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Zusammenfassung

Der Beitrag untersucht die zunehmende Bedeu-
tung inklusiver Ansatze im Informatikunterricht
angesichts der wachsenden Diversitat der
Schiilerschaft. Basierend auf einer Betrachtung
des aktuellen Forschungsstands werden zentra-
le Herausforderungen und Potenziale beleuch-
tet. Es zeigt sich ein Mangel an Studien, Konzep-
ten und Ressourcen fiir die Umsetzung inklusi-
ver Bildung in der Informatik. Als vielverspre-
chender Ansatz wird das Universal Design for
Learning (UDL) vorgestellt. Der Artikel schlieBt
mit Empfehlungen fiir Praxis, Aus- und Fortbil-
dung sowie Forschung, um die Inklusion im In-
formatikunterricht in Deutschland voranzubrin-
gen.

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten wurde das Thema In-
klusion im Bildungsbereich immer wichtiger.
Ein bedeutender Schritt war die ,Empfehlung
zur sonderpddagogischen Forderung in den
Schulen in der Bundesrepublik Deutschland*
vom 6. Mai 1994. Mit der Ratifizierung der UN-
Behindertenrechtskonvention (CRPD) am 24. Ja-
nuar 2009 hat sich Deutschland verpflichtet, in-
klusive Bildungssysteme umzusetzen. Seit 2013
ist der Anteil der Schiiler*innen mit sonderpad-
agogischem Forderbedarf von 6,6% auf 7,5% im
Jahr 2022 gestiegen. Auch der Anteil jener, die
Regelschulen besuchen, hat sich von 31,4% auf
441% erhoht (KMK 2022).

Inklusiver Unterricht kann viele Vorteile brin-
gen. Schiiler*innen mit sonderpadagogischer
Forderung finden oft innovative Losungen fir
komplexe Probleme, was besonders in der In-
formatik hilfreich ist (Wille et al. 2017). Die In-
formatik bietet zudem Technologien, die den
Alltag von Menschen mit Behinderungen er-
leichtern. Mehr Chancengerechtigkeit und die
Einbindung unterreprasentierter Gruppen er-
hohen die Vielfalt und Leistungsfahigkeit der
Branche (Miesenberger 2015). Beispiele hierfiir
sind barrierefreie Programmierumgebungen
und spezielle Eingabegerate (Dirks 2022). Die
Informatikbranche bietet gute Berufschancen
fir Menschen mit Behinderungen und sonder-
padagogischem Forderbedarf. Es ist wichtig,
dass diese Menschen aktiv an der Entwicklung
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von Technologien teilnehmen und ihre Per-
spektiven einbringen konnen. Ein inklusiver Bil-
dungsansatz gibt allen Lernenden gleiche
Chancen und fordert die Vielfalt, indem er auch
bisher unterreprasentierte Gruppen einbezieht.
Trotzdem bekommt die Entwicklung inklusiver
Lernumgebungen in der Informatik noch nicht
genug Aufmerksamkeit (Stefik 2019).

Was ist Inklusion?

Inklusion bedeutet, dass alle Menschen, unab-
hangig von ihren Fahigkeiten oder Hintergriin-
den, gleichberechtigt an der Gesellschaft teil-
haben konnen. Dazu gehoren auch Menschen
mit Behinderungen, die notwendige Unterstiit-
zung erhalten miissen (Textor 2015). Betroffene
Gruppen sind unter anderem Kinder und Ju-
gendliche mit Behinderungen, aus schwierigen
Verhaltnissen, mit Migrationshintergrund, be-
sonderen Begabungen oder unterschiedlicher
sexueller Orientierung (Saalfrank/Zierer 2017).
Zu den Forderschwerpunkten bei Behinderun-
gen gehoren beispielsweise Lernen (3%), geisti-
ge Entwicklung (1,38%), emotionale und soziale
Entwicklung (1,35%), Sprache (0,77%), korperli-
che und motorische Entwicklung (0,51%), Horen
(0,27%) und Sehen (0,12%) (KMK 2022).

