und Serialistisches Lernen ¢ Holistisches Lernen (SLoHL) ausgewertet.
AufBerdem wurden die Ergebnisse der einzelnen Aufgaben, mit besonderem Blick auf das
Thema Sehschédigung, untersucht.

6.1.1. Personlichkeitsprofil in der Informatik

Wie bereits in Abschnitt 3.3.2 (S. 38) gezeigt, wird bei Lernstiltheorien davon ausgegangen,
dass sich Lernende hinsichtlich ihrer Art, wahrgenommene Informationen zu verarbeiten,
unterscheiden.

Far die inklusive informatische Bildung ist dies von Bedeutung, da eine Sehschadigung
die Lernvoraussetzungen dahingehend verandern kénnte, dass sich bei der Verarbeitung
von Informationen Unterschiede zu Menschen ohne Sehschadigung ergeben.

Anhand der Ausfihrungen in Abschnitt 3.3.2.3 (S. 42) kann angenommen werden, dass es,
insbesondere bei blinden Kindern, solche Unterschiede bei der Informationsverarbeitung
gibt. Beispielsweise verlauft bei blinden Kindern der Erwerb der Schriftsprache anders als
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bei Kindern ohne Sehschadigung (Abschnitt 3.2.1.1, S. 29). AulRerdem scheint es bei blinden
Kindern eine Verzégerung der Entwicklung der Fahigkeit zur abstrakten Begriffsbildung zu
geben, die z.B. durch die erschwerte Gerauschquelle-Gerausch Koordination verursacht
wird (Lang, 2008b, S. 222). Allerdings wurde in Abschnitt 3.3.2.3 (S. 42) auch festgestellt,
dass solche Unterschiede mit zunehmendem Alter geringer werden und blinde Kinder
letztlich dieselbe kognitive Leistungsfahigkeit wie ihre sehenden Altersgenossinnen und
-genossen erreichen Hudelmayer (1970) zit. nach Lang (2008b, S. 224). Generalisierbare
Unterschiede bei der Informationsverarbeitung scheint es daher zwischen Lernenden
ohne und mit Sehsch&digung, im Kontext der informatischen Bildung, nicht zu geben.

Der Zweck der Studie besteht darin, Personlichkeitsmerkmale zu identifizieren, die sich
auf die Informationsverarbeitung beim Lernen beziehen und typisch fur Studierende der
Informatik sind. Da die Identifikation dieser Persénlichkeitsmerkmale unabhéangig von der
subjektiven informatischen Vorerfahrung erfolgen sollte, wurden Lernstiltests verwendet,
die keinen Bezug zur Informatik haben. Das sich daraus ergebende Persénlichkeitspro-
fil kann moglicherweise als Entscheidungshilfe bei der Wahl des Studienfachs dienen
oder bei der Berufswahl helfen. Sollte sich beispielsweise herausstellen, dass erfolgreiche
Informatikstudierende durchgehend hohe Werte bei der abstrakten Begriffsbildung er-
reichen, ware dies ein hilfreicher Anhaltspunkt. Bei den Ergebnissen wird daher, ganz im
Sinne des inklusiven Paradigmas, zwischen Menschen mit und ohne Sehschéadigung nicht
unterschieden.

6.1.1.1. Forschungsfragen

* Forschungsfrage FF.(3.3).4 (S. 56): Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der Persénlichkeitsdimension Abstrakte Begriffsbildung < Konkrete Erfahrung (ABoKE)
im Kontext der informatischen Bildung?

* Forschungsfrage FF.(3.3).3 (S. 56): Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsicht-

lich der Persénlichkeitsdimension Aktives Experimentieren ¢ Reflektiertes Beobachten
(AEoRB) im Kontext der informatischen Bildung?

* Forschungsfrage FF.(3.3).5 (S. 56): Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der Persénlichkeitsdimension Serialistisches Lernen ¢ Holistisches Lernen (SLoHL) im
Kontext der informatischen Bildung?

Mit Bezug auf die drei Forschungsfragen wird untersucht, ob es innerhalb der Gruppe der
Studierenden der Informatikstudiengénge eindeutig dominante Auspragungen der Persén-
lichkeitsdimensionen gibt. Bei den Personlichkeitsdimension (ABoKE) und (AEoRB) wird
eine Auspragung als dominant gewertet, wenn sich mit Hilfe eines ¢-Tests (Siehe Abschnitt
A S. 153) signifikante Unterschiede zwischen den beiden den jeweiligen Mittelwerten
feststellen lassen. Im konkreten Fall bedeutet dies fur (ABoKE), dass die gemessenen
Mittelwerte AB und K E, also die Pole dieser Persénlichkeitsdimension, mit Hilfe eines
t-Tests verglichen werden und jene Ausprédgung als dominant angenommen wird, die
signifikant hoher ist.
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Far die Personlichkeitsdimension (SLoHL) wird eine Auspragung als dominant interpretiert,
wenn der durchschnittliche Paskvalue als < 66 (serialistisch) oder > 88 (holistisch)
bestimmt werden kann.

Im Weiteren werden die Fragen auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Studie und der
Erkenntnisse aus Abschnitt 3.3.2 (S. 38) diskutiert werden.

6.1.2. Das Testverfahren

Da die drei zu untersuchenden Personlichkeitsdimensionen (Siehe Abschnitt 3.3.2.3 S. 42)
unmittelbar aus den Lernstiltheorien von Kolb (Abschnitt 3.3.2.1 S. 39) und Pask (Abschnitt
3.3.2.2 S. 41) abgeleitet wurden, stitzt sich auch das angewandte Testverfahren auf deren
Diagnoseinstrumente. Bei beiden Lernstiltests werden Fragebdgen zur Selbsteinschatzung
verwendet.

6.1.2.1. Lernstiltest nach Kolb (KLSI)

Der originale Lernstiltest (KLSI) nach Kolb besteht aus 10 Aufgaben. Jede Aufgabe besteht
aus Adjektiven, die jeweils einem der vier Pole der beiden Persénlichkeitsdimensionen
(ABoKE) und (AEcRB) (Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung und Aktives Experi-
mentieren ¢ Reflektierte Beobachtung) zugeordnet sind.

Bei jeder Aufgabe ordnet die Testperson die Adjektive absteigend und bewertet diese mit
4 bis 1 Punkten. Vier Punkte erhélt dabei das Adjektiv, welches von der Testperson als
am besten zum eigenen Lernstil passend eingeschéatzt wird, wahrend ein Punkt fir jenes
Adjektiv vergeben wird, das am wenigsten passt. Ein Beispiel fiir ein solches Quadrupel ist:
,2aufnehmend”, ,bedeutsam®, ,analytisch“ und ,unparteiisch“ (Johner, 2013). Im Anschluss
an die Rankings werden die Punkte fur alle vier Pole getrennt summiert. Durch die
Subtraktion der zusammengehorigen Polwerte, (ABoKE) und (AEoRB), ergibt sich ein
Koordinatenpaar, welches im Koordinatenkreuz in Abb. 6.1 (S. 102) eingetragen werden
kann.

Fur die ermittelten Werte AFE = 23, RB = 18, KE = 20 und AB = 29 wdirde sich
beispielsweise das Koordinatenpaar (AF ¢ RB|KE ¢ AB) = (5| — 9) ergeben, was auf
einen assimilatorischen Lernstil schlieSen lassen wiirde.

Kolbs Lernstiltest ist nicht frei verfiigbar und darf nur gegen Geblihr eingesetzt werden.!
Aus diesem Grund wurde eine kostenlose Variante des Lernstiltests von Haller und Nowack
(1999) verwendet (Siehe Abschnitt C.2 S. 166).

Haller und Nowack (1999) haben aus den Adjektiven Aussagen der Form ,Ich bevorzuge
Lernsituationen, bei denen ich eine Sache oder Angelegenheit an konkreten Aufgaben
oder typischen Beispielen selber sehen oder erkunden kann.” gebildet. Die einzelnen

Der Kolb Lernstiltest (KLSI) ist im Web erhéltlich und kostet in der Regel zwischen $25 und $12.5. Quelle:
http://www.haygroup.com/ (01.01.15)
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Abb. 6.1.: Kooridnatenkreuz nach Kolb (Haller und Nowack, 1999). KE=Konkrete Erfahrung, AB=Abstrakte
Begriffsbildung, AE=Aktives Experimentieren, RB=Reflektiertes Beobachten

Accomodator/in KE Diverger/in

IE -30 20 €D1O 20 |30 @

Konvergierer/in AB Assimilator/in

Aussagen werden von den Testteilnehmenden mit O und 3 Punkten (,0 = trifft nicht zu“ bis
,3 = trifft voll zu“) bewertet. Insgesamt wird der Lernstil mit jeweils 10 Aussagen pro Pol,
also insgesamt 40 Items, erhoben. Die Bestimmung des Lernstils erfolgt auf die gleiche
Weise wie in Kolbs Originaltest. Nach der Summation der Polwerte, werden die Differenzen
gebildet und durch das Eintragen im Koordinatenkreuz der Lernstil zugewiesen.

Zwischen dem originalen Lernstiltest nach Kolb und der deutschsprachigen Variante nach
Haller und Nowack (1999) gibt es somit klare systematische und sprachliche Unterschiede.
Aus diesem Grund lassen sich die von Kolb (2005) zusammengetragenen Indizien fur
die Validitat seines Lernstiltests, nicht auf die deutschsprachige Variante von Haller und
Nowack (1999) Gbertragen.

Da der Fokus dieser Arbeit auf den Persénlichkeitsdimensionen liegt, spielt die mégliche
fehlende Validitat der Variante des Lernstildiagnoseinstruments keine wesentliche Rol-
le. Entscheidend sind die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der einzelnen Gruppen
innerhalb der untersuchten Stichprobe.

Im Rahmen der detaillierten Betrachtung der Persénlichkeitsdimensionen ware die vor-
gegebene monotone Ordnung innerhalb der Aufgaben, die in Kolbs Test gefordert wird,
hinderlich. Halt eine Probandin oder ein Proband keines der vier zu ordnenden Adjektive
innerhalb einer Aufgabe fir passend, muss sie oder er dennoch einem Adjektiv die
hochstmégliche Punktezahl zuordnen. Eine Einzelanalyse der Adjektive bzw. der Items,
wére durch den Ordnungszwang kritisch.
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6.1.2.2. Lernstiltest nach Pask

Entsprechend der Ausfiihrungen von Ford et al. (2002) entwickelte Pask eine ganze Reihe
von Tests zur Messung des individuellen Lernstils. Zu diesen Messinstrumenten gehért z.B.
der ,Spy Ring History Test”, der von Jonassen und Grabowski (1993) wie folgt beschrieben
wird:

~The students are required to learn and recall the growth of an ‘International Spy Ring’ over
three historical epochs and predict/create spy activities for year 4. Connectivity is noted
through complex communication patterns among the spies.”

Nach Ford et al. (2002) seien solche Tests kompliziert, langwierig und fur viele Lernende
zu anspruchsvoll. Aus diesen Griinden wurden unterschiedliche Testverfahren entwickelt,
die auf Fragebdgen zur Selbsteinschatzung aufbauen.

Ein solcher Fragenbogen zur Selbsteinschatzung wurde von Schulz-Wendler et al. (1999)
vorgestellt. Der Test besteht aus 22 Aussagen. Die Aussagen werden jeweils in sechs
Stufen von ,trifft nie zu“ bis ,trifft immer zu“ bewertet. Bei Aussagen, die flur einen
holistischen Lernstil sprechen, werden zwischen 1 und 6 Punkten aufsteigend zugeordnet.
Far die Wahl ,trifft nicht zu“, wirden also 1 Punkt vergeben, wahrend fir die Wahl , trifft
immer zu“ 6 Punkte vergeben wirden. Umgekehrt verhélt es sich mit den Aussagen, die
fur einen serialistischen Lernstil sprechen, die von 6 bis 1 absteigend bewertet werden.
Konkret bedeutet dies z.B., dass bei den Aufgaben 1, 2 und 4 fur die Auspragung , trifft
immer zu“ einen und fir die Auspréagung ,trifft nie“ zu 6 Punkte vergeben werden. Bei
Aufgabe 3, 5 usw. erhalten die Teilnehmenden 6 Punkte fur ,trifft immer zu“ und einen
Punkt far die Angabe ,trifft nie zu“. Diese Variation des Ratings dient der Reduktion der
Datenverfalschung durch Testeffekte. Aus diesem Grund wissen die Testteilnehmenden
natdrlich nicht, welche ltems fir den serialistischen und welche fur den holistischen
Lernstil sprechen.

Nach der Transformation der Skalen werden die Punkte der 22 ltems summiert, wobei
das Ergebnis zwischen 22 x 1 = 22 und 22 % 6 = 132 liegen kann. Bei einem Score < 66
wird der serialistische, bei > 88 der holistische und bei Scores zwischen diesen beiden
Grenzen der versatile Lernstil zugewiesen.

Da dieser Test einfach anzuwenden, relativ ztgig durchgefihrt werden kann und bereits
in deutscher Sprache vorliegt, wurde er im Rahmen dieser Arbeit verwendet.

6.1.3. Die Datenerhebung

Die Daten wurden zusammen mit der bereits in Abschnitt 5.1.3 (S. 79) beschriebenen
Umfrage erhoben. Zur Vermeidung von Redundanzen, sei auf diesen Abschnitt fir die
allgemeinen Details zur Umfrage verwiesen. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in Tabelle
6.1 (S. 104) nur die Variablen erfasst, die auch tatsachlich ausgewertet wurden und
zu einem Erkenntnisgewinn fihrten. Nicht im Codeplan erfasst, obwohl in der Umfrage
erhoben, sind: das Alter, der schulische Werdegang und die Daten zur Erhebung der
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Lerntypen, die in der Studie zu den Lerntypen (Abschnitt 5 S. 75) ausgewertet werden.
Der verwendete Fragebogen ist in Abschnitt C.4 (S. 168) abgebildet.

Pos. Variable Label Skala
1 id Interner Primérschlissel N
2 sex Geschlecht N
3 hszbNote  Note der Hochschulzugangsberechtigung 0
4 studium Studiengang N
5 vorpro Teilnahme an den Vorprojekten N
6 frequVL Teilnahmefrequenz an Vorlesungen 0]
7 frequTU Teilnahmefrequenz an Tutoriibungen 0
8 uniSchnitt  Durchschnittsnote im Studium 0
9-48 - Die 40 Items zur Kolb Variante (Abschnitt C.2 S. 166) N
49.70 - Die 22 Items des Pask Variante (Abschnitt C.1 S. 165) N

Tabelle 6.1.: Umfrage zu den Lernstilen. Abklrzungen zu den Skalenniveaus: N = Nominal; O = Ordinal

Um Unterschiede zwischen den Studierenden der Informatikstudiengénge identifizieren zu
konnen, wurde mit unterschiedlichen Variablen versucht Gruppen zu bilden, die hinsichtlich
der Verteilung der Lernstile und der einzelnen Aufgaben verglichen werden konnten.

Zwei einfache Gruppierungen erfolgten tber die objektiven Kriterien des Geschlechts
(sex, Zeile 2) und des Studiengangs (studium, Zeile 4).

Die Teilnehmenden wurden in der Umfrage nach ihrer Abiturnote, ferner der Note ihrer
Hochschulzugangsberechtigung (HSZB), und der durchschnittlichen Note im Studium
gefragt (hszbNote, Zeile 3 und uniSchitt, Zeile 8). Dabei konnten die Teilnehmenden
zwischen den folgenden 4 Auspragungen wahlen: ,1,0 - 14%, 1,5 - 197 ,2,0 - 2,4" und
,2,5 - 4,0, Die Wahl dieser Auspragungen erfolgte auf Grundlage der Vermutung, dass es
in den Bachelorstudiengéngen keine gleichmalSige Verteilung der Noten auf dquidistante
Intervalle gibt.

Weitere Gruppierungen erfolgten mit der Frage nach der Teilnahme an den Vorprojekten
(vorpro, Zeile 5) und der Selbsteinschéatzung der Teilnahmefrequenz an Vorlesungen und
Tutortbungen (frequVL, Zeile 6 und frequTU, Zeile 7). Hierfir wurden 6 Auspragungen
verwendet: ,Nie“, ,Selten”, ,Gelegentlich®, , Oft", ,Meistens” und ,Immer".

Insgesamt wurden 461 Datenséatze in eine CSV Datei geschrieben, die schlieSlich mit der
Statistiksoftware R weiterverarbeitet werden konnten.

6.1.4. Die Datenauswertung

Die Datenauswertung wurde mit der Statistiksoftware R Version 3.1 durchgefihrt. Das
R-Skript kann in Abschnitt B.3 (S. 161) eingesehen werden. Im Folgenden wird das Vorgehen
zusammengefasst und moglichst lesbar beschrieben.
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Die 461 Datensatze wurden nach dem Einlesen entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt
5.1.4.1 (S. 81) auf Plausibilitat gepruft und bereinigt. Insgesamt wurden 274 Datensétze als
plausibel eingestuft und weiterverwendet.

Mit der Variable studium wurde der Studiengang erhoben. Gewahlte Auspragungen mit
einer Haufigkeit von mindestens 20, wurden als eigensténdige Kategorie beibehalten,
wahrend die verbleibenden Kategorien zu Sonstige zusammengefasst wurden.

Mit den Variablen frequVL und frequTU wurden die Frequenzen des Vorlesungsbesuchs,
bzw. des Besuchs der Tutortibungen erhoben. Die Auspragungen ,Nie“ und , Selten” wurden
zu ,low" und die Ausprégungen ,Meistens” und ,Immer” zu ,high” zusammengefasst.
Die Auspragungen ,Gelegentlich” und , Oft” wurden bei den Untersuchungen nicht weiter
bertcksichtigt, um die beiden Kategorien ,low” und ,high“ klar voneinander abzugrenzen.

6.1.4.1. Bestimmung der Lernstile nach Kolb

Far die Bestimmung der Werte der vier Pole, wurden die Ausprégungen ,nicht zu“, ,kaum
zu“, ,ziemlich zu“ und ,voll zu“, entsprechend der Vorgaben von Haller und Nowack (1999),
in die numerischen Werte O bis 3 umgewandelt. Fir Items, die von den Testteilnehmenden
nicht ausgefullt wurden und deshalb vom Umfragesystem den Wert ,NA“ (not available)
zugewiesen bekamen, wurde der Wert 100 eingetragen. Im Anschluss daran wurden die
10 Werte je Pol summiert und die entsprechenden Summen in den vier neuen Variablen
KE, RB, AB und AE gespeichert.

Da mit Hilfe der Umfrage auch die Daten fur die Studie zu den Lerntypen (Abschnitt 5 S.
75) erhoben wurden, dauerte der Test verhaltnismalig lang. Dies fuhrte erwartungsgemald
dazu, dass einige Teilnehmende nicht alle Items bewertet haben. Um die Daten dieser
Teilnehmenden dennoch verwenden zu kénnen, wurden die fehlenden Werte, unter be-
stimmten Voraussetzungen, mit dem im Folgenden beschriebenen Verfahren, nachtraglich
geschatzt.

Hierfur wurde eine Variable mit dem Namen kolbVUN mit den folgenden Auspragungen
eingefiihrt. Da fehlende Werte durch 100 ersetzt wurden, konnte geprift werden, ob
und wenn ja, wie viele Bewertungen fehlten. Fir Datenséatze, bei denen alle vier sum-
mierten Polwerte unter 100 lagen, wurde die Variable ko1bVUN mit ,V* (fur vollsténdig)
belegt. Datensétze, bei denen innerhalb eines Pols die Bewertungen fir mehr als 2 ltems
fehlten, wurden ausgeschlossen und kolbVUN mit ,N“ (nicht verwertbar) belegt. Die-
ses Ausschlusskriterium wurde gewahlt, da nach meiner subjektiven Einschatzung, ein
Vollstandigkeitsgrad von 80% bei einem Test, eine angemessene Auseinandersetzung
vermuten lasst. Technisch realisieren liefS sich dies, indem alle Datenséatze ausgeschlossen
wurden, bei denen mindestens ein Polwert gréf3er als 300 war. Fur alle verbleibenden
Datenséatze wurde die Variable ko1bVUN mit ,U“ (fur unvollsténdig) belegt und das folgende
Ergdnzungsverfahren angewandt.

105



6. Studie zu den Lernstilen

Fur die Polwerte (P,.4), die > 100 sind, also jene, die fehlende Bewertungen enthalten,
lasst sich mit der Modulo Operation (mod) bestimmen, wie hoch der Wert der tatsachlich
abgegeben summierten Bewertungen (Pycreinigt) 1St.

Wird vom urspriinglichen Polwert (P,;,;) der Wert der tatsachlich abgegebenen summierten
Bewertungen (Pc,cinigt) abgezogen, lasst sich durch die Division dieses Werts durch 100
die Anzahl der Items bestimmen, die nicht bewertet wurden.

