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1 Einleitung 
 

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Inklusion von Schülerin-

nen und Schülern mit einer eingeschränkten Sehfähigkeit/Sehschädigung1 in 

der informatischen Bildung. Im Folgenden wird auf die gleichzeitige Verwen-

dung der männlichen und weiblichen Form verzichtet, um eine bessere Les-

barkeit zu gewährleisten. Alle Personenbezeichnungen gelten für beiderlei 

Geschlecht.  

 

In Deutschland ist Inklusion ein wichtiges Thema, das auch in den Medien 

große Beachtung findet. Aktuell befindet sich die schulische Inklusion von 

Sehgeschädigten noch in den Anfängen. Daher gibt es nur wenige Studien 

zu diesem Thema. Inklusive pädagogische Ansätze werden im Abschnitt 1.2 

genauer erläutert. Menschen mit einer Sehschädigung sollen aber nicht be-

nachteiligt werden und ebenfalls grundlegende Informatikkenntnisse im Un-

terricht vermittelt bekommen. Sehgeschädigte können jedoch nicht ohne 

Hilfsmittel einen Computer bedienen. In Kapitel 2 werden einige Assistive 

Technologien (AT) für Sehbehinderte und Blinde erklärt und beschrieben, 

durch die sie einen besseren bzw. überhaupt einen Zugang zum Medium 

Computer erhalten.2 Doch nicht nur AT sind von großer Bedeutung. Die 

Fachdidaktik muss Konzepte erarbeiten und bereitstellen, damit Lernende 

diese Hilfsmittel für sich nutzbar machen können. Dieser Herausforderung 

muss sich der Informatikunterricht stellen. Zu den Kernthemen im Unterricht 

gehört der Umgang mit einem Tabellenkalkulationssystem oder mit Algorith-

men, die auch im Kernlehrplan von Nordrhein-Westfalen für die Sekundarstu-

fe I3 und II.4 verankert sind. In Kapitel 3 werden Studien beschrieben, die die-

se Themengebiete behandeln. Hierin werden inklusive Unterrichtskonzepte 

                                                           

1 Sehschädigung: siehe Abschnitt 2.1. 
2 vgl. [Bö13] 
3 vgl. [KL15] 
4 vgl. [KL14] 
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für den Informatikunterricht vorgeschlagen. Das letzte Kapitel wird mit dem 

Fazit und Ausblick abgeschlossen. 

 

1.1   Geschichtlicher Hintergrund 

 

Menschen mit Behinderungen wurden bis zum 19. Jahrhundert nicht im deut-

schen Bildungssystem unterrichtet. Auch von vielen Bereichen des gesell-

schaftlichen Lebens wurden sie ausgeschlossen. Die Exklusion (Ausgrenzung) 

war zu dieser Zeit die Normalität.5  

 

Doch was ist unter einer Behinderung zu verstehen? In § 2 Abs. 1 des neunten 

Sozialgesetzbuches (SGB IX) Rehabilitation und Teilhabe behinderter Men-

schen ist jemand behindert, „[...]wenn ihre körperliche Funktion, geistige Fä-

higkeit oder seelische Gesundheit mit hoher Wahrscheinlichkeit länger als 

sechs Monate von dem für das Lebensalter typischen Zustand abweichen 

und daher ihre Teilhabe am Leben in der Gesellschaft beeinträchtigt ist.”6 

Bleidick hat 1999 die Behinderung als Folge einer Schädigung beschrieben, 

die sowohl geistige, körperliche und seelische Ursprünge haben können und 

so die Teilhabe am Leben in der Gesellschaft erschwert (es gibt weitere Defi-

nitionen zum Begriff Behinderung).7 Alle Definitionen, auch die beiden Defini-

tionen des neunten Sozialgesetzbuches und die von Bleidick beschreiben 

einen Zustand, der anders als die Norm ist. Doch eine klare Definition, die ei-

ne Behinderung beschreibt, ist nicht so einfach zu finden und zudem umstrit-

ten, denn wem steht es zu einen Menschen zu klassifizieren? Betrachtet man 

die Definition des SGB IX genauer, um zu verstehen, was es bedeutet ein Teil 

der Gesellschaft zu sein, so wird einem bewusst, dass das Verständnis von 

Behinderung einem ständigen Wandel und einer Weiterentwicklung unter-

liegt. Der Begriff Behinderung wird somit auch von den Normvorstellungen 

der Gesellschaft festgeschrieben. Bielefeldt vertritt in seinem Text „Inklusion 

als Menschenrechtsprinzip” ebenfalls die Ansicht, dass Behinderung ein von 

der Gesellschaft geschaffener Begriff ist.8 Wie diese Normen auszusehen ha-

                                                           

5 vgl. [IC01] 
6 vgl. [SGB] 
7 vgl. [Bu99] 
8 vgl. [Bh11] 
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ben und was in einer Gesellschaft als normal gilt, hängt sowohl von äußeren 

als auch von inneren Erwartungen des Menschen in der Gesellschaft ab. 

 

In Deutschland wurde die erste Sonderschule im Jahre 1880 für Kinder mit 

einer Lernbehinderung eingerichtet. Später entstanden vereinzelt verschie-

dene Förder- und Sonderschulen (je nach Art der Behinderung). Es gab aber 

zu wenig dieser Institutionen, um eine flächendeckende Versorgung zu ge-

währleisten. Dadurch vollzog sich ein Zustandswechsel von der Exklusion zur 

Separation, die eine gezielte Strukturierung der Lern- und Lebensorte von 

Menschen mit Behinderung zur Folge hatte. Rasch verdoppelte sich die An-

zahl der Förderschulen in Deutschland und man bemühte sich, die separat 

ausgebildeten Menschen mit Behinderung in den Arbeitsmarkt zu integrieren. 

Einer Integration geht also immer eine Separation voraus.9 Am Anfang der 

90er Jahre entstand der Begriff der Inklusion. Auf der internationalen Konfe-

renz UNESCO, dessen Treffen 1990 in Thailand stattfand, wurde hier erstmalig 

das englische Wort „inclusion“ statt „integration“ verwendet. Vier Jahre spä-

ter fand in Salamanca (Spanien) die UNESCO Konferenz „Pädagogik für be-

sondere Bedürfnisse: Zugang und Qualität“ statt, bei der sich über 300 Teil-

nehmer, 92 Regierungen und 25 internationale Organisationen repräsentier-

ten. Die Inklusion wurde hier als wichtigstes Ziel in der Internationalen Bil-

dungspolitik formuliert.10 Sie schuf so den ersten internationalen Rahmen für 

die Umsetzung der Inklusion: 

 

„Das Leitprinzip, das diesem Rahmen zugrunde liegt, besagt, dass 

Schulen alle Kinder, unabhängig von ihren physischen, intellektuellen, 

sozialen, emotionalen, sprachlichen oder anderen Fähigkeiten auf-

nehmen sollen. Das soll behinderte und begabte Kinder einschliessen, 

Strassen- ebenso wie arbeitende Kinder, Kinder von entlegenen oder 

nomadischen Völkern, von sprachlichen, kulturellen oder ethnischen 

Minoritäten sowie Kinder von anders benachteiligten Randgruppen 

oder -gebieten.“10 

 

                                                           

9 vgl. [IC01] 
10 siehe [UN94] 
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Am 13. Dezember 2006 verabschiedete die UNO (Organisation der Vereinten 

Nationen)-Generalversammlung das Übereinkommen über die Rechte von 

Menschen mit Behinderungen (UN-Behindertenrechtskonvention oder BRK). 