Im Informatikunterricht gibt es viele Herausfor-
derungen, wie zum Beispiel komplexe Inhalte,
spezielle Software, abstrakte Konzepte und
sprachliche Barrieren. Traditionelle Lehrmetho-
den konnen dabei ganze Gruppen von Schi-
ler*innen ausschlieBen (Stefik et al. 2019). Da-
her sind flexible und individuell angepasste
Lernumgebungen notwendig, um allen Lernen-
den die Moglichkeit zu geben, kompetente An-
wender*innen und vor allem Mitgestalter*in-
nen von Informatiksystemen zu werden. Das
Selbstvertrauen und die Wahrnehmung der ei-
genen Fahigkeiten in Mathematik und Problem-
losung beeinflussen die Entscheidung fiir ein
Informatikstudium (Hong et al. 2015). Beson-
ders Madchen haben oft ein geringeres Selbst-
vertrauen, was sie davon abhalten kann, sich in
der Informatik zu engagieren (Cheryan et al.
2017). Deshalb muss Inklusion auch Kinder und
Jugendliche mit unterreprasentiertem Ge-
schlecht beriicksichtigen. Traditioneller Unter-
richt kann somit Barrieren fiir alle Schiler*in-
nen schaffen, nicht nur fiir solche mit sonder-

17



Aus der Wissenschaft fiir die Praxis

padagogischem Forderbedarf (Stefik et al.
2019). Die Einstellungen der Lehrkrafte, struktu-
relle Bedingungen und Schulausstattung sind
dabei entscheidend fiir den Abbau von Barrie-
ren (Amrhein 2011). So benétigen Schulen un-
terstiitzende Technologien wie Text-to-Speech
oder Screenreader, um barrierefreien Zugang zu
gewahrleisten (Capovilla 2019). Besonders beim
Programmieren stoBen sehgeschadigte Perso-
nen oft auf Barrieren, die durch geeignete Hilfs-
mittel iliberwunden werden miissen (Moun-
tapmbeme et al. 2022). Dariiber hinaus ist das
Verstandnis der Fachsprache ein weiterer wich-
tiger Faktor fiir den Erfolg (Lampe et al. 2019)
und muss soit Beriicksichtigung finden.

Es ist wichtig, diese Barrieren zu beriicksichti-
gen, um einen inklusiven Informatikunterricht
zu ermoglichen. Daraus lasst sich ableiten, dass
im Gegensatz zur Heterogenitat die Inklusion
nicht bei der Bildung aufhort, sondern auch so-
ziale, kulturelle und 6konomische Teilhabe mit-
einschlieBt. Es betont die Notwendigkeit, von
Anfang an gleiche Chancen fiir alle zu schaffen,
was eine grundlegende Veranderung der Ein-
stellungen und Strukturen in der Gesellschaft
und im Bildungssystem erfordert. Ein inklusiver
Ansatz muss die Uberschneidung verschiede-
ner Identitatsmerkmale wie Behinderung, Ge-
schlecht oder Herkunft beriicksichtigen und
mehrfache Diskriminierungen abbauen.

Forschung zur Inklusion in der deut-
schen Didaktik der Informatik

Die Analyse des aktuellen Forschungsstands zur
Inklusion in der deutschen Informatikdidaktik
zeigt eine eklatante Liicke: In einer Google
Scholar-Recherche zur Inklusion in der Infor-
matik fanden sich unter den 50 relevantesten
Treffern gerade einmal fiinf direkt einschlagige
Beitrage von vier verschiedenen Autor*innen.
Bei der Untersuchung des Themas "Inklusion"
im Zusammenhang mit "Informatikunterricht"
oder "informatische Bildung" wurden Uber
Google Scholar insgesamt 306 Treffer erzielt.
Aufgrund der Relevanz wurde die Anzahl der
berilicksichtigten Treffer auf die ersten 50 be-
grenzt. In der ersten Iteration wurden alle
Workshop-Beitrage, Komplettbande, Beitrage
zu Kompetenzen und Bildungsstandards, sowie
solche, in welchen wichtige Information fehlte,
oder doppelte Beitrage entfernt. Dadurch redu-

" Es wurde sich bewusst an dieser Stelle auf
Inklusion beschrankt und Begriffe wie Heterogenitat
ausgeschlossen von der Suche, da dieser nicht
weitreichend genug ist. Auch wurden bewusst nur
deutsche Artikel ausgewahlt, um den
Forschungsstand in der Didaktik der Informatik
Deutschland darzustellen.
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zierte sich die Anzahl auf 38 Treffer. In der zwei-
ten Iteration wurden alle Beitrage, die tatsach-
lich Inklusion behandelten und interessant er-
schienen, weiter analysiert. Letztendlich blie-
ben vier relevante Treffer librig: Capovilla
(2015), Capovilla (2019), Akao und Fischer (2021)
sowie Hilbig (2022). Zusatzlich wurde die Litera-
tur um den Beitrag von Akao und Fischer (2020)
erganzt, obwohl dieser nur gedruckt erhaltlich
ist. Dies zeigt bereits deutlich, dass es nur weni-
ge relevante? Beitrage zur Inklusion im Informa-
tikunterricht in Deutschland gibt. Das For-
schungsfeld in der Didaktik der Informatik ist
somit klein und speziell.

