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Kurzfassung

Studien weisen zurzeit darauf hin, dass es bundesweit zu wenige Chancen fiir inklusiven Unter-
richt gibt. Insbesondere in Hessen werden so wenige Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne For-
derbedarf gemeinsam unterrichtet wie in keinem anderen Bundesland.

Aufgrund dieser Situation wurde im Rahmen der hier vorgestellten Studie eine Stationenarbeit mit
Optikexperimenten fiir einen inklusiven Physikunterricht entwickelt, die Lehrkréfte fiir ihren eige-
nen Unterricht inspirieren kann. Zudem wurde basierend auf dem Experimentierunterricht unter-
sucht, inwiefern die Schiilervorstellungen zur Anfangsoptik durch Experimentierstationen beein-
flusst werden konnen. Dabei sollte durch differenziertes, barrierefreies Schiilerarbeitsmaterial,
welches unterschiedliche Zugidnge und Lernwege ermdglicht, eine stark heterogene Lerngruppe
(Kinder mit und ohne sonderpédagogischem Forderbedarf) durch unterschiedliche Aufgaben- und
Hilfsangebote unterstiitzt werden. Die Arbeitsmaterialien wurden in Anlehnung an das Universal
Design for Learning und das Konzept von Lernstrukturgittern entworfen. In der Unterrichtseinheit
arbeiteten die Kinder gemeinsam und selbststdndig in Kleingruppen an den Experimentierstatio-
nen.

Die Ergebnisse der Studie (N=71, davon 11 Kinder mit Forderbedarf) zeigen auf, dass sich die
Schiilervorstellungen durch Experimentierstationen {iberwiegend hin zu physikalisch angemesse-
nen Vorstellungen entwickeln lassen, wenngleich sich die Prakonzepte der Forderkinder schwerer

beeinflussen lassen.

1.Einleitung und Motivation

In Deutschland ist seit Mairz 2009 die UN-
Konvention iiber die Rechte von Menschen mit
Behinderung in Kraft getreten, die ein integratives
Bildungssystem und Zugang zu integrativem bzw.
inklusivem Unterricht fordert [1].

Aktuelle Studien zeigen jedoch, dass es bundesweit
zu wenige Chancen fiir inklusiven Unterricht gibt.
Speziell in Hessen werden so wenige Schiilerinnen
und Schiiler mit und ohne kognitive Einschrankun-
gen gemeinsam unterrichtet, wie in keinem anderen
Bundesland. Im Schuljahr 2013/14 belegte Hessen
mit einem Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
inklusiv an einer Regelschule unterrichtet werden,
von 21,5 Prozent den letzten Platz Deutschlands [2].
Auch aktuelle Daten vom Schuljahr 2016/17 zeigen,
dass Hessen mit 27,01 Prozent immer noch das
Schlusslicht im Lé&ndervergleich darstellt [3]. An
dieser Stelle besteht Handlungsbedarf.

Um die Umsetzung von Inklusion in Hessen weiter
voranzutreiben, bendtigt es Konzepte und Materia-
lien, die bei der Gestaltung eines Unterrichts fiir
stark heterogene Lerngruppen die Lehrerinnen und
Lehrer unterstiitzen kdnnen. In der Forschung finden
sich derzeit jedoch kaum Studien zu Inklusion im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Wolters konnte feststellen, dass selbststindiges
Experimentieren im inklusiven Physikunterricht
moglich ist [4].

Auch Tiirck erzielte bereits positive Ergebnisse mit
einem kooperativen Experimentierunterricht in in-
klusiven Klassen [5].