Es trat 2008 international in Kraft und ist seit dem Jahr 2009 rechtsgültig in 

Deutschland. Ziel des Abkommens ist, die Menschenwürde und die damit 

verbundenen Menschenrechte und Grundfreiheiten für alle Menschen zu 

fördern und zu gewährleisten, wodurch rund 650 Millionen Menschen mit Be-

hinderung weltweit eine Stärkung ihrer Rechte erfahren.11 Laut UN-

Behindertenrechtskonvention verpflichten sich alle Vertragsstaaten allen 

Menschen mit Behinderung in ihren Menschenrechten und Grundfreiheiten 

zu unterstützen und zu fördern, ohne jegliche Formen von Diskriminierungen 

zuzulassen.12 Somit hat jeder Mensch mit einer Behinderung laut Gesetzesla-

ge ein Recht auf Inklusion. Die Umsetzung dieses Rechtsanspruches ist jedoch 

nicht so einfach. Notwendig ist daher eine gesetzlich geregelte Umstrukturie-

rung des deutschen Bildungssystems.  

 

1.2   Bedeutung und Ziele von Inklusion 

 

„Das lateinische Wort Integratio bedeutet so viel wie Erneuerung oder Wie-

derherstellung. Im soziologischen und pädagogischen Zusammenhang sind 

damit die Einbeziehung und Eingliederung gemeint. Das Gegenteil von In-

tegration ist Separation (Abtrennung) und/ oder Exklusion (Ausschluss)."13 Der 

Begriff Inklusion stammt ebenfalls aus dem Lateinischen. Er leitet sich von 

dem Substantiv „inclusio“14 oder dem Verb „includere“15 ab. Das pädagogi-

sche Konzept von Inklusion betrachtet den Menschen als Teil der Gesell-

schaft und zielt nicht darauf ab, die Unterschiede und die Andersartigkeit 

aufzuzeigen, sondern sieht darin eine wichtige Ressource für die Gesellschaft. 

Es soll jedoch der Förderungsbedarf von Menschen mit Behinderung nicht 

außer Acht gelassen werden der durch die Gesellschaft und Fachkräfte auf-

gefangen werden muss.16 Der Artikel 24 der UN-Behindertenrechtskonvention 

                                                           

11 vgl. [BA11] S. 3 
12 vgl. Ebd. S. 13 
13 siehe [GR15] 
14 „inclusio“ = Einschluss / Einschließung / Einbeziehung 
15 „includere“ = einlassen / einschließen 
16 vgl. [Ft12] 
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ist für die gestellte Forschungsfrage besonders wichtig, denn er beinhaltet 

explizit alle Rechte auf Bildung für Menschen mit Behinderung in einem integ-

rativen Bildungssystem auf allen Ebenen, da jeder Mensch mit einer Behinde-

rung sein Selbstwertgefühl voll zur Entfaltung bringen soll. Außerdem sollen sie 

gleichberechtigt mit den Gesunden behandelt werden und Zugang zu ei-

nem integrativen, hochwertigen und unentgeltlichen Unterricht erhalten. Sie 

dürfen nicht vom Bildungssystem ausgeschlossen werden. Eine notwendige 

Unterstützung muss durch das Bildungssystem geleistet werden, um eine er-

folgreiche Bildung zu erleichten. Dazu gehört u. a. das Bereitstellen von an-

gepassten Fördermaßnahmen, die eine bestmögliche schulische und soziale 

Entwicklung gestatten. Maßnahmen hierfür sind, dass Kommunikationsformen 

und Kommunikationsmittel, die individuell für Menschen mit Behinderung am 

besten angepasst sind, zur Verfügung gestellt werden. Auch Lehrkräfte (ein-

schließlich solcher mit Behinderungen) müssen im Hinblick auf die Schärfung 

des Bewusstseins für Behinderungen sowie durch pädagogische Verfahren 

und Materialien zur Unterstützung von Menschen mit Behinderungen, ge-

schult werden.17 Umstellungen im Schulsystem müssen vorgenommen wer-

den, die sich dadurch bemerkbar machen, dass sich Bildungspläne aller 

Länder inklusiv ausrichten werden. Die Herausforderungen für die Lehrkräfte 

stehen somit in einem stetigen Wandlungsprozess. Hierzu möchte ich im fol-

genden Kapitel auf weitere Aspekte im Hinblick auf den Informatikunterricht 

und den damit verbundenen Herausforderungen eingehen. 

 

  

                                                           

17 vgl. [BRK] 
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2 Sehschädigung/Assistive 

Technologien 
 

Laut dem Statistischen Bundesamt besaßen Ende 2013 in Deutschland ca. 

7,5 Millionen Menschen einen amtlich anerkannten Schwerbehindertenaus-

weiß. Das entsprach 9,3 % der Bevölkerung. Darunter leiden ca. 357.000 Men-

schen unter einer Sehschädigung.18 Dies sind jedoch keine absoluten Zahlen, 

da jedes Jahr aufs Neue über 20.000 Menschen erblinden. Doch was ist unter 

einer Sehschädigung zu verstehen? Nach der Klärung dieses Begriffs im 

nächsten Abschnitt, wird ein Überblick darüber gegeben, wie sich Menschen 

mit einer Sehschädigung Zugang zum Computer verschaffen können, denn 

es war lange Zeit nicht möglich zugängliche Texte selbstständig zu lesen bzw. 

zu schreiben. Diesen Zugang ermöglichen heute sogenannte Assistive Tech-

nologien/Hilfsmittel. 

 

2.1 Definition Sehschädigung 

 

In der Bundesrepublik Deutschland hat sich sozialrechtlich der Begriff „Seh-

schädigung” als Oberbegriff etabliert.19 Auch nach Degenhardt ist der Be-

griff „Sehschädigung” der Oberbegriff für „Sehbehinderung” und „Blindheit”. 

Jedoch gibt es keine allgemeinen und umfassenden Definitionen von beiden 

Begriffen, da sie vom Verwendungszusammenhang und vom Zeit- und Ge-

sellschaftsbezug abhängen.20 Rath unterteilt den Begriff „Sehschädigung” in 

Sehbehinderung, hochgradige Sehbehinderung und Blindheit.21  

 

 

                                                           

18 vgl. [SB16] 
19 vgl. [Wr14] 
20 vgl. [Ds07], S. 40 
21 vgl. [Rw87] 



7 

 

Um eine Sehschädigung festzustellen, wird der Fernvisus (Sehvermögen) des 

besseren Auges gemessen, der nicht durch Sehhilfen (Brillen oder Kontaktlin-

sen) korrigiert werden kann.22 Doch nicht nur der Fernvisus bestimmt die Seh-

schädigung, sondern auch die Stärke der Gesichtsfeldeinschränkung, die 

Beeinträchtigung des Licht- oder Farbsinns und die Einschränkung der Au-

genbeweglichkeit spielen eine entscheidene Rolle.23 Aus medizinischer Sicht 

und dem deutschen Recht wurden folgende Definitionen aufgestellt: 

 

• Ein Mensch ist sehbehindert, wenn er auf dem besser sehenden Auge 

selbst mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 30% von dem sieht, 

was ein Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest ≤ 30%)24 

• Ein Mensch ist hochgradig sehbehindert, wenn er auf dem besser se-

henden Auge selbst mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 5% von 

dem sieht, was ein Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest ≤ 

5%)24 

• Ein Mensch ist blind, wenn er auf dem besser sehenden Auge selbst 

mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 2% von dem sieht, was ein 

Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest ≤ 2%)24 

 

Was bedeutet zum Beispiel ein Sehrest von 20%. Ein sehgeschädigter Mensch 

erkennt einen Gegenstand erst aus 20 Meter Entfernung, den ein gesunder 

sehender Mensch bereits aus 100 Metern Abstand sieht. Es kann aber auch 

bedeuten, dass ein Mensch nur 20% des normalen Gesichtsfeldes wahrnimmt 

(Tunnelblick).24  

 

2.2 Assistive Technologien 

 

Assistive Technologien (AT) sorgen dafür, dass u. a. Menschen mit Sehschä-

digung im Bildungssystem einen Zugang zum Medium Computer erhalten 

können. Anfänglich wurden AT speziell für Menschen mit Behinderung entwi-

ckelt (z. B. Blindenschriftschreibmaschinen). Handelsübliche Produkte wurden 

dahingehend erweitert, dass sie durch AT für Menschen mit Behinderung 

                                                           

22 vgl. [Ds07], S. 41 
23 vgl. [H08a] 
24 vgl. [BSV] 
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nutzbar wurden.25 Menschen mit einer Sehschädigung haben zudem den 

Wunsch, dass die gleiche Hard- und Software26 auch von Menschen ohne 

Behinderung verwendet werden kann.27 Nachfolgend werden AT beschrie-

ben, die am besten für den Informatikunterricht geeignet sind. 