Capovilla (2015) stellt heraus, dass inklusive Bil-
dung in der Informatik fiir sehgeschadigte Men-
schen durch spezialisierte Hard- und Software
sowie angepasste Unterrichtsmethoden mog-
lich ist. Evaluationsstudien zeigen, dass sehge-
schadigte Personen mit Standardausriistung
Aufgaben in vergleichbarer Zeit wie Nicht-Seh-
geschadigte losen konnen. Zwei entwickelte
Unterrichtskonzepte, Individualisierung und
sensorische Parallelisierung® mit haptischen
Modellen, unterstiitzen den inklusiven Unter-
richt und machen abstrakte Konzepte greifbar.

Capovilla (2019) betont die Notwendigkeit, die
allgemeine Didaktik der Informatik an die Lern-
voraussetzungen an Menschen mit Behinde-
rung anzupassen. Auch wird verdeutlicht, dass
dafiir das Universal Design for Learning (UDL)
geeignet sein kann. Darliber hinaus ermogli-
chen assistive Technologien wertvolle alterna-
tive Bedienungskonzepte. Es wird keine speziel-
le Didaktik fuir Lernende mit Behinderung vor-
geschlagen, sondern eine Anpassung der allge-
meinen Informatikdidaktik. Informatiksysteme
konnen als Mittel zur Forderung von Teilhabe
dienen, wobei sensorische und kognitive Paral-
lelisierung als inklusiver Ansatz und nicht als
sonderpadagogische MaBnahme betrachtet
wird.

Akao und Fischer (2020) fuhrten 2019 eine Um-
frage an 2123 Schulen in Nordhein-Westfahlen
durch. Die Umfrage ergab, dass nur 37% Schulen
inklusiven Informatikunterricht anbieten. Uber
die Halfte der Lehrkrafte erwarb ihre Kenntnis-
se zur Inklusion nicht durch die formelle Lehr-
amtsausbildung und viele hatten gar keine
Kenntnisse. Lediglich 14% lernten im Lehramts-
studium etwas uber Inklusion, und nur 35%

2 Zum Vergleich: Fur den Sachunterricht liegen
deutlich mehr als 100 Publikationen vor (Simon
2020)

3 Dies bedeutet, dass ein Unterrichtsinhalt
beispielsweise sowohl durch Text und Bilder
(visuell) als auch durch miindliche Erklarungen
(a'ugitiv) und taktile Modelle (haptisch) vermittelt
wird.
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nahmen an einer Fortbildung zu diesem Thema
teil. Viele Lehrkrafte betreuen Schiiler*innen
mit besonderem Forderbedarf, ohne zu wissen,
wie inklusiver Unterricht umgesetzt werden
soll. Zudem stimmten 75% der Lehrkrafte nicht
zu, dass aktuelle Lehrbiicher oder Hilfsmittel
fiir inklusiven Unterricht geeignet sind, und
62% fanden, dass es nicht geniigend Fortbil-
dungsangebote gibt. Diese Ergebnisse verdeut-
lichen den erheblichen Bedarf an verbesserten
Schulungs- und Ausbildungsangeboten fiir
Lehrkrafte im Bereich der inklusiven Bildung.

Akao und Fischer (2021) fiihrten eine weitere Um-
frage zur Umsetzung inklusionsorientierter In-
formatiklehramtsausbildung an Hochschulen
durch, welche zeigt, dass das Thema ,Inklusiver
Informatikunterricht” schrittweise in der Didak-
tik der Informatik (DDI) umgesetzt wird. Es fehlt
jedoch an Dozierenden mit sonderpadagogi-
schem Wissen. Von 34 Befragten gaben 19 an,
dass das Thema zumindest teilweise umgesetzt
wird und dass Inklusion in den letzten Jahren in
DDI-Veranstaltungen an den meisten Hochschu-
len behandelt wird. Diversitatsaspekte wie Ge-
schlecht, Lernschwierigkeiten, Hochbegabung,
kultureller Hintergrund und sprachliche Kompe-
tenzen werden in diesen Veranstaltungen the-
matisiert, wahrend motorische/sensorische Be-
eintrachtigungen und die emotionale/soziale
Entwicklung weniger behandelt werden. Die
Hauptgriinde fiir die Nicht-Umsetzung inklusi-
ven Informatikunterrichts sind laut Befragten
das Fehlen von DDI-Dozierenden mit sonderpad-
agogischem Wissen (71,43%), mangelnde wissen-
schaftliche Ideen (42,86 %) und zeitliche Ein-
schrankungen in Vorlesungen (35,71 %). Nur drei
von 34 Befragten gaben an, dass in ihrer Arbeits-
gruppe eine Person mit sonderpadagogischem
Wissen vorhanden ist, um das Thema ausrei-
chend zu behandeln. Die Schlussfolgerung der
Studie zeigt, dass ein grofRer Bedarf an der Wei-
terentwicklung der inklusionsorientierten Infor-
matiklehramtsausbildung und der Fortbildung
der DDI-Dozierenden besteht, um die bildungs-
politischen Ziele zu erreichen.