Im Bereich der Chemiedidaktik haben Michna und
Melle den Erfolg eines Unterrichtsmodells evaluiert,
welches das integrative Modell von Instruktion und
Konstruktion mit dem sogenannten Universal De-
sign for Learning (kurz UDL) verkniipft und eine
Lernumgebung bestehend aus Lehrerkurzvortragen,
differenzierten Arbeitsmaterialien und Selbstein-
schitzungsbogen gestaltet. Dabei zeigte sich, dass
die Durchfiihrung der Einheit in inklusiven und nicht
inklusiven Klassen zu einem vergleichbaren positi-
ven Fachwissenszuwachs und zu einer vergleichbar
positiven Bearbeitungsqualitit der
Schiilerarbeitsmaterialien fiihrt. Dies zeigt den Er-
folg des Modells in inklusiven Lerngruppen, die mit
leistungshomogeneren Klassen mithalten konnten.
Das eingesetzte Unterrichtsmodell erzeugte sogar
eine positivere Einstellung der Schiilerinnen und
Schiilern gegeniiber der Unterrichtseinheit im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe [6].
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Die Ergebnisse zeigen somit erste Erfolge des Ein-
satzes selbstgesteuerter und handlungsorientierter
Unterrichtsbausteine in inklusiven Lerngruppen.

Durch den erfolgreichen Einsatz selbstgesteuerter
und kooperativer Experimentiersituationen in inklu-
siven Lerngruppen ist eine Verdnderung der Schii-
lervorstellungen durch die Realbegegnung zu erwar-
ten.

2.Ablauf und Design der Studie

Insbesondere Schiilerinnen und Schiiler mit Forder-
bedarf haben einen Entwicklungsverzug, der sich in
einem langsamer ablaufenden Lernprozess dufiern
kann. Um deren Entwicklung genauer untersuchen
zu konnen, wurden fiir die Studie Klassen ausge-
wihlt, die eine moglichst grole Anzahl an Inklusi-
onskindern aufweisen. Die Studie sollte zeigen, ob
sich die Prdkonzepte von Kindern mit und ohne
Forderbedarf durch die entwickelten Materialien
positiv beeinflussen lassen und ob ein Lernfortschritt
erzielt werden kann.

Es wurden u.a. folgende Forschungsfragen unter-
sucht:

e Wie verdndern sich Schiilervorstellungen der
Optik durch Experimentierstationen?

e Kann durch Experimentierstationen bei den Ler-
nenden mit und ohne Forderbedarf ein Lernfort-
schritt erreicht werden? Fiihrt die Durchfiihrung
der Einheit bei Lernenden mit und ohne Forder-
bedarf zu einem vergleichbaren positiven Fach-
wissenszuwachs?

Die Studie ist in einem Pri-Post-Interventions-
Design konzipiert. Die Gruppe wurde vor und nach
der Intervention getestet.

Der Pritest fragt vorhandene Schiilervorstellungen
und das Fachwissen ab, der Posttest erhebt zudem
eine Einschidtzung der Unterrichtseinheit und des
Themenverstindnisses und das Selbstkonzept der
Lernenden. Die dreiteilige Intervention besteht aus
einem lehrergeleiteten Einstieg mit Demonstrations-
experimenten, einer offenen Stationenarbeit mit
Schiilerexperimenten und einer Ergebnissicherung in
Form einer Plakatprésentation.

3.Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit basiert auf UDL und dem
Konzept der Lernstrukturgitter.

3.1. Universal Design for Learning

UDL ist ein Ansatz, der Lernumgebungen und Un-
terricht barrierefrei gestalten mochte, sodass ein
Zugang fiir alle Schiilerinnen und Schiiler gewéhr-
leistet ist. Die Prinzipien des UDL-Ansatzes, welche
Lernangebote flexibel ausgestalten sollen, umfassen
folgende Punkte:

a) Provide multiple means of engagement

b) Provide multiple means of representation

¢) Provide multiple means of action and expression

[7].
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Das erste Prinzip besagt, dass die Lehrkraft multiple
Moglichkeiten der Forderung von Lernengagement
bzw. Lernmotivation bereitstellen soll. Dazu gehort
das Angebot von Optionen der Selbstregulierung
wie zum Beispiel Checklisten, aber auch um An-
strengung und Besténdigkeit beim Lernen aufrecht-
zuerhalten und Interesse zu gewinnen.