 

2.2.1 Screen Reader 

 

Unter einem Screen Reader versteht man eine Software, die auf einem han-

delsüblichen Computer oder einem Standardmobiltelefon (Handy) installiert 

wird. Die Hauptaufgabe eines solchen Programms ist, den mehrdimensiona-

len Bildschirminhalt (grafische Elemente wie Menüs, Auswahlboxen, Fenster 

oder aktuelle Eingabepositionen) dahingehend zu vereinfachen, dass er 

mithilfe einer Sprachausgabe (Abschnitt 2.2.2) oder einer Braillezeile (Ab-

schnitt 2.2.2) ausgelesen werden kann. Das ist nur dann möglich, wenn die 

Informationen in linearer Form (einfacher Text) angeordnet sind. Die ent-

scheidende Aufgabe ist somit nicht, den Bildschirminhalt vorzulesen, sondern 

ihn auf die notwendigen und relevanten Informationen zu reduzieren, damit 

sie für die Weiterverarbeitung aufbereitet werden können. Dadurch können 

sich Menschen mit einer Sehschädigung auf der Benutzeroberfläche orientie-

ren.28 Bekannte Screen Reader sind u. a. JAWSTM, Window EyesTM oder 

NVDATM.  

 

2.2.2 Datenausgabe 

 

Eine wichtige Maßnahme für Menschen mit Sehschädigung ist, dass der vom 

Screen Reader reduzierte Bildschirminhalt akustisch oder taktil ausgegeben 

wird. Für die akustische Lösung wird eine Sprachausgabe verwendet. 

Sprachausgaben geben den Inhalt, wie es der Name bereits sagt, verbal 

wieder. Die Qualität der Sprache kann jedoch variieren. Je nach Wunsch 

des Anwenders kann bei einem Roman ein natürlicher Klang der Stimme 

wiedergegeben werden, während es bei einem wissenschaftlichen Inhalt 

                                                           

25 vgl. [CG16] 
26 Ein Sammelbegriff für einzelne Programme und ihren zugehörigen Daten 
27 vgl. [SW11] 
28 vgl. [CG16] 
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wichtiger ist, dass die Stimme trotz sehr hoher Sprechgeschwindigkeit ver-

ständlich bleibt.29 

 

Lois Braille (1809-1852), der selbst im Alter von drei Jahren auf Grund einer 

Infektion erblindete, entwickelte 1825 eine Blindenschrift (Brailleschrift) die 

aus einem System von Punktmustern besteht, sodass es Menschen mit einer 

Sehschädigung möglich wurde, Texte zu 

lesen. Um das zu ermöglichen wurden die 

Punktmuster von hinten in ein Stück Papier 

gepresst. Die entstandenen Erhöhungen 

können mit den Fingerspitzen ertastet und 

entziffert werden. Die Brailleschrift besteht 

ursprünglich aus sechs Punkten, die aus 

drei Reihen (in der Höhe) und zwei Spalten 

(in die Breite) bestehen. Dadurch ergeben sich 26 = 64 Möglichkeiten, um 

Zahlen oder Buchstaben darzustellen. Um das Punktschriftsystem effizient am 

Computer nutzen zu können, wurde die Braillezeile entwickelt. In Abbildung 

1 sieht man bei genauerer Betrachtung, dass sich dort acht Punkte (vier Rei-

hen, zwei Spalten) statt sechs Punkte befinden. Das beruht darauf, dass man 

am Computer wesentlich mehr Zeichen benötigt als das Sechspunktesystem 

der Brailleschrift bereitstellt. Mit dem Achtpunktesystem erhält man nun 28 = 

256 Möglichkeiten, sodass sich der komplette ASCII Zeichensatz30 (siehe An-

lage) ohne Einschränkung darstellen lässt. Ein Punkt (Stift) auf der Braillezeile 

erhebt sich aus der Fläche bei elektrischer Spannung. Dies wird als piezoe-

lektrischer Effekt bezeichnet. Eine Braillezeile kann aus 20 bis 80 Zei-

chen/Modulen bestehen. 

 

Beide Varianten haben ihre Vor- und Nachteile. Durch die Sprachausgabe 

kann eine hohe Lesegeschwindigkeit erreicht werden. Nach Denninghaus 

beträgt die durchschnittliche Lesegeschwindigkeit geübter Jugendlicher und 

junger Erwachsener bei 200 bis 350 Wörter pro Minute. Geübte früherblindete 

können durch die Blindenschrift etwa 100 bis 150 Wörter pro Minute lesen, 

während hochgradig sehbehinderte nur 40-80 Wörter pro Minute lesen kön-

                                                           

29 vgl. [CG16] 
30 Der ASCII Zeichensatz enthält Satzzeichen, Wortzeichen und Sonderzeichen           
(z. B. ?, §,% , etc.) 

Abbildung 1: Braillezeile 
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nen.31 Durch die Nutzung der Sprachausgabe können Sehgeschädigte ohne 

große Probleme die Lesegeschwindigkeit von Menschen ohne Sehschädi-

gung erreichen. Im Bildungskontext ist dies von großer Wichtigkeit, da aus 

langen Texten nur wichtige Informationen herausgefiltert werden sollen. 

Menschen ohne Sehschädigung überfliegen die überflüssigen Informationen 

solcher Texte. Sehgeschädigte können durch die Braillezeile Rechtschreibfeh-

ler erkennen und somit die grammatikalische Kompetenz verbessern, die 

durch eine Sprachausgabe nicht möglich ist. Es gibt auch Textverarbeitungs-

systeme die mit Screen Readern abgestimmt sind, um solche Fehler zu fin-

den. Ob diese Funktionen ausreichen, um einen fehlerfreien Text zu schrei-

ben, bleibt zu bezweifeln.32 Die Sprachausgabe ist jedoch besonders effektiv 

im Auffinden von Buchstabendrehern und Satzstellungsfehlern.33 Der Vorteil 

einer Braillezeile ist, dass man während eines Telefonats am Computer wei-

terarbeiten kann. Die Sprachausgabe nutzen und gleichzeitig zu telefonieren 

ist nicht möglich. Braillezeilen besitzen auch Suchfunktionen, um bestimmte 

Wörter und Zeichen schneller zu finden, während eine Sprachausgabe nur 

Zeilenweise vorliest. 

 

2.2.3 Vergrößerungsmethoden 

 

Im Unterricht kann in Texten zwar eine größere Schrift gewählt werden, je-

doch muss die Vergrößerung individuell auf die Sehbehinderung der Person 

angepasst werden. Haben viele Schüler eine Sehbehinderung, wäre der 

Aufwand für den Lehrer jedoch zu hoch. Eine optische Vergrößerung kann 

am einfachsten durch Standlupen, Handlupen oder Lupenbrillen erreicht 

werden.34 Der Vorteil ist, dass die Gegenstände, wie Handlupen und Lupen-

brillen, verhältnismäßig unauffällig verwendet werden können, sodass z. B. 

beim Lesen eines Buches/Textes im Unterricht keine atypische Situation (siehe 

Kapitel 3) entsteht. Leider gibt es eine technische Grenze, denn mit zuneh-

mendem Vergrößerungsfaktor verkleinert sich der Abstand zwischen Auge 

                                                           

31 vgl. [De96] 

32 vgl. [CG16] 
33 vgl. [Ma14] 
34 vgl. Ebd. 
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und Text.35 Menschen mit einer geringeren Sehbehinderung können eine 

Vergrößerungssoftware verwenden. Man spricht auch von einer elektroni-

schen Vergrößerung. Bekannte Softwareprogramme sind u. a. MAGicTM oder 

ZoomTextTM. Texte und Grafiken können auf dem Computerbildschirm bis 

zum 36-fachen vergrößert werden. Neben der Vergrößerung bieten die Pro-

gramme zahlreiche Funktionen an, um ein angenehmeres Arbeiten am 

Computer zu ermöglichen. Der Mauszeiger kann optisch verändert werden, 

sodass er mit dem Auge besser zu erkennen und somit leichter zu verfolgen 

ist. Es können auch partiell Bereiche vergrößert werden, d. h. nur ein Teil des 

Bildschirminhalts wird vergrößert, um eine bessere Übersicht zu erhalten. Zu-

dem können auch Farben geändert werden, um farbfehlsichtige Menschen 

zu unterstützen bzw. ihnen den Umgang am Computer komfortabler zu ge-

stalten.  

