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Kurzfassung

Auch 11 Jahre nach der Ratifizierung der UN-Behindertenrechtskonvention mangelt es an Unter-
richtskonzepten insbesondere fiir den inklusiven Physikunterricht. Experimente werden als das
wichtigste Medium des Physikunterrichts angesehen. Das Projekt ,,Fortbildung zum inklusiven
Experimentieren im Physikunterricht” (FINEX) mochte beides verbinden und hat ein theorieba-
siertes Unterrichtskonzept fiir inklusive Schiilerexperimente entwickelt. Herzstiick dieses Konzep-
tes ist eine Stationenarbeit, welche fiinf handlungsorientierte Zugénge zu einem physikalischen
Kontext bietet. An den Stationen sollen Schiiler*innen selbstgesteuert multimediale Experimente
durchfiihren. Anhand eines Beispiels aus der geometrischen Optik wird dieses Unterrichtskonzept
illustriert. Das begleitende Arbeitsmaterial dient als Grundlage fiir eine fiir 2021 geplante Lehr-

kréftefortbildung.

1. Einleitung

Seit 2009 ist die UN-Behindertenrechtskonvention
in Deutschland ratifiziert, dennoch mangelt es bisher
an Unterrichtskonzepten und Materialien fiir den
inklusiven Naturwissenschaftsunterricht. Insbeson-
dere das Fach Physik steht auBerhalb des Fokus fiir
inklusive oder sonderpiddagogische Unterrichtspla-
nung (u.a. Bolte & Behrens, 2004). Um diese Liicke
zu schliefen, bedarf es neuer Konzepte fir die Ge-
staltung eines inklusiven Physikunterrichts, die auf
die Spezifika des Faches eingehen.

Innerhalb des Physikunterrichts wird das Experiment
als das wichtigste Medium angesehen. Schiilerexpe-
rimente mit verschiedenem Offnungsgrad sind dabei
als Gelegenheit zu konkretem physikalischem Arbei-
ten und dem Sammeln eigener Erfahrungen etabliert
(Kircher et al., 2010).

Im Rahmen des Projektes ,,Fortbildung zum inklusi-
ven Experimentieren im Physikunterricht” (FINEX)
soll eine FortbildungsmaBnahme fiir Lehrkrifte zum
inklusiven Experimentieren im Physikunterricht
entwickelt und in einer Interventionsstudie evaluiert
werden.

2.Unterrichtskonzept

Basierend auf Gelingensbedingungen fiir die Expe-
rimentierphase in inklusiven Lernumgebungen wie
differenzierte und strukturierte Materialien (GroB,
2013; Hoffmann & Menthe, 2016; Siihrig & Erb,
2019) und einem Wechsel von Kooperation und
Instruktion (Fithner & Heinicke, 2019; Michna &
Melle, 2016; Rott & Marohn, 2016) wird ein Unter-
richtskonzept fiir inklusive problemorientierte Schii-
lerexperimente im Themengebiet der Anfangsoptik
vorgestellt. Die Unterrichtseinheit ist im klassischen

Dreischritt aus Einfithrung, Erarbeitung und Ergeb-
nissicherung entworfen (Abb. 1).

Einfihrung und

Instruktion

Stationenarbeit
mit Experimenten

Zusammenfassung
im Plenum

Abb.1: (Geplanter) Ablauf der Unterrichtseinheit

Herzstiick des Unterrichtskonzeptes ist eine Statio-
nenarbeit mit Schiilerexperimenten. Diese wird
durch eine lehrkraftzentrierte Instruktionsphase
eingeleitet, die zum einen in den Kontext, der in den
Experimentierstationen weiter untersucht werden
soll, motivierend einfiihrt und zum anderen die fiinf
Stationen vorstellt. Die Einfilhrung des Kontextes
kann zum Beispiel durch ein verbliiffendes De-
monstrationsexperiment erfolgen. Dabei sind insbe-
sondere die Hinweise des NinU-Netzwerkes zur
Auswahl geeigneter Kontexte sowie der Einfluss
von  Kontextmerkmalen  auf  das Schii-
ler*inneninteresse (van Vorst et al., 2013, 2015) zu
beachten. AnschlieBend an die Einfiihrung des Kon-
textes konnen Prikonzepte der Lernenden im Ple-
num gesammelt werden, um in der letzten Phase
darauf zuriickzugreifen. Die Vorstellung der Statio-
nen soll Transparenz und Klarheit fiir die Schii-
ler*innen schaffen, indem die Lehrperson die Statio-
nen mit der gesamten Klasse bespricht und verdeut-
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licht, was die Schiiler*innen an diesen erwarten
konnen.

