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Kurzfassung

Schilerinnen und Schiler mit Lernbeeintrachtigungen haben es im reguldaren Physikunterricht meist
besonders schwer. Aus der Praxisarbeit von Forderschulen gibt es fir diese Lernendengruppen
grundlegende Handlungsempfehlungen fir die Ausgestaltung von Lernprozessen, die wir im Rah-
men eines Lernsettings anwenden und analysieren.

In diesem Beitrag mdchten wir ein solches aufierschulisches Lernsetting als Best-Practice-Beispiel
fur Schilerinnen und Schiler mit u.a. Schwierigkeiten beim Lernen oder mit Stérungen in der geis-
tigen Entwicklung vorstellen. Wir gehen dabei mit Lernenden unterschiedlicher Férderschwer-
punkte experimentell und variablenkontrolliert der Frage nach, von welchen Einflussfaktoren die
Wurfweite beim schiefen Wurf abhangt. Wir nennen Probleme von lernbeeintrachtigten Schilerin-
nen und Schilern bei der experimentellen Erarbeitung physikalischer Sachverhalte und stellen durch
Handlungsempfehlungen mdgliche Losungsansatze vor. Diese Kernideen lassen sich auf schuli-
sches Experimentieren lbertragen, um Lernenden mit sonderpadagogischer Unterstiitzung eine bes-
sere Teilhabe und Erarbeitung zu ermdglichen.

1.Warum Experimente mit Schulerinnen und
Schiler mit sonderpadagogischen Unterstit-
zungsbedarf an der Wasserbombenschleuder?

Physikunterricht zeichnet sich in der Regel durch eine
grofRe Handlungsorientierung aus, die es gerade Schi-
lerinnen und Schiilern mit sonderpadagogischer Un-
terstiitzung besonders ermdglichen kann, am gemein-
samen Lernprozess zu partizipieren. Zusatzlich bil-
den die unterschiedlichen Ebenen des Verstehens
physikalischer Fachinhalte auch eine Mdglichkeit,
gemeinsame, aber zieldifferente Lernprozesse sinn-
voll zu gestalten. Am Beispiel des ,,schiefen Wurfes*
maochten wir zeigen, wie die Prinzipien Handlungs-
orientierung sowie eine Elementarisierung und Zu-
gang auf unterschiedlichen Ebenen in einem Lernset-
ting realisiert werden kdnnen. Dabei geht es weniger
um die Beschreibung des spezifischen Lerninhalts
“Schiefer Wurf’, sondern vielmehr darum, allge-
meine Handlungsempfehlungen fir Lernende mit
Lernschwierigkeiten vorzustellen.

Lernbeeintrachtigten Schilerinnen und Schilern ha-
ben verschiedene, individuell unterschiedliche Ein-
schréankungen und Schwierigkeiten, es sind vornehm-
lich:

e Kognitive Einschrankungen

e Motorische Schwierigkeiten

e Sinneseinschrankungen

e Konzentrationsschwierigkeiten

Zudem treten weitere Probleme auf, die hdufig auch
bei Schilerinnen und Schilern ohne sonderpadagogi-
schen Unterstitzungsbedarf zu erkennen sind:

e Fehlende Motivation und Interesse

e Stark eingeschrénkte Selbstwirksamkeitserwar-
tung

Das entwickelte Experimentiersetting des schiefen
Waurfs an einer Wasserbombenschleuder (Abb.1). soll
Mdoglichkeiten bieten, den besonderen Bedirfnissen
der Lernenden gerecht zu werden. Mehr zu dem Lern-
setting der Wasserbombenschleuder und der Lern-
gruppe ist in [1] ausgefuhrt. In diesem Beitrag fokus-
sieren wir auf die Beschreibung der Umsetzung des
variablenkontrollierten Experimentierens mit Hilfe
der Arbeitsmaterialien sowie der Ausgestaltung der
Experimentierphase.

2.Wie gestaltet man Lernen fur Schilerinnen und
Schiler mit sonderpadagogischem Unterstit-
zungsbedarf?

Aus der Praxisarbeit von Forderschulen gibt es einige
grundlegende Handlungsempfehlungen [2]:

1. Differenzierung und Reduktion zur Verringe-
rung der Komplexitat der Unterrichtsinhalte, da-
mit diese greifbarer und besser zu bewaltigen
sind.
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2. Forderung der Motivation und Selbstwirksam-
keitserwartung als wichtiger Faktor zur Mitarbeit
und Erarbeitung der Inhalte.

3. Handlungsorientierung als Méglichkeit zur Er-
arbeitung von Inhalten und gerade in der Physik
als Zugang zur Erkenntnis in Experimenten.

4. Wiederholung und Strukturierung fur Sicher-
heit und Orientierung im Erwerb und unterrichtli-
chen Handeln.

Abb.1: Experimentieren an der Wasserbombenschleuder

[1].

Diese Handlungsempfehlung bilden die Basis sowohl
flr die Ausgestaltung des gesamten Lernsettings als
auch flir die Entwicklung der Arbeitsmaterialien
(Abb.2) und werden nachfolgend beschrieben.
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Abb.2: Strukturierung des Experimentierens durch speziell
gestaltete Protokolle [3].

3.Umsetzung der Handlungsempfehlungen in den
Arbeitsmaterialien und der Experimentierphase

Der ,,schiefe Wurf* gehort zu den schwierigeren The-
men der Kinematik. Die Fragestellung nach den Ein-
flussvariablen der maximalen Wurfweite ist den
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Lernenden aus Ihrer Lebenswelt von sportlichen Ak-
tivitaten wie Basketball oder dem (Weit-)Wurf von
Schneebéllen und Wasserbomben bekannt. Der Ein-
stieg in die Unterrichtssequenz gestaltet sich anhand
der Erlauterung eines Wettbewerbs. Dessen Regeln
besagen, dass der Teilnehmer mit dem weitesten
Schuss bei nur einem Versuch an der Schleuder ge-
winnen wird. Das Interesse wird hierdurch geweckt
und gleichzeitig eine Problemgenerierung (,,Wie be-
kommt man den weitesten Wurf hin?) ermdglicht.

Durch alle folgenden Arbeitsphasen zieht sich eine ei-
gensténdige, haptisch experimentelle Erarbeitung der
Fragestellungen und Ergebnisse, welche die Motiva-
tion zur Mitarbeit positiv beeinflusst.

Differenzierungsmoglichkeiten sind ein weiterer
Bestandteil der Handlungsempfehlungen, welche
sich ebenfalls durch das gesamte Unterrichtskonzept
ziehen: Auf den Arbeitsmaterialien wird ein zieldif-
ferentes und variables Anspruchsniveau angeboten.
Im Bereich der Hypothesen- und Ergebnissicherung
wird dies Beispielsweise durch Anwendung einfacher
Daumen-Sticker realisiert (Abb.3). So bieten die Auf-
kleber eine Differenzierungsmoglichkeit hinsichtlich
motorischer Fahigkeiten, wenn Lernende z.B. nicht
schreiben konnen. Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
den alltagsnahen ,,Daumen hoch* als Kennzeichnung
fir die weiteste Wurfvariante zu nehmen. Verschie-
den gedrehte Daumen (hoch, mittel, runter) ermdogli-