Mit der Division der tatséchlich abgegebenen summierten Bewertungen (Pye;einige) durch
die Zahl der bewerteten Items, |&sst sich der arithmetische Mittelwert der Bewertungen
berechnen.

Der erganzte und damit neue Polwert (P,.,) wird berechnet, indem der Wert der tatsach-
lich abgegebenen summierten Bewertungen (Pyereinigr) um das Produkt der Anzahl der
fehlenden Items mit dem arithmetischen Mittelwert der durchgefiihrten Bewertungen
erhoht wird. Dieser Wert wird schliel3lich auf 0 Kommastellen gerundet.

total — ereintgt ereinigt
P B P A + P I Pb inig . Pb inig

new bereznzgt 100 10 _ Ptotal_Pbc'reinigt
100

Als Beispiel sei die Berechnung fur den Polwert P, = 213 exemplarisch angefiihrt. Die
erste Zeile enthalt die Berechnung der tatsachlich abgegebenen summierten Bewertungen.
In Zeile 2 wird die Zahl der nicht bewerteten ltems bestimmt. Zeile 3 enthalt die Berechnung
des arithmetischen Mittelwerts der bewerteten Items.

Pberez'm’gt = 213 mod 100 = 13
Ptotal - Pbereimgt . 213 — 13 .

= 2
100 100
Pberemigt 13
10 Ptotal_Pbe'r'einigt - 10 _213-13 = 162’5
- 10 100

Prew =134+ 2%1.625 = 16.25

Somit lautet der neue gerundete Wert: P,,., = 16. Von den 274 als plausibel eingeschatzten

Datensatzen waren 106 vollstandig (,V*“), 103 unvollstandig, aber verwertbar (,U“) und 65
nicht verwertbar (“N).

Fur die Bestimmung des Lernstils wurden die Differenzen der beiden Pole AB - KE und
AE - RB berechnet und in ABminusKE und AEminusRB gespeichert. Diese beiden Werte
entsprechen den Werten der Personlichkeitsdimensionen. So gibt ein AEminusRB grofer O
beispielsweise an, dass die oder der Testteilnehmende eher zum aktiven Experimentieren,
als zum konkreten Beobachten neigt, wéhrend ein positiver ABminuskKE Wert fir eine
Person spricht, die besser durch abstrakte Begriffsbildung als durch konkrete Erfahrungen
lernen kann.
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6.1. Grundlagen und Methoden

6.1.4.2. Bestimmung der Lernstile nach Pask

Fur die Bestimmung des paskValues wurden die Auspragungen ,Immer”, ,Meistens”,
,Oft”, ,Gelegentlich”, ,Selten” und ,Nie“, entsprechend der Vorgaben in Schulz-Wendler
et al. (1999), in die numerischen Werte 1 bis 6 bzw. 6 bis 1 transformiert. Fir Items, die
von den Testteilnehmenden nicht ausgefillt wurden und deshalb vom Umfragesystem
den Wert ,NA” (not available) zugewiesen bekamen, wurde der Wert 1000 eingetragen. Im
Anschluss daran wurden die 22 Werte summiert und in der neuen Variable paskValue
gespeichert.

Bei fehlenden Werten wurde analog wie in Abschnitt 6.1.4.1 (S. 105) verfahren. Da der
paskValue maximal 132 Punkte erreichen kann, wurde anstelle der Zahl 100 die Zahl
1000 fur nicht ausgefillte Bewertungen verwendet. Ausgeschlossen wurden auch hier
Datensatze, bei denen mehr als 80% der ltems nicht bewertet wurden. Bei 22 Items
wurden somit nur Datensatze bertcksichtigt, bei denen weniger als 5 ltems nicht bewertet
wurden. Die Berechnung sei fur den paskValue Py, = 3092 exemplifiziert.

3092 — 92 92
Prew = 3092 mod 1000 + * —55 = 924 3% 4.84 = 106.52
1000 22— 309292

Somit lautet der neue gerundete Wert P,., = 107.

Von den 274 als plausibel eingeschatzten Datensatzen waren 162 vollsténdig (,V*), 93

“« “«

unvollstandig, aber verwertbar (,U“) und 19 nicht verwertbar (,N“).

Fur die Bestimmung des Lernstils nach Pask wurden Datensatze mit einem paskValue
kleiner 67 dem serialistischen Typ, gréfSer 87 dem holistischen Typ und alle restlichen
Datensé&tze dem versatilen Typ zugewiesen.

6.1.4.3. Die Verteilung der Lernstile

Um die Bedeutung der Lernstile fur das Studium der Informatikstudiengénge zu untersu-
chen, wurden die Verteilungen der Lernstile nach bestimmten Kriterien verglichen. Hierftir
wurden die Studierenden in disjunkte Gruppen geteilt, deren Lernstilverteilung mit Hilfe
eines y2-Tests (Siehe: Abschnitt A S. 153) verglichen wurden.

Der erste Vergleich erfolgte hinsichtlich der Studiengénge. Da sich Studiengange wie
Informatik, Wirtschaftsinformatik oder Games Engineering hinsichtlich ihrer Ausrichtung
und Motivation durchaus unterscheiden, kénnte es auch Unterschiede bei den Lernstilen
geben.

Im Anschluss daran wurde untersucht, ob es einen Zusammenhang zwischen den Lernsti-
len und dem Partizipationsverhalten der Studierenden an der Universitét gibt. Verglichen
wurden die Lernstilverteilungen der Teilnehmenden und nicht-Teilnehmenden an den
Vorprojekten. Aulerdem wurden die Lernstile der Studierenden mit hoher und niederer
Teilnahmefrequenz an Vorlesungen und Tutoriibungen verglichen.
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6. Studie zu den Lernstilen

Schliel8lich wurden die Lernstilverteilungen beziglich der Note der Hochschulzugangsbe-
rechtigung und des Unischnitts verglichen.

6.1.4.4. Die Auspréagungen der Personlichkeitsdimensionen

Um zu bestimmen, welche Pole innerhalb der ersten beiden Persénlichkeitsdimensionen
ABoKE und AE©RB dominant sind, wurden die zusammengehdrigen Pole jeweils mit Hilfe
des t-Tests verglichen.

Da der Wert der dritten Personlichkeitsdimension SLoHL nicht aus der Differenz von zwei
Polen entstanden ist, wurde der Mittelwert bestimmt, der mit 77.6 ziemlich genau in der
Mitte des Wertebereichs lag.

Fur die weiterfuhrende Analyse der drei Personlichkeitsdimensionen (ABoKE, AEcRB und
SLoHL) wurden die gleichen Gruppen wie im vorangegangenem Abschnitt verwendet. Somit
wurde nach den Studiengéngen, nach dem Teilnahmeverhalten an den Vorprojekten, an
Vorlesungen und Tutorbungen, sowie nach der Note der Hochschulzugangsberechtigung
und dem Unischnitt gruppiert und verglichen.

Im ersten Schritt wurden die Anzahl der verwendbaren Datenséatze, die Mittelwerte und
die Standardabweichungen fir jede Gruppe bestimmt.

Da es beim Studiengang 4 Ausprégungen gab (,INFO, \WINFO", ,GE* und , Andere"),
wurden die Mittelwerte aller drei Personlichkeitsdimensionen mit Hilfe des T'ukeyH S D-
Test (Siehe Abschnitt A S. 155) verglichen.

Zum Vergleich der Teilnahmefrequenzen wurde der t-Test (Siehe Abschnitt A S. 154)
verwendet.

Bei den Noten der Hochschulzugangsberechtigung und des Unischnitts wurden alle vier
Auspréagungen: 1,0 - 1,4, ,1,5-19% ,2,0 - 24" und ,2,5 - 4,0“ in die Vergleiche einbezogen.
Aus diesem Grund wurde der T'ukeyH S D-Test verwendet.

6.2. Ergebnisse der Umfrage

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Analyse der Lernstildaten zusammengefasst und
nach der bereits in der Beschreibung der Methoden verwendeten Reihenfolge dargestellt.

6.2.1. Die Bedeutung der Lernstile

Die 209 Datensatze, denen ein Lernstil nach Kolb zugeordnet werden konnte, verteilten
sich entsprechend der grafischen Darstellung in Abb. 6.2 (S. 119).

Etwa die Halfte (51%), also 106 der Studienteilnehmenden, wurden dem Lernstil Konvergie-
rer/in zugeordnet. Die zweitstérkste Gruppe waren die 71 Assimilierer/innen (34%), gefolgt
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von den 28 (13%) Studierenden die dem Lernstil Akkommodierer/in zugeordnet werden
konnten. Verschwindend klein war hingegen der Anteil der 4 Divergierer/innen mit einem
Anteil von 2%.

Die 255 Datenséatze, die einem Lernstil nach Pask zugeordnet werden konnten, verteilten
sich wie folgt: 81%, also 206 Studierende, konnten dem versatilen Typ zugeordnet werden.
20 (8%) der Studierenden wurden dem serialistischen und 29 (11%) dem holistischen Typ
zugeordnet.

6.2.1.1. Verteilung nach Studiengéngen

271 der insgesamt 274 Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer hatten ihr Studienfach
angegeben. 209 der 274 Datensatze konnte ein Lernstil nach Kolb zugewiesen werden.
Hieraus ergab sich eine Schnittmenge von 208 Datenséatzen, die fir die Analyse des
Zusammenhangs zwischen den Studienfachern und den Lernstilen nach Kolb verwendet
werden konnten. Die Ergebnisse der Analyse sind in Tabelle 6.2 (S. 109) abgebildet.

Studiengang Akkommodierer/in  Assimilierer/in  Divergierer/in  Konvergierer/in by
Informatik 13 %) 42 (36%) 1(1%) 61 (52%) 17
Wirtschaftsinformatik 8 (24%) 8 (24%) 1(3%) 16 (49%) 33
Games Engineering 3 (10%) 1 (38%) 2 (7%) 13 (45%) 29
Andere 3 (10%) 10 (35%) 0 (0%) 16 (55%) 29
b)) 27 (13%) 71 (34%) 4 (2%) 106 (51%) 208

Tabelle 6.2.: Lernstile nach Kolb verteilt nach Studiengéngen. Die Prozentangaben in den Klammern sind auf
die Zeilensummen bezogen.

Durch die x*-Analyse zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Verteilungen
beziiglich der Studiengénge. Fiir das summierte x? = 10.6 ergab sich bei 9 Freiheitsgraden
ein p > 0.3. Auch die Priifung der einzelnen y?-Werte zeigte bei den beobachteten Werten
keine beachtlichen Abweichungen von den erwarteten Werten. Auf der Grundlage dieser
Daten kann also gefolgert werden, dass zwischen den betrachteten Studiengéngen und
den Lernstilen nach Kolb kein signifikanter Zusammenhang besteht.

Far die Auswertung der Lernstile nach Pask konnten 255 Datensé&tze verwendet werden,
von denen 254 ihr Studienfach angegeben hatten. Nach der Bestimmung der Lernstile
nach Pask, zeigte sich hinsichtlich der zugeordneten Studiengénge, die in Tabelle 6.3 (S.
110) abgebildete Verteilung.

Auch hier deutet das summierte x? = 8.1 mit 6 Freiheitsgraden und einem p > 0.23
auf keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Studiengédngen und der Lernstile
nach Pask hin. Die Priifung der einzelnen x*-Werte zeigte bei den beobachteten Werten
keine beachtlichen Abweichungen von den erwarteten Werten. Auf der Grundlage dieser
Daten kann also gefolgert werden, dass zwischen den betrachteten Studiengéngen und
den Lernstilen nach Pask kein signifikanter Zusammenhang besteht.
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Studiengang Serialist/in  Versatiler Typ  Holist/in by
Informatik 12 (8%) 17 (79%) 20 (13%) 149
Wirtschaftsinformatik 5 (14%) 29 (78%) 3 (8%) 37
Games Engineering 3 (9%) 31 (89%) 1 (2%) 35
Andere 0 (0%) 28 (85%) 5 (15%) 33
b)) 20 (8%) 205 (81%) 29 M%) 254

Tabelle 6.3.: Lernstile nach Pask verteilt nach Studiengéngen. Die Prozentangaben in den Klammern sind
auf die Zeilensummen bezogen.

6.2.1.2. Besuch von Lehrveranstaltungen

Bezlglich der Frequenzen des Besuchs von Veranstaltungen, wurden die Lernstile der
Studierenden, die ,Meistens” oder ,Immer*” (,high“) an Vorlesungen bzw. Tutoriibungen
teilnehmen, mit denen der Studierenden, die ,Nie“ oder ,Selten” (,low") teilnehmen,
verglichen. AufRerdem wurden die Verteilungen der Lernstile hinsichtlich der Teilnahme an
den Vorprojekten verglichen.

239 der insgesamt 274 Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer haben angegeben, ob
Sie an den Vorprojekten teilgenommen hatten. Von diesen 239 Datensatzen konnten 189
einem Lernstil nach Kolb zugeordnet und somit fir die Auswertung verwendet werden.
Bei der Auswertung des Teilnahmeverhaltens an Vorlesungen und Tutoriibungen wurden
nur Datensatze verwendet, die der Kategorie ,high” oder ,low” zugeordnet und fir die
der Lernstil nach Kolb bestimmt werden konnte. Fur Vorlesungen waren dies 125 und fur
Tutoribungen 189 der 274 Datensétze. Die Ergebnisse aller drei Analysen sind in Tabelle
6.4 (S. 110) abgebildet.

Frequenz Akkommodierer/in  Assimilierer/in  Divergierer/in  Konvergierer/in by
Vorprojekt ,Ja“ 10 (10%) 37 (37%) 2 (2%) 52 (52%) 101
Vorprojekt ,Nein® 12 (14%) 29 (33%) 2 (2%) 45 (51%) 88
Vorlesung ,high” 6 (8%) 29 (39%) 0 (0%) 40 (53%) 75
Vorlesung ,low" 9 (18%) 18 (36%) 1(2%) 22 (44%) 50
Tutortibung ,high” 20 (12%) 56 (34%) 3 (2%) 85 (52%) 164
Tutortibung ,low” 2 (14%) 5 (36%) 0 (0%) 7 (50%) 14

Tabelle 6.4.: Lernstile nach Kolb verteilt nach den Frequenzen der Beteiligung an Lehrveranstaltungen. Die
Prozentangaben in den Klammern sind auf die Zeilensummen bezogen.

Durch die x2-Analyse zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Verteilungen
bezuglich des Besuchs der Vorprojekte. Fir das summierte x? = 0.7 ergab sich bei 3
Freiheitsgraden ein p > 0.8. Auch die Prifung der einzelnen y*-Werte zeigte bei den
beobachteten Werten keine beachtlichen Abweichungen von den erwarteten Werten. Fir
die Teilnahmefrequenzen an Vorlesungen bzw. Tutoriibungen ergaben sich ein summiertes
X2 = 4.6 mit p > 0.2 bzw. x? = 0.3 mit p > 0.9 und keine Besonderheiten bei der
Einzelanalyse der y*-Werte. Auf der Grundlage dieser Daten kann also gefolgert werden,
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dass zwischen den Teilnahmefrequenzen an den Vorprojekten, an den Vorlesungen und
an den Tutoriibungen und den Lernstilen nach Kolb kein signifikanter Zusammenhang
besteht.

Von den 239 Studierenden, die tber ihr Teilnahmeverhalten an den Vorprojekten Auskunft
gegeben hatten, konnten 225 einem Lernstil nach Pask zugeordnet und somit fur die
Auswertung verwendet werden.

Bei der Auswertung des Teilnahmeverhaltens an Vorlesungen und Tutoribungen wurden
nur Datensatze verwendet, die der Kategorie ,high“ oder ,low” zugeordnet und fur die
der Lernstil nach Kolb bestimmt werden konnte. Fir Vorlesungen waren dies 149 und fir
Tutortibungen 218 der 274 Datensatze. Die Ergebnisse aller drei Analysen sind in Tabelle
6.5 (S. M) abgebildet.

Frequenz Serialist/in  Versatirler Typ  Holist/in by
Vorprojekt ,Ja“ 10 (9%) 97 (82%) 10 (9%) n7
Vorprojekt ,Nein“ 7 (6%) 85 (79%) 16 (15%) 108
Vorlesung ,high” 4 (4%) 78 (88%) 7 (8%) 89
Vorlesung ,low" 5 (8%) 43 (72%) 12 (20%) 60
Tutoribung ,,high* 14 (7%) 162 (81%) 23 (12%) 199
Tutorubung ,low" 2 (10%) 4 (74%) 3 (16%) 19

Tabelle 6.5.: Lernstile nach Pask verteilt nach den Frequenzen der Beteiligung an Lehrveranstaltungen. Die
Prozentangaben in den Klammern sind auf die Zeilensummen bezogen.

Durch die x?-Analyse zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Verteilungen
beziglich des Besuchs der Vorprojekte. Fiir das summierte x? = 2.3 ergab sich bei 2
Freiheitsgraden ein p > 0.3. Auch die Prifung der einzelnen y*-Werte zeigte bei den
beobachteten Werten keine beachtlichen Abweichungen von den erwarteten Werten. Fur
die Teilnahmefrequenzen an Tutoriibungen ergaben sich ein summiertes x? = 0.7 mit
p > 0.7 und keine Besonderheiten bei der Einzelanalyse der x?-Werte. Auf der Grundlage
dieser Daten kann also gefolgert werden, dass zwischen den Teilnahmefrequenzen an
den Vorprojekten und den Tutortibungen und den Lernstilen nach Pask kein signifikanter
Zusammenhang besteht.

Bei der Analyse des Teilnahmeverhaltens an Vorlesungen zeigte sich dagegen ein signi-
fikanter Zusammenhang von p < 0.046* bei df = 2 und einem summierten x? = 6.1.
Diese Signifikanz ergibt sich aus dem doppelt so hohen Anteil von Studierenden mit
serialistischem Lernstil unter den Studierenden mit niederer Teilnahmefrequenz (8% im
Vergleich zu 4%). Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die absoluten Zahlen von 5
bzw. 4 Studierenden mit serialistischem Lernstil insgesamt klein sind.

6.2.1.3. Notenschnitte

Far die Vergleiche der Verteilungen der Lernstile bei den Noten der Hochschulzugangsbe-
rechtigung und des Unischnitts, wurden die Datensatze mit der Ausprégung ,1,0 - 1,4“ mit
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den Datensatzen mit der Auspragung ,2,5 - 4,0 verglichen.

203 der 274 Studierenden, fur die der Lernstil nach Kolb bestimmt werden konnte, haben
die Note der Hochschulzugangsberechtigung angegeben. Dabei waren 88 den Auspragung
,1,0 - 1,4“und ,2,5 - 4,0 zugeordnet. Beim Unischnitt hatten 196 die Note angegeben, von
denen 75 den Auspragungen ,1,0 - 1,4“ und ,2,5 - 4,0“ zugeordnet waren. Dabei zeigten
sich die in Tabelle 6.6 (S. 112) abgebildeten Ergebnisse.

Akkommodierer/in  Assimilierer/in  Divergierer/in  Konvergierer/in X

HSZB 1,0 - 1.4“ 5 (11%) 19 (41%) 0 (0%) 22 (48%) 46
HSZB ,2,5 - 4,0 10 (24%) 12 (29%) 0 (0%) 20 (48%) 42
UNI 1,0 - 1,4* 0 (0%) 10 (32%) 0 (0%) 21 (68%) 31
UNI 2,5 - 4,0 6 (14%) 9 (20%) 2 (5%) 27 (61%) 44

Tabelle 6.6.: Verteilungen bezliglich der Noten bei den Lernstilen nach Kolb: HSZB = Note der Hochschul-
zugangsberechtigung, UNI = Unischnitt. Die Prozentangaben in den Klammern sind auf die
Zeilensummen bezogen.

Beim Vergleich der Noten der Hochschulzugangsberechtigung wurde die Spalte Diver-
gierer/in ausgeschlossen, da der x?-Test ansonsten, aufgrund der beiden Nullen, nicht
méglich gewesen ware. Fur die restlichen 3 Spalten ergab sich ein summiertes x? = 3.2
mit 2 Freiheitsgraden und einem p > 0.2. Beim Unischnitt zeigte sich eine marginale
Signifikanz bei x? = 6.7 mit 3 Freiheitsgraden und einem p > 0.08. Auf der Grundlage
dieser Daten scheint es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Noten der
Hochschulzugangsberechtigung bzw. des Unischnitts und den Lernstilen nach Kolb zu
geben.

246 der 274 Studierenden, fur die der Lernstil nach Pask bestimmt werden konnte,
haben die Note der Hochschulzugangsberechtigung angegeben. Dabei waren 100 den
Auspragungen ,1,0 - 1,4“ und ,2,5 - 4,0 zugeordnet. Beim Unischnitt hatten 237 die Note
angegeben, von denen 96 den Ausprégungen ,1,0 - 1,4“ und ,2,5 - 4,0 zugeordnet waren.
Dabei zeigten sich die in Tabelle 6.7 (S. 112) abgebildeten Ergebnisse.