Das zweite Prinzip zielt auf die Bereitstellung von
unterschiedlichen Représentationsformen ab. Dabei
geht es darum, vielféltige Optionen zur Verstindnis-
forderung, Moglichkeiten fiir Sprache, mathemati-
sche Ausdriicke und Symbole sowie Wahrneh-
mungsalternativen bereitzustellen. In den unten
vorgestellten Unterrichtsmaterialien wurde bei-
spiclsweise Text mit Realfotos und Erklirskizzen
kombiniert.

Beim dritten Prinzip sollen multiple Optionen fiir
Handlung und Ausdruck zur Verfiigung gestellt
werden. Optionen fiir Ausdruck und Kommunikati-
on und fiir physische Handlungen stehen im Vorder-
grund [7].

Die Prinzipien sollen Lehrkréften dabei helfen, allen
Schiilerinnen und Schiilern unabhédngig von deren
individuellen Lernerfordernissen den bestmdglichen
Zugang zum Bildungsangebot zu gewihrleisten.

3.2. Lernstrukturgitter

Fir die Strukturierung der Aufgaben im Forscher-
heft (siche 4.) wurden Lernstrukturgitter als Orien-
tierungshilfe zur Unterstiitzung genommen.

Ein Lernstrukturgitter stellt ein Instrument der Un-
terrichtsplanung dar. Auf der horizontalen Achse
wird die Komplexitit der Unterrichtsinhalte und -
ziele aufgetragen, die vertikale Achse ist nach dem
Niveau der Repridsentation (basal-perzeptiv, konkret-
handelnd, anschaulich-bildhaft und begrifflich-
abstrakt) gegliedert [8].

3.3. Stationenarbeit

Um Lernende mit unterschiedlichen Foérderschwer-
punkten (Lernen, geistige Entwicklung, emotionale
und soziale Entwicklung, Sprache, korperliche und
motorische Entwicklung, Horen, Sehen und Kranke)
zu unterstiitzen, sollten die Unterrichtsmaterialien
entsprechend aufbereitet sein. Dabei ist zu betonen,
dass dadurch nicht nur Schiilerinnen und Schiilern
mit, sondern auch ohne Forderbedarf ein guter Zu-
gang zum Unterrichtsgegenstand ermdglicht wird.
Eine Stationenarbeit eignet sich dabei besonders
durch ihren hohen Grad an Differenzierbarkeit.

Das hier vorgestellte Stationenlernen fiir den The-
menbereich ,Erste Erfahrungen mit Licht™ (siebte
Jahrgangstufe) wurde durch das Realisieren von
verschiedenen Stationsarten stark differenziert ge-
staltet. Neben einfachen Basisstationen wurden
Vertiefungsstationen und Knobelstationen entwi-
ckelt, die entsprechend fiir die Schiilerinnen und
Schiiler gut erkennbar markiert waren. Als Orientie-
rungshilfe diente den Lernenden ein Laufzettel.
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnten diese Statio-
nen frei bearbeiten und selbst entscheiden, welchen
Schwierigkeitsgrad sie auswihlen wollten. Daher ist
das vorliegende Stationenlernen gut geeignet fiir
stark heterogene Lerngruppen.

Basisstationen sollten von allen Schiilerinnen und
Schiilern besucht werden. Vertiefungsstationen setz-
ten Vorkenntnisse iiber die Inhalte der Basisstatio-
nen voraus. An Knobelstationen waren Rétsel von
besonders leistungsstarken Lernenden zu l6sen. An
den Zusatzstationen konnten die Schiilerinnen und
Schiiler kreativ werden, wenn die anderen Stationen
belegt oder wenn leistungsstarke Gruppen mit der
Arbeit an den anderen Stationen frither fertig waren.
Fiir leistungsschwache Lernende wird die Bearbei-
tung von Aufgaben durch Lernunterstiitzungen mit-
hilfe von Hilfskarten erleichtert. Diese Hilfskarten
sollen DenkanstoBe liefern und Beobachtungen
lenken.