In der Stationenarbeit konnen die Schiiler*innen
durch fiinf verschiedene experimentelle Zuginge
(siche 4.) sich den Kontext handlungsorientiert und
selbststindig erarbeiten. Durch die Mboglichkeit,
verschiedene Sozialformen (Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit) bei der Bearbeitung zu wahlen, sind
zudem Momente der gewollten Exklusion realisier-
bar. Die Schiiler*innen sollen selbst wihlen, wie sie
die Aufgaben an den Stationen bewéltigen und ihre
Ergebnisse fiir die letzte Phase festhalten. Als Do-
kumentationsformen sind Versuchsprotokolle, Fotos,
Zeichnungen u.v.m. denkbar.

Nach der Stationenarbeit schlieft sich eine Ple-
numsphase an, die die gesammelten Ergebnisse der
Stationen zusammenbringt und in den Kontext der
Einfiihrung einordnet. Dabei sollen die Einzelbeitra-
ge der Schiiler*innen wertschitzend zu einem ,,gro-
Ben Ganzen® zusammengefiigt und so beispielsweise
eine physikalische Erkldrung fiir das Einstiegspha-
nomen gefunden werden.

3.Theoretischer Hintergrund

Die Unterrichtseinheit stellt einen Wechsel von
Instruktion und Konstruktion dar, um zum einen
praktisches Arbeiten zu ermdglichen, zum anderen
lernschwache Schiiler*innen durch den lehrer-
zentrierten Anfang und Abschluss zu unterstiitzen
und mit einer génzlich offenen Unterrichtsform nicht
zu iberfordern (Fithner & Heinicke, 2019; Hillen-
brand, 2014; Michna & Melle, 2016). Zudem kom-
men Schiiler*innen mit wenig Vorwissen mit klaren
Anleitungen wie durch die lehrerzentrierte Instrukti-
on besser zurecht und erwerben dadurch mehr Lern-
zuwachs (Winkelmann, 2015).

Die Stationenarbeit ist als Form der Binnendifferen-
zierung zu verstehen, die den Schiiler*innen ver-
schiedene Moglichkeiten anbietet zu experimentie-
ren. Im Sinne von Wahl-Pflicht-Aufgaben suchen
die Lernenden selbst aus, welcher Herangehenswei-
se sie folgen mochten.

3.1. Lernstrukturgitter

Lernstrukturgitter (oder auch Differenzierungsmatri-
zen) stellen ein Instrument der Unterrichtsplanung
dar. Sie spannen Darstellungsformen (oder auch
»Niveaustufen” des Denkens, Abstraktionsgrade,
kognitive Komplexitit) liber steigende (thematische)
Komplexititsgrade auf (Hoffmann & Menthe, 2016;
Kutzer, 1982; Sasse & Schulzeck, 2013).

Die verschiedenen Stationsarten (siche Abb. 2) re-
préasentieren dabei verschiedene Darstellungsformen
von Experimenten, die jedoch als gleichwertig zu
betrachten und nicht wie in den Lernstrukturgittern
nach (thematischer) Komplexitit gestaffelt sind.
Innerhalb der Stationen dagegen ist eine Differenzie-
rung der Aufgaben nach Anforderungsniveaus denk-
bar und sinnvoll.
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3.2. NinU-Raster

Das , Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher
Unterricht™ (NinU) hat ein Unterstiitzungsraster zur
Planung und Reflexion inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterrichts entwickelt (Ferreira Gonza-
les et al., in Vorbereitung; Stinken-Roésner et al.,
eingereicht). Das hier vorgestellte Unterrichtskon-
zept kann als Moglichkeit angesehen werden, die
Spalte des Rasters ,,Naturwissenschaftliche Erkennt-
nisgewinnung betreiben™ in der Praxis auszugestal-
ten.

3.3. Experimentierstationen

Die Eignung der gewihlten Methode (Stationenar-
beit) fiir den inklusiven Physikunterricht wurde von
einigen Autoren hervorgehoben — so soll Stationen-
arbeit beispielsweise die Einbeziehung der Inklusi-
onskinder in die Klassengemeinschaft und in den
Unterricht fordern (von Ohsen und Schecker 2015).