André Hilbig (2022) stellt in seiner Arbeit dar,
dass Barrieren sowohl in der Gestaltung des
Unterrichts als auch in den Bildungsdokumen-
ten entstehen konnen. In diesen Dokumenten
gibt es Kompetenzen, die Barrieren darstellen
konnen* Mit Blick auf die Fachwissenschaft In-
formatik stellt sich die Frage, ob grafische Dar-
stellungsformen ein essenzieller Teil des Fachs
oder lediglich eine Moglichkeit zur Kommunika-
tion Uber Modelle sind. Es gibt nur wenige Un-

“* Dazu gehort beispielsweise die
Auseinandersetzung mit der Entwicklung eines
grafischen Datenmodells (ER-Modell)
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tersuchungen und Bestrebungen, die sich mit
der Inklusion im Informatikunterricht befassen
und liber einzelne spezielle Aspekte von Diver-
sitdt hinausgehen. Nach Hilbig (2022) ist die
Aufgabe der Fachdidaktik zwischen den fachli-
chen Anspriichen, die durch Bildungsdokumen-
te prifbar vorgegeben werden, und der Teilha-
be an Bildung zu vermitteln. Durch die Anpas-
sung und teilweise Reduzierung von fachlichen
Vorgaben sowie durch kompetenzorientierte
Priifungen kann die Teilnahme am Fachunter-
richt ermoglicht werden. Teilhabe an Bildung
sollte jedoch mehr als nur Teilnahme bedeuten.
Die Informatikdidaktik hat die Aufgabe, sowohl
auf der Leitungsebene als auch auf der Ebene
der konkreten Umsetzung einheitliche Konzep-
te zu entwickeln, gegebenenfalls in Anlehnung
an das Universal Design for Learning. Dazu ge-
hort die Uberarbeitung und Priifung der Bil-
dungsdokumente, insbesondere wie informati-
sche Modellierung im Kontext von Inklusion
starker expliziert werden kann.

Wie kann Inklusion im Informatikun-
terricht umgesetzt werden?

Die Umsetzung von Inklusion im Informatikun-
terricht erfordert spezifische Annahmen und
Strategien, die auf die Bediirfnisse aller Ler-
nenden eingehen. Laut Israel (2021) lauten die
grundlegenden Annahmen fiir inklusiven Infor-
matikunterricht wie folgt:

+ Alle Lernenden verdienen es, sinnvoll in
den Informatikunterricht einbezogen zu
werden.

« Alle Lernenden konnen im Informatikunter-
richt erfolgreich sein.

« Die Diversitat der Lernenden ist ein Gewinn
fur den Informatikunterricht.

+  Der Informatikunterricht muss alle Lernen-
den ansprechen.

Diese Grundsatze bilden die Basis fiir eine in-
klusive Bildung im Bereich Informatik, die dar-
auf abzielt, allen Schiiler*innen unabhangig
von ihren individuellen Voraussetzungen eine
gleichberechtigte Teilnahme zu ermoglichen.
Das Universal Design for Learning (UDL) ist ein
didaktisches Rahmenkonzept, das auf diese
Grundsatze abzielt.