Insgesamt wurden zehn Stationen fiir den Themen-
bereich Optik (Licht und Schatten) fiir die siebte
Jahrgangstufe konzipiert. Tabelle 1 bietet einen
Uberblick iiber die Stationen mit ihrem jeweiligen
Lerngegenstand.

Nr. | Station Lerngegenstand
1 Lichtausbreitung Strahlenmodell, Licht-
strahl
2 Licht trifft auf Lichtdurchlassigkeit,
Gegenstiinde Lichtstreuung
3 Licht und Schatten | Schattenentstehung,
Schattenkonstruktion
4 Sehen Sehvorgang, Licht-
streuung
5 Schatten von zwei | Kern- und Halbschat-
Lichtquellen ten, Schattenkonstruk-
tion
6 Sonnenfinsternis Entstehung von Fins-
ternissen
7 Lochkamera Gradlinige Lichtaus-
breitung
8 Raitsel des Doppel- | Doppelter Schatten-
schattens wurf durch Reflexion
Z1 | Zusatz 1 Kennenlernen ver-
schiedener Schatten
72 | Zusatz 2 Kreieren eigener
Schatten

Tab. 1: Stationen mit ihren jeweiligen Themenbereichen
und Lerngegenstinden

4.Forscherheft

Das Forscherheft ,,Abenteuer Optik™ (Auszug siche
Anhang) mit der dazugehdrigen Stationenarbeit
bildet das Herzstiick der konzipierten Unterrichts-
einheit. Es sollte damit ein inklusives Lernsetting
entwickelt werden, so dass sowohl die Lernenden
individuell auf ihrem eigenen Niveau lernen konnen,

die gesamte Lerngruppe aber an einem gemeinsa-
men Gegenstand bzw. Inhalt arbeitet [6].

Einige Schiilerinnen und Schiiler mit Férderbedarf
haben Schwierigkeiten bei der Wahrnehmung, was
Barrieren im inklusiven Unterricht aufbauen kann.
Um diese Barrieren abzubauen, wurde bei der Er-
stellung des Materials auf die Verwendung einer
groBeren Schriftgrole und einer kontrastreichen
Darstellung geachtet. Um Uberforderung zu vermei-
den, wurden die Aufgaben in Teilschritte zerlegt [9].
Damit die Arbeitsauftrige von allen Lernenden
unabhéingig von ihren sprachlichen Kompetenzen
erschlossen werden konnten, wurden die Aufgaben
in einer Kombination aus Text, Realfotos und Sym-
bolen gestaltet. Als optische Strukturierungshilfe
diente der Einsatz einer wiederkehrenden Symbolik,
die den Lernenden bei der Orientierung helfen und
sie bei der selbststindigen Durchfiihrung der Aufga-
ben unterstiitzen soll. Die Symbole bzw. Pikto-
gramme mit den dazugehdrigen Erklarungen sind
ganz vorne in Form eines Glossars im Forscherheft
zu finden.