Dartiiber hinaus lieferten bereits eigene Vorarbeiten
Hinweise auf eine positive Wirkung von Experimen-
tierstationen im inklusiven Physikunterricht (Siihrig
& Erb, 2019, 2020).

4.Konzept der Stationenarbeit

Die Schiiler*innen haben in der 2. Phase der Unter-
richtseinheit die Auswahl zwischen fiinf Stationsar-
ten (siche Abb. 2), um ihnen viele mogliche Zugéin-
ge zu bieten. Sie sollen mindestens zwei Stationen
bearbeiten, um zu vermeiden, dass sie sich zu einsei-
tig mit der Thematik auseinandersetzen. Die Stati-
onsarten werden im Folgenden vorgestellt.

Offenes (exploratives)
Fre|handexperlment

Angeleitetes
E€ Modell-
Schiler- .
: bildung
experiment

Kreatives \\ Digitalisiertes
Gestalten ‘ / Experiment

Abb.2: Unterrichtskonzept der Stationenarbeit

Bei der Stationsart ,,offenes (exploratives) Freihan-
dexperiment entdecken und forschen die Schii-
ler*innen selbstbestimmt mit Materialien aus ihrem
Alltag. Die Alltagsgegenstinde sind den Lernenden
bekannt und es bestehen demzufolge weniger Angs-
te im freien Umgang beim Experimentieren mit
ihnen. Freihandexperimente sind insbesondere fiir
exploratives Experimentieren geeignet, da sie in der
Regel unkompliziert durchzufiihren sind und
dadurch die Hemmschwelle zum Ausprobieren nied-
rig ist.

In der Stationsart ,,Modellbildung™ arbeiten die
Schiiler*innen an einem interaktiven Geo-Gebra-
Modell am Tablet. In diesem kdnnen sie Variablen
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verandern, direktes Feedback bekommen und sich
zusitzliche Hilfen einblenden lassen (Erb & Teich-
rew, 2020).

Das ,digitalisierte Experiment™ ist ein interaktives
Experimentiervideo. Dies erlaubt beispielsweise
auch aufwindige, fehleranfillige oder gefahrliche
Experimente im Unterricht zu zeigen (Glatz et al.,
2020). Die Schiiler*innen konnen sich zusitzliche
Informationen einblenden und beispielsweise in das
Experiment hereinzoomen.

Bei der Stationsart ,Kreativ Gestalten® wird den
Schiiler*innen ein spielerischer Zugang zum Kon-
text ermoglicht. Es kann gebastelt, gemalt oder ge-
baut werden. Die physikalische Theorie soll sich im
Schaffensprozess zu Nutze gemacht werden — es
geht somit um konkrete Anwendungen des Kontex-
tes.

Das ,,angeleitete Schiilerexperiment™ ist als Koch-
buchversuch konzipiert, der Materialien aus der
Physiksammlung nutzt. Die Schiiler*innen folgen
einer bebilderten Schritt-fiir-Schritt-Anleitung und
erhalten direktes Feedback durch den Erfolg bzw.
Misserfolg des Experimentes. Sie lernen an dieser
Station den Umgang mit typischen Experimentier-
materialien. Die Anleitung soll den Schiiler*innen
dabei die Angst im Umgang mit den Materialien
nehmen, da sie einen sachgemiBen Gebrauch vor-
gibt und die Lernenden so wissen, was sie auf wel-
chem Wege tun sollen.

5.Beispiel aus der geometrischen Optik

Besondere Kontexte sind fiir Schiiler*innen interes-
sant (van Vorst et al., 2013). Als Beispielkontext,
der in der Lehrkréftefortbildung (siehe 8.) vermittelt
werden soll, haben wir uns deswegen fiir ,,Sichtbar
und unsichtbar — Gelkugeln verschwinden lassen‘
entschieden. Der Kontext gehort zum Themenbe-
reich Lichtbrechung und Reflexion und nimmt das
spannende Phinomen zum Ausgangspunkt, dass
durchsichtige Gelkugeln (Aquaperlen aus dem De-
korationsbedarf) in Wasser nicht sichtbar sind.

Der Kontext ist fiir alle Lernenden interessant, da
Kinder tagtiglich mit durchsichtigen Gegenstdnden
wie Fensterglas konfrontiert sind, die Licht brechen
und reflektieren und deswegen sichtbar sind. Der
Kontext soll zum Ausgangspunkt genommen wer-
den, die Frage zu kldren, warum wir iiberhaupt
durchsichtige Gegenstdnde sehen konnen.