Serialist/in  Versatiler Typ  Holist/in X

HSZB 1,0 - 1,4“ 3 (6%) 40 (82%) 6 (12%) 49
HSZB ,2,5 - 4,0 4 (8%) 42 (82%) 5 (10%) 51
UNI 1,0 - 1,4* 0 (0%) 33 (87%) 5(13%) 38
UNI 2,5 - 4,0 1(2%) 52 (90%) 5 (9%) 58

Tabelle 6.7.: Verteilungen bezuglich der Noten bei den Lernstilen nach Pask: HSZB = Note der Hochschul-
zugangsberechtigung, UNI = Unischnitt. Die Prozentangaben in den Klammern sind auf die
Zeilensummen bezogen.

Bei der Prifung des Zusammenhangs zwischen der Note der Hochschulzugangsberechti-

gung und den Lernstilen nach Pask ergab sich ein summiertes x? = 0.2 mit 2 Freiheitsgra-
den und einem p > 0.8. Beim Unischnitt ergab sich ein x* = 1.1 mit 2 Freiheitsgraden und
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einem p > 0.5. Auf der Grundlage dieser Daten scheint es keinen signifikanten Zusam-
menhang zwischen den Noten der Hochschulzugangsberechtigung bzw. des Unischnitts
und den Lernstilen nach Pask zu geben.

6.2.2. Analyse der Persénlichkeitsdimensionen

Mit Hilfe eines ¢-Tests wurden die Mittelwerte der zusammengehdrenden Pole fur die
ersten beiden Persdnlichkeitsdimensionen verglichen. Der erste ¢-Test zeigte, dass der
durchschnittliche Wert fur das aktive Experimentieren (21.21) mit einem p < 0.0004***
signifikant hoher liegt, als jener des reflektierten Beobachtens (19.57). Der Wert der
abstrakten Begriffsbildung (21.06) lag mit p < 0.0001*** stark signifikant ber dem der
konkreten Erfahrung (16.41).

In Tabelle 6.8 (S. 113) sind die Ergebnisse nach Gruppen der Berechnung der Anzahl
(Spalten 2, 5 und 8), des Mittelwerts (Spalten 3, 6, 9) und der Standardabweichung (Spalte
4,7 und 10) fur alle drei Dimensionen angegeben.

AEcRB ABoKE SLoHL

Gruppe Zahl mean sd Zahl mean sd Zahl mean sd
Studium = ,INFO* w177 748 7 547 5.05 149 7753 893
Studium = ,WINFO* 33 200 619 33 245 468 37 7697 870
Studium = ,GE" 29 059 5.60 29 417 528 35 76.60 8.07
Studium = ,Andere” 29 166 6.74 29 479 5.06 33 79.85 757
Vorprojekt = ,Ja“ 101 115  6.89 101 495 534 n7 77.09 824
Vorprojekt = ,Nein“ 88 215 6.60 88 4.81 488 108 78.63 8.95
Vorlesung =, high” 75 084 6.1 75 552 483 89 7742 8.01
Vorlesung =, low" 50 114 815 50 476 5.88 60 79.02 10.33
Tutoribung = ,high® 164 151 6.79 164 488 5.05 199 7775 834
Tutoribung =, low" 4 286 9.7 14 550 5.6 19 7947 8.95
HSZB = ,1,0 - 1,4* 46 026 7.26 46 654 4.88 49 7876 794
HSZB = ,2,5 - 4,0 42 281 6.08 42 350 592 51 7710 8.85
UNI = ,1,0 - 1,4* 31 394 756 31 719 3.66 38 78.84 742
UNI'=,15-19" 58 028 6.53 58 576 554 67 80.03 9.19
UNI =,2,0 - 24" 63 167 716 63 416 4.86 74 76.26 8.68
UNI =,2,5 - 4,0 44 282 6.8 44 289 475 58 77.02 8.15
b)) 209 164 6.9 209 468 512 255 7162 8.60

Tabelle 6.8.: Gruppierte Anzahl (Zahl), Mittelwert (mean) und Standardabweichung (sd) fur die drei Persén-
lichkeitsdimensionen: AEcRB = Aktives Experimentieren ¢ Refektiertes Beobachten; ABoKE =
Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung; SLoHL = Serialistisch ¢ Holistisch; HSZB =
Note der Hochschulzugangsberechtigung; UNI = Unischnitt.

Bei den 6 Vergleichen, die sich aus den vier Studiengangen ergaben, zeigten sich fiur
die erste und dritte Personlichkeitsdimension, AEcRB und SLoHL, keine signifikanten
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Unterschiede. Fir die zweite Personlichkeitsdimension ABoKE zeigte der T'ukeyH S D-
Test einen signifikanten Unterschied zwischen den Studierenden der Studiengénge der
Informatik und der Wirtschaftsinformatik. Mit p < 0.014* tendieren Studierende der
Informatik mit dem arithmetischen Durchschnitt far diese Persénlichkeitsdimension von
5.47 starker zur abstrakten Begriffsbildung als Studierende der Wirtschaftsinformatik, fur
die ein Durchschnitt von 2.45 errechnet wurde.

Keine signifikanten Unterschiede zeigten sich bei den jeweils 3 Vergleichen fur die 3
Personlichkeitsdimensionen, bei denen die Teilnahmefrequenzen an Lehrveranstaltungen
verglichen wurden.

Bei den jeweils 6 Vergleichen der vier Auspragungen der Noten der Hochschulzugangs-
berechtigung (HSZB) ergaben sich fir die Persénlichkeitsdimensionen AEORB und SLoHL
keine signifikanten Unterschiede. Bei den Vergleichen der Mittelwerte der zweiten Persén-
lichkeitsdimension ABoKE war der Wert bei Studierenden mit einer Note der HSZB in ,1,0
- 1,4“ (6.54) mit p < 0.03* signifikant hoher als jener der Studierenden in ,2,5 - 4,0“ (3.5).
Die restlichen fiinf Vergleiche des ABoKE Durchschnitts, hinsichtlich der Note der HSZB,
ergaben keine signifikanten Unterschiede.

Bezuglich des Unischnitts zeigten die 6 Vergleiche keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Mittelwerten der ersten Personlichkeitsdimension AEcRB. Der ABoKE Wert der
Studierenden mit einem Unischnitt in ,1,0 - 1,4“ (7.15) war signifikant héher, als jener der
Studierenden in ,2,0 - 2,4“ (4.16 bei p < 0.03*) und in ,2,5 - 4,0 (2.89 bei p < 0.002**).
AufBerdem liel8 sich ein signifikanter Unterschied mit p < 0.02* zwischen den Studierenden
in ,1,5-19“(5.76) und ,2,5 - 4,0 (2.89) messen. Mit p < 0.05* war der Mittelwert der
SLoHL Dimension der Studierenden mit dem Unischnitt in ,2,0 - 2,4 (76.23) schwach
signifikant tiefer als jener der Studierenden in ,1,5 - 1,9“ (80.03).

Alle signifikanten Ergebnisse sind in Tabelle 6.9 (S. 114) nochmal zusammengefasst.

Dimension  Variable Vergleich mean! mean2 P
ABoKE studium INFO - WINFO 5.47 245 < 0.02*
ABoKE hszbNote .0 -14- .25 -4,0" 6.54 35 < 0.03*
ABoKE uniSchnitt J1,0-14%-,20 - 24" 7.5 4.6 p < 0.03*
ABoKE uniSchnitt ,1,0-14%-,25-4,0" 7.15 2.89 p < 0.002%*
ABoKE uniSchnitt J15-19%-.,25-4,0" 5.76 2.89 p < 0.02*
SLoHL uniSchnitt J5-19%-,20-24" 80.03  76.23 p < 0.05%

Tabelle 6.9.: Signifikante Unterschiede bei den Persénlichkeitsdimensionen. meanl+2 = Mittelwert 1+2;
ABoKE = Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung; SLoHL = Serialistisch ¢ Holistisch.

Ein interessanter Aspekt zeigte sich auch beim Vergleich hinsichtlich des Geschlechts.
Werden die Noten der Hochschulzugangsberechtigung und des Unischnitts bezlglich des
Geschlechts gruppiert, zeigen sich in der Verteilung deutliche Unterschiede, die in Tabelle
6.10 (S. 115) sichtbar werden.

Wahrend der x?-Test fur die Verteilung der Noten der Hochschulzugangsberechtigung
hinsichtlich des Geschlechts mit p > 0.19 keine Signifikanz anzeigt, scheint es beim
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Gruppe 10-14" 15-19° ,2,0-24" ,25-4,0"
HSZB & ,m" 0(19%) 68 (33%) 58 (28%) ( 0%)
HSZB & ,f* ( 4%) 14(29%)  8(16%) 15 (31%)
UNI & ,m" (8%) ( 2%) 62 (31%) ( 0%)
UNI & ,f 30%) 5%  14B1%) 23 (51%)

Tabelle 6.10.: Verteilung der Noten bezlglich Geschlecht. HSZB = Note der Hochschulzugangsberechtigung.
Die Prozentwerte in den Klammern beziehen sich auf die Zeilensummen.

Unischnitt mit p < 0.0001*** einen sehr starken Zusammenhang zu geben. Dies wirde
bedeuten, dass weibliche Studierende in den Informatikstudiengangen deutlich schlechter
abschneiden. Dies ldsst vermuten, dass bei der zweiten Persénlichkeitsdimension ABoKE
der Wert weiblicher Studierender niedriger ist, als jener ménnlicher Studierender. Mit
p < 0.03* zeigte sich tatsachlich ein signifikanter Unterschied beztiglich ABoKE zwischen
weiblichen (3.15) und ménnlichen (5.1) Studierenden. AuBerdem lag der Wert beztglich
der SLoHL Dimension weiblicher Studierender mit 73.7 mit p < 0.0002*** deutlich unter
dem mannlicher Studierender mit 78.4.

6.3. Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden werden die drei gestellten Forschungsfragen auf Grundlage der Ergebnisse
diskutiert.

Bei der Auswertung der Lernstile nach Kolb zeigte sich unter den Studierenden der
Informatikstudiengénge mit 51% eine klare Dominanz des Lernstils Konvergierer/in, gefolgt
vom Lernstil Assimilierer/in mit 34% (Tabelle 6.2 S. 109, letzte Zeile). Dieses Ergebnis
deckt sich mit jenem von Kolb, der wie von Schrader (2008, S. 23) beschrieben, unter
den Konvergierer/n/innen besonders viele Ingenieure und unter den Assimiliererinnen und
Assimilierern viele Mathematiker fand.

Hinsichtlich der Lernstile nach Pask, konnten 81% der Studierenden der Informatikstudien-
gange dem versatilen Typ zugeordnet werden (Tabelle 6.3 S. 110, letzte Zeile). Dies spricht,
nach den Ausflihrungen von Pask und Scott (1972), fir eine ausgeprégte Fahigkeit der Stu-
dierenden der Informatikstudiengénge, sich in angemessener Weise mit unterschiedlichen
Lerninhalten auseinanderzusetzen.

Bei den durchgefiihrten Gruppenvergleichen der Verteilungen der Lernstile in Abschnitt
6.2.1 (S. 108) konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Aus diesem
Grund und auf Grund der in Abschnitt 6.1.2.1 (S. 101) angesprochenen systematischen
und sprachlichen Probleme in der Anwendung der Tests, beschrankt sich die Diskussion
im Folgenden auf die Persénlichkeitsdimensionen.

115



6. Studie zu den Lernstilen

6.3.1. Abstrakte Begriffsbildung ¢ Konkrete Erfahrung

Forschungsfrage FF.(3.3).3 (S. 56) lautete: Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der Persénlichkeitsdimension Abstrakte Begriffsbildung < Konkrete Erfahrung (ABoKE) im
Kontext der informatischen Bildung?

Beim Polvergleich der Personlichkeitsdimension ABoKE, zeigte sich mit p < 0.0001%**, ein
sehr stark signifikanter Unterschied, zwischen den beiden Mittelwerten (Abschnitt 6.2.2 S.
113, erster Absatz). Deutlich héher fallt dabei der Wert fur die abstrakte Begriffsbildung aus,
wodurch sich folgern l&sst, dass die abstrakte Begriffsbildung eine dominante Strategie
von Studierenden der Informatikstudiengange ist.

Dieses Ergebnis bestétigt klar, dass Abstraktion eine wesentliche Rolle in den fur die
Informatik wesentlichen Denkprozessen spielt, die Wing (2008) unter dem Begriff ,Com-
putational Thinking” zusammengefasst hat.

Ob Studierende allerdings erst im Laufe des Studiums ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten
in der abstrakten Begriffsbildung formen oder mitbringen, kann hier nicht beantwortet
werden. Klar scheint jedoch, dass es ohne Abstraktion nicht geht.

Dies zeigt sich vor allem bei den Gruppenvergleichen beztglich der durchschnittlichen
Uninote. Demnach erhalten Studierende mit hohen Werten in der abstrakten Begriffs-
bildung signifikant bessere Noten als ihre Mitstudierende mit tieferen Werten (Tabelle
6.9 S. 114, Zeile 3-5). Eine schwache Signifikanz ergab sich auch beim Vergleich der
Studierenden der Informatik und Wirtschaftsinformatik (ebd., Zeile 1). Der Wert in der
abstrakten Begriffsbildung lag bei Ersteren signifikant héher.

Da gute Noten mit hohen Werten in der abstrakten Begriffsbildung einhergehen und genau
diese Werte bei Studentinnen signifikant tiefer liegen (Abschnitt 6.2.2 S. 113, die letzten
beiden Absatze), kann vermutet werden, dass sich hierdurch die deutlich schlechteren
durchschnittlichen Uninoten von weiblichen im Vergleich zu mannlichen Studierenden
erklaren lassen.

Die zentrale Bedeutung der Abstraktion im Informatikunterricht, kénnte fur Schilerinnen
und Schuler mit Sehschadigung durchaus problematisch sein. Wie Lang (2008b, S. 225)
feststellt, zeigen sich bei einigen Kindern mit Sehschéadigung Verzégerungen in der Entwick-
lung der abstrakten Begriffsbildung. Da sich solche Unterschiede zwischen Schilerinnen
und Schilern mit und ohne Sehschadigung jedoch ab einem Alter von etwa 11 Jahren
(Dimcovic und Tobin, 1995) nicht mehr feststellen lassen, betrifft dieser Aspekt allenfalls
den Einfihrungsunterricht in den unteren Jahrgangsstufen.

In diesem Zusammenhang erscheinen die Ergebnisse von Spiel und Gliick (2008) sehr
interessant. In deren Studie hatte keines der 418 untersuchten Kinder zwischen 7 und 12
Jahren Piagets Stadium der formalen Operationen vollstandig erreicht. Demnach erreichen
offenbar auch zahlreiche Schulerinnen und Schulern ohne Sehsch&digung keine belastbare
Abstraktionsfahigkeit vor dem 12ten Lebensjahr. Als Konsequenz fordert Hubwieser (2012):
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~Thus we have to take into account that the majority of the students will not have reached the
last Piagetian stage in grades 6 and 7. As a consequence, CSE has to stay close to concrete
examples and low-abstraction levels in grades 6 and 7.”

Die Umsetzung dieser Forderung (Hubwieser, 2012), dass das Abstraktionsniveau im
Informatikunterricht der unteren Jahrgangsstufen niedrig sein muss, wirde also nicht nur
den allgemeinen Informatikunterricht verbessern, sondern gleichzeitig die Inklusion von
Schulerinnen und Schilern mit Sehschadigung unterstutzen.

6.3.2. Aktives Experimentieren ¢ Reflektiertes Beobachten

Forschungsfrage FF.(3.3).4 (S. 56) lautete: Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der Persénlichkeitsdimension Aktives Experimentieren ¢ Reflektiertes Beobachten (AERB) im
Kontext der informatischen Bildung?

Fur die Persénlichkeitsdimensionen AESRB wird ein Pol als dominant interpretiert, wenn
sich zwischen den Mittelwerten der zusammengehérenden Pole, mit Hilfe eines ¢-Tests,
ein signifikanter Unterschied feststellen lasst.

Der Vergleich in Abschnitt 6.2.2 (S. 113, erster Absatz) zeigte eine signifikante Dominanz
(p < 0.0004***) des Pols aktives Experimentieren im Vergleich zum reflektierten Beob-
achten. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse lasst sich somit folgern, dass der Hang zum
aktiven Experimentieren ein dominantes Merkmal von Studierenden der Informatikstu-
diengange ist.

Mit diesem Ergebnis Iasst sich die Argumentation in Abschnitt 3.3.2.3 (S. 45) stutzen, die
auf der Grundlage der Arbeiten von Schulte und Knobelsdorf (2011), Hong und Liu (2003)
und Hubwieser (2012) entwickelt wurde. Demnach néherten sich insbesondere Neulinge
in der Informatik neuen Sachverhalten durch aktives Experimentieren. Dieses Verhalten
sei, nach Schulte und Knobelsdorf (2011), vor allem durch den Drang zum Entdecken und
Ausprobieren und durch die Suche nach den zugrundeliegenden Strukturen motiviert.

Auch in der Umfrage zu den Lerntypen in Abschnitt 5 (S. 75) findet sich diese Uberlegung
bestatigt. In Aufgabe 7 (Tabelle 5.2.2 S. 88) wurde gefragt, welche Strategie die Testteil-
nehmenden beim Erlernen von Fertigkeiten, wie z.B. Brettspiele spielen, vorzégen. Eine
deutliche Mehrheit von 62% hat sich fur die Antwort ,selber versuchen” entschieden,
die als aktives Experimentieren interpretiert werden kann. Noch deutlicher, mit 91%,
entschieden sich die Studierenden bei Aufgabe 9 (ebd.) fir das aktive Experimentieren,
um die Bedienung eines Computerprogramms zu erlernen.

Die informatische Bildung sollte somit Lernenden die Méglichkeit geben, sich durch aktives
Experimentieren einem Sachverhalt zu ndhern. Im Anschluss an diese Annaherung sollte
die informatische Bildung, entsprechend der Argumentation von Hubwieser (2012) und
Schulte und Knobelsdorf (2011), u.a. die Aufgabe haben, Lernende auf ihrem Weg vom
aktiven Experimentieren zum reflektierten Beobachten zu unterstitzen.
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Aus den Gruppenvergleichen lassen sich keine Folgerungen ziehen. Weder bei den Verglei-
chen zu den Studiengéngen, zu den Teilnahmefrequenzen noch zu den Noten, ergaben
sich signifikante Unterschiede.

Far die inklusive informatische Bildung bedeutet dies, dass dafir gesorgt werden muss,
dass alle Lernenden gleichermalSen die Moglichkeit zum aktiven Experimentieren haben.
Ein, wie in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35), beschriebenes ,Mitschauen” aufgrund einer nicht
ausreichenden Zahl von Computern oder Anschauungsobjekten, steht dem diametral
entgegen. AulSerdem muss darauf geachtet werden, dass die verwendeten Hilfsmittel
zuganglich sind und die oder der Lernende mit Sehschédigung tber die notwendigen
behinderungsspezifischen Techniken verfugt, um den Unterrichtsgegenstand aktiv zu
erkunden.

6.3.3. Serialistisches Lernen ¢ Holistisches Lernen

Forschungsfrage FF.(3.3).5 (S. 56) lautete: Welche Rolle spielt die Klassifikation hinsichtlich
der Persénlichkeitsdimension Serialistisches Lernen < Holistisches Lernen (SLoHL) im Kontext
der informatischen Bildung?

Da die dritte Personlichkeitsdimension nicht Uber die Differenz aus zwei Polen bestimmt
wurde, lasst sich das fur die ersten beiden Persénlichkeitsdimensionen angewandte
Verfahren zur Bestimmung einer Dominanz nicht anwenden. Deshalb wird eine Auspragung
als dominant interpretiert, wenn der durchschnittliche paskValue < 66 (serialistisch)
oder > 88 (holistisch) ausfallt.

Da der durchschnittliche paskValue mit 77.6 verbluffend genau in der Mitte des Werte-
bereichs (22 bis 132) liegt, kann keine Dominanz angenommen werden (Abschnitt 6.1.4.4
S. 108, zweiter Absatz). Nach Pask und Scott (1972) bedeutet dies, dass Studierende der
Informatik je nach Art des Problems die fir sie glinstigere Vorgehensweise wéhlen.

Bei den Gruppenvergleichen zeigte sich ein schwacher signifikanter Unterschied bei der
durchschnittlichen Uninote (Tabelle 6.9 S. 114, Zeile 6). Der paskValue der Studierenden
mit der Note in ,1,5 - 1,9“ lag hoher als jener der Studierenden mit der Note in ,2,0 -
2,4". Das Ergebnis scheint jedoch eher zuféllig entstanden zu sein, da es zwischen den
anderen Notengruppen keine signifikanten Unterschiede gibt.

