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Auswirkung von Wabhlfreiheit beim Experimentieren im inklusiven
Physikunterricht

Fachunterricht nicht mehr an einer fiktiven Homogenitét der Schilerschaft auszurichten,
sondern so zu gestalten, dass er allen Schuler*innen gerecht wird, ist eine anspruchsvolle
Aufgabe. Im Physikunterricht ist das Experimentieren ein wesentlicher Zugang, um Wissen
oder Arbeitsweisen zu vermitteln und muss daher auch im inklusiven Unterricht eine zentrale
Rolle spielen. Damit Schiler*innen beim Experimentieren individuelle Lernwege vollziehen
und ihren Lernprozess beeinflussen konnen, haben wir im Projekt ,,FINEX“ ein
Unterrichtskonzept fir inklusive Schiiler*innenexperimente entwickelt, welches eine Wahl
aus experimentellen Zugangen vorschlégt. Dieses Konzept wurde in Form einer
Unterrichtseinheit an hessischen und thiiringischen Schulen verschiedener Schulzweige
evaluiert. Dabei wird in der zugehdrigen Studie die Auswirkung der Wahlfreiheit auf
unterschiedliche Schiler*innenvariablen gemessen.

Hintergrund und Konzept

Schiiler*innenexperimente sind ein essenzielles Element naturwissenschaftlicher Bildung und
fiir viele Lehrkrafte ein zentraler Aspekt von Physikunterricht (Committee on High School
Science Laboratories: Role and Vision, 2004). Es ist somit nicht verwunderlich, dass ein
Groliteil der Unterrichtszeit mit Experimentieren verbracht wird (Tesch & Duit, 2004).
Schiiler*innenexperimente sind jedoch mit vielféaltigen Barrieren verbunden, die fiir jede*n
Schiler*in  individuell ~ sind. Um  diese  Barrieren  abzubauen,  mussen
Schiiler*innenexperimente dahingehend adaptiert werden, dass sie den Anspriichen
heterogener Lernender gerecht werden. Ein Ansatz dafir stellt das Universal Design for
Learning (UDL) dar. Ein Aspekt von UDL ist das Angebot von WahIimdglichkeiten bei der
Perzeption. In Bezug auf die Gestaltung von Schiller*innenexperimenten enthélt diese UDL-
Richtlinie zwei Aspekte: zum einen die Bereitstellung verschiedener Experimentierformen
und zum anderen die Wahlmdglichkeit aus diesen. In der Experimentierphase werden deshalb
verschiedene Zugénge in Form von fiinf Experimentierformen zu einem gemeinsamen
Kontext angeboten. Die Schiller*innen durfen selbst entscheiden, welche Experimente sie
machen wollen. Im Folgenden werden die finf Formen kurz umrissen:

Beim Offenen Freihandexperiment arbeiten Schiller*innen unter einer eigenen Fragestellung
mit bekannten Materialien. Modellbildung beinhaltet die Arbeit an einem interaktiven,
experimentierfaéhigen Modell, um bei diesem Variablen zu verdndern und die Auswirkung zu
beobachten (Teichrew & Erb, 2022). Das Digitalisierte Experiment ist ein interaktives
Experimentiervideo (Glatz et al., 2021). Beim Kreativen Gestalten basteln und bauen die
Lernenden zu Anwendungen des Kontextes. Beim Angeleiteten Schuler*innenexperiment
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wird nach einer strukturierten Schritt-fiir-Schritt-Anleitung experimentiert. Das Konzept
haben wir in Form einer Unterrichtseinheit ausgestaltet, die in unserer Studie als Intervention
eingesetzt wird.