 

Es gibt auch spezielle Konzepte, die neben den beschrieben AT eingesetzt 

werden. Dazu gehört auch die haptische Modellierung. Was unter einem 

solchen Modell zu verstehen ist und ob es erfolgreich ist, wird im nächsten 

Kapitel geklärt.  

 

 

 

  

                                                           

35 vgl. [CG16] 
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3 Inklusion im Unterricht 
 

In diesem Kapitel werden zwei Studien bzw. Unterrichtskonzepte vorgestellt, 

die eventuelle Alternativen zu den bisher bekannten Methoden im Informa-

tikunterricht darstellen könnten. Diese sollen nach inklusiven Prinzipien befolgt 

werden. Die folgenden inklusiven Prinzipien wollten Capovilla und Hubwieser 

u. a. in den Unterrichtskonzepten umsetzen: 

 

• die Vermeidung von atypischen Situationen 36 

• alle Lernenden mit Sehschädigung beherrschen die Assistiven Techno-

logien, die sie benötigen37 

• die Inhalte des Unterrichts sollen möglichst viele Sinneskanäle anspre-

chen, ohne das es zu unterschiedlichen Vorstellungen führt38 

• Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Lernenden sollen vom Unter-

richt einbezogen werden39 

• der Unterricht soll eine konkret-handelnde Auseinandersetzung mit Un-

terrichtsinhalten ermöglichen40 

 

Menschen mit Sehschädigung finden sich in atypischen Situationen wieder, 

wenn ihr behinderungsbedingtes Erleben oder Verhalten von dem der Ge-

sunden abweicht.  

 

 

 

 

                                                           

36 vgl. [Cd15], S. 24 
37 vgl. Ebd. S. 29 
38 vgl. Ebd. S. 51 
39 vgl. [H08b] 
40 vgl. [Lm08] 
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3.1 Algorithmische Verfahren mit hapti-

schen Modellen 

 

In diesem Abschnitt wird eine Evaluationsstudie vorgestellt, die bereits 2012 

getestet wurde. Im Folgenden werden die Vorüberlegungen, die Durchfüh-

rung und die Ergebnisreflexion des Unterrichtskonzepts beschrieben. Diese 

Studie ist an der Arbeit von Capovilla, D., Krugel, J., und Hubwieser, P. ange-

lehnt41. Das Konzept sollte belegen, ob die Methode im Informatikunterricht 

angewendet werden kann. 

 

Bevor das Unterrichtskonzept vorgestellt wird soll an dieser Stelle erklärt wer-

den, warum algorithmisches Denken für den Informatikunterricht entschei-

dend ist. Doch zuerst werden folgende Fragen geklärt: Was genau ist ein Al-

gorithmus und welche Eigenschaften besitzt er? Welche Intention befindet 

sich dahinter, also warum ist es wichtig, dass genau dieses spezielle Themen-

gebiet behandelt wird? Einfach ausgedrückt überführt ein Algorithmus Ele-

mente der Eingabemenge in Elemente der Ausgabemenge (z. B. die Be-

rechnung von einer Währung in eine andere). Etwas spezieller und genauer 

ist die folgende Definition: 

 

„Ein Algorithmus ist eine Verarbeitungsvorschrift, die aus einer endli-

chen Folge von eindeutig ausführbaren Anweisungen besteht. Unter 

gleichen Voraussetzungen liefert die Ausführung des Algorithmus stets 

gleiche Ergebnisse”42 

 

Kerneigenschaften eines Algorithmus sind, dass er eindeutig (Anweisungen 

dürfen sich nicht widersprechen), ausführbar (jede Anweisung muss ausführ-

bar sein), endlich (er muss aus einer begrenzten Anzahl von Anweisungen mit 

begrenzter Länge bestehen) und allgemeingültig (Problemlösung von einer 

gleichen Art) ist. In der Informatik bezeichnet man die Eigenschaft „Endlich-

keit” als „Terminiertheit”.  

                                                           

41 vgl. [CKH] 
42 vgl. [DI06] 
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Durch diese Definition wird deutlich, dass der Begriff Algorithmus komplexer 

ist als man es zuerst vermutet. Daher ist schon allein das Erkennen eines Algo-

rithmus eine interessante Aufgabe für Schüler. Doch um einen Algorithmus 

aufzustellen, der alle Eigenschaften erfüllt, müssen zuerst systematische Stra-

tegien gelöst werden. Dieser Denkprozess wird als algorithmisches Denken 

(algorithmic thinking) bezeichnet. Der Begriff des algorithmischen Denkens 

wurde von Jeannette Wing zum „Computational thinking” konkretisiert.43 Un-

ter diesem Vorgang versteht man, dass ein Problem zuerst in seine Einzelteile 

zerlegt/zersetzt wird (decomposition). Jedes kleine Problem kann jetzt indivi-

duell betrachtet und gelöst werden (pattern recognition). Im Anschluss kon-

zentriert man sich auf die Schlüsselprobleme (abstraction) und ignoriert irre-

levante Informationen, die nicht zum Lösen des Problems wichtig sind. Ab-

schließend muss eine Schritt-für-Schritt Lösung entwickelt werden, um einen 

effizienten Algorithmus (algorithms) aufzustellen.44 

 

Beide Begriffe bzw. deren Bedeutung sind somit nicht aus der informatischen 

Bildung wegzudenken und gehören zum Fundament eines guten Informatik-

unterrichts. Diese stehen unter anderem auch im Kernlehrplan von Nordrhein-

Westfalen.45 

 

3.1.1 Suchalgorithmen 

 

Die lineare Suche, die binäre Suche und die binäre Baumsuche sollen im Un-

terricht von Menschen mit Sehschädigung erlernt werden. Um ein grundle-

gendes Verständnis über die Verfahren zu erhalten, werden sie an dieser Stel-

le erklärt. Allgemein ausgedrückt beschreiben Suchalgorithmen ein Verfah-

ren in der Informatik, das in einem Suchraum Muster oder Objekte mit be-

stimmten Eigenschaften finden soll. 

 

 

 

 

                                                           

43 vgl. [Wj06] 
44 vgl. [O17] 
45 vgl. [KL15] & vgl. [KL14] 
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Lineare Suche 

Die lineare Suche gehört zu den einfachsten Suchalgorithmen. Die Idee der 

linearen Suche ist, dass aus einem Feld (Array) A[1 .. n] indem n46 Elemente 

(Zahlen, Namen, Wörter, etc.) gegeben sind, ein bestimmtes Element x ge-

sucht wird. Eine mögliche Beispielaufgabe wäre:  

 

Gegeben sei das Feld [3  5  13  16  20  25  28  40]. Finden Sie mit Hilfe der line-

aren Suche das Element 20. Beschreiben Sie ihr Vorgehen schriftlich. 