Die fiinf Stationsarten greifen den Kontext in ver-
schiedenen Experimenten auf. So lassen die Schii-
ler*innen beim angeleiteten Experimentieren eine
Glasflasche in Glyzerin verschwinden, beobachten
und variieren beim Modellieren die Lichtbrechung
an der Gelkugel oder stellen beim ,,Kreativ gestal-
ten* durchsichtigen Schleim her und beschreiben
dessen Brechungseigenschaften. Die Stationen er-
moglichen sowohl quantitative als auch qualitative
Herangehensweisen.

6. Was macht das Unterrichtskonzept inklusiv?

Stationenarbeit ist zwar als Methode fiir den inklusi-
ven Unterricht sehr geeignet (s.0.), jedoch ist nicht
automatisch jede Stationenarbeit inklusiv.

Das hier vorgestellte Unterrichtskonzept versucht
durch verschiedene Zuginge und die Wahlfreiheit in
der Bearbeitung die gesamte Lerngruppe in ihren
Diversitétsfacetten wahrzunehmen, zu integrieren
und fiir die Mitarbeit zu aktivieren. Die Verschie-
denartigkeit der Zugénge schafft eine an die Lernvo-
raussetzungen und Bediirfnisse von unterschiedli-
chen Schiiler*innen adaptive Lernumgebung. Die
Lernenden konnen nach ihren eigenen Interessen
und Fertigkeiten auswéhlen, welche Stationen sie
bearbeiten.

Insbesondere die Wahlfreiheit in den Sozialformen
gibt Riickzugsmoglichkeiten beispielsweise fiir
Schiiler*innen mit Forderbedarf emotionale und
soziale Entwicklung.

Barrierearme Experimentieranleitungen und ein
barrierearmes Arbeitsmaterial (siche 7.) soll die
Teilhabe maximieren und Teilhabebarrieren abbau-
en.

7.Begleitendes Arbeitsmaterial

In Bezugnahme auf die geringe Eignung von Hilfe-
karten als Unterstiitzungsmafinahme in Experimen-
tierumgebungen (Baumann et al., 2016; Rincke &
Wodzinski, 2010) sollen in einem Forscherheft nie-
derschwellige Hilfen angeboten werden. Das Be-
gleitmaterial fiir die Aufgabenstellungen wird durch
eigens entwickelte kontrastreiche Piktogramme
(siche Abb. 3) strukturiert.

Informationstext @ 6
Anschauen @
Lesen
Fragestellung @ 0
Aufgabe @
Aktivitdt @ @

Abb.3: Piktogramme unterstiitzen die Experimentieranlei-
tung

Auflerdem wird in einer Randspalte Unterstiitzung
durch Realfotos, Skizzen, Worterklarungen etc.
angeboten. Diese Hilfen konnen bei Bedarf aufge-
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klappt und genutzt werden. Das Forscherheft bietet
den Schiiler*innen zudem eine Moglichkeit an, ihre
Arbeitsergebnisse festzuhalten.

8.Lehrkriftefortbildung

Das vorgestellte Unterrichtskonzept soll in einer
Fortbildung vermittelt und seine Durchfiihrung in
einer Interventionsstudie evaluiert werden. Hierfiir
ist eine Blended-Learning-FortbildungsmaBinahme in
Planung. In einem Prisenztermin zum Anfang wer-
den Konzept und Materialien vorgestellt und zum
Ausprobieren angeboten sowie eine Unterrichtsstun-
de anhand des Konzeptes mit Vorlagen von den
Teilnehmenden geplant. Die von den Lehrkréften
geplante Unterrichtsstunde sowie die Unterrichts-
einheit ,,Sichtbar und unsichtbar — Gelkugeln ver-
schwinden lassen* werden auf freiwilliger Basis bei
ihrer Umsetzung im Klassenverband videografiert.
Wiéhrend der Durchfithrung des Konzeptes in den
Klassen erhalten die Lehrkrifte online iiber eine
Plattform individuelles Feedback und Unterstiit-
zungsangebote und werden so eng begleitet. In der
Abschlusssitzung ist die Reflexion der Unterrichts-
einheit und des Konzeptes anhand der Videos ge-
plant.

9. Ausblick

Die Pilotierung der Unterrichtseinheit, um den Er-
folg des Unterrichtskonzeptes in Form eines Fort-
schrittes in u.a. (intrinsischer) Motivation, sozialer
Integration, Fachwissen und Selbstkonzept messen
zu konnen, ist fiir Ende 2020 geplant.
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