Das Universal Design for Learning (UDL)® wurde
von David Rose und Anne Meyer vom Center for
Applied Special Technology (CAST) entwickelt

5 Weitere Information mit
Anwendungsmaglichkeiten sind auf der Webseite
des UDLs zu finden: https://udlguidelines.cast.org/
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Affektive Netzwerke: Das
WARUM des Lernens

Zugang (Optionen zum Wecken von Interesse
bieten)

+Auswahiméglichkeiten fiir SuS bieten
(Projekte, Software, Themen)

*SuS ermdglichen, Projekte kulturell und
altersgerecht zu gestalten

+Unterschiedliche Arbeitstempi und -zeiten
zulassen

L

P
Aufbau (Optionen zur Férderung von
Anstrengung und Ausdauer bieten)
*Zusammenarbeit unter Gleichaltrigen durch

Teilen von Ergebnissen fordern
+Einsatz von Pair-Programming und
Gruppenarbeiten mit klar definierten Rollen
+Anerkennung fir SuS, die Ausdauer und
Problemlidsungsfahigkeiten im
Klassenzimmer zeigen

Verinnerlichung (Optionen zur

Selbstregulierung bieten)

+Methoden zur Selbsteinschétzung und
Reflexion eigener und fremder Projekte
entwickeln

*Bewertungsraster verwenden, die sowohl
Inhalt als auch Prozess beriicksichtigen

*Verschiedene Strategien zum
angemessenen Umgang mit Frust vorleben

\

A2
( Verinnerlichung (Optionen fiir

Erkennungsnetzwerke: Das
WAS des Lernens

p-
( Zugang (Optionen fiir die Wahrnehmung bieten) B

«Informatik durch physische Darstellungen
sowie interaktive Whiteboards und Videos
veranschaulichen

+Zugang zu Video-Anleitungen fiir
Computeraufgaben bereitstellen

+Coding-Apps und Websites auswéhlen, die
Anpassungen der visuellen Einstellungen
erlauben (z.B. SchriftgroRe und Kontrast)

"_und mit Screenreadern kompatibel sind -

’/Al.lfbal-l (Optionen fiir Sprache und Symbole

bieten)

+Fachbegriffe lehren und wiederholen

+Informatik-Vokabular lehren und

wiederholen (z.B. Code, Animationen,

Informatik, Algorithmus)

+Lerplakate aufhangen und Merkblatter mit

Abbildungen von Blocken oder géngiger
Syntax bei Textverwendung bereitstellen

\

Verstandnishilfen bieten)

«Grafische Ubersichten bereitstellen, damit
Su$S Programme in Pseudocode
"libersetzen" konnen

+SuS ermutigen, Verstandnisfragen zu stellen

«Passende Vergleiche verwenden und
facheribergreifende Verbindungen deutlich
machen (z.B. iterative Produktentwicklung

\_mit dem Schreibprozess vergleichen)

>

Strategische Netzwerke: Das
WIE des Lernens

Zugang (Optionen fiir praktischen Umsetzung
bieten)

+CS-Unplugged-Aktivitaten einbinden, die
abstrakte Informatikkonzepte praktisch
veranschaulichen

Lehrbeispiele als Vorlagen bereitstellen

«Coding-Apps und Websites auswahlen, die
neben Drag-and-Drop auch Tastaturkiirzel
ermdglichen

Aufbau (Optionen fiir Ausdrucks- und

! ikati g iten bieten)

*Gelegenheiten schaffen,
Informatikkenntnisse durch aufeinander
aufbauende Projekte zu Uben

«Physische Darstellungen von Befehlen,
Bldécken oder Codezeilen erstellen

*Optionen mit vorgefertigtem Startcode
anbieten

Verinnerlichung (Optionen fiir exekutive

Funktionen bieten)

+SusS bei der Zielsetzung fir langerfristige
Projekte unterstiitzen

Beispiele fertiger Projekte zeigen

«Gezielt Fahigkeiten wie Hilfe suchen,
Feedback geben und
Problemlosungstechniken anwenden
vermitteln

Abbildung 1: Ubersicht vom Universal Design for Learning angepasst durch Israel (2017), iibersetzt und tlw. gekiirzt

und soll im Folgenden detailliert besprochen
werden (CAST 2018). UDL basiert auf einer Viel-
zahl von Lerntheorien und betont Flexibilitat in
Unterrichtsmethoden und Lernumgebungen,
um Barrieren zu beseitigen und auf unter-
schiedliche Bediirfnisse einzugehen. Besonders
im Bereich der Inklusion und Diversitat konnte
sich UDL als geeignet fiir die Erreichung dieser
Ziele erweisen (Capovilla 2019).