Studiendesign und Stichprobe
In unserer Studie stellen wir uns zwei Forschungsfragen:
Wie wirkt sich die in unserem Konzept angebotene Wahlmdglichkeit auf die intrinsische
Motivation und wahrgenommene Wabhlfreiheit der Schiler*innen aus?
Welchen Einfluss hat die Wahlmaglichkeit auf die Entwicklung von Fachwissen, der
Einschétzung der Lehr-/Lernbedingungen, des physikbezogenen Selbstkonzepts und der
Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren?
Um die Forschungsfragen beantworten zu kdnnen, vergleichen wir zwei Interventionen
miteinander. Diese Interventionen sind Unterrichtseinheiten zum Kontext ,,Unsichtbarkeit*,
der sich mit dem Ph&nomen beschéftigt, dass sogenannte Aquakugeln in Wasser unsichtbar
erscheinen.
Beide Einheiten beginnen mit einer Instruktionsphase und enden mit einer Sicherung im
Plenum. Sie unterscheiden sich nur in der Experimentierphase: die eine Gruppe wéhlt zwei
aus den finf angebotenen Experimentierformen aus und bearbeitet diese (Interventionsgruppe;
INT), die andere Gruppe bekommt zuerst das Freihandexperiment und im Anschluss das
angeleitete Experiment ohne eine Wahlmdglichkeit (Vergleichsgruppe; VGL).
Vor und nach der Einheit wurden die Schiler*innen mit einem Fragebogen befragt. Der
Préatest enthielt einen Fachwissenstest zur Lichtbrechung (adaptiert von Weber et al., 2017),
die Einschatzung der Lehr- und Lernbedingungen aus dem SINUS-Transfer-Programm, das
physikbezogene Selbstkonzept aus der IPN-Interessenstudie Physik (Hoffmann et al., 1998)
und die Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren (Korner & lhringer, 2016). Der
Posttest enthielt zusétzlich dazu die Kurzskala intrinsische Motivation (Wilde et al., 2009) und
die wahrgenommene Wahlfreiheit aus dem Intrinsic Motivation Inventory IMI (Deci & Ryan,
2003).
In der Studie betrachten wir 373 gematchte Datensétze, bei denen sowohl Pra- und Posttest
vorlagen. Die vertretenen Schulformen waren Gymnasium, Realschule und Integrierte
Gesamtschule. Die Teilnehmenden stammten vorranging aus der 7. und 8. Jahrgangsstufe.

Ergebnisse

Die Muittelwertsunterschiede vor und nach der Unterrichtseinheit wurden mithilfe von
gepaarten t-Tests berechnet (s. Abb.1). Beim Fachwissen zeigen beide Gruppen eine
signifikante Verbesserung (INT: p =.001, Cohens d = .376; VGL.: p = .002, Cohens d = .253).
Bei der Einschatzung der Lehr- und Lernbedingungen sind keine signifikanten Unterschiede
zwischen Pré- und Posttest bei beiden Gruppen festzustellen. Beim physikbezogenen
Selbstkonzept zeigt nur die Vergleichsgruppe eine signifikante Verbesserung (p =.001,
Cohens d = .413). Die Selbstwirksamkeit beim Experimentieren verbessert sich bei beiden
Gruppen signifikant (INT: p=.001, Cohensd =.370, VGL: p =.001, Cohens d =.400).
Beide Gruppen scheinen somit &hnliche Entwicklungen aufzuweisen aufler beim
physikbezogenen Selbstkonzept.
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Abb. 1: Mittelwerte vor und nach der Unterrichtseinheit (INT:
Interventionsgruppe, VGL: Vergleichsgruppe)
Um zu untersuchen, ob es Gruppenunterschiede bei der Entwicklung von Pra- zu Posttest gibt,
wurde eine ANCOVA (Kovariable: Gruppenzugehdrigkeit) gerechnet (s. Tab. 1). Die
Gruppen unterscheiden sich bei der Entwicklung des Selbstkonzeptes mit kleinem Effekt.

Tab.1: ANCOVA (*Test der Zwischensubjekteffekte)

Variable Sig.* Partielles n?
Fachwissen .164 .005
Einschatzung der Lehr- und Lernbedingungen .623 .001
Physikbezogenes Selbstkonzept .001 .032
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren 201 .003

Bezuglich der intrinsischen Motivation und wahrgenommen Wahlfreiheit, sehen wir einen
signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen (ungepaarter t-Test) bei beiden Variablen.
Die Interventionsgruppe schneidet signifikant besser ab als die Vergleichsgruppe bei
Motivation (p =.007, Cohensd=.287) und wahrgenommener Wahlfreiheit (p =.001,
Cohens d = .533).

Fazit

Die Gruppen, die eine Wahl beim Experimentieren hatten, nehmen diese Wahlfreiheit wahr
und weisen eine hohere Motivation auf als die Gruppen ohne Wahl. Wahlfreiheit hat in unserer
Studie keinen Effekt auf den Fachwissenserwerb, die Einschdtzung der
Lehr-Lernbedingungen und die Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren gezeigt.
Die Gruppen ohne Wahlfreiheit haben nach der Unterrichtseinheit ein signifikant besseres
physikbezogenes Selbstkonzept als die Gruppen, die wahlen durften. Eine Erklarung dafir
kann in der Art der Experimente liegen. In der Interventionsgruppe war das Kreative Gestalten
ein beliebtes Experiment, welches aufgrund seines eher spielerischen Ansatzes das
Selbstkonzept der Schuler*innen weniger verbessern durfte.
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