Ein signifikanter Unterschied zeigte sich auch zwischen Studentinnen und Studenten
(Abschnitt 6.2.2 S. 113, vorletzter Absatz). Demnach neigen Studentinnen eher zum
serialistischen und Studenten eher zum holistischen Denken. Die Aussagekraft des
Unterschieds bleibt jedoch begrenzt, da beide Durchschnittswerte klar innerhalb des
versatilen Bereichs liegen.

Far den inklusiven Unterricht lassen sich in Anbetracht dieser Ergebnisse keine Folgerungen
treffen.
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KAPITEL /

Studie zur Individualisierung

Die Ergebnisse dieser Studie wurden bereits auf zwei internationalen Fachtagungen vorge-
stellt und in einer entsprechenden Buchpublikation bzw. den Proceedings veréffentlicht.
Die folgenden Inhalte sind stark an diese Arbeiten angelehnt.

* Capovilla, D., Hoffmann, E., Waechter, C. und Hubwieser, P. (2014). Individualisierte
Informatik-Vorprojekte im Ubergang Schule-Hochschule. In C. Leicht-Scholten und U.
Schroeder (Hrsg.) Informatikkultur neu denken - Konzepte fur Studium und Lehre,
Springer Fachmedien, pp. 71-84. (Capovilla et al., 2014)

* Capovilla, D., Berges, M., Muhling, A. und Hubwieser, P. (2015). Handling heterogenei-
ty and diversity in programming courses for freshmen, Proceedings of LaTiCE"5,
(ACCEPTED). (Capovilla, Berges, Muhling und Hubwieser, 2015)

Wie sich in diesen Publikationen nachlesen lasst, wurden im Kontext der Informatik-
Vorprojekte, auf welche die vorliegende Studie aufbaut, weitere Forschungsfragen gestellt
und beantwortet. Beispielsweise wurde die tatséchliche Heterogenitdt beziglich der
Programmiervorkenntnisse am Beginn des Studiums quantifiziert. AulSerdem wurde unter-
sucht, wie stark sich diese Vorkenntnisse auf die Ergebnisse der CS1-Klausur, nach dem
ersten Semester, auswirken.

Da diese Thematik nicht zum Forschungsgegenstand dieser Doktorarbeit gehért, wurde
der folgende Forschungsbericht entsprechend gekirzt. Fir die umfassenden Ergebnisse
sei auf die genannten Publikationen und auf das vollstandige R-Skript Abschnitt B.1 (S.
157) im Anhang verwiesen.
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7.1. Grundlagen und Methoden

Das Vorgehen lasst sich, wie folgt zusammenfassen: In der Evaluationsstudie zur Indivi-
dualisierung (Vorprojekte) wurde eine inklusive Unterrichtsmethode zur Einfihrung in die
Programmierung, in zwei aufeinanderfolgenden Jahren, mit mehreren Hundert Studienan-
fangerinnen und -anfangern der Informatikstudiengénge getestet. Neben der Auswertung
des tatsachlichen Lernfortschritts, wurde die Eignung der Unterrichtsmethode in Bezug
auf die Sensibilitat fur unterschiedliche Voraussetzungen, Vorkenntnisse und Préferenzen
untersucht und diskutiert.

7.1.1. Die Informatik-Vorprojekte

Um den Studienanfangerinnen und -anfangern den Einstieg in das Studium zu erleichtern
und sie direkt an das Thema Programmierung heranzufihren, wird an der Fakultét fir
Informatik der TU Minchen ein fakultatives Vorbereitungsprogramm angeboten. Die
Informatik-Vorprojekte dauern zweieinhalb Tage und finden vier bis zwei Wochen vor dem
regularen Vorlesungsbeginn statt, und damit vor der Einfihrungsveranstaltung in das
Werkzeug Programmierung (CSI).

Bei den Informatik-Vorprojekten im Wintersemester 11/12 verwendeten Hubwieser und
Berges (2011) eine projektorientierte Methode, um die Grenzen und Méglichkeiten des
selbstgesteuerten Lernens bei Programmieranfangerinnen und -anféngern zu untersuchen.
Die Programmieranfangerinnen und -anfanger erhielten zu Beginn ein Arbeitsheft, in
welchem die grundlegenden objektorientierten Programmierkonzepte grafisch, textuell
und softwaregestltzt erklart wurden. Abgesehen von diesem Arbeitsheft wurde die
personliche und technische Unterstitzung, bei der Entwicklung des Programmes, auf ein
Minimum beschrankt.

Im Wintersemester 12/13 wurde ich mit der Neukonzeption der Informatik-Vorprojekte
beauftragt. Wahrend Hubwieser und Berges (2011) die Entwicklung konkreter Program-
mierfertigkeiten untersuchten, sollte mit den neu konzipierten Vorprojekten eine inklusive
Unterrichtsmethode in der Praxis getestet werden. Diese Unterrichtsmethode zeigt natdir-
lich nur eine von vielen Méglichkeiten auf, wie sich das inklusive Paradigma innerhalb der
Gestaltung von Lehre umsetzen lassen kénnte.

Die Herausforderung bestand darin, die unterschiedlichen Vorkenntnisse und individuellen
Lernvoraussetzungen (Siehe Abschnitt 3.4.1 S. 49) zu bertcksichtigen und méglichst alle
Studierende zu einem ersten Erfolgserlebnis beim Programmieren zu fihren. Studienan-
fangerinnen und -anfangern sollte vermittelt werden, dass Programmieren in praktischer
Ubung erlernt werden muss. AuRerdem sollten sie das Thema Programmierung mit einem
positiven ersten Eindruck verbinden.

Atypische Situationen sollten fur alle Teilnehmenden, wie in Abschnitt 3.1.1 (S. 24) gefordert,
soweit wie moglich vermieden werden. Das Lernangebot sollte fir alle zugénglich sein und
auch die verwendete Methodik alle Lernenden ansprechen und einschliefSen. Ganz im Sinne
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des inklusiven Paradigmas, wurde bei den Vorprojekten und damit auch im Rahmen dieser
Studie, nicht zwischen Lernenden mit und ohne Behinderung unterschieden. Fur die Eva-
luation wurden ausschlieSlich allgemeine anagrafische und nicht-behinderungsbezogene
Unterscheidungskriterien verwendet, die nachtraglich auf freiwilliger Basis erhoben wurden.

7.1.1.1. Forschungsfrage

* Forschungsfrage FF.(3.4).1 (S. 57): Reagiert die beschriebene Individualisierungsstra-
tegie auf unterschiedliche Voraussetzungen, Vorkenntnisse und Prdferenzen in ausrei-
chendem MafBe unsensibel?

Fur die Beantwortung dieser Frage, wurden die fachlichen Ergebnisse der Teilneh-
menden in den Vorprojekten erfasst und bewertet. Zudem wurden mit Bezug auf
die Daten der Umfrage, diverse Gruppen gebildet, innerhalb derer die Studierenden
ihren allgemeinen Wissenszuwachs, den Zuwachs an Programmierkenntnissen und
thr Erfolgserlebnis selbst eingeschatzt haben. Die Forschungsfrage lasst sich mit Ja
beantworten, wenn sich bei den Ergebnissen und bei der Selbsteinschatzung keine
signifikanten Intergruppen-Unterschiede messen lassen.

7.1.2. Das Unterrichtskonzept

Im Rahmen der Vorprojekte entwickeln die Teilnehmenden eine einfache Computersimu-
lation des Spiels MasterMind mit der Programmiersprache Java™ in der Entwicklungsum-
gebungen NetBeans.

Die verwendete Methode baut auf das, bereits in Abschnitt 3.4.1.1 (S. 50) vorgestellte,
Mastery Learning auf. Beim Mastery Learning werden die Lerninhalte in Gberschaubare
Teilprobleme (Lerneinheiten oder ,units”) zerlegt. Die Lernenden bearbeiten diese Einheiten
eigensténdig im selbst festgelegten Arbeitstempo. Der Lernerfolg wird von den Lehrenden
durch Beobachtung und durch konkrete Fragen nach jeder Lerneinheit eingeschéatzt. Bei
positivem Ergebnis der Einschatzung, wird die néchste Lerneinheit freigegeben, wahrend
andernfalls persénliche Unterstiitzung durch zusatzliche Hilfestellungen angeboten wird.
Die Lerneinheiten sind in einem Arbeitsheft aufbereitet, das aus theoretischen Abschnitten,
Beispielen, Ubungen und dazugehorenden Lésungen besteht.

Das neue Unterrichtskonzept der Informatik-Vorprojekte erweitert das Mastery Lear-
ning (Bloom, 1968), um eine sehr intensive persénliche Betreuung durch studentische
Tutorinnen und Tutoren (Capovilla et al., 2014). Dabei liegt das primare Ziel nicht auf
der Steigerung der objektiven Programmierkenntnisse, sondern auf der Steigerung der
subjektiv empfundenen Programmierkenntnisse. Diesem Ansatz liegt die Vermutung
zugrunde, dass es nur schwer maglich ist, in 15 Stunden einen wesentlichen Einfluss
auf die tatsachlichen Programmierkenntnisse zu nehmen. Entscheidend ist, dass alle
Teilnehmenden ihre Handlungsfahigkeit bei Programmieraufgaben erleben sollen. Abhéangig
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von den individuellen Voraussetzungen, sollen die Tutorinnen und Tutoren die dafiir not-
wendige Unterstitzung leisten. Das Gefuhl, ein funktionierendes Programm geschrieben
zu haben, soll die méglicherweise subjektiv gefihlte Komplexitét der Programmierung
reduzieren und die subjektiv empfundenen Programmierfertigkeiten erhéhen. Das Thema
Programmierung, mit dem einige Teilnehmenden, nach ihren eigenen Angaben, zum ersten
Mal in Beriihrung kommen, soll so mit einem positiven sozialen Erlebnis und einem
Erfolgserlebnis verknlpft werden.

Aullerdem werden die Inhalte, soweit wie moglich, sensorisch parallelisiert, um unter-
schiedliche subjektive Praferenzen zur Informationsaufnahme und -verarbeitung bedienen
zu koénnen.

Zu Beginn der Vorprojekte stellen die Tutorinnen und Tutoren die Aufgabe und das Konzept
der Unterrichtsmethode, also die Variante des Mastery Learnings, vor. AulRerdem fiihren
sie in die Verwendung des Arbeitshefts ein und weisen auf die Méglichkeiten zur Nutzung
zusatzlicher Quellen im Internet oder in gedruckten Fachblchern hin. In der Arbeitsphase
sollen die Tutorinnen und Tutoren méglichst allen Studierenden tber die Schultern schauen
und sie bei Bedarf, wie weiter oben beschrieben, tatkréftig unterstitzen.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde eine Lernfortschritttabelle verwendet. Fur
alle Studierenden enthélt diese Tabelle eine Zeile mit dem Namen und einer der Anzahl
der Lerneinheiten entsprechenden Zahl Kontrollk&stchen, die jeweils nach Abschluss der
Lerneinheit abgehakt werden. Melden sich Studierende Gber einen langeren Zeitraum nicht,
um mit der folgenden Lerneinheit fortzufahren, ist dies aus der Lernfortschritttabelle klar
ersichtlich. Die Tutorin oder der Tutor kénnen den Teilnehmenden ansprechen, nach dem
zugrundeliegenden Problem fragen und Motivation und Unterstiitzung leisten.

Die Studierenden kénnen ihr Arbeitstempo selbst bestimmen und zwischen unterschied-
lichen Sozial- und Arbeitsformen wahlen. Die Art und der Umfang der Hilfestellungen
orientieren sich an ihren subjektiven Bedurfnissen und Wunschen. Die freie Wahl der
Sozial- und Arbeitsformen ist insofern wichtig, da anzunehmen ist, dass einige Lernende
lieber gemeinsam arbeiten und diskutieren, wahrend andere die Einzelarbeit praferieren.
Auch an dieser Stelle sollen die Tutorinnen und Tutoren moderierend wirken und auf die
unterschiedlichen Méglichkeiten hinweisen.

Alle Teilnehmenden missen ein eigensténdiges Programm anfertigen, um sicherzustellen,
dass alle Gruppenmitglieder einzeln auch das kénnen, was die Gruppe als Ganzes kann
(Carter et al., 2011). Den Code laden die Studierenden vor der Mittagspause und nach
der Nachmittagseinheit auf einen Server hoch. So entstehen pro Person bis zu funf
aufeinander aufbauende Versionen.

7.1.2.1. Die Aufgabe: Master Mind

Das Spiel MasterMind wurde gewahlt, da die Regeln leicht begreifbar sind und eine
Computerspiel-Version relativ leicht umsetzbar ist. Allerdings weisen zahlreiche Studien
auf Schwierigkeiten von Programmieranfangerinnen und -anfangern im Umgang mit Feldern
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hin (u.a. Hansen (2009) und (Ehlert und Schulte, 2009)). Da der angebotene Lésungsansatz
auf Felder aufbaut, fand dieses Thema besondere Beachtung im Arbeitsheft. Die Aufgabe
wurde in eine Basis- und zwei Ausbaustufen gegliedert:

+ Basisversion: Legen Sie im Programm eine vierstellige Folge von Ziffern zwischen
0 und 9 fest (Losungswort). Beispiel: 14 5 3; Das Lésungswort soll von der oder
dem Spielenden erraten werden. Die oder der Spielende gibt eine vierstellige Folge
von Ziffern zwischen 0 und 9 ein. Nach der Eingabe zeigt der Computer, welche
der eingegebenen Ziffern im Lésungswort an der gleichen Stelle stehen und welche
zwar im Lésungswort vorkommen, aber nicht an der richtigen Stelle stehen. Dies
wird wiederholt, bis das Lésungswort erraten wurde (maximal 12 Versuche).

* Ausbaustufe I: Legen Sie das Losungswort mithilfe eines Zufallsgenerators fest.
Erweitern Sie |hr Programm so, dass die Léange des Lésungswortes vor Beginn des
Spiels durch Eingabe festgelegt werden kann.

* Ausbaustufe II: Schreiben Sie das Programm so um, dass Sie als Spielerin oder
Spieler das Lésungswort eingeben. Nun soll das Programm das Lésungswort heraus-
finden, wéhrend Sie die einzelnen Schritte am Bildschirm verfolgen kénnen.

Um die Ein- und Ausgabe von Daten tber die Konsole zu vereinfachen, wurde den
Studierenden eine vorgefertigte Java-Klasse' angeboten. Diese Klasse bietet einfache
Methoden wie readInt () und readString() zum Einlesen und die Methode write ()
zum Ausgeben von Daten.

Bei den Vorprojekten im Wintersemester 12/13 hatte sich gezeigt, dass eine einheitliche
Aufgabe aufgrund der heterogenen Vorkenntnisse nicht geeignet ist. Diesem Problem
wurde bei den darauffolgenden Vorprojekten im Wintersemester 13/14 mit einer zweiten,
anspruchsvolleren, Aufgabe begegnet. Die Aufgabe ,Reversi“ und das entsprechende
Arbeitsheft wurde vom TUM Kollegiaten Elias Hoffmann entwickelt, den ich von August 2013
bis Januar 2014 als Mentor begleitet habe. Seine Arbeit bei den Vorprojekten wurde beim
Regionalentscheid Minchen-Nord von ,Jugend forscht” am 25. und 26. Februar 2014 mit
dem 2. Preis ausgezeichnet.? Da es sich hierbei um ein eigensténdiges Forschungsprojekt
handelt, ist die Aufgabe ,Reversi“ nicht Gegenstand dieser Arbeit.

7.1.2.2. Das Arbeitsheft

Das Arbeitsheft orientiert sich inhaltlich am Buch ,Java: How to program” von (Deitel und
Deitel, 2012). Es besteht aus den in Tabelle 7.1 (S. 126) abgebildeten 7 Lerneinheiten, die
auf 13 Seiten verteilt wurden (Siehe Abschnitt C.6 S. 170).

In den ersten 4 Einheiten wird die Aufgabe grob erkléart und in die grundlegenden Konzepte
der Programmierung mit Java eingefthrt. Einheit 5 entspricht der Fertigstellung der

'Diese Java-Klasse kann unter der folgenden Adresse heruntergeladen werden: www2.informatik.
tu-muenchen.de/lehre/vorlesungen/WS04/infol/MiniJava.html (03.01.15)
%Siehe hierzu tumkolleg.ovtg.de/?p=3746#more-3746 (04.06.14)
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Einheit Beschreibung Wertung

1 Grundidee

2 Deklaration und Zuweisung

3 Kontrollstrukturen

4 Ein- und Ausgabe von Daten

5 Basisversion Erwartungen erfullt

6 Ausbaustufe | Erwartungen Ubertroffen

7 Ausbaustufe || Erwartungen deutlich tbertroffen

Tabelle 7.1.: Die 7 Lerneinheiten des Arbeitshefts

Basisversion, also der Fertigstellung einer laufféhigen Simulation des Spiels MasterMind
und Einheit 6 und 7 der Fertigstellung der beiden Ausbaustufen. Fir das Erreichen der
Basisstufe und der beiden Ausbaustufen werden die in Spalte 3 beschriebenen Wertungen
~Erwartungen erfillt”, ,Erwartungen tbertroffen” und ,Erwartungen deutlich tbertroffen”
eingefihrt.

Das Arbeitsheft besteht aus theoretischen Beschreibungen, Kontrollfragen und vielen
praktischen Beispielen und Ubungen mit dazugehérenden Losungen zum Ausprobieren.
Das Arbeitsheft wird in deutscher und englischer Sprache angeboten. Alle Teilnehmenden
hatten zusatzlich Internetzugang und Zugriff auf die digitalen Versionen des Arbeitshefts.

Bei der Erstellung des Arbeitshefts wurde darauf geachtet, dass die Inhalte textorientiert
angeboten werden, weshalb auf die Verwendung von Visualisierungstechniken (Skizzen,
Grafiken, Ablaufmodelle etc.) verzichtet wurde. Damit soll sich das Arbeitsheft bewusst
von Einflihrungsliteratur in die Programmierung von Java abgrenzen, bei der in der Regel
auf Visualisierungstechniken zuriickgegriffen wird. Visuell orientierte Einfihrungsliteratur
steht alternativ und ergéanzend online (oder in Druckform) zur Verfugung, auf die ggf. mit
der Unterstitzung der Tutorinnen und Tutoren zuriickgegriffen werden kann.

7.1.3. Die Durchfihrung der Studie

Die in dieser Studie untersuchten Vorprojekte fanden, wie in Tabelle 7.2 (S. 126) abgebildet,
jewells vier bis zwei Wochen vor Vorlesungsbeginn, in vier inhaltsgleichen, aufeinander-
folgenden Blocken statt. Ein Block dauerte insgesamt 15 Stunden und war in 5 Einheiten
zu je 3h aufgeteilt. Block 1 und 3 begannen am ersten Tag (Montag) um 9:00 Uhr und
endeten am dritten Tag (Mittwoch) um 12:00 Uhr. Block 2 und 4 begannen am ersten Tag
(Mittwoch) um 13:00 Uhr und endeten am dritten Tag (Freitag) um 16:00 Uhr.

Zeitraum Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
WS 12/13 17.09.-19.09.12  19.09.-21.09.12  24.09.-26.09.12 26.09.-28.09.12
WS 13/14 16.09.-18.09.13  18.09.-20.09.13  23.09.-25.09.13  25.09.-27.09.13

Tabelle 7.2.: Termine der untersuchten Vorprojekte
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Die Kurse fanden in den Computerrdumen der Fakultét fur Informatik der TU Miinchen statt.
Dort standen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern ausreichend Rechner zur Verfugung,
die mit Java und NetBeans ausgestattet waren. Die Teilnehmenden konnten auch mit ihren
eigenen Rechnern arbeiten. Somit war auch sichergestellt, dass alle Teilnehmenden ggf.
behinderungsspezifische Assistive Technologien entsprechend ihrer Bedirfnisse einsetzen
konnten.

7.1.3.1. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer

Studienanféngerinnen und -anfanger der Informatikstudiengénge, der Mathematik und
Physik und der TUM-BWL, wurden mit dem Erstsemesterpaket tGber die Méglichkeit zur
Teilnahme an den Vorprojekten informiert. Aullerdem wurden die Vorprojekte Uber die
Webseiten der Fakultat fur Informatik angekiindigt und vorgestellt.

Uber ein Online-Tool konnten sich die Studienanféngerinnen und -anfanger unkompliziert
anmelden und wurden anschlielfend, mit personalisierten E-Mails, Uber alle weiteren
Details informiert. Bei der Anmeldung, die ab Anfang August mdoglich war, konnten die
Teilnehmenden angeben, an welchen der vier Blécke sie teilnehmen kénnen. Aufgrund
der verhaltnismafig hohen Teilnahmezahlen, konnte den gedulSerten Wiinschen in beiden
Jahren voll entsprochen werden.