UDL dient als Blaupause und Reflexionsmog-
lichkeit fur Lehrende. Ziel ist es, die Lernenden
zu Expert*innen ihres eigenen Lernens zu ma-
chen, die planvoll und motiviert vorgehen, ein-
fallsreich und kenntnisreich sind und strate-
gisch und zielgerichtet lernen. Das didaktische
Rahmenkonzept von UDL basiert auf Erkennt-
nissen der Neurowissenschaft iiber Lernprozes-
se und unterscheidet drei Arten von Lernbe-
diirfnissen: Wahrnehmung und Erkenntnis (das
"Was" des Lernens), Handlung und Ausdruck
(das "Wie") sowie Motivation und Verhalten
(das "Wwarum"). Im Folgenden wird das UDL
durch die Anmerkungen von Israel (2019) und
zusatzlichen Details aus Wille et al. (2017) er-
ganzt.

Die affektiven Netzwerke konzentrieren sich auf
die Motivation und das Engagement der Ler-

20

nenden. UDL bietet Optionen, um das Interesse
der Schiiler*innen zu wecken, etwa durch die
Auswahl von Projekten, Software oder Themen,
die kulturell und altersgerecht gestaltet sind.
Schiiler*innen mit Aufmerksamkeitsstorungen
konnen Schwierigkeiten haben, Aufgaben zu
beginnen oder motiviert zu bleiben. Anpassun-
gen wie die Wahl interessanter Aufgaben oder
der Einsatz von Motivationsstrategien helfen,
ihre Aufmerksamkeit aufrechtzuerhalten. Die
Zusammenarbeit unter Gleichaltrigen, etwa
durch Pair-Programming, ist besonders effektiv
flir Schiiler*innen mit Lernschwierigkeiten. Die-
se Methode fordert Verantwortungsbewusst-
sein, soziale und technische Fahigkeiten und
motiviert die Schiiler*innen durch gegenseitige
Unterstiitzung und gemeinsames Problemlo-
sen. Ein unterstiitzendes Umfeld zu schaffen, in
dem jede*r die Moglichkeit hat, sich einzubrin-
gen, ist somit wichtig. Schiiler*innen, die
Schwierigkeiten beim Erkennen sozialer Hin-
weise haben, profitieren davon, wenn Lehrkraf-
te wahrend der Gruppenarbeiten aktiv durch
den Raum gehen und ihnen helfen, passende
Phrasen oder Ausdrucksweisen zu finden. Dies
ist besonders wichtig, da Schiiler*innen mit so-
zialen Schwierigkeiten oft Probleme haben, so-
ziale Signale zu erkennen, was sich negativ auf
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die Zusammenarbeit auswirken kann. Bei-
spielsweise konnten sie Schwierigkeiten haben
zu erkennen, wenn sie zu viel reden, andere un-
terbrechen oder unbewusst scharfe Kommen-
tare machen.

Die Erkennungsnetzwerke befassen sich mit der
Wahrnehmung und dem Verstandnis von Infor-
mationen. UDL empfiehlt, verschiedene Prasen-
tationsmethoden einzusetzen, um Lerninhalte
zuganglich zu machen, etwa physische Darstel-
lungen und interaktive Whiteboards. Vor allem
Schiiler*innen mit Lesestorungen profitieren
von diesen Ansatzen, da sie oft Schwierigkeiten
haben, die Lautstruktur der Sprache zu erken-
nen oder Worter schnell abzurufen. Wichtig ist
dabei, Schliisselworter und Phrasen hervorzu-
heben und wichtige Informationen in mehreren
Formaten bereitzustellen, nicht nur in Textform.
Ein zugangliches Glossar mit den relevanten
Wortern fiir jede neue Lektion sowie die geziel-
te Uberpriifung dieser Worter in neuen Kontex-
ten, wie z.B. in einer Programmierumgebung,
sind ebenfalls hilfreich. Vielseitige Prasentati-
onsmoglichkeiten wie Videoanleitungen fiir
Programmieraufgaben ermoglichen es ihnen, in
ihrem eigenen Tempo zu lernen und komplexe
Aufgaben besser zu verstehen. Anpassbare vi-
suelle Einstellungen in Coding-Apps und Web-
seiten sowie Lernplakate mit Abbildungen von
Programmierblocken unterstiitzen zusatzlich.
Schiiler*innen, besonders jene mit Sprachsto-
rungen, hilft dies beim Verstandnis und bei der
Anwendung komplexer Konzepte, da sie mogli-
cherweise Ulber einen eingeschrankten Wort-
schatz verfligen oder Schwierigkeiten haben,
die Bedeutung von Wortern zu verstehen.