Die Aufgabentypen sind auf Basis von Lernstruktur-
gittern (siehe 3.2) konzipiert. So gibt es unterschied-
lich komplexe Experimentieraufgaben (konkret-
handelnde Darstellungsform), Zeichnungsaufgaben
(anschaulich-bildhafte Darstellungsform) und
Schreib-, Lese- und Erkliaraufgaben (begrifflich-
abstrakte Darstellungsform) in unterschiedlichen
Komplexititsgraden (von Reproduktion bis Trans-
fer). Zudem ergénzen die reinen Beobachtungsauf-
gaben des Stationenlernens als basal-perzeptive
Repridsentationsform das Lernstrukturgitter. Die
Aufgaben sind in drei Komplexitdtsniveaus unter-
teilt. Zum untersten Komplexitdtsniveau gehdren
Aufgaben, bei denen Versuchsanleitungen befolgt,
Beobachtungen aufgenommen und Texte gelesen
werden sollen. Aufgaben des mittleren Komplexi-
titsniveaus gehen iiber dies hinaus, indem zum Bei-
spiel eine Beobachtung interpretiert, eine Variation
getétigt und beobachtet oder eine Vermutung aufge-
stellt werden soll. Aufgaben, die zum hdchsten
Komplexititsniveau zdhlen, zeichnen sich durch
Transferleistungen aus, beispielsweise wenn aus
Versuchen allgemeine Aussagen abgeleitet, Kon-
struktionsskizzen angefertigt oder Erklarungen fiir
Phénomene gegeben werden sollen.

5.Datenerhebung

Vor der FEinheit fragte ein Prétest vorhandene
Schiilervorstellungen [10] und das Fachwissen ab.

Der  Posttest griff die  Erfassung  der
Schiilervorstellungen und des Fachwissens in Sin-
gle- oder Multiple-Choice-Fragen auf, damit die
Entwicklung zwischen Pri- und Posttest festgestellt
werden konnte. Zudem sollte ein Fragebogen eine
Bewertung der Schiilerinnen und Schiiler der gesam-
ten Unterrichtseinheit einholen. Dariiber hinaus
wurde das Selbstkonzept der Lernenden erhoben, um
Aussagen iiber die Heterogenitdt der Gruppe zu
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machen. Zum Schluss sollte das jeweilige Themen-
verstindnis eingeschétzt werden. Der Lernfortschritt
berechnet sich aus der Differenz der prozentualen
Anteile der erreichten Punkte an den Gesamtpunkten
im Prd- und Posttest.

Die Unterrichtseinheit wurde mit drei siebten Paral-
lelklassen an einer Gesamtschule durchgefiihrt.
Insgesamt nahmen 71 Schiilerinnen und Schiiler an
der Erhebung teil, 11 davon mit einem diagnostizier-
ten Forderbedarf (6 im Férderschwerpunkt Lernen, 5
im Forderschwerpunkt emotionale und soziale Ent-
wicklung).

6.Ergebnisse

Die Ergebnisse der gesamten Lerngruppen in Pré-
und Posttest machen deutlich, dass alle Schiilerinnen
und Schiiler (sowohl Kinder mit als auch ohne For-
derbedarf) durch die Einheit dazu gelernt haben
[11]. Abbildung 1 zeigt den Lernzuwachs der
Schiilerinnen und Schiiler, differenziert nach mit und
ohne Forderbedarf.

Lernfortschritt

——o— Kinder mit Forderbedarf
—=o—Kinder ohne Forderbedarf

) 80% -
£

a 70%

c

3

S 60% -

[

3

& 50% -

3£

b 40% -

3

£ 30% :

= Pratest Posttest

Abb.1: Lernfortschritt der Kinder mit und ohne Forderbe-
darf

Tendenziell lernen die Schiilerinnen und Schiiler mit
Forderschwerpunkt ,,Lernen durch die Einheit bes-
ser als die Kinder mit Férderschwerpunkt ,,Emotio-
nale und soziale Entwicklung* [11].

Zudem lasst sich sagen, dass sich die Entwicklung
von Schiilervorstellungen durch Experimentierstati-
onen in den meisten Féllen in Richtung physikalisch
angemessener Vorstellungen bewegen ldsst, wenn-
gleich sich die Prakonzepte der Forderkinder schwe-
rer positiv beeinflussen lassen [11].