 

Natürlich sind solche Felder in der Praxis sehr viel größer und besitzen über 

1.000 Einträge. Jetzt wird das Schlüsselelement X (welches in unserem Bespiel 

20 ist) in dem Feld gesucht. Erst wird der erste Eintrag mit dem Wert 20 vergli-

chen. Da er den Wert 3 hat und somit nicht der gewünschten Zahl entspricht, 

wird der nächste Wert (Wert: 5) verglichen. Das Prinzip wird so lange wieder-

holt bis das gewünschte Element gefunden wurde oder man an das Ende 

des Feldes gelangt. Wurde das Element gefunden so war die Suche erfolg-

reich, andernfalls war das gesuchte Element nicht im Feld enthalten. Die 

Funktionsweise der linearen Suche besteht darin, dass Element für Element 

(sequenziell) durchlaufen wird, bis man das gesuchte Element gefunden hat. 

Im selbstgewählten Beispiel wären fünf Vergleiche notwendig gewesen. Der 

Suchaufwand, die sogenannte Komplexität wächst linear mit der Anzahl von 

Elementen. Im besten Fall ist das gesuchte Element im ersten Feld, im 

schlechtesten Fall ist es im letzten. Das Verfahren ist für einfach verkettete 

Listen oder auch für unsortierte Felder geeignet. Wer sich für einen Pseudo-

code47 interessiert schaut an dieser Stelle ins Anlagenverzeichnis. 

 

Binäre Suche 

Die Vorgehensweise der binären Suche erfolgt effizienter. Die Voraussetzung 

ist, dass ein sortiertes Feld gegeben ist (wie im Beispiel). Zuerst wird das Feld 

halbiert und an dieser Stelle mit dem gesuchten Element verglichen. Ange-

nommen wir beziehen uns in unserem Beispiel auf die Anwendung der binä-

ren Suche. Das Feld hat insgesamt acht Einträge. Wir schauen uns also den 

vierten Wert an (Wert: 16). Falls er unserem gewünschten Wert entsprochen 

                                                           

46 Der Buchstabe n beschreibt eine natürliche Zahl. Also n ϵ ℕ 
47 Ein Programmcode der lediglich zur Veranschaulichung dient 
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algorithmen mündlich mit eigenen Worten zu erklären, um herauszufinden, 

ob jeder alles verstanden hat bzw. noch Klärungsbedarf besteht.51 

 

Die Durchführung 

 

Das Konzept wurde in Rimini (Italien) im August 2012 während eines Ferien-

camps für Menschen mit Sehschädigung getestet. Die Stichprobe in dieser 

Studie war eher klein, was auch darauf zurückzuführen ist, dass die Zahl der 

Menschen mit einer hochgradigen Sehschädigung auf der Welt relativ ge-

ring ist. Teilgenommen haben fünf Personen (4 Frauen, 1 Mann) mit starken 

Sehschädigungen, die aber keine auffälligen Lernschwierigkeiten hatten. 

Das Alter lag zwischen 17 und 29 Jahren. Jeweils zwei waren in einem Ar-

beitsverhältnis bzw. arbeitssuchend, eine Person studierte. Alle Teilnehmer 

verfügten über gute Kenntnisse mit Standardsoftware und AT, besaßen aber 

keine Programmiererfahrungen. Drei nutzten den eigenen Computer mit ih-

ren privaten Hilfsmitteln, während die anderen einen zur Verfügung gestell-

ten Computer verwendeten. Alle benutzten das Betriebssystem Microsoft 

WindowsTM, das TKS Microsoft ExcelTM und den Screen Reader JawsTM. Die 

Gruppe wurde von einem Autor begleitet, der selbst eine Sehbeeinträchti-

gung hatte und mehr als zehn Jahre Erfahrung mit dem Unterrichten von 

Menschen mit Sehschädigung besaß. Insgesamt lief der Kurs 4,5 Stunden und 

es wurde zwischen Theorie und Praxis (Haptik Modell und Computer) ge-

wechselt. Der theoretische Teil wurde anschließend mündlich wiedergege-

ben.52 

 

Resultat 

 

Die Auswertung basierte auf den Informationen, die im Kurs gesammelt wur-

den. Nachdem die drei Suchalgorithmen durch die haptischen Modelle 

vermittelt wurden, konnte jeder Lernende die Aufgaben erfolgreich lösen. Bei 

der linearen Suche sollten sie eine Zahl finden, bei der binären Suche zwei 

und im binären Suchbaum drei Zahlen. Die Zeit wurde mit einer Stoppuhr 

gemessen. Bei der linearen Suche in einer sortierten Liste benötigten die Ler-

                                                           

51 vgl. [Cd15] 
52 vgl. [CKH] 
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nenden zwischen 2,5 bis 3,5 Minuten. Bei der binären Suche gab es interes-

sante Beobachtungen. Einige Teilnehmer markierten die obere bzw. untere 

Grenze und konnten einfach mit einer Tastenkombination zwischen diesen 

springen, wodurch sie schneller wurden. Ein Teilnehmer wechselte sogar von 

der binären zur linearen Suche. Zuerst wurde das Feld halbiert, wie es vorge-

sehen war und anschließend wurde in der anderen Hälfte mit der linearen 

Suche weitergearbeitet. Hierfür benötigte er zwischen 17 und 35 Sekunden. 

Dadurch ist zu erkennen, dass die Teilnehmer den Algorithmus gut verstan-

den hatten, da sie in einer Tabelle mit 1.000 Einträgen schnell die gesuchte 

Zahl finden konnten. Bei dem letzten Suchalgorithmus taten sich Navigations-

schwierigkeiten auf. Die Lernenden kamen durch das Drücken der Pfeiltaste 

"unten" nicht immer in den gewünschten Blattknoten von dem darüber lie-

genden inneren Knoten/Halbblättern. Da somit das TKS nicht intuitiv funktio-

nierte, benötigten einige Teilnehmer mehr Zeit. Nachdem diese Hürde über-

wunden war, gelang es den Lernenden, bis auf einen Teilnehmer, im zweiten 

Durchgang schneller zu werden. Aufgrund der Zeitangaben konnte darauf 

geschlossen werden, dass die Datenstruktur besser verstanden wurde. Ein 

Lernender hatte mit der Navigation in der Tabelle größere Probleme und 

brauchte daher mehr als doppelt so lange wie andere. Der Grund war, dass 

dieser Teilnehmer nicht tagtäglich am Computer arbeitete.51 

 

Die Forschungsfrage wurde positiv beantwortet, da gefordert war, dass die 

Teilnehmer alle Aufgaben unter Verwendung der Suchalgorithmen lösen 

können. Zudem konnten sie verbal ihr erlerntes Wissen wiedergeben, woraus 

sich folgern lässt, dass die vorgeschlagene Unterrichtsmethode geeignet ist, 

Menschen mit einer eingeschränkten Sehfähigkeit, algorithmisches Denken 

zu vermitteln. Der Vorteil ist, dass die Lernenden durch die LEGO Platten und 

–Bausteine schrittweise und mit ihren eigenen Händen etwas aufbauen 

konnten, um das erlernte Wissen besser zu verstehen (inklusive Prinzipien). 