Die strategischen Netzwerke konzentrieren sich
auf die praktische Umsetzung und die Aus-
drucksmoglichkeiten der Lernenden. UDL
schlagt vor, abstrakte Konzepte durch prakti-
sche Aktivitaten, wie CS-Unplugged, zu veran-
schaulichen. Physische Darstellungen von Be-
fehlen und Blocken erleichtern es den Schi-
ler*innen, abstrakte Konzepte besser zu verar-
beiten. Schiiler*innen mit Rechenstorung pro-
fitieren von diesen praktischen, visuellen Dar-
stellungen, da sie ihnen helfen, abstrakte infor-
matische Konzepte greifbarer zu machen. Vor-
bereitete Code-Optionen ermaoglichen es den
Schiiler*innen, ihre Programmierfahigkeiten
schrittweise zu entwickeln, ohne von komple-
xen Aufgaben iiberfordert zu werden. Gezieltes
Feedback und strukturierte Projekte unterstiit-
zen Schiiler*innen mit Exekutivfunktionssto-
rungen bei Zielsetzung, Planung und Zeitmana-
gement. Schiiler*innen mit Schreibstorungen,
die oft Schwierigkeiten haben, ihre Gedanken
klar zu Papier zu bringen, profitieren von struk-
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turiertem Feedback und klaren Diskussionsre-
geln. Dies hilft ihnen, ihre Gedanken auszudrii-
cken und aktiv am Lernprozess teilzunehmen.
Klare, strukturierte Projekte und regelmaRiges
Feedback tragen somit dazu bei, dass die Schii-
ler*innen ihre Lernprozesse erfolgreich steuern
und abschlieRen.

Mogliche Ansatze zur Umsetzung von inklusi-
vem Unterricht lassen sich bspw. bei der Erwei-
terung des Spioncamps® der Universitat Wup-
pertal finden, wo im Rahmen einer Masterarbeit
Stationen zur Kryptologie und Kryptographie
entwickelt wurden, die speziell fiir den Einsatz
im inklusiven Informatikunterricht konzipiert
sind.

Herausforderungen und Handlungs-
empfehlungen

Inklusion im Bereich der Informatikdidaktik ist
bisher wenig erforscht. Dies wird deutlich an
der geringen Anzahl von Veroffentlichungen
und Projekten, die sich speziell mit inklusivem
Informatikunterricht beschaftigen. Im Vergleich
dazu ist die Inklusionsforschung in anderen Be-
reichen, wie dem Sachunterricht, deutlich wei-
terentwickelt und besser dokumentiert. Ein
Problem sind fehlende Ressourcen und die un-
zureichende Ausbildung der Lehrkrafte. Viele
Lehrkrafte im Informatikunterricht haben keine
spezielle Schulung in inklusiver Padagogik er-
halten. Sie stehen zudem unter hohem Zeit-
druck, was es ihnen schwer macht, geeignete
Materialien zu entwickeln und im Unterricht
einzusetzen. Hinzu kommt, dass viele Lehrkraf-
te das Fach Informatik fachfremd unterrichten
miissen. Es mangelt sowohl an Fortbildungen
als auch an inklusiven Lehrmaterialien, die den
Lehrkraften zur Verfiigung gestellt werden kon-
nen. Die wenigen vorhandenen Studien, wie die
von Akao und Fischer (2020), unterstreichen
den dringenden Bedarf an gezielten Schulungs-
und Ausbildungsangeboten fiir Lehrkrafte, um
den Anforderungen eines inklusiven Informa-
tikunterrichts gerecht zu werden.

In anderen Fachern, wie dem Sachunterricht,
wurde bereits friih mit dem Thema Inklusion
gearbeitet. Vertreter*innen aus der Sachunter-
richtsdidaktik haben sowohl in der Theorie als
auch in der Praxis bedeutende Beitrage zur In-
klusion geleistet. Zudem gibt es eine spezielle
Arbeitsgruppe im Sachunterricht, die sich in-
tensiv mit Inklusion beschaftigt und bereits
drei Fachtagungen zu diesem Thema organisiert

¢ Weitere Information unter https://ddi.uni-
wuplpertal.delweblwebsite/materialien/spioncamp.
tm
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hat (Simon, 2020). Pech und Kollegen (2018) be-
tonen, dass theoretische Diskussionen durch
empirische Forschung weiter untermauert und
entwickelt werden miissen. Es gibt daher zahl-
reiche Forschungsprojekte und Veroffentli-
chungen, die sich mit der Umsetzung inklusiver
Bildung im Sachunterricht befassen. Dadurch
wird der Sachunterricht zu einem Vorreiter in
der Inklusionsforschung (Kahlert, 2015).