Aullerdem wurden sie gebeten, ihre Programmierkenntnisse einzuschatzen. Dabei wahlten
sie zwischen drei Stufen, die in Tabelle 7.3 (S. 127) abgebildet sind.

Semester Level Beschreibung

WS 12/13 L1 Keine Vorkenntnisse

L2 Schon programmiert
L3 Schon objektorientiert programmiert
WS1314 LI Ich habe keine Vorkenntnisse
L2 Mein léngstes Programm bestand aus weniger als 100 Zeilen Code
L3 Mein léngstes Programm bestand aus mehr als 100 Zeilen Code

Tabelle 7.3.: Auspragungen des Merkmals Selbsteinschatzung der Programmierkenntnisse

Die Beschreibungen der drei Auspragungen wurden im Wintersemester 13/14 veréndert,
da zum einen in der Reihung eine implizite Wertung unterstellt werden kénnte und zum
anderen die Einordnung, auch fur Neulinge, méglichst transparent sein sollte.

Gemals der Selbsteinschatzung wurden homogene Gruppen gebildet, um zum einen die
Passung zu erhéhen und zum anderen weniger Erfahrene nicht durch schnelle Erfolge
von Fortgeschrittenen zu entmutigen. Hier sei darauf hingewiesen, dass die Gruppen-
einteilung ausschlielSlich auf der Grundlage der Selbsteinschatzung erfolgt ist. Da die
Vorkenntnisse als das Ergebnis von Vorerfahrungen und nicht notwendigerweise als Folge
der Begabung verstanden werden, erscheint diese Gruppenhomogenisierung vertretbar.
Eine Homogenisierung nach Begabung widerspricht in aller Deutlichkeit diesem inklusiven
Unterrichtskonzept.
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In Tabelle 7.1 (S. 128) sind die Anmeldezahlen fur das WS 12/13 und das WS 13/14 abgebildet.

Level Zahl Gruppen Schnitt  Level Zahl Gruppen Schnitt

L1 97 10 10 L1 161 15 1

L2 46 5 9 L2 80 5 16

L3 55 6 9 L3 76 6 13

by 198 21 7 X 317 26 12
(@) WS 12/13 (b) WS 13/14

Abb. 7.1.: Anmeldezahlen: Zahl = Anzahl der Anmeldungen; Schnitt = gerundete durchschnittliche Gruppen-
stérke

Die Daten zeigen, dass sich die Zahl der Anmeldungen vom WS 12/13 zum WS 13/14
deutlich erhéht hat. Fur diese Entwicklung gibt es vermutlich zwei Grinde: Das Ziel
der neukonzipierten Vorprojekte, das in der Steigerung der subjektiv wahrgenommenen
Programmierfertigkeiten besteht, fand dufSerst positive Resonanz im Studiendekanat, bei
der Studienberatung und in der Fachschaft. Dies fuhrte dazu, dass diese Einrichtungen
ihrerseits die Werbung fur die Vorprojekte stark erhéht haben. AufRerdem wurden auch
verstarkt Studierende des Studiengangs TUM-BWL angesprochen, die mit Blick auf die
Erfahrungen der letzten Jahre, teilweise erhebliche Schwierigkeiten in der Einfihrungsver-
anstaltung zur Programmierung hatten.

Wie viele Studienanféngerinnen und -anfanger tatsachlich an den Vorprojekten teilge-
nommen haben, ist nicht bekannt. Zum einen hétte eine entsprechende Befragung eine
atypische Situation erzeugt, die es zu vermeiden galt, und zum anderen ware dies eine
solche Frage im Sinne des Datenschutzes problematisch.

7.1.3.2. Tutorinnen und Tutoren

Jede Gruppe wurde von einer studentischen Tutorin oder einem studentischen Tutor
begleitet. Diese wurden nach ihren fachlichen und sozialen Fahigkeiten und Fertigkeiten
ausgewahlt. Die Bezahlung der Tutorinnen und Tutoren entsprach der Gblichen Vergiitung
von studentischen Hilfskréften, die mit der Leitung von Tutorlibungen betraut sind.

Alle Tutorinnen und Tutoren hatten am dreitagigen Vorbereitungskurs teilgenommen.
Dieser Vorbereitungskurs zur Vermittlung von grundlegenden didaktischen- und padago-
gischen Konzepten findet an der Fakultét fur Informatik an der TU Miinchen im Rahmen
des semesterbegleitenden Tutorbetriebs statt und wird von den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des Tutorbetriebs angeboten und durchgefiihrt.

Mit Hilfe einer schriftlichen Anleitung, wurden die Tutorinnen und Tutoren in das Unter-
richtskonzept und die Aufgabenstellung eingefuhrt. AufSerdem fand unmittelbar vor Beginn
des jeweiligen Blocks eine ausfiihrliche Besprechung mit den Tutorinnen und Tutoren statt.
Bei dieser Gelegenheit wurden die entscheidenden Punkte wiederholt, Fragen beantwortet
und motiviert.
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7.1.4. Die Datenerhebung

Im Folgenden werden die einzelnen Datenquellen beschrieben, die im Rahmen der Auswer-
tung verwendet wurden und fir die vorliegende Studie relevant sind. Datenquellen und
daraus stammende Daten, die zu keinem zusétzlichen Erkenntnisgewinn fir diese Arbeit
gefuhrt haben, bleiben bei den weiteren Betrachtungen unbertcksichtigt. Dazu gehéren
die Anmeldedaten, die Quellcodes der von den Teilnehmenden entwickelten Programme
und die Prifungsergebnisse der CSI-Klausur. Die Ausfiihrungen zur Datenerhebung bleiben
auf die Beschreibung der Entstehung der Daten, sowie deren Weiterverarbeitung, bis hin
zu einer fur Statistikprogramme importfahigen CSV Datei, beschrénkt. Die tatsachliche
Auswertung wird im Abschnitt 7.1.5 (S. 132) beschrieben und durch das R-Protokoll in
Abschnitt B.1 (S. 157) dokumentiert.

7.1.4.1. Lernfortschritttabellen

Um den tatsachlichen Erfolg zu messen, wurden die Lernfortschritttabellen ausgewertet,
die von den Tutorinnen und Tutoren abgegeben wurden.

Im WS 12/13 wurden 17 der 21 Lernfortschritttabellen von den Tutorinnen und Tutoren
abgegeben. Die Lernfortschritttabellen enthielten die Daten zum Lernfortschritt von 153
Teilnehmerinnen und Teilnehmern. Im WS 13/14 wurden 15 der 26 Lernfortschritttabellen
von den Tutorinnen und Tutoren abgegeben. Die Lernfortschritttabellen enthielten die
Daten zum Lernfortschritt von 137 Teilnehmerinnen und Teilnehmern.

Die Rucklaufzahl im WS 13/14 (58%), ist im Vergleich zum WS 12/13 (81%), deutlich geringer,
da die Tutorinnen und Tutoren nach der Veranstaltung nicht explizit aufgefordert wurden,
die Lernfortschritttabelle abzugeben. Auf Grund der guten Ergebnisse im WS 12/13, die
sich aus den Lernfortschritttabellen ergaben, schienen Zweifel angebracht, ob alle Daten
auch tatséchlich wahrend der Veranstaltungen entstanden waren. Es erschien durchaus
moglich, dass einige Tutorinnen und Tutoren die Lernfortschritttabellen erst nach der
Aufforderung zur Abgabe ausfillten, was das Ergebnis verfélschen wirde.

Es ware auch méglich gewesen, die Lernfortschritttabellen anhand des hochgeladenen
Quellcodes zu tberpriifen. Der damit verbundene enorme Aufwand, fiir die Uberpriifung
von mehreren Hundert Féllen, stand jedoch nicht im Verhaltnis zum daraus gewonnenen
Nutzen. Aus diesem Grund, wurde diese direkte Uberpriifung jeweils nur fiir 5 zufallig
gewahlte Beispiele durchgefiihrt. In allen 10 Fallen stimmten die Angaben in der Lernfort-
schritttabelle mit dem Quellcode Uberein.

Im WS 12/13 wurden alle Daten aus den Lernfortschritttabellen in eine Excel Datei getippt.
Da die Gruppen homogen, auf Grundlage der Selbsteinschatzung der Vorkenntnisse ,L1%,
,L2“ und ,L3“ (Siehe Abschnitt 7.3 S. 127) gebildet wurden, konnte tUber die Gruppen-
nummer das entsprechende Vorkenntnisniveau festgestellt werden. Anhand der Grup-
pennummer, die auf der Lernfortschritttabelle erfasst war, wurde allen Datensatzen das
entsprechende Niveau zugeordnet. Die Daten in der Excel Datei wurden anschlieBend fur
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den Import in eine Statistiksoftware vorbereitet. Dabei wurden die Zuordnungsschlis-
sel in GrofSbuchstaben umgewandelt und anschliefend auf doppelte Eintréage tberpruft.
AuBBerdem wurden Kommentare der Tutorinnen und Tutoren, die von den studentischen
Hilfskraften mitubertragen wurden, geléscht und unnétige Leerzeichen entfernt. Schlief3-
lich wurden die Daten in eine CSV Datei exportiert und fir die Weiterverarbeitung mit
dem Statistikprogramm R bereitgestellt.

Im WS 13/14 wurden die Daten der Lernfortschritttabellen nicht einzeln abgetippt, sondern
bereits summiert, also gruppenweise in Excel, erfasst.

Die absoluten und relativen Zahlen des Lernfortschritts wurden mit den entsprechenden
Funktionen in Excel direkt berechnet. Nach demselben Verfahren, wie im WS 12/13, wurden
auch hier die Selbsteinschatzung der Vorkenntnisse iber die Gruppennummer zugeordnet.

7.1.4.2. Umfrage im WS 13/14

Die Daten wurden mit Hilfe der Software LimeSurvey anonym und auf freiwilliger Basis
erhoben. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden von den Tutorinnen und Tutoren am
Ende des jeweiligen Kurses aufgefordert, an der Online-Umfrage teilzunehmen. AufSerdem
erhielten die Teilnehmenden am Tag nach den Vorprojekten eine personalisierte E-Mail, in
der zur Teilnahme aufgefordert wurde, sofern diese noch nicht erfolgt war.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in Tabelle 7.4 (S. 130) nur die Variablen erfasst,
die auch tatséchlich ausgewertet wurden und zu einem Erkenntnisgewinn fihrten. Nicht
erfasst, obwohl in der Umfrage erhoben, sind: das Alter, der schulische Werdegang, weitere
Details zum Erwerb der Programmierkenntnisse, Details zu den Vorkenntnissen und die

Daten zur Bewertung des Arbeitshefts und der Tutorinnen und Tutoren. Der verwendete
Fragebogen ist in Abschnitt C.5 (S. 169) abgebildet.

Pos.  Variable Label Skala N
1 id Interner Priméarschlussel N 213
2 Avius Zuordungsschlussel N 205
3 Sex Geschlecht N 207
4 HSZG_Note Note der Hochschulzugangsberechtigung 0 207
5 Studium Studiengang N 213
6 Zeiteinteilung_SQO001  Spielen von Computerspielen 0 210
7 Zeiteinteilung_SQ002  Programmieren 0 208
8 Zeiteinteilung_SQ003  Nutzung sozialer Netzwerke 0 210
9 Zeiteinteilung_SQ004  Anderes (0] 176
10 Vorkenntnisse Programmiervorkenntnisse L1-L3 0 212
1 Einschaetzung SQ001  Wissenszuwachs 0 207
12 Einschaetzung SQ002  Zuwachs Programmierkenntnisse 0 209
13 Einschaetzung_SQ003  Erfolgserlebnis 0 202
14-51 - Die 48 Items zur VARK Lernstiltest (Abschnitt C.3 S. 167) N -

Tabelle 7.4.: Umfrage im WS 13/14. Abktirzungen zu den Skalenniveaus: N = Nominal; O = Ordinal
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Der interne Primarschlissel (id, Zeile 1) wurde vom Umfragesystem vergeben, um die
Datensatze eindeutig zu kennzeichnen. Der Zuordnungsschlissel (avius, Zeile 2) wurde
verwendet, um die zu einem spéateren Zeitpunkt erhobene Daten, diesen Daten anonym
zuordnen zu kénnen. Hierfir wurde folgende Codierung verwendet: 1.4+2. Buchstabe des
Vornamens des Vaters, 1.4+2. Buchstabe des Vornamens der Mutter und Geburtsmonat
(2stellig). Beispiel fur Josef und Maria und Geburtsmonat Januar: JOMAOL.

Im WS 13/14 sollte das inklusive Unterrichtskonzepts hinsichtlich seiner Sensibilitét auf
unterschiedliche Voraussetzungen, Vorkenntnisse und Préferenzen untersucht werden.
Um dies zu ermdéglichen, wurde anhand unterschiedlicher Variablen versucht, Gruppen
zu bilden, die schliefSlich bezlglich der Selbsteinschdtzung zum allgemeinen und fach-
lichen Wissenszuwachs und zum subjektiv empfundenen Erfolgserlebnis, wahrend der
Vorprojekte, verglichen werden konnten.

Zwei einfache Gruppierungen erfolgten tber die objektiven Kriterien des Geschlechts
(Sex, Zeile 3) und des Studiengangs (Studium, Zeile 5).

Eine weitere Gruppierung erfolgte nach den Auspragungen ,L1“ bis ,L3" der selbsteinge-
schatzten Vorkenntnisse (Tabelle 7.3 S. 127).

AufBerdem wurden die Teilnehmenden in der Umfrage nach ihrer Abiturnote, ferner der
Note ihrer Hochschulzugangsberechtigung (HSZB), gefragt (HSZG_Note, Zeile 4). Dabei
konnten die Teilnehmenden zwischen den folgenden 4 Auspragungen wahlen: ,1,0 - 1,4%,
15-19,,20-24"und ,2,5 - 4,0, Die Wahl dieser Auspragungen erfolgte auf Grundlage
der Vermutung, dass es in den Bachelorstudiengangen keine gleichméfige Verteilung der
Noten auf dquidistante Intervalle gibt.

Eine weitere Gruppierung erfolgte anhand der Lerntypendaten, die bereits in Abschnitt
3.3.1.2 (S. 34) vorgestellt wurden. Die Erhebung dieser Daten wurde mit dem in Abschnitt
5.1.2.3 (S. 79) beschriebenen VARK Lerntypentest nach Fleming durchgefuhrt.

Auf Vorschlag von Elias Hoffmann, wurden mit der Frage: ,Wie viel lhrer Zeit am Computer
verbringen Sie mit den jeweils genannten Téatigkeiten?“ weitere 4 Gruppen gebildet. Bei
dieser Frage, sollten die folgenden vier Tatigkeiten mit einer Ratingskala bewertet werden:
,Spielen von Computerspielen®, ,Programmieren®, ,Nutzung sozialer Netzwerke” und
~Anderes”. Die Bewertung erfolgte in funf Stufen von ,1 = (fast) gar nicht” bis ,5 = (fast)
ausschlielSlich” (Zeiteinteilung_SQ001 bis Zeiteinteilung_SQ004, Zeilen 6-9).

In den Variablen Einschdtzung_SQ001 bis Einschdtzung_SQ003 (Zeile 11-13), wurde
schlieBlich die Bewertung der Vorprojekte durch die Teilnehmenden erfasst. Die Teilneh-
menden bewerteten den Wissenszuwachs allgemein, den Zuwachs an Programmierkennt-
nissen und das subjektiv empfundene Erfolgserlebnis mit einer flnfstufigen Ratingskala:
,1 = Kein/e" bis ,5 = Sehr grol$/er/es".

Insgesamt wurden 250 Datensatze exportiert und in eine CSV Datei geschrieben, die
schlielBlich mit der Statistiksoftware R weiterverarbeitet werden konnte.
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7.1.5. Die Datenauswertung

Die Datenauswertung wurde mit der Statistiksoftware R Version 3.1 durchgefihrt. Das
R-Skript kann in Abschnitt B.1 (S. 157) eingesehen werden.

7.1.5.1. Auswertung der Lernfortschritttabellen

Nach dem Einlesen der Daten der Lernfortschritttabellen des WS 12/13, wurden die nicht
benétigten Variablen entfernt. Im Anschluss daran wurde schrittweise bestimmt, wie viele
der Teilnehmenden, gruppiert nach der Selbsteinschatzung der Vorkenntnisse, die in
Tabelle 7.1 (S. 126) angefuhrten Lernziele erreicht haben. Die drei Lernziele entsprechen
dem Erreichen der Basisstufe (Erwartungen erfullt), der Ausbaustufe | (Erwartungen
ubertroffen) und der Ausbaustufe Il (Erwartungen weit Ubertroffen). Fur alle drei Lernziele
wurden die absoluten und relativen Zahlen bestimmt.

Die Daten zum Lernfortschritt im WS 13/14 konnten direkt aus der verwendeten Excel
Datei abgelesen werden und benétigten deshalb keine weitere Auswertung.

7.1.5.2. Umfragedaten

Die 250 Datensé&tze wurden nach dem Einlesen auf Plausibilitat gepruft. Mit der Umfrage
wurden die Startzeit und der Zeitstempel des Umfrageendes erfasst. Aus der Differenz
der beiden Werte wurde die benétigte Zeit zum Ausfillen des Fragebogens errechnet. Die
benétigte Zeit zum Ausfillen lag bei 36 Datensatze unter 4 Minuten. Diese Datensatze
wurden ausgeschlossen.

Aullerdem wurden Datensatze manuell geprift, bei denen die Variablen Avius, Sex,
Altersangabe, Studium, HSZG_Note oder HeftTutor_SQ002 nicht belegt waren. Alle
Datensétze konnten als plausibel eingestuft werden. Die beiden Datenséatze mit gleicher
Auspragung der Variable Avius (Zuordnungscode) wurden manuell Uberpruft. Da beide
Datensatze offenbar vom gleichen Teilnehmenden stammten, wurde der &ltere der beiden
ausgeschlossen.

Uber die Variable Studium wurde der Studiengang erhoben. Gewahlte Auspragungen mit
einer Haufigkeit von mindestens 20, wurden als eigensténdige Kategorie beibehalten,
wahrend die verbleibenden Kategorien zu ,Sonstiges” zusammengefasst wurden.

Entsprechend der Angaben zur vorwiegenden Tatigkeit am Computer (Zeile 6-8) wur-
den drei Gruppen gebildet: ,Spielen”, ,Programmieren” und ,Socializen”. Die Zuordnung
erfolgte, wenn der maximale Wert der Kategorien mindestens 3 betrug und eindeutig
war. Da die Auspragung ,Anderes” (Zeile 9) lediglich dazu diente, die Antworten nicht
suggestiv auf eine der drei ersteren Méglichkeiten zu lenken, wurde diese von den weiteren
Betrachtungen ausgeschlossen. Diese Werte wurden in der neuen Variable stereotyp
gespeichert.
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Die Bestimmung der Lerntypen nach VARK erfolgte entsprechend dem Vorgehen, welches
in Abschnitt 5.1.4.2 (S. 82) beschrieben wurde. Der Lerntyp konnte fur 110 der 213
Teilnehmenden bestimmt werden und wurde in der neuen Variable varkStil gespeichert.
Ausgeschlossen wurden die 4 Teilnehmenden, die weniger als 13 Antworten auf die
13 Fragen gegeben hatten. Nicht bertcksichtigt wurden die 99 Teilnehmenden, deren
Ergebnisse keine eindeutige Préferenz oder Praferenzkombination zeigten. Dies ist per
Definition der Fall, wenn der héchste Préferenzwert fur einen bestimmten Typ, oder eine
Typkombination, nicht deutlich héher (In diesem Fall wurde der Abstand 2 gewahlt) als
der zweithdchste Wert ist.

SchliefSlich wurden die gebildeten Gruppen hinsichtlich der Angaben zum Allgemeinen
Wissenszuwachs (Zeile 11), zum Zuwachs an Programmierkenntnissen (Zeile 12) und zum
subjektiv empfundenen Erfolgserlebnis (Zeile 13) mit ¢-Tests, ferner dem TukeyH S D-Test
verglichen.

71.2. Ergebnisse der Studie

Far die Vergleiche zur Sensibilitét des Unterrichtskonzepts hinsichtlich unterschiedlicher
Voraussetzungen, Vorkenntnisse und Praferenzen wurden Gruppen gebildet. Die sich dar-
aus ergebenden Verteilungen sind Ausdruck der Heterogenitét der Studienanfangerinnen
und -anfanger. Um die inklusive Eignung der Methode zu beurteilen, wurden zum einen
die mit den Lernfortschritttabellen erhobenen Ergebnisse ausgewertet und zum anderen
die Gruppenvergleiche bezlglich des selbsteingeschatzten allgemeinen und fachlichen
Wissenszuwachses und des Erfolgserlebnisses durchgefihrt.