Dieses Verfahren ist somit auch für Schüler geeignet die keine Beeinträchti-

gungen haben. Daher kann es sehr gut für eine Inklusionsklasse verwendet 

werden. Ein weiter Pluspunkt ist, dass die Anschaffungskosten gering und 

einmalig anfallen. Auch die Qualität der Materialien nimmt im Laufe der Zeit 
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nicht ab. Abschließend konnten die Autoren aber keine Garantie dafür ge-

ben, dass sich das Resultat bei einer größeren Gruppe ebenfalls bestätigt.53 

 

3.2 Tabellenkalkulation  

 

Die zweite Studie wurde von Capovilla, D. und Hubwieser, P. in 2013 durch-

geführt.54 Tabellenkalkulationssysteme (TKSe) sind in der heutigen Zeit nicht 

mehr wegzudenken, da sie vielseitig einsetzbar sind. Sie gehören zu den 

Standardprogrammen, die man im Informatikunterricht schon zu Anfang 

beigebracht bekommt. Daher ist es unumgänglich sich in der Informatikaus-

bildung mit einem TKS auseinanderzusetzten. Auch der Arbeitsmarkt fordert, 

dass u. a. Microsoft WordTM und ExcelTM beherrscht werden sollte, um eine 

bessere Jobchance zu erhalten. Im Abschnitt 2.2. wurde gezeigt, dass es 

Menschen mit eingeschränkter Sehfähigkeit möglich ist (unter Verwendung 

AT) den Computer eigenständig zu bedienen. Zu klären bleibt jedoch, ob die 

Standardausrüstung (Computer und Screen Reader evtl. Braillezeile) aus-

reicht, um Menschen mit eingeschränkter Sehfähigkeit eine bedienungs-

freundliche Atmosphäre zu schaffen. Nach Graeme Douglas verwenden 41% 

der befragten Briten (erwerbsfähig mit einer Sehschädigung) mit einem 

Computer ein TKS.55Dies ist jedoch nur zu einem bestimmten Grad möglich, 

denn ohne jegliche Vorbereitung, wird nicht immer ein gutes Bedienungsni-

veau erreicht.56  

 

Tabellenkalkulationssystem (TKS) 

 

Nur kurz will ich darauf eingehen, was unter einem Tabellenkalkulationssys-

tem zu verstehen ist. Es ist eine Software, die auf einem Computer installiert 

werden kann. Mit diesem Programm kann man in einem Arbeitsblatt Tabel-

len erstellen. Dabei können Werte (Datum, Uhrzeit, Texte oder Zahlen) in die 

Zeilen und Spalten eintragen werden. Das erste Feld wird in Microsoft ExcelTM 

als A1 betitelt. Darüberhinaus kann man mit Formeln arbeiten, die z. B. einen 

                                                           

53 vgl. [Cd15] 
54 vgl. [CH13] 
55 vgl. [Dg07] 
56 vgl. [Hp05] 
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Wertebereich (A1 bis A10 = 10 Zahlen) aufaddieren. Es gibt so viele unter-

schiedliche Funktionen und Formeln, daher lasse ich sie in meiner Arbeit au-

ßen vor. 

 

Vorüberlegungen 

 

Das inklusive Unterrichtskonzept wurde entwickelt, damit alle Lernenden ein 

vertretbares Bedienungsniveau für Standardsoftware, am Bespiel von TKSen, 

erreichen können. Unter einer Standardsoftware ist ein Programm gemeint, 

dass für eine Vielzahl von Menschen zur Verfügung gestellt wird. Es werden 

keine speziellen Anforderungen an einzelne Personen oder Betriebe gestellt. 

Das Konzept wurde auf der Grundlage von Forschungsliteratur gestützt. Zu 

den Grundlagen gehörten unter anderem: 

 

• feststellen können, welche Komponenten sich auf einem Arbeitsblatt (z.B. 

Tabellen, Diagramme) befinden57 

• zu den unterschiedlichen Komponenten auf dem Arbeitsblatt navigieren 

können57 

• mit verbundenen Zellenbereichen umgehen können57 

• den Inhalt zweier Zellen vergleichen können58 

• wichtige Bereiche für den späteren Gebrauch markieren und wiederfin-

den können58 

• Filter zum Zählen und Bestimmen von Werten verwenden können58 

 

Basierend auf die gelisteten Probleme wurde das Unterrichtskonzept entwi-

ckelt. Das Auftreten von atypischen Situationen sollte so gering wie möglich 

gehalten werden, indem man sich auf den Einsatz der Standardausrüstung 

beschränkt. Zwei Forschungsfragen wurden von den Autoren gestellt. „Lässt 

sich grundsätzlich mit der Standardausrüstung ein vertretbares Bedienungsni-

veau von Standardsoftware erreichen?” und „Lassen sich ggf. die gestellten 

Aufgaben auf dem Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit lösen?“. Auf 

Grundlage der oben aufgestellten Liste werden konkrete Aufgaben formu-

liert. Wenn es der Mehrheit der Teilnehmer gelingt, ausschließlich mit der 

                                                           

57 vgl. [DP10] 
58 vgl. [SFH] 
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Standardausrüstung, alle Aufgaben zu lösen, kann die Frage mit „Ja“ be-

antwortet werden. Um die zweite Frage positiv zu beantworten darf der 

durchschnittliche Zeitbedarf der Teilnehmer mit Sehschädigung nicht dop-

pelt so hoch sein, wie der Vergleichswert der Gruppe ohne Sehschädigung.59 

 

Das Konzept 

 

Auch in diesem Unterrichtskonzept kann man kostengünstig fehlende Mate-

riealien aus einem Spielwarengeschäft beziehen. Die verschiedenen Mittel 

sollen einen haptischen Zugang zu den Inhalten vermitteln. Es werden 

LEGOTM Platten und –Bausteine, ein Ordner mit Trennblättern (Register) und 

drei TKS-Arbeitsmappen (damit ist eine ausführbare Datei am Computer ge-

meint) benötigt. Die Dateien beinhalten dabei unterschiedliche Aufgaben. 

In einer Aufgabe sollen die Lernenden über mehrere Arbeitsblätter eine 

Pfadverfolgungsübung lösen, in einer anderen hingegen sollen mit einem 

Ankreuztest (Multiple Choice Test - Single Choise)60 Fragen zu elementaren 

Funktionen beantwortet werden und in der letzten Arbeitsmappe werden 

Prüfungs- und Übungsaufgaben aus einem ECDL61-Test zum Thema TKS ge-

stellt. Bezüglich der ersten Aufgabe wurden die Sätze einer beliebigen Text-

passage auf verschiedene Zellen verteilt, die sich auf unterschiedlichen Ar-

beitsblättern befinden. Jeweils am Ende eines Satzes steht die Adresse mit 

dem Anschlusstext. Die Lernenden können den gesamten Text erst dann re-

konstruieren, wenn sie alles richtig gemacht haben. Der Ankreuztest enthält 

Aufgaben in denen elementare Funktionen (z. B.: Summiere die Zellen im Be-

reich A2 bis A6) enthalten sind. Insgesamt werden vier Lösungsvorschläge 

angeboten, von denen drei logischerweise falsch sind und einer richtig ist. 

Jede mögliche Lösung verweist mit einer Zelladresse auf ein anderes Arbeits-

blatt. Ist die Frage richtig beantwortet worden, befindet sich in der Zielzelle 

eine weitere Aufgabe. Bei einer falschen Antwort wird eine leere Zelle ange-

zeigt. In jeder Zelle mit einer richtigen Antwort, wurde ein Buchstabe einge-

fügt. Nach allen richtig gelösten Fragen, ergab sich dann ein Lösungswort. 

                                                           

59 vgl. [Cd15] 
60 Zu einer Frage stehen vorformulierte Antworten zur Auswahl. Beim Single Choise soll 
nur eine Antwort ausgewählt werden, da alle anderen Antworten falsch sind. 
61 ECDL = Europäischer Computerführerschein (European Computer Driving Licence) 
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Um die abstrakte Notation mit den persönlichen Erfahrungen zu verknüpfen 

(inklusive Prinzipien) wurde ein Büroordner als haptisches Werkzeug verwen-

det. Es konnte mit Sicherheit angenommen werden, dass jeder der Teilneh-

mer eigene Erfahrungen mit einem Büroordner besaß. Begriffe eines TKS be-

sitzen viele Parallelen mit dem Ordner. Denn Metaphern wie: „Arbeitsblätter 

können eingefügt bzw. gelöscht werden” oder „Wechsel zum nächsten Ar-

beitsblatt” sind nur einige Beispiele hierfür. Die Aufgabe einer Tabelle wird 

haptisch durch die LEGO Arbeitsplatte verdeutlicht. Es soll verstanden wer-

den, dass es eine feste Anzahl von Zellen gibt, die eine Tabelle ergeben. Eine 

Zelle wird durch einen Legoknopf dargestellt. Durch das Tasten mit ihren Fin-

gern ist es den Teilnehmern möglich die Beziehung zwischen Zeilen und Spal-

ten zu erkennen. Somit verstehen sie die Zelladressierung. Sie sollten darüber 

reflektieren, warum nach dem Löschen von Zeilen und Spalten die Anzahl 

konstant bleibt. Eine große Herausforderung für Menschen mit einer Seh-

schädigung sind verbundene Zellen62. Hier taucht das Problem auf, das ein 

Screen Reader nur die Zelladresse der Zelle links oben verwendet, sodass an-

dere Zellen im verbundenen Bereich beim Vorlesen übersprungen werden. 