Erfolgreiche Ansatze aus anderen Fachberei-
chen konnen auch in der Informatikdidaktik
Anwendung finden. Ein Beispiel dafiir ist das
Universal Design for Learning (UDL), das flexible
Lernumgebungen und differenzierte Unter-
richtsmethoden fordert, um den unterschiedli-
chen Bediirfnissen aller Lernenden gerecht zu
werden (Capovilla, 2019). Um diese Prinzipien
effektiv umzusetzen, ist die Entwicklung umfas-
sender Konzepte und Materialien notwendig,
die alle Lernenden ansprechen. Gleichzeitig
sind weitere Forschungsprojekte erforderlich,
um diese Ansatze zu testen und anzupassen.
Die Informatikdidaktik kann hierbei von der
Sachunterrichtsdidaktik lernen und ahnliche
Forschungsprojekte starten, um die theoreti-
schen Grundlagen und praktischen Moglichkei-
ten inklusiver Bildung zu erweitern. Um die In-
klusion in der Informatik erfolgreich voranzu-
bringen, sind gezielte MaBnahmen auf ver-
schiedenen Ebenen notwendig:

Auf der Praxisebene sollten inklusive Unter-
richtsmaterialien und Aufgaben entwickelt und
verbreitet werden. Assistive und adaptive Tech-
nologien miissen verstarkt genutzt werden, und
es sollten fortlaufende Fortbildungsangebote
flir Lehrkrafte im Bereich der inklusiven Didak-
tik geschaffen werden. In der Aus- und Fortbil-
dung von Lehrkraften ist es wichtig, Themen
wie Inklusion und Diversitat dauerhaft in der
Lehramtsausbildung zu verankern. Eine starke-
re interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen
den verschiedenen Fachdidaktiken ist hierbei
entscheidend. Dozententeams sollten sonder-
padagogische Expertise einbinden, und es soll-
ten Kooperationen zwischen der Informatikdi-
daktik und anderen Fachdidaktiken gefordert
werden. Auf Forschungsebene sollten Projekte
initilert werden, die inklusionsorientierte di-
daktische Konzepte erproben und weiterentwi-
ckeln. Es gilt, diagnostische Instrumente zu ent-
wickeln und zu validieren sowie die Bildungs-
standards kritisch auf Inklusion hin zu analysie-
ren. Bildungspolitisch missen die Bildungs-
standards uberpriift und gegebenenfalls ange-
passt werden, um potenzielle Barrieren abzu-
bauen. Finanzielle Forderprogramme fiir Inklu-
sionsprojekte in der Informatik sollten bereit-
gestellt werden, ebenso wie die notwendigen
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personellen und infrastrukturellen Ressourcen.
Eine erfolgreiche inklusive Bildung in der Infor-
matik kann nur durch abgestimmte MaBnah-
men auf allen Ebenen gelingen. Inklusion ist
eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die das
Engagement aller Beteiligten erfordert - von
der Politik tber Bildungseinrichtungen und
Lehrkrafte bis hin zu Forschenden und nicht zu-
letzt den Lernenden selbst.

Fazit und Ausblick

Ein inklusiver Informatikunterricht, der den
wachsenden Anforderungen durch Diversitat
gerecht wird, hat fiir alle Seiten Potenziale: Alle
Schiiler*innen erhalten bessere Bildungschan-
cen und Perspektiven. Fiir die Informatikbran-
che bedeutet mehr Inklusion auch mehr Leis-
tungsfahigkeit durch neue Ideen und Sichtwei-
sen. Und fiir die Gesellschaft insgesamt ist In-
klusion ein Schritt zu mehr Chancengerechtig-
keit und Teilhabe. Allerdings zeigen die Recher-
chen einen erheblichen Mangel an Ressourcen,
Qualifizierung und Forschung fiir die Umset-
zung inklusiver Bildung in der Informatik. Es be-
darf entschlossener MaRnahmen in den Berei-
chen Lehramtsausbildung, Unterrichtsmateria-
lien, Fortbildungsangebote sowie interdiszipli-
narer Forschung und Austausch. Inklusion muss
in allen bildungspolitischen und strukturellen
Vorgaben verankert werden. Nur so konnen wir
das Potenzial eines inklusiven, diversitatsori-
entierten und chancengerechten Informatikun-
terrichts fiir alle Lernenden erschlieRen.
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