7.2.1. Gruppenbildung

Im Rahmen der Umfrage haben 212 Studienanféngerinnen und -anfénger ihre Programmier-
vorkenntnisse mit folgendem Ergebnis eingeschétzt: L1 ,Ich habe keine Vorkenntnisse” 93
(44%), L2 ,Mein langstes Programm bestand aus weniger als 100 Zeilen Code” 51 (24%) und
L3 ,Mein langstes Programm bestand aus mehr als 100 Zeilen Code” 68 (32%) eingeschatzt
(Siehe Tabelle 7.3 S. 127, Zeile 5-7).

Bei den erhobenen Abiturnoten, ferner der Noten der Hochschulzugangsberechtigung,
zeigte sich eine gleichmalige Verteilung auf die vier selbst gewéahlten kategorialen Aus-
pragungen: 41 (20%) der 207 Studienanféngerinnen und -anfénger ordneten sich in die
Kategorie ,1,0 - 1,4“ ein. 60 (29%) wahlten die Kategorie ,1,5 - 1,9%, 57 (27%) die Kategorie
,2,0 - 2,4 und 49 (24%) die Kategorie ,2,5 - 4,0".

Gewahlte Auspragungen der Variable Studium, mit einer Haufigkeit von mindestens 20,
wurden als eigenstandige Kategorie beibehalten, wahrend die verbleibenden Kategorien zu
Sonstiges zusammengefasst wurden. 77 (36%) der 213 Studienanfangerinnen und -anfanger
ordneten sich in die Kategorie Informatik ein. 61 (29%) wahlten die Kategorie Games
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Engineering, 30 (14%) die Kategorie TUM-BWL, 29 (14%) die Kategorie Wirtschaftsinformatik
und die verbleibenden 16 (7%) wurden der Kategorie Sonstiges zugeordnet.

Entsprechend der Angaben zur Vorwiegenden Tatigkeit am Computer wurden drei Grup-
pen gebildet: Spielen, Programmieren und Socializen. Die Zuordnung erfolgte, wenn der
maximale Wert der Kategorien mindestens 3 betrug und eindeutig war. 69 (45%) der
213 Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten der Gruppe ,Spielen” zugeordnet werden.
18 (12%) der Gruppe ,Programmieren” und 67 (43%) der Gruppe ,Socializen®. Fur die
restlichen Teilnehmenden waren die Daten nicht vollstandig oder eindeutig.

Der Lerntyp konnte fir 110 der 213 Teilnehmenden eindeutig bestimmt werden, wahrend die
Ergebnisse der restlichen 103 (48%) fur einen Mischlerntypen sprechen. Nach Auswertung
der Daten konnten 43 (20%) der 213 Teilnehmenden dem kinasthetischen Lerntyp (K)
zugeordnet werden. 21 (10%) dem Lerntyp ,read/write” (R), 20 (9%) dem auditiven Lerntyp
(A), 9 (4%) dem visuellen Lerntyp (V) und 8 (4%) der Kombination aus auditiv und
kinasthetisch (AK). Die restlichen 9 (4%) Kombinationstypen (KV und AV jeweils 3; KR,
AR, AKR jeweils 1), waren zwar eindeutig zuordenbar, lagen aber jeweils unter 3% Anteil,
weshalb sie zusammengefasst wurden.

7.2.2. Fachliche Leistungen

Die Auswertung der Daten der Lernfortschritttabelle konnte sowohl im WS 12/13, als auch
im WS 13/14 durchgefiihrt werden. Da in den Lernfortschrittstabellen vermerkt ist, welche
Lerneinheit die Teilnehmenden erfolgreich abgeschlossen hatten, konnte ermittelt werden,
wie viele Studierende die Basis- bzw. die beiden Ausbaustufen erreicht haben. Wie bereits
beschrieben, konnte nur ein Teil der Lernfortschritttabellen ausgewertet werden. Fur diese
Lernfortschritttabellen ergaben sich die in Tabelle 7.2 (S. 134) abgebildeten Ergebnisse.

P ok ok+ ok++ A P ok ok+ ok++

L1 76 72 (95%) 8 (76%) 3(30%) 3 LT 102 91(89%) 6 (74%) 6 (35%)

L2 25 25 (100%) 25 (100%) 9(76%) O L2 14 14 (100%) ( 3%) 3 (93%)

L3 52 49 (94%) 47 (90%) 37 71%) 3 L3 21 21 (100%) 8 (86%) 15 (71%)

Y 153 146 (95%) 130 (85%) 9 (52%) 6 Y 137 126 (92%) 117 (85%) 64 (47%)
(@) WS 1213 (b) WS 1314

Abb. 7.2.: Auswertung der Lernfortschritttabellen. P = Anzahl der Teilnehmenden; ok = Erwartungen erfullt;
ok+ = Erwartungen Ubertroffen; ok++ = Erwartungen weit Ubertroffen. A = Abgebrochen

Jeweils in den Spalten 3-5 sind die absoluten und relativen Zahlen der Teilnehmenden
abgebildet, welche die entsprechende Basis- oder Ausbaustufe erfolgreich abgeschlossen
haben. Die Ausbaustufen entsprechen den Zeilen 5-7 der Tabelle 7.1 (S. 126). ,,0k“ steht fur
das Erreichen der Basisstufe und ,ok+“ bzw. , ok++“ fur das Erreichen der Ausbaustufen
| bzw. Il. Die mit ,,A” Gberschriebene Spalte 6, der linken Tabelle, enthalt die Zahl der
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Teilnehmenden, die den Kurs vor Erreichen der Basisstufe abgebrochen haben. Fir das
WS 13/14 wurde diese Zahl nicht erhoben.

Fur die Interpretation der Stufe L3 der rechten Tabelle, also fur die Ergebnisse im WS
13/14, gilt es zu beachten, dass die Teilnehmenden die Aufgabe Reversi und nicht wie im
Jahr zuvor MasterMind |6sen sollten.

7.2.3. Wissenszuwachs und Erfolgserlebnis

Die in Abschnitt Abschnitt 7.2.1 (S. 133) gebildeten Gruppen wurden bezuglich ihrer
Angaben beim Allgemeinen Wissenszuwachs (Tabelle 7.4 S. 130, Zeile 11), beim Zuwachs
an Programmierkenntnissen (Zeile 12) und beim subjektiv empfundenen Erfolgserlebnis
(Zeile 13) verglichen. Die Einschatzung erfolgte mit einer funfstufigen Skala von den Werte
,1 - Kein/e“ bis ,5 - Sehr grof3/er/es”.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7.5 (S. 135) abgebildet. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit
wurden nur jene Gruppenvergleiche angefiihrt, bei denen sich fir mindestens einen der
drei Vergleiche ein signifikanter Unterschied ergab. Bei allen nicht angefiihrten Gruppen-
vergleichen zeigten sich kein signifikanten Ergebnisse.

Gruppenvergleich Wissenszuwachs Zuwachs PK  Erfolgserlebnis
Vorkenntnisse ,L2“ mit ,L3“ 3.6 > 2.8%x* 3.6 > 2.4%0F 40> 3.7
Vorkenntnisse ,L1“ mit ,L3“ 3.9 > 2.8%x* 3.8 >2.4% 38>3.7

Sex ,Weiblich” mit ,Mannlich* 3.8 > 3.4% 3.7>32%  38>37
Studium , TUM-BWL" mit ,Informatik” 3.9 > 3.2% 4.0 > 3.0%** 3.5<3.9
Studium , TUM-BWL" mit ,,Games Engineering” 3.9>34 4.0 > 3.2% 3.5 <4.0
Stereotyp ,Socializen” mit ,,Programmieren”® 3.6 >3.0 3.5 > 2.6% 3.6 <4.0
Stereotyp ,Spielen” mit ,Socializen” 3.6 > 3.0 3.3<35 4.0 > 3.6*

Tabelle 7.5.: Ergebnisse der Gruppenvergleiche: Spalte 1 enthalt die betreffende Variable gefolgt von den
beiden verglichenen Auspragungen. Die Spalten 2 bis 4 enthalten die jeweiligen Mittelwerte. PK
= Programmierkenntnisse. * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001

Bei den Vergleichen, die sich auf die selbsteingeschatzten Vorkenntnisse bezogen, schatzen
Studierende der Kategorie L3 (2.8) ihren allgemeinen Wissenszuwachs sehr stark signifikant
niederer ein, als Studierende der Kategorien L2 (3.6) bzw. L1 (3.9). Das gleiche Bild zeigte
sich bei der Einschatzung des Zuwachses der Programmierkenntnisse. Studierende der
Kategorie L3 (2.4) bewerteten ihren Zuwachs an Programmierkenntnissen sehr stark
signifikant niederer als Studierende der Kategorie L2 (3.6) bzw. L1 (3.8).

Frauen (3.8) bewerteten ihren allgemeinen Wissenszuwachs signifikant hoher als Manner
(3.4). Ein stark signifikanter Unterschied zeigte sich auch beim Zuwachs an Program-
mierkenntnissen. Hier lag der Wert der Frauen (3.7) deutlich Gber dem Wert der Manner
3.2).
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Bei den Vergleichen, die sich auf den Studiengang bezogen, schatzen Studierende der
TUM-BWL (3.9) ihren allgemeinen Wissenszuwachs signifikant hoher ein, als Studierende
der Informatik (3.2). AulRerdem schatzten Studierende der TUM-BWL (4.0) ihren Zuwachs
an Programmierkenntnissen sehr stark signifikant hoher als Studierende des Games
Engineering (3.6) und signifikant hoher als Studierende der Informatik (3.0) ein.

Studierende der Kategorie Socializen (3.5) bewerteten ihren Zuwachs an Programmierkennt-
nissen signifikant hoher als Studierende der Kategorie Programmieren (2.6). Der einzige
signifikante Unterschied beim Erfolgserlebnis ergab sich beim Vergleich zwischen den
Studierenden der Kategorie Spielen (4.0) und den Studierenden der Kategorie Socializen

(3.6).

Die Werte der drei Variablen wurden auch fur die Kategorien Lerntyp und Abiturnote
verglichen. Fir keinen dieser Vergleiche ergab sich ein signifikanter Unterschied in der
Bewertung.

71.3. Diskussion der Ergebnisse

Die Forschungsfrage FF.(3.4).1(S. 57) im Kontext dieser Studie lautete: Reagiert die beschrie-
bene Individualisierungsstrategie auf unterschiedliche Voraussetzungen, Vorkenntnisse und
Préferenzen in ausreichendem MalSe unsensibel?

Fur die Beantwortung dieser Frage werden die Unterschiede bei den fachlichen Leistungen
und die Ergebnisse bei den Gruppenvergleichen der Reihe nach diskutiert. Die Frage
lasst sich klar mit Ja beantworten, wenn sich weder malgebliche Unterschiede bei den
Leistungen, noch signifikante Unterschiede bei Intergruppen-Vergleichen messen lassen.

Fachliche Leistungen

Die Ergebnisse der Analyse der Daten, die Uber die Lernfortschritttabellen erhoben
wurden, sind kritisch zu bewerten. Da die Tutorinnen und Tutoren den Auftrag hatten, die
Teilnehmenden in erster Linie zu einem Erfolgserlebnis zu fuhren, liefern die erhobenen
Daten keine belastbaren Ergebnisse. Dies begrindet sich damit, dass der Anteil der
Tutorinnen und Tutoren an den Lésungen nicht von dem der Teilnehmenden abgrenzbar
ist. AulRerdem ist anzunehmen, dass die Unterstitzung das notwendige Mal$ Uberstiegen
hat, da nach Carter et al. (2011) erfahrene Studierende dazu neigten, Studienanfangerinnen
und -anfangern zu viel zu helfen.

Wird nur das tatsdachliche Ergebnis beim Erreichen der Basisstufe betrachtet, wurden
mit der Unterrichtsmethode ausgezeichnete Ergebnisse erreicht (WS 12/13: L1 95%, L2
100% und L3 94%; WS 13/14: L1 89%, L2 100% und L3 100%. Siehe Tabelle 7.2 S. 134).
Im Vergleich dazu geht Bloom (1968) davon aus, dass beim Mastery Learning 90% der
Studierenden das Niveau erreichen, welches vorher nur 10% erreicht haben.
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An dieser Stelle sei noch erwéhnt, dass bei der Konzeption der Informatik-Vorprojekte
davon ausgegangen wurde, dass ein zweieinhalbtagiger Kurs keinen messbaren Einfluss
auf das Klausurergebnis der Einfihrungsveranstaltung am Ende des Semesters haben
kdnne. Interessanterweise zeigte die Analyse der Prifungsergebnisse der CSI-Klausur
(Capovilla, Berges, Muhling und Hubwieser, 2015) genau diesen fachlichen Nutzen, da die
Vorprojekt-Teilnehmenden signifikant bessere Noten erzielten, als die Nichtteilnehmenden.

Das uber alle Gruppen hinweg sehr gute fachliche Ergebnis ist in diesem Kontext fur
die Eignung als inklusive Methode notwendig, jedoch keinesfalls hinreichend. Da die
Anteile der Tutorinnen und Tutoren an den Ldsungen nicht abgrenzbar sind, lassen
sich keine darlber hinausgehenden konkreten Erkenntnisse fir die Beantwortung der
Forschungsfrage gewinnen.

Wissenszuwachs und Erfolgserlebnis

Nach Kulik et al. (1990) zeigt Mastery Learning vor allem bei ,schwacheren” Studierenden
einen hohen Effekt. Im Rahmen der Informatik-Vorprojekte kann angenommen werden,
dass Studierende mit wenig Vorkenntnissen mit ,schwacheren” Studierenden gleichgesetzt
werden. AulSerdem kann angenommen werden, dass bei einem fest umrissenen Projekt
umso weniger hinzugelernt werden kann, je mehr Vorkenntnisse mitgebracht werden.

Aus diesen Grinden wurden zwei verschiedene Aufgaben angeboten. Studierende die ihre
Vorkenntnisse mit L1 und L2 eingeschétzt hatten, sollten das Projekt MasterMind und die
Studierenden der Kategorie L3 das Projekt Reversi bearbeiten.

Die durchschnittlichen Werte des allgemeinen Wissenszuwachses und des Zuwachses an
Programmierkenntnissen der Studierenden der Kategorie L3 fielen signifikant niederer
aus, als jene der Studierenden der Kategorien L2 und L1 (Tabelle 7.5 S. 135, Zeile 2
und 3). Hieraus kann gefolgert werden, dass entweder das Reversi-Projekt zu einfach
war und der von Kulik et al. (1990) beschriebene Effekt wirksam wurde oder dass der
Umstand, dass beim Reversi-Projekt ein bestehendes Softwaregerist erweitert und nicht
vollstandig neu entwickelt wurde, den allgemeinen Wissenszuwachs und Zuwachs an
Programmierkenntnissen geringer ausfallen liel3.

Zwischen den Gruppen L1 und L2 lielSen sich keine signifikanten Unterschiede messen. Auf
der Grundlage dieses Ergebnisses kénnen diese beiden Gruppen in kinftigen Informatik-
Vorprojekten zusammengefasst werden.

Der signifikante Unterschied beziiglich des allgemeinen Wissenszuwachses und Zuwachses
an Programmierkenntnissen zwischen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern (ebd., Zeile
4), lasst sich durch die deutlich unterschiedliche Verteilung bei den Vorkenntnissen im
Programmieren zwischen L3 und den anderen beiden Kategorien L1 und L2 erklaren.
Wahrend 45% der Manner L3 gewahlt hatten, waren dies bei den Frauen nur 6%.

Mit diesem Erklarungsmodell lassen sich auch die signifikant héheren Werte beim Zuwachs
an Programmierkenntnissen und beim allgemeinen Wissenszuwachs der Studierenden der
TUM-BWL im Vergleich mit den Studierenden der Informatik und des Games Engineerings
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erkléren (ebd., Zeilen 5 und 6). Auch wenn diese Daten nicht explizit herausgerechnet
wurden, kann angenommen werden, dass es unter den Studierenden nicht originérer
Informatikstudiengénge weniger Vorkenntnisse in der Programmierung gibt.

Aullerdem gab es auch einen signifikanten Unterschied bei den Stereotypklassen (ebd.,
Zeilen 7 und 8). Hier war der Zuwachs an Programmierkenntnissen der Gruppe Pro-
grammieren signifikant niederer ausgefallen, als jener der Gruppe Socializen. Bei diesem
Unterschied kann genauso angenommen werden, dass Studierende die angeben, dass
Programmieren ihr Hobby sei, mehr Vorkenntnisse mitbringen und somit diesbeztglich
weniger dazulernen kénnen.

Bei den Werten fur den allgemeinen Wissenszuwachs, den Zuwachs an Programmierkennt-
nissen und fir das Erfolgserlebnis zeigten keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf
die sensorischen Praferenzen und die Noten der Hochschulzugangsberechtigungen.

Am Rande sei noch die extrem hohe Bewertung der Tutorinnen und Tutoren erwédhnt.
Das Ergebnis 4,5 von 5 méglichen Punkten l&sst sich kaum Gbertreffen. Wie beschrieben
nehmen die Tutorinnen und Tutoren bei dieser Methode eine zentrale Rolle ein, was
offenbar honoriert wird.

Die Forschungsfrage lasst sich also lediglich fur das subjektiv eingeschatzte Erfolgserlebnis
klar mit Ja beantworten. Fir den allgemeinen Wissenszuwachs und den Zuwachs an
Programmierkenntnissen reagiert die Methode deutlich sensibel auf Unterschiede bei
den Vorkenntnissen. In einer Neukonzeption musste somit die Aufgabenstellung sehr viel
differenzierter an die Vorkenntnisse angepasst werden.

Bei den Ubrigen individuellen Lernvoraussetzungen, wie Lerntyp, Geschlecht, Abiturnote
und Stereotyp, lieBen sich mit der Methode weitgehend eine &hnliche Bewertung des
allgemeinen Wissenszuwachses und Zuwachses an Programmierkenntnissen erzielen.

Selbstversténdlich ist diese Methode nur begrenzt im weiteren Verlauf des Studiums
einsetzbar. Die enge Fihrung durch die Tutorinnen und Tutoren und die Bindung an
das Arbeitsheft stehen der Entwicklung von konstruktiven Problemlésungen, die zu den
entscheidenden Kernkompetenzen der Informatiker und Informatikerinnen gehért, im
Weg.

Die Methode eignet sich zum Einstieg in die Programmierung z.B. am Ubergang Schule-
Universitat. Beinahe alle Teilnehmenden konnten die Vorprojekte mit einem lauffahigen
Programm abschlieSen und stuften ihr Erfolgserlebnis als hoch ein.
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KAPITEL 8

Studie zu den haptischen Modellen

Die Ergebnisse zu dieser Studie wurden bereits auf einer internationalen Fachtagung
vorgestellt und in den entsprechenden Proceedings veréffentlicht. Die folgenden Inhalte
sind stark an diese Arbeiten angelehnt.

* Capovilla, D., Krugel, J. und Hubwieser, P. (2013). Teaching algorithmic thinking using
haptic models for visually impaired students, Learning and Teaching in Computing
and Engineering (LaTiCE), 2013, IEEE, pp. 167-171.

8.1. Grundlagen und Methoden

Das Vorgehen lasst sich wie folgt zusammenfassen: Ein eigens entwickeltes Unterrichtskon-
zept zur Verwendung haptischer Modelle bei der Einfiihrung in das algorithmische Denken
wurde im Rahmen einer Evaluationsstudie getestet. An der Studie nahmen 5 Menschen
mit Sehschadigung teil. Nach der Intervention wurden der Erfolg und die benétigte Zeit
zur Lésung bestimmter Aufgaben gemessen. Auf dieser Grundlage wurde die mégliche
Verwendbarkeit der Methode als Ergadnzung zu herkémmlichen Methoden beurteilt.

8.1.1. Algorithmisches Denken

Algorithmisches Problemlésen bedeutet, dass Aufgaben durch systematische Strategien
gelost werden, die aus endlich vielen und sukzessiv ablaufenden Schritten bestehen. Der
Prozess, sich solche algorithmischen Problemlésungsstrategien auszudenken, wird als
algorithmisches Denken (Algorithmic thinking) bezeichnet.
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Wing (2006) hat mir Ihrem Artikel den Begriff des algorithmischen Denkens aufgegriffen
und konkretisiert. Damit hat Wing den Begriff ,Computational Thinking"“, der 1996 von
Seymour Papert anscheinend erstmalig verwendet wurde', neu belebt. Cuny et al. (2010)
definieren Computational thinking wie folgt:

,Computational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their
solutions so that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out
by an information-processing agent.”