Dadurch sind die übersprungenen Zellen für den blinden Menschen praktisch 

nicht vorhanden. Um ein besseres Verständnis zu erlangen werden die LEGO 

Arbeitsplatten mit den Bausteinen unterstützend verwendet. Es wird eine 

Rahmenstruktur des Zellbereichs nachgebaut, die so aussehen kann, wie sie 

in Abbildung 4 (siehe S. 18) dargestellt wird. Die obere große Zelle ist eine 

verbundene. In der vorbereiteten Arbeitsmappe gibt es konkrete Anwen-

dungsbeispiele, die die Aufhebung und Erzeugung von Zellverbindungen 

verdeutlichen sollen. Im praktischen Teil werden am Computer Navigations- 

und Markierungstechniken (sogenannte Shortcuts) gezeigt, um Menschen 

mit einer Sehbehinderung das Navigieren im Programm zu ermöglichen. 

Durch die mündlich vermittelten Shortcuts wurden die Teilnehmer schneller 

und präziser bei der Navigation. Im Anschluss wurden Techniken erläutert, die 

man mit der Maus63 verwenden kann, damit Menschen mit ausreichendem 

Sehvermögen diese am Computer testen konnten. Die sehenden Teilnehmer 

sollten sich wenigstens einmal mit der Tastatursteuerung auseinandersetzen. 

Den Lernenden wird geraten alle Shortcuts auszuprobieren, um später selbst 

                                                           

62 Aus zwei oder mehreren Zellen wird eine größere Zelle  
63 Eingabegerät beim Computer 
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zu entscheiden, welche Strategie für welche Aufgabenstellung am geeig-

netsten erscheint, um diese entsprechend anzuwenden.64 

 

Die Durchführung 

 

Das Unterrichtskonzept wurde 2012 im Blindenzentrum St. Raphael in Bozen 

(Italien) getestet. Es wurden an unterschiedlichen Tagen Kurse angeboten, 

die jeweils ca. sieben Stunden andauerten. Es wurden zwei Stunden für die 

theoretischen Inhalte und Übungen mit den LEGO Platten/Bausteinen einge-

plant. In den restlichen fünf Stunden sollen die Teilnehmer ihr erlerntes Wissen 

anhand vorgegebener Übungsaufgaben, die sie am Computer bearbeiten, 

vertiefen. Insgesamt nahmen an der Studie 21 Personen zwischen 14 und 69 

Jahren teil. Ein Drittel war blind, ein Drittel hochgradig Sehbehindert und ein 

Drittel ohne Sehschädigung. Neun Teilnehmer waren weiblich und zwölf 

männlich. Die Vorkenntnisse unterschieden sich deutlich, da neun einen 

Hauptschulabschluss bzw. Studienabschluss erreicht hatten und die restlichen 

drei das Abitur. Der Großteil (17 Teilnehmer) nutzen den Computer nur 

manchmal bis selten. Die Teilnehmer wurden auf zwei Gruppen (zehn und 

elf) verteilt. Menschen mit einer Sehschädigung arbeiten in Gruppen meist 

mit Kopfhörern, da sie sich sonst gegenseitig stören (Aufgrund der Sprach-

ausgabe die die Informationen des Computers akustisch wiedergeben). 13 

Teilnehmer verwendeten ihren eigenen Computer, die anderen nutzten ei-

nen vom Veranstalter gestellten Computer. Auf allen Rechnern wurde das 

Betriebssystem Microsoft WindowsTM installiert. 20 der Teilnehmer nutzten Mic-

rosoft ExcelTM (vier unterschiedliche Versionen) und einer Open Office als TKS. 

JAWSTM wurde von 12 der 14 Teilnehmer mit Sehschädigung als Screen Rea-

der verwendet. Die beiden anderen verwendeten anstatt eines Screen Rea-

ders eine Vergrößerungssoftware (MagicTM, ZommTextTM).65 

 

 

 

 

 

                                                           

64 Vgl. [Cd15] 

65 Vgl. [CH13] 
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Resultat 

 

Die meisten Teilnehmer waren sehr geschickt in der Handhabung der LEGO 

Platten und –Bausteinen. Sie wurden gebeten, ihre Gedankengänge zu re-

flektieren. Man beobachtete, dass alle Teilnehmer beim Suchen nach einer 

spezifischen Zelle im linken oberen Eck begannen. Sie folgten den Knöpfen 

(Erhebungen) auf der LEGO Platte horizontal und zählten die Spalten (A, B, 

C, usw.). Wenn sie die gewünschte Spalte gefunden hatten, folgten sie verti-

kal die Knöpfe hinab, bis sie zur richtigen Zelle kamen (z.B. F15; 6 Stellen nach 

rechts und 15 nach unten). Einige erklärten, dass sie dieselbe Technik auch 

bei der Brailleschrift nutzen, um sich einen Überblick über den abgedruckten 

Text zu verschaffen. Während der Pfadverfolgungsübung konnten zwei Stra-

tegien bei den Lernenden beobachtet werden. Einige der Teilnehmer öffne-

ten einen Texteditor66 um sich die Zelladressen zu notieren. Passend zur Zell-

adresse fügten sie das Textstück in den Texteditor ein. Nur wenige verwende-

ten dabei einen Papier-Block bzw. das Mobiltelefon (Handy), um sich die 

Reihenfolge zu notieren/speichern. Die restlichen Teilnehmer bearbeiteten 

die Aufgabe ohne eine konkrete Strategie. Die Folge war, dass sie bei einer 

Unachtsamkeit von vorne beginnen mussten, während Teilnehmer mit einer 

Strategie beim vorherigen Pfadpunkt fortfahren konnten. Dabei konnte beo-

bachtet werden, dass deutlich mehr Teilnehmer mit Sehschädigung eine 

Strategie anwandten als nicht Sehgeschädigte. Daher lösten sie die Aufga-

be schneller als die Teilnehmer ohne Sehschädigung. Leider ist es vier Teil-

nehmern nicht gelungen, trotz Übungen und zusätzlichen Erklärungen, die 

Aufgabe „Zellen zu verbinden/teilen” an einem selbst gewählten Beispiel 

nachvollziehbar zu erklären (jeweils zwei hatten kein bzw. volles Sehvermö-

gen). Von dem Lehrenden wurde angemerkt, dass die vier Teilnehmer wenig 

bis keine Erfahrungen mit dem Umgang von TKS hatten, was sich im Verlauf 

des Kurses nachteilig bemerkbar machte. Es stellte sich zudem heraus, dass 

bei ungefähr der Hälfte der Aufgaben erblindete Teilnehmer schneller zur 

gewünschten Lösung kamen als die Gruppe mit Sehschädigung. Zuerst ver-

suchten die Teilnehmer mit Sehschädigung die Aufgaben unter Anwendung 

der Maus und ihrem restlichen Sehvermögen zu lösen. Erst als Schwierigkeiten 

auftraten, wechselten sie zur Tastatursteuerung. Interessant war außerdem, 

                                                           

66 Ein Programm indem man Texte schreiben und speichern kann 
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dass bei der Aufgabe „Finde den gefüllten Bereich” drei Teilnehmer ohne 

Sehschädigung die schlechtesten Ergebnisse erzielten. Sie versuchten mit 

Hilfe der Bildlaufleisten67 den entsprechenden Bereich zu finden, was aber 

bedeutend länger dauerte als die alternativen Techniken, die von den Teil-

nehmern mit Sehschädigung angewandt wurden. Bedeutsam für das Kon-

zept war, dass die Teilnehmer großes Geschick bei der Zellnavigation auf den 

LEGO Arbeitsplatten zeigten. Die Verwendung von LEGO Platten als hapti-

sche Repräsentation von Tabellenstrukturen eignet sich somit gut.68 

 