Die Schiilerinnen und Schiiler sowohl mit wie auch
ohne Forderbedarf schidtzen die Unterrichtseinheit
eher positiv ein. Lernende mit und ohne Forderbe-
darf weisen eine vergleichbare positive Einstellung
bzw. Selbstkonzept auf, wobei das Selbstkonzept der
Schiilerinnen und Schiiler ohne Forderbedarf leicht
positiver ausfillt. Schiilerinnen und Schiiler mit und
ohne Forderbedarf schétzen ihr Themenverstéindnis
eher positiv ein. Die Forderkinder beurteilen sich
dabei leicht negativer als ihre Mitschiiler [11].
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7.Ausblick

Als néchster Schritt soll im Rahmen des Projektes
~Entwicklung einer Lehrkréftefortbildung zum in-
klusiven Experimentieren* eine Fortbildung fiir
Physiklehrkréfte entwickelt werden, die diese dazu
befdhigt, das Experimentieren im Physikunterricht
als erfolgreiche Unterrichtsmethode einzusetzen.

Dafiir wird auf Basis der hier vorgestellten Erkennt-
nisse ein Unterrichtskonzept in Form einer Unter-
richtseinheit erarbeitet werden, welches das Experi-
mentieren in Gruppenarbeit im inklusiven Unterricht
thematisiert.

Das erarbeitete Konzept soll in einer Fortbildung an
Physiklehrkréfte vermittelt werden, die in inklusiven
Klassen unterrichten. Diese sollen dann die Unter-
richtseinheit in ihren Klassen umsetzen. Im Rahmen
einer darauffolgenden Interventionsstudie soll die
Auswirkung dieser Fortbildungen auf die Lehrkrifte
selbst und den inklusiven Physikunterricht unter-
sucht werden, indem u.a. das Fachwissen der Schii-
lerinnen und Schiiler und die Bereitschaft der Lehr-
personen, auf Inklusion in der Planung einzugehen,
erhoben wird.

Das Projekt ist Teil von "The Next Level", welches
im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualititsoffensive
Lehrerbildung* von Bund und Lindern aus Mitteln
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
gefordert wird.
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Anhang

6  Abenteuer Optik
Station 1: Lichtausbreitung

Art der Station: Basis

Vorkenntnisse: keine

Lernziel: Einfiihrung des Strahlenmodells, Lichtstrahl

Materialien: Kerze mit Schlitz-Karteikarte, Laser, Styroporplatte mit Stecknadeln
und einem Lineal

Aufgaben:
1.
- Stelle die Karteikarte mit den Schlitzen so wie in der Ab-
@ bildung auf und stelle die Kerze daneben. Ziinde nun die
=2 Kerze an.

AN

Schlitzkarteikarte Kerze

2

; ;‘ ii i Was kannst du beobachten? Beschreibe.

3.
Was kannst du durch diesen Versuch dariiber sagen, wie
Licht sich ausbreitet? Kreuze an.

O Licht breitet sich geradlinig aus.

O Licht breitet sich gebogen aus.
®) O Licht breitet sich manchmal geradlinig, manchmal
gebogen aus.

Bitte umblattern
370
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Abenteuer Optik 7

4,

Schalte den Laser Uber den
Knopf an der Seite ein und
stelle ihn auf die Tischplatte.
ACHTUNG: Schaue nicht di-
rekt in den Laserstrahl hin-
ein!

5.
Wie verlduft das Licht beim Laser? Beobachte.

6.

Lege ein Blatt Papier auf
die Styroporplatte und
stecke zwei Stecknadeln
durch das Papier in die
Platte. Schliel3e ein Auge
und drehe die Styropor-
platte so, dass du mit ei-
nem Auge beide Steckna-
deln direkt hintereinander siehst. Stecke nun weitere Na-
deln so in die Platte, dass du sie alle in einer Reihe siehst.

o

Bitte umblattern

7.
Liegen die Stecknadeln auf einer geraden Linie? Uberpriife
das mit dem Lineal und schreibe dein Ergebnis auf.
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