Wie diese Definitionen bereits andeuten, ist das algorithmische Denken, ferner Compu-
tational Thinking, von zentraler Bedeutung in der informatischen Bildung. Dies liegt vor
allem daran, dass die Fahigkeit, algorithmisch zu denken, nach Gomes et al. (2012), zu den
notwendigen Voraussetzungen gehért, um Programmierern zu kénnen: ,Some students
do not know how to program, because they do not know how to create algorithms, mainly
due to their lack of their general problem solving abilities” Aus diesem Grund zeigt sich
die zentrale Bedeutung des algorithmischen Denkens auch im Kontext der Schule. Belege
dafur finden sich z.B. im Bayerischen Lehrplan fir das Gymnasiums (Bayerisches StMuK,
2009) unter den Punkten NT 7.2 und Inf 10.1.2 oder auch in der ,Operational Definition
of Computational Thinking for K-12 Education” der amerikanischen Computer Science
Teachers Association (ISTE und CSTA, 2011).

Wie im Bayerischen Lehrplan (Bayerisches StMuK, 2009) verdeutlicht und von Califf et al.
(2008) bestatigt wird, bauen zahlreiche Ansatze zur Férderung der Problemlésungsfertig-
keiten im Sinne des algorithmischen Denkens auf visuelle Medien und Visualisierungstech-
niken auf. Das Unterrichtskonzept im Bayerischen Lehrplan, baut fundamental auf den
Einsatz von Zustands-, Objekt- und Klassendiagramme auf, wahrend Califf et al. (2008)
fur das amerikanische Informatikstudium, auf den starken Einsatz von Skizzen, Graphiken
und Animationen verweisen.

Wie bereits in Abschnitt 3.3.1.3 (S. 35) gezeigt wurde, ist inklusiver Unterricht, der auf
dem Einsatz der Methode Beobachtungslernen und der Veranschaulichung mittels Visuali-
sierungstechniken fur Lernende mit Sehschadigung nur schwer oder gar nicht zugénglich.
Ausgehend von dieser Problemstellung werden im Folgenden einige Ansatze, zur Einfih-
rung in das algorithmische Denken im Regelunterricht, hinsichtlich ihrer Zugénglichkeit
und méglicher Anpassungsmaéglichkeiten, untersucht.

8.1.1.1. Strategien zur Vermittlung algorithmischen Denkens

Eine haufig verwendete Mdéglichkeit, um in das algorithmische Denken einzufiihren ist
der Einsatz von Lernsoftware die auf virtuelle Roboter aufbaut. Das bekannteste Beispiel
durfte die Lernsoftware Robot Karel sein, die von Pattis (1981) entwickelt wurde. Califf et al.
(2008) beschreiben unterschiedliche Probleme, denen sie beim Einsatz solcher Programme
beim Unterricht von Menschen mit Sehschadigung begegnet sind. Da Menschen mit Seh-
schadigung nur ausschnittweise oder gar nicht den Inhalt des Bildschirms im notwendigen
Umfang erkennen kénnen, ginge der entscheidende Vorteil dieser Software verloren. Um

len.wikipedia.org/wiki/Computational_thinking (04.01.15)
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der Programmlogik zu folgen, sei es notwendig die gesamte virtuelle Darstellung am
Bildschirm erkennen zu kénnen. Aus diesem Grund seien Lernprogramme wie Robot Karel
fur den Unterricht von Menschen mit Sehschadigung ungeeignet.

Eine weitere Moglichkeit, die sich grofer Beliebtheit erfreut, ist der Einsatz von realen
Robotersystemen, deren Verhalten von den Lernenden Uber eine Schnittstelle, unter
Anwendung einer Programmiersprache, gesteuert wird (Ludi et al., 2010). Dieser Ansatz
baue auf der Idee auf, dass reale Gegensténde, die angefasst und beeinflusst werden
kénnten, die Aufmerksamkeit der Lernenden starker auf sich ziehen, als virtuelle Objekte.
Beispielsweise untersuchte Barnes (2002) den Einsatz von LEGO Mindstorms™ in der
Informatik-Einfihrungsveranstaltung CSI, die mit Hilfe der Programmiersprache Java™ ge-
steuert werden kénnen. Ludi et al. (2010) entwickelten hierzu eine Java Programmierum-
gebung, welche die LEGO Mindstorms auch fir Lernende mit Sehschéadigung zuganglich
macht.

Der Ansatz von Ludi et al. (2010) kann fur Menschen mit Sehschadigung, deren Rest-
sehvermdgen ausreicht, um den Roboter vollumfénglich erkennen zu kénnen, durchaus
sinnvoll sein. In diesem Fall kann jedoch angenommen werden, dass die Steuerungs-
software auch ohne Anpassung verwendet werden kann. Ggf. ist auch der Einsatz einer
Vergroferungssoftware moglich. Da die Lernenden mit Sehschadigung bereits im Rahmen
der Vermittlung der behinderungsspezifischen Techniken mit dieser Software vertraut
gemacht wurden, lieSen sich so notwendige zusatzliche Erklarungen, zur Vermeidung
von atypischen Situationen, vermeiden. Reicht hingegen das Restsehvermégen nicht aus,
reduziert sich das reale Robotersystem auf eine virtuelle Roboterlernsoftware, welche
durch die spezielle Anpassung der Programmierumgebung zusétzlichen Lernaufwand und
atypische Situationen verursacht.

Ein weit verbreiteter Ansatz ist die Entwicklung von zielgruppenorientierter Lernsoftware
speziell fur Menschen mit Sehschadigung. Sanchez und Aguayo (2005) haben z.B. eine
Programmierumgebung mit einer speziellen Anpassung fir Menschen mit Sehschadigung
vorgestellt, bei der aullerdem der Anweisungssatz reduziert (reduced instruction set)
wurde. Franqueiro und Siegfried (2006) gehen noch weiter und stellten eine eigens fir
Menschen mit Sehschadigung entwickelte Programmiersprache vor.

Kopecek (2000) hat einen speziellen ,source code generator” entwickelt, der in Dialogform,
Schritt fur Schritt, die relevanten Daten abfragt, um diese schliefBlich automatisch zu
ausfuhrbaren Programmcode zusammenzusetzen. Nach Fertigstellung der Software kam
Kopecek (2000) zum Schluss, dass die anfangs speziell fir Menschen mit Sehschadigung
entwickelte Software, fur alle Lernenden Vorteile mit sich bringe. Aus diesem Grund ist er
der Meinung, dass die Software in allen Informatikklassen zum Einsatz kommen sollte.

Wie bereits mehrfach ausgefiihrt, ist der Einsatz von zielgruppenorientierter Software
nur dann sinnvoll, wenn dadurch keine atypischen Situationen entstehen. Fir die beiden
Ansatze von Sanchez und Aguayo (2005) und Franqueiro und Siegfried (2006) ist diese
Bedingung naturgemal® nicht erfullt, da die zielgruppenorientierte Software ein abwei-
chendes Unterrichtskonzept notwendig macht. Bei Kopeceks (2000) Ansatz hingegen,
wirden diese Bedingungen erfullt, wenn alle Lernenden diese Software einsetzen wirden.
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Ob jedoch der Aufwand, den Umgang mit einem solchen Dialogsystem zu erlernen, den
tatséchlichen Nutzen fur die Entwicklung der Programmierfertigkeit, sowohl fur Lernende
mit als auch fur Lernende ohne Sehschadigung aufwiegt, erscheint aus meiner Sicht
zweifelhaft.

Bigham et al. (2008) und VanDeGrift et al. (2006) schlagen in ihren beiden Studien einen
Einzelcoaching-Ansatz vor. Die oder der Lernende mit Sehschadigung arbeiteten jeweils
gemeinsam mit einer Informatikerin oder einem Informatiker (computer scientists) in
einem Zweierteam. Die Informatikerin oder der Informatiker unterstiitzen die Lernenden
direkt bei der Umsetzung ihrer Ideen und beim Finden und Korrigieren von Fehlern im Pro-
grammcode. Dieser Ansatz erscheint als durchaus praktikable Lésung, wenn ausreichend
Personal zur Verfligung steht, um dieses Angebot auf alle auszuweiten. Bleibt das Angebot
jedoch auf die Lernenden mit Sehschadigung innerhalb des Regelunterrichts beschrénkt,
fuhrt es zu sehr ausgepragten atypischen Situationen und maéglichen Zusatzkonflikten
durch die starke Rolle der erwachsenen Akteurinnen und Akteure im Inklusionsprozess
(Abschnitt 3.1.1 S. 24).

An dieser Stelle soll ausdriicklich betont werden, dass mein Ansatz keineswegs die tradier-
ten Unterrichtskonzepte zur Einfiihrung in das algorithmische Denken im Regelunterricht
ersetzen soll und kann. Dieser Ansatz dient als zuséatzliches Angebot im inklusiven Re-
gelunterricht, das zum einen fur Menschen mit Sehschadigung zugénglich ist und zum
anderen fir Menschen ohne Sehschadigung eine alternative Herangehensweise erméglicht.

8.1.1.2. Warum elementare Suchstrategien?

Das Unterrichtskonzept zur sensorischen Parallelisierung im Unterricht, wird am Beispiel
von drei elementaren Suchstrategien vorgestellt. Diese drei Strategien sind: Lineare Suche,
bindre Suche und Suche mit bindren Badumen.

Diese Suchstrategien wurden gewahlt, da die Algorithmen einfach genug erscheinen, dass
sie von Programmieranfangerinnen und -anfangern nach wenigen Stunden verstanden
werden kénnen. Aullerdem finden Suchstrategien weite Verbreitung in unterschiedlichen
Themen der Informatik, wie z.B. bei Listen, Wiederholungen und Rekursionen. Naturlich
spielt auch die Tatsache eine Rolle, dass diese Algorithmen einfach genug sind, um sie
mit Hilfe des haptischen Modells abzubilden, was naturgemalf$ nicht fur alle Konzepte der
Algorithmik méglich ist.

8.1.1.3. Forschungsfragen

* Forschungsfrage FF.(3.4).2 (S. 57): Stellt das haptische Konzept zur Vermittlung
elementarer Suchstrategien eine praktikable Alternative und Ergdnzung zu visuell orien-
tierten Konzepten dar?

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage wurden mehrere Suchauftrége entwor-
fen, die unter Verwendung der verschiedenen Strategien von den Teilnehmenden
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ausgefuhrt wurden. Die Forschungsfrage kann mit Ja beantwortet werden, wenn die
Studienteilnehmerinnen und -teilnehmern alle Aufgaben zu I6sen kénnen.

8.1.2. Das Unterrichtskonzept

Das Unterrichtskonzept folgt den inklusiven Prinzipien, die bereits in Abschnitt 4.1.2.1 (S.
63) genannt wurden. AufSerdem wird auch hier die Vorbedingung aus Abschnitt 3.2.1.1 (S.
29) angenommen, wonach alle Lernenden mit Sehsch&digung die behinderungsspezifischen
Arbeitstechniken bereits erlernt haben.

Im Folgenden wird ein inklusiver Ansatz zur Einfihrung in das algorithmische Denken
vorgestellt, der im Unterschied zu zahlreichen, auf der visuellen Wahrnehmung basierenden
Ansétzen, auf die haptische Wahrnehmung aufbaut. Der Verstédndnisprozess wird durch
die Verwendung von LEGO Arbeitsplatten und Bausteinen unterstutzt (Abschnitt 3.4.2.2
S. 54).

8.1.2.1. Unterrichtsmaterial

Die Unterrichtsmaterialien, die nicht bereits vorliegen, kénnen in den meisten Spielwa-
renldden gekauft werden. Fir die Umsetzung des Unterrichtskonzepts sind die folgenden
Unterrichtsmaterialien notwendig:

1. LEGO Platte und LEGO Bausteine,

2. ein Satz taktiler Zahlen (z.B. aus Moosgummi oder anderen Schaumstoffarten), die
auf die LEGO Bausteine aufgeklebt werden kénnen und sich ausreichend farblich
und taktil abheben (Abb. 8.1 (a) S. 144),

3. ein Spielzeugbausatz fur Molekile zur Nachbildung von Baumstrukturen (Abb. 8.1
(b) S. 144),

4. eine Arbeitsmappe eines Tabellenkalkulationssystems (TKSs) mit den folgenden drei
Arbeitsblattern:

a) zwei Arbeitsblatter mit 1000 sortierten Zufallszahlen im Bereich A1:A1000 (Abb.
8.2 (a) S. 144),

b) ein Arbeitsblatt mit der Darstellung eines vollsténdigen bindren Suchbaums
(Abb. 8.2 (b) S. 144).

Die beiden Arbeitsblatter aus 4.1 und 4.2 der Aufzahlung werden fir die Ubung und
Prufung der linearen und bindren Suche in sortierten Listen und die Suche mithilfe eines
Suchbaums verwendet. Die Reprasentation des binaren Suchbaums im Arbeitsblatt aus
4.2 wird mithilfe von verbundenen Zellen realisiert. Die Elternknoten stehen im Suchbaum
direkt Gber den beiden Kindknoten und sind damit jeweils genau so breit wie die beiden
untergeordneten Kindknoten zusammen. Der verwendete Suchbaum hatte eine Tiefe von
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6 und bestand aus 63 Knoten und 32 Blattern. Die Zellen der ersten beiden Arbeitsblatter
A1:A1000 und die Zellen des dritten Arbeitsblatts, die stellvertretend fur die Knoten des
Suchbaumes stehen, wurden mit Zufallszahlen zwischen 0 und 9999 geftillt.

&

(a) Beklebte Bausteine b) Baumstruktur

Abb. 8.1.: (a) Zeigt die mit taktilen Zahlen aus Moosgummi beklebten Bausteine. (b) Zeigt ein Beispiel fur
eine, mit einem Spielzeugbausatz fur Molektle, nachgebildeten bin&ren Baum.

8.1.2.2. Unterrichtsverlauf

Zu Beginn der Unterrichtseinheit erhalten alle Lernenden eine Arbeitsplatte und 6 Baustei-
ne, die mit unterschiedlichen Zahlen beklebt sind (Abb. 8.1 (a) S. 144). Sie sollen sich eine
Strategie Uberlegen, wie sie in der sortierten linearen Liste feststellen kénnen, ob eine Zahl
enthalten ist. Im Anschluss daran stellen die Lernenden ihre Lésungsvorschlage vor. Es ist
anzunehmen, dass die meisten Lernenden eine einfache lineare Suche vorschlagen, bei der
nach Erreichen der moglichen Zahlenposition abgebrochen wird. Diese Ubung wiederholen
die Lernenden anhand des Arbeitsblatts zur linearen Suche im Tabellenkalkulationssystem
(Abb. 8.2 (a) S. 144).
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| - | ‘ 663
205 | 5952
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: oz O EEE
1001 | 5959
(a) Arbeitsblatt Suchliste (b) Arbeitsblatt Suchbaum

Abb. 8.2.: (a) Zeigt einen Ausschnitt des Arbeitsblatts, das fiir die Ubung der linearen und binaren Suche
verwendet wurde. (b) Zeigt den Ausschnitt des Arbeitsblatts mit der Représentation des binéren
Suchbaums.
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Um das Konzept der bindren Suche zu verstehen, sollen die Lernenden die einzelnen
Noppen der Arbeitsplatte als sortierte Zahlen einer Liste interpretieren.

Sie bringen jeweils einen 4x1 Baustein ab der zweiten Noppe in der ersten Reihe und ab der
zweiten Noppe in der letzten Reihe der Arbeitsplatte an. Ubertragen auf das Arbeitsblatt
des Tabellenkalkulationssystems, entsprache der obere Baustein der Belegung der Zellen
B1:E1. Die entsprechende Bereichsangabe des Bausteins am unteren Ende ist naturgemal’
von der GrofSe der Arbeitsplatte abhangig. Diese beiden Bausteine dienen als Markierung
der oberen und unteren Grenze beim Suchen in der Liste. Mit dem Hinweis auf die
Suchstrategie in einem Worterbuch, sollen sich die Lernenden nun schrittweise durch die
Halbierung des Abstands zwischen der oberen und unteren Grenze dem gesuchten Wert
nahern, indem sie jeweils den entsprechenden Baustein umstecken. Im Anschluss daran
wird das Verfahren anhand des Arbeitsblatts zur bindren Suche am Rechner nachvollzogen
und eingetbt (Abb. 8.2 (a) S. 144).

Far die Hinfihrung zum Verstandnis bindrer Bdume und deren Verwendung dieser Daten-
struktur zur Suche, wird erneut die Arbeitsblatte, die Bausteine und der Spielzeugbausatz
fur Molekule verwendet. Im ersten Schritt sollen die Lernenden die grundsatzliche Struk-
tur von Bdumen anhand einer plastischen Nachbildung mit dem Spielzeugbausatz fir
Molekile verstehen (Abb. 8.1 (b) S. 144).

Diese Vorstellung wird, wie in Abschnitt 4.1.2.3 (S. 65) bereits dargestellt, mit dem Konzept
der verbundenen Zellen im Tabellenkalkulationssystem verkntpft. Ein Elternknoten wird
durch zwei verbundene Zellen abgebildet, die Gber den beiden nicht verbundenen Kind-
knoten stehen (Abb. 8.3 (a) S. 145). Eine solche Struktur sollen die Lernenden selbstandig,
mit Hilfe der Arbeitsplatte und der Bausteine, nachbilden.

ek

(a) Verbundene Zellen (b) Suche in Texten

Abb. 8.3.: (a) Zeigt die verwendete Struktur auf der Arbeitsplatte zur Vermittlung des Konzepts von
verbundenen Zellen in TKSen. (b) Zeigt die Nachbildung auf der Arbeitsplatte zur Vermittlung
von Suchalgorithmen fir Textstucke.

Nun sollen die Lernenden das Konzept mit Hilfe der Abbildung des Suchbaums auf dem
TKS-Arbeitsblatt nachvollziehen und eintiben (Abb. 8.2 (b) S. 144).

SchlieSlich werden die Lernenden gebeten, die drei Algorithmen mindlich zu beschreiben.
An dieser Stelle gilt es zu prufen, ob sie die Konzepte verstanden haben, um ggf. gezielte
Zusatzerkldrungen anbieten zu kénnen.
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Neben den drei beschriebenen Suchstrategien, kann aufSerdem die naive Suchstrategie
in Texten (naive pattern matching) vorgestellt werden. Die Lernenden haben in kleinen
Gruppen die Aufgabe, nach einer mindlichen Einfiihrung, ein entsprechendes Modell mit
der Arbeitsplatte und den Bausteinen nachzubilden. Ein mégliches Ergebnis findet sich in
Abb. 8.3 (b) (S. 145).

8.1.3. Die Durchfiihrung der Studie

Da die absolute Zahl der Menschen mit hochgradiger Sehschédigung relativ klein ist,
war auch die Stichprobe in dieser Studie klein. Fir die Studie konnten 5 Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer mit hochgradiger Sehschadigung gewonnen werden, die &hnliche
Ausgangsvoraussetzungen mitbrachten, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen.

Das Unterrichtskonzept wurde in Rimini (Italien) wahrend eines Feriencamps fur Menschen
mit Sehbehinderung im August 2012 getestet. Die funf Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
mit keinen festgestellten Lernschwierigkeiten, waren wahrend der Studie zwischen 17 und
29 Jahre alt. Vier der Teilnehmenden sind weiblich und einer mannlich. Vier verflgten, nach
eigenen Angaben und entsprechender Beobachtung, tiber kein verwertbares Sehvermégen,
wahrend eine Person, mit grolSer Muhe, schematische Strukturen am Bildschirm erkennen
konnte. Der hochste Bildungsabschluss von zwei Teilnehmenden war zur damaligen
Zeit die Hochschulreife, wéhrend die anderen drei bereits ein Studium abgeschlossen
hatten. Zwei Teilnehmende standen zum damaligen Zeitpunkt in einem Arbeitsverhaltnis,
eine Person studierte und zwei waren auf Arbeitssuche. Alle Teilnehmenden verfiigten,
nach eigenen Angaben und meiner Einschétzung, Gber gute Kenntnisse im Umgang
mit Standardsoftware und assistiven Technologien. Alle Teilnehmenden hatten bis zum
damaligen Zeitpunkt keinerlei Erfahrung mit Programmierkonzepten oder -sprachen.
Drei der Teilnehmenden arbeiteten mit ihren eigenen Computern und entsprechenden
Hilfsmittelausstattungen. Die anderen beiden arbeiteten mit meinem Computer. Alle
Rechner waren mit Microsoft Windows™, Microsoft Excel™(Versionen 2003 und 2007) und
dem Screen Reader Jaws™ ausgerustet. Die Gruppen wurden von mir selbst unterrichtet.

Der Kurs dauerte 4.5 Stunden. Wahrend dieser Zeit wechselten, entsprechend dem
beschriebenen Unterrichtsverlauf theoretische Phasen, mit Ubungen mit der Arbeitsplatte
und Bausteinen und Ubungen am Computer ab. Alle Anweisungen und Erkléarungen wurden
mundlich gegeben.

Die Daten wurden wéhrend des Kurses erhoben. Die Teilnehmenden erhielten dabei
Suchauftrage, die mit Hilfe der drei Suchstrategien gelést werden sollten. Die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer sollten mit Hilfe der linearen Suchstrategie genau eine Zahl in der
vorgesehenen Liste finden. Fir die bindre Suche waren zwei Testldufe je Teilnehmerin
oder Teilnehmer vorgesehen, wahrend bei der Suche mit Hilfe des Binarbaums jeweils
drei Zahlen gefunden werden sollten. Die Messung der benétigten Zeit, erfolgte mit ei-
ner einfachen Stoppuhr. Aullerdem wurden wéhrend des gesamten Kurses Fragen und
Kommentare notiert.
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8.2. Ergebnisse des Experiments

Alle fiinf Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten alle gestellten Aufgaben |6sen. Tabelle
8.1 (S.147) enthalt die gemessenen Zeiten fur die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die
mit den Buchstaben A bis E gekennzeichnet wurden.

Aufgabe Versuch A B C D E
Lineare Suche 1 180 190 200 180 150
Binare Suche 1 22 17 32 29 25
Bin&re Suche 2 20 21 35 28 16
Binarer Suchbaum 1 17 9 80 23 19
Binarer Suchbaum 2 15 16 44 17 1
Binarer Suchbaum 3 10 12 38 9 7

Tabelle 8.1.: Benétigte Zeit in Sekunden fir die Lésung der Aufgaben. Alle Zeiten tber einer Minute, wurden
auf 10 Sekunden gerundet.

Wie in der ersten Zeile der Tabelle 8.1 (S. 147) zu erkennen ist, benétigten alle Teilneh-
merinnen und Teilnehmer etwa die gleiche Zeit: 2.5 bis 3.5 Minuten, fir die Lésung der
Aufgabe zur linearen Suche.

Auffallend war, dass alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer, ausgehend von Zelle A1, lediglich
die Pfeiltasten und nicht die Taste, zum Navigieren verwendeten. Dies erscheint vor
allem deshalb interessant, da der Screen Reader Jaws, den alle Teilnehmenden verwendeten,
eine Einrastfunktion fir die Pfeiltasten vorsieht. Diese Einrastfunktion fihrt dazu, dass
bei jedem Zeilenwechsel die Pfeiltaste erneut gedriickt werden muss und das ,Gedriickt
halten” der Taste kein schnelleres Navigieren ermdglicht. Bei einer Liste mit insgesamt
1 000 Zahlen, bedeutet dies einen ganz erheblichen Mehraufwand, der z.B. durch die
Verwendung der Taste, umgangen werden hétte kdnnen.

Alle Teilnehmenden haben das Konzept der unteren und oberen Grenzen verstanden,
die zur Reduzierung des Suchbereichs bewegt werden musste. Im Gespréach zeigte sich
aufSerdem, dass alle die Analogie zur Suche in alphabetisch geordneten Listen verstanden
hatten. Als Beispiele nannten die Teilnehmenden gedruckte Wérterblicher, Lexika oder
Namenslisten im Adressbuch von Mobiltelefonen.

Zur Markierung der oberen und unteren Grenze, fligten die Teilnehmenden jeweils den
Buchstaben x in die zweite Spalte B auf dem Tabellenblatt ein. Durch diese Markierungen
konnten sie mit den Tastenkombinationen und zwischen den
beiden Grenzen navigieren. Die neue Position der Grenze errechneten die Teilnehmenden
durch eine einfache Division im Kopf und bewegten sich dann mit der Gehe zu-Funktion

(+) zur gesuchten Zelle.

Dabei fiel auf, dass einige Teilnehmende bereits nach der ersten oder zweiten Versetzung
der unteren oder oberen Grenze, zur linearen Suchstrategie wechselten. Dieses Vorgehen
ist mit aktuellen Implementierungen von Suchstrategien vergleichbar.
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Teilnehmer B schlug eine alternative Suchstrategie vor. Er nahm richtigerweise an, dass
die Zahlen zwischen 1 und 10 000 mehr oder weniger gleichmalSig auf die Zellen A1:A1000
verteilt waren. Folglich teilte er die Liste in 10 gleiche Tausenderbereiche, die Uber die
Zellen A1, A100, A200 etc. direkt angesteuert werden konnten. Abh&ngig von der ersten
Ziffer der zu suchenden Zahl, steuerte er direkt den entsprechenden Bereich an und
suchte dort linear nach der Zahl.

Die bendtigten Zeiten sind in der zweiten und dritten Zeile der Tabelle 8.1 (S. 147)
abgebildet. Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer fuhrten die Aufgabe zweimal aus und
benétigten dafiir zwischen 17 und 35 Sekunden. Zwischen der benétigten Zeit im ersten
und im zweiten Versuch zeigten sich keine wesentlichen Unterschiede. Dies lasst vermuten,
dass die Teilnehmenden das Konzept der Suchstrategie bereits mit Hilfe der Arbeitsplatte
und der Bausteine verstanden hatten und nicht erst am konkreten Beispiel im TKS.

Es fallt auf, dass sich die Suchzeiten bei allen Teilnehmenden durch die binare Suche, im
Vergleich zu den Zeiten bei der linearen Suche, auf weniger als ein Fiinftel verkirzt haben.
Dieses Ergebnis unterstreicht die Bedeutung von systematischen Lésungsstrategien in
der Informatik, was letztlich die Motivation der Lernenden steigern kann.

Bei der Navigation in der Reprasentation des bindren Suchbaums im TKS, hatten einige
Teilnehmende Schwierigkeiten beim Wechsel zum linken oder rechten Kindknoten. Befindet
sich die Markierung auf einem Elternknoten, kdnnte erwartet werden, dass durch das
Drucken der Pfeiltaste , die Markierung immer zum linken Kindknoten verschoben wird.
Dies ist aber nicht notwendigerweise der Fall. Befand sich die Markierung unmittelbar vor
dem Erreichen des Elternknotens auf dem rechten Kindknoten, wird durch das Driicken
der Pfeiltaste | | | die Markierung zuriick zum rechten Kindknoten und eben nicht zum
gewohnten linken Kindknoten verschoben. Da bei der Suche in der Reprédsentation des
bindren Baumes Auf- und Abwéartsbewegungen mit den Pfeiltasten hdufig vorkommen,
macht sich dieses beschriebene Detail besonders bemerkbar.

Die bendétigten Zeiten sind in den letzten drei Zeilen der Tabelle 8.1 (S. 147) abgebildet.
4 der 5 Teilnehmenden konnten ihre Leistung mit jedem Suchlauf deutlich verbessern,
wahrend die Ausnahme (B) bereits beim ersten Versuch bemerkenswert schnell war. Dies
lasst vermuten, dass die Teilnehmenden ihr Verstéandnis dieser Suchstrategie durch die
Ubung mit dem TKS steigern konnten. C hatte bei der Losung dieser Aufgaben erhebliche
Schwierigkeiten, die insbesondere durch das beschriebene Problem mit der Navigation
zwischen Eltern- und Kindknoten, ausgelést wurden.

8.3. Diskussion der Ergebnisse

Forschungsfrage FF.(3.4).2 (S. 57) lautete: Stellt das haptische Konzept zur Vermittlung
elementarer Suchstrategien eine praktikable Alternative und Ergdnzung zu visuell orientierten
Konzepten dar?
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8.3. Diskussion der Ergebnisse

Fir eine positive Antwort auf die Forschungsfrage war gefordert, dass alle Studienteilneh-
merinnen und -teilnehmer alle Suchaufgaben unter Verwendung der einzelnen Strategien
|6sen kénnen. Da, wie in Tabelle 8.1 (S. 147) abgebildet, alle funf Teilnehmerinnen und
Teilnehmer alle Aufgaben |6sen konnten, kann die Forschungsfrage mit Ja beantwortet
werden.

Aufgrund dieses Ergebnisses und da aulBerdem alle Teilnehmenden in der Lage waren,
die drei Suchstrategien mundlich zu erkléren, lasst sich folgern, dass die vorgeschla-
gene Unterrichtsmethode geeignet ist, um Menschen mit Sehschadigung elementares
algorithmisches Denken néher zu bringen.

Die Methode hat den Vortell, dass Lernende ihre Lésungsstrategien schrittweise aufbauen
mussen, da mit den Handen nur eine sehr begrenzte Zahl von Handlungen gleichzeitig auf
der LEGO Arbeitsplatte nachgebildet werden kénnen. Im inklusiven Unterricht wiirden also
nicht nur Menschen mit Sehschadigung von dieser Methode profitieren, sondern auch
Lernende, die beim Zerlegen von Ablaufen in sukzessive Arbeitsschritte Schwierigkeiten
haben.
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KAPITEL 9

Fazit und Ausblick

Am Ende dieser Arbeit kann festgehalten werden, dass behindertenspezifische Techniken,
die im Umgang mit assistiven Technologien notwendig werden, ein malgeblicher Faktor
fur das Gelingen der Inklusion von Menschen mit Sehschéadigung sind (Abschnitt 3.2 S.
26). Wie in den Studien zu den methodischen Aspekten der Inklusion (Abschnitt 7 S. 121
und Abschnitt 8 S. 139) gezeigt, gibt es zahlreiche Moglichkeiten (z.B. Individualisierung
und sensorische Parallelisierung), um die informatische Bildung fur die Inklusion zu 6ffnen,
ohne dass hierdurch Nachteile fir Unterrichtsteilnehmende ohne Behinderung entstehen.
Die lernpsychologischen Betrachtungen zur sensorischen Praferenz (Abschnitt 5 S. 75)
lassen vermuten, dass das in der informatischen Bildung haufig eingesetzte und fir viele
Menschen mit Sehschadigung nachteilige Lernen anhand von Visualisierungstechniken
und das Beobachtungslernen tberbewertet sind.

Vor allem im Kontext der Schule stellt sich nun die Frage, ob in einem entsprechend
angepassten Unterricht die Inklusion aller Menschen mit Sehschadigung méglich ist.
Angenommen, die z.B. von Boing (2013, S. 30) beschriebenen Vorbehalte der Lehrkréfte,
Forderlehrkrafte, Eltern der Mitschilerinnen und Mitschiler etc. gegen eine Inklusion aller
Schulerinnen und Schiiler, lieBen sich tberwinden, bliebe die Frage, ob die vollstandige
Inklusion aus sozial-emotionaler und fachlicher Perspektive sinnvoll ist.

Auf die sozial-emotionale Problematik der Inklusion, wurde bereits in Abschnitt 3.1 (S.
23) ausfuhrlich eingegangen. Auf dieser Grundlage kann zusammenfassend festgehalten
werden, dass abhangig von der sozialen Situation der Schilerin oder des Schiilers in der
Klassengemeinschaft eine Segregation sinnvoll sein kann. Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn es zu einer sozialen Ausgrenzung kommt und die, fur die Schulerin oder den
Schiler entstehenden Nachteile, die Vorteile der Inklusion tberwiegen.
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9. Fazit und Ausblick

Die autobiographisch pragendsten, lebhaftesten und wichtigsten Erfahrungen von &l-
teren Menschen stammen aus der Zeitspanne zwischen dem 10. und 30. Lebensjahr
(Reminiszenz-Effekt), wie u.a. bei Rubin et al. (1998) nachzulesen ist. Nicht zuletzt deshalb
sollte darauf geachtet werden, dass diese pragenden Ereignisse nicht vom durchdringenden
Gefiihl des Andersseins, schulischen Misserfolgen und Hanselleien bestimmt sind. Wie
Ahrbeck (2011, S. 54) schreibt, verliert sich in der aktuellen Debatte die Wahrnehmung
fir den Umstand, dass sich Kinder und Jugendliche mit Behinderung gegenseitig sehr
viel geben kénnen, was vor allem daran liegt, dass andere Schulerinnen und Schiler mit
Behinderung ,echte” Peers sind.

Wie Ruijs und Peetsma (2009) zu recht schreiben, ist das zynische Argument, dass der
Vorteil von Inklusion zumindest in der Stérkung der sozialen Fahigkeiten der Regelschi-
lerinnen und -schiler bestehe, entschieden zuriickzuweisen. Um es mit den Worten
Kants (1785/1986) zu sagen, sind Menschen mit Sehschadigung genauso wie alle anderen
Menschen nie nur Mittel zum Zweck, sondern Zweck an sich.

Kann im konkreten Fall bei einer Schulerin oder einem Schuler mit Sehschadigung davon
ausgegangen werden, dass aus sozial-emotionaler Sicht die Vorteile der Inklusion in eine
Regelschulklasse klar Gberwiegen, stellt sich die Frage, ob die Lernziele und damit ein
reguldrer Schulabschluss objektiv gleichwertig erreicht werden kann. Fir ein entspre-
chendes Nichterreichen der objektiven Lernziele kann es mehrere Griinde geben. Es ist
beispielsweise méglich, dass die Schilerin und oder der Schiler mit Sehschadigung die
behinderungsspezifischen Techniken nicht dahingehend erlernt hat, dass eine gleichwerti-
ge Teilnahme am Regelunterricht méglich ist. Es ist moglich, dass weitere Behinderungen
vorliegen, mit denen das Erreichen der objektiven Lernziele nicht vereinbar ist. AufSerdem
gibt es, wie auch bei Schilerinnen und Schiilern ohne Behinderung, Schilerinnen und
Schiler mit Sehschadigung, denen es trotz weitgehend objektiven Bedingungen nicht ge-
lingt, die allgemeinen Lernziele zu erreichen. Auch hier bestatigt sich die zentrale Rolle der
behinderungsspezifischen Techniken, da die Beurteilung der fachlichen Leistungsfahigkeit
erst moglich wird, wenn die technische Zugénglichkeit gesichert ist.

In dieser Arbeit lag der Fokus primar auf der ersten Gruppe, also Schilerinnen und
Schiler, die unter objektiven Bedingungen die allgemeinen Lernziele erreichen kénnen.
Offen bleibt an dieser Stelle, welche Méglichkeiten sich in einem an Leistung orientierten
Schulsystem fir Schulerinnen und Schiler mit Sehschadigung, die trotz sichergestellter
Zuganglichkeit nicht das minimal Notwendige leisten kénnen, bieten.
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ANHANG A

Statistische Methoden

Fur die Auswertung der Daten wurden diverse Standardfunktionen der deskriptiven
Statistik verwendet: Arithmetischer Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum,
Modus etc. Die verwendeten Tests der schlieBenden Statistik sind im Folgenden aufgelistet.

x2-Test

Der x2-Test geht auf Pearson (1900) zuriick und wird im Folgenden in Anlehnung an die
Ausfuhrungen von Hemmerich (2014a) vorgestellt. Beim x2-Test wird von zwei Variablen
ausgegangen, fur die gepruft wird, ob zwischen den Auspragungen der einen Variable ein
Zusammenhang mit den Auspragungen der anderen Variable besteht. Da die Vergleiche
lediglich auf der Haufigkeit aufbauen, ist der Test in der Regel auf dem nominalskalierten
Niveau anwendbar.

Hierflr werden die beiden Ausprégungsvektoren zu einer Kreuztabelle zusammengefigt,
in deren Zellen die absoluten Haufigkeiten der gekreuzten Merkmalsausprégungen stehen.
Nun wird fur jede Zelle, ein bei unabhangiger Verteilung zu erwartender Wert (ﬁn,m)
berechnet, indem das Produkt aus der Spalten- und Zeilensumme der jeweiligen Zelle
(hn’*h*,m), durch die Anzahl der Merkmalstragerinnen und -trager (h, ,) geteilt wird. Nun
wird fir jede Zelle der x?-Einzelwert berechnet, indem die Differenz des beobachteten
und erwarteten Werts (h,, ,,, — fzmm) quadriert und durch den erwarteten Wert (ﬁn,m)
geteilt wird. Das x? ist die Summe dieser y?-Einzelwerte. Im Rahmen der x?-Analyse

kann auch anhand von x2-Einzelwerten argumentiert werden, da diese letztlich fir die
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A. Statistische Methoden

Hohe des summierten x2-Werts urséchlich sind. Im Folgenden ist zusammenfassend die
Berechnung des y?-Werts in statistischer Schreibweise dargestellt:

~

hn,m - hn,m 2 7 hn,*h*,m
oy - 2 b

Mithilfe des summierten y2-Werts und der Zahl der Freiheitsgrade (Zeilen — 1Spalten— 1)
wird der p-Wert in einer Tabelle der y?-Verteilung abgelesen. Der p-Wert gibt an, mit
welcher Wahrscheinlichkeit es zwischen den beiden verglichenen Variablen keinen Zusam-
menhang gibt. p = 0.05 bedeutet also, dass der angenommene Zusammenhang mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% tatsachlich besteht. Als signifikant wird ein Zusammenhang
bezeichnet, wenn p < 0.05 ist.

Um den x?-Test anwenden zu kénnen, diirften nicht mehr als ein Finftel aller Zellhaufig-
keiten kleiner als 5 sein. Hierbei handelt es sich um eine auf Erfahrungswerten basierende
Regel.

t-Test

Der t-Test geht auf William Sealy Gosset (Student, 1908) zuriick und wird im Folgenden in
Anlehnung an die Ausfiihrungen von Hemmerich (2014b) vorgestellt.

Der t-Test wird eingesetzt, um den Mittelwert zweier Gruppen zu vergleichen (Mittelwert-
vergleich). Bei einem Mittelwertvergleich wird gepriift, ob zwei Gruppen aus derselben oder
aus zwei unterschiedlichen, also unterschiedlich verteilten, Grundgesamtheiten stammen.
Mit anderen Worten bedeutet dies, dass sich mit dem ¢-Test prifen lasst, ob ein auf den
ersten Blick unterschiedlicher Mittelwert bei zwei Gruppen, rein zuféllig zustande kommt,
oder ob es einen systematischen, also auf der Verteilung beruhenden, Unterschied gibt.

Lasst sich mit dem ¢-Test ein signifikanter Unterschied feststellen, bedeutet dies, dass
die beiden Gruppen tatséachlich hinsichtlich dieses Merkmals Unterschiede aufweisen.

Zahlreiche Items der Umfragen, wurden mit einer Likert Skala operationalisiert. Diese
Methode zur Einstellungsmessung, geht auf Likert (1932) zurtck. Die Teilnehmenden
beurteilen Aussagen mit einer eindimensionalen diskreten Ratingskala, die z.B. von ,1
= sehr wenig” bis ,5 = sehr viel” reichen kann. Likert Skalen Ratings liefern an sich
ordinalskalierte Testwerte. Nach Sedimeier und Renkewitz (2008) ist es jedoch géngige
Praxis, dass solche ordinalskalierten Daten als intervallskalierte Daten interpretiert werden,
was eine Voraussetzung fir die Anwendung des t-Tests ist. Vor diesem Hintergrund,
werden auch im Rahmen dieser Arbeit die Likert Ratings als intervallskalierte Daten
interpretiert.
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TukeyHSD-Test

Bei mehr als zwei Gruppen, die hinsichtlich der Mittelwerte eines bestimmten Merkmals
verglichen werden sollen, kann anstelle des ¢-Tests ein anderes Testverfahren, wie etwa
die einfache Varianzanalyse verwendet werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der TukeyH S D-Test verwendet. Nach Lowry (2013) wird
dieser Test nach einer normalen Varianzanlyse (ANOVA) durchgefuhrt, die anzeigt, dass
es signifikante Unterschiede bei den Verteilungen gab. Beim T'ukey H S D-Test werden die
Mittelwerte paarweise verglichen und nach dem Prinzip des ¢-Tests eine Einzelfallsignifikanz
bestimmt.
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ANHANG B

R Quellcodes

Die R-Quellcodes, die im Rahmen der Studien verwendet wurden, sind im Folgenden
abgebildet. Neben der Dokumentation, dienen die Quellcodes auch als Protokoll fur die
durchgefiihrten Schritte bei der Datenauswertung.

B.1. R Skript zur Vorprojektstudie

setwd ("D:\\ Dokumente\\ Arbeit \\R\\VP") # Arbeitsverzeichnis setzen
#
# Lernfortschritttabellen WS 12/13 und Bearbeitungszeit WS 12/13 einlesen und zusammenfiihren

#

datalfs <— read.csv("WSI213LFA.csv", head=T, sep=";", stringsAsFactors=FALSE) # Einlesen der Lernfortschrittergebnisse
a <— cbind(table(datalLfs$lLevel)) # Erzeugen einer Matrix mit der Verteilung L1 — L3

a <— cbind(a, table(datalLfs$V=="X", datalLfs$Level)[2,]) #

a <— cbind(a, round(al[,2]/al[.,1], 2)) # Fiur die Ausbaustufen V bis VIl werden gruppiert

a <— cbind(a, table(datalLfs$VI=="X", datalLfs$Level)