Die erste Forschungsfrage konnte mit „Ja” beantwortet werden, da sechs 

von sieben blinden Teilnehmern und fünf von sieben mit Sehbehinderung alle 

Aufgaben unter Verwendung von Standardsoftware lösen konnten. Die zwei-

te Forschungsfrage beschäftigte sich damit, ob sich die gestellten Aufgaben 

auf dem Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit lösen lassen. Auch diese Fra-

ge wurde positiv beantwortet. Der durchschnittliche Zeitbedarf der Teilneh-

mer mit Sehschädigung war nicht mehr als doppelt so hoch wie der Ver-

gleichswert der Kontrollgruppe ohne Sehschädigung. Bei manchen Aufga-

ben war die Bearbeitungszeit von Teilnehmern mit Sehschädigung sogar kür-

zer als bei denen ohne Sehschädigung. Interessant war auch das Ergebnis, 

das sich zwischen den Gruppen „Blind” und „Sehbehinderung” bezüglich der 

Bearbeitungszeit ergab. Beim Gesamtdurchschnitt aller Aufgaben benötigte 

die Gruppe mit Sehbehinderung mehr Zeit als die Gruppe die Blind war. Das 

beruht darauf, dass die Gruppe mit Sehbehinderung zuerst versucht hatte, 

die Aufgabe mit Hilfe ihres eingeschränkten Sehvermögens zu lösen. Als sie 

jedoch scheiterten, versuchten sie es mit den blindenspezifischen Techniken, 

wodurch sich der Zeitverlust ergab. 69 

 

Das Unterrichtskonzept war somit erfolgreich, da beide Forschungsfragen mit 

„Ja” beantwortet wurden. Es ist eine inklusive Methode, die in der informati-

schen Bildung gut einsetzbar ist. 

  

                                                           

67 Verschiebung eines Ausschnitts des dargestellten Inhalts (Scrollbar) 
68 vgl. [Cd15] 
69 vgl. Ebd 
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4. Fazit und Ausblick 
 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Inklusion von Schülern mit eingeschränk-

ter Sehfähigkeit in der informatischen Bildung. Nach Klärung der Begriffe „In-

klusion” (Abschnitt 1.2) und „Sehschädigung” (Abschnitt 2.1) wurde deutlich, 

dass ohne den Einsatz von „Assistive Technologien” (Abschnitt 2.2) ein inklusi-

ver Unterricht von Schülern mit Sehschädigung schwierig bzw. nicht zu er-

möglichen ist. Zwar könnten behinderungsbedingte Nachteile in der Klas-

sengemeinschaft reduziert werden, wenn Schüler mit Sehschädigung in der 

Klassengemeinschaft akzeptiert und respektiert werden, aber ein eigenstän-

diges Arbeiten am Computer könnte nicht stattfinden. Somit müssen sich 

Menschen mit Sehschädigung den Herausforderungen der AT stellen, damit 

eine schulische sowie soziale Inklusion gelingen kann. 

 

Kritisch zu betrachten ist daher, ob das volle Potenzial der AT von Schülern 

und Lehrkräften ausgeschöpft wird, damit sie möglichst effizient genutzt wer-

den können. Da die Anschaffungskosten für AT für Schulen oder Universitäten 

groß wären, müssten die Lehrkräfte im Umgang mit diesen gut ausgebildet 

werden. Anzunehmen ist, dass sich Lehrer das Wissen über die unterschiedli-

chen Hilfsmittel für Sehgeschädigte selbst aneignen, da es keine Weiterbil-

dungen in diesem Bereich gibt. Auch im Lehramtsstudium für den Informatik-

unterricht werden keine Vorlesungen oder Seminare angeboten, um AT und 

deren möglichen Einsatz im Unterricht kennenzulernen.  

 

Die zwei vorgestellten Unterrichtskonzepte in Kapitel 3 waren beide erfolg-

reich. Leider war aus pädagogischer Sicht die Gruppenstärke zu gering, so-

dass nicht beurteilt werden kann, ob sich das Ergebnis in einer Schulklasse 

von ca. 25-30 Schülern wiederholen lässt. 
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Aus sozialer Sicht ist das Thema Inklusion für Schüler mit und ohne Sehschädi-

gung vorteilhaft. Sehgeschädigte werden nicht von ihren Mitschülern aus 

dem Unterricht ausgegrenzt und erhalten das Gefühl wertgeschätzt zu wer-

den. Auch Schüler ohne Sehschädigung ziehen ihre Vorteile aus einer Inklusi-

on, denn sie können sich eine eigene Meinung zum Thema Inklusion bilden. 

Es stellt sich jedoch die Frage, ob der spätere Schulabschluss von Schülern 

mit und ohne Sehschädigung objektiv gleichwertig ist. Es können u. a. fol-

gende Probleme auftreten. Es wurde nur die Sehschädigung als Behinde-

rungsart angenommen. Falls weitere Behinderungen bei Schülern vorliegen, 

wird ein Erreichen der objektiven Lernziele unvorstellbar. Außerdem kommt es 

vor, dass Schüler mit Sehschädigung die AT nicht erlernt haben. Daher kön-

nen sie diese Techniken nicht anwenden, sodass eine gleichwertige Unter-

richtsteilnahme nur erschwert möglich ist.70 

 

Das letztere Problem versucht Dino Capovilla im Blindenzentrum St. Raphael 

(Südtirol) zu lösen. In Fortbildungen werden Schüler mit Sehschädigung indi-

viduell im Umgang mit den für Sie relevanten AT geschult. Jedoch ist unklar, 

ob ein solches Training integraler Bestandteil einer inklusiven Schule sein 

kann. Auch ein Wissensaustausch der Lehrkräfte müsste hierfür organisiert 

werden. Es bleibt eine offene Forschungsfrage, die Capovilla und Gebhardt 

in der Zukunft beantworten wollen.70 

 

 

 

 

 

 

                                                           

70 vgl. [CG16] 
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Abkürzungsverzeichnis 
 

AT  - Assistive Technologien 

BRK  - Übereinkommen über die Rechte von Menschen mit  

   Behinderungen 

bzw.   - beziehungsweise 

c. a.   - circa 

d. h.   - das heißt 

Ebd.  - Ebenda 

ECDL  - European Computer Driving Licence 

etc.  - et cetera 

SGB  - Sozialgesetzbuch 

TKS  - Tabellenkalkulationssystem 

TKSe  - Tabellenkalkulationssysteme 

u. a.   - unter anderem 

UNO  - Organisation der Vereinten Nationen 

usw.  - und so weiter 

vgl.   - vergleiche 

z. B.   - zum Beispiel 
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# ASCII Zeichensatz 

 

Quelle:  http://www.asciitable.com/  
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# Lineare Suche als Pseudocode 

 

 1:  funktion lineareSuche(Feld n, Element k) 

 2:  for i:=0 to |n | - 1 do 

 3:   if n[i] = k then 

 4:    return true; 

 5:  return false; 

 

 

# Binäre Suche als Pseudocode  

 

 1: funktion binaereSuche(Feld n, Element k) 

 2: anfang = 0;     - linke Grenze 

 3: ende = |n | - 1;    - rechte Grenze 

 4: while anfang ≤ ende do 

 5:  mitte = |(anfang + ende)/2|; - Mitte des Bereichs 

 6:  if k = n |mitte| than  - untersuche Element 

 7:   return true;   - Element gefunden 

 8:  else 

 9:   if k < n |mitte| then 

 10:    ende = mitte – 1; - Suche in linke Hälfte 

 11:   else 

 12:    anfang = mitte + 1; - Suche in rechte Hälfte 

 13: return false;     - nicht gefunden 

 

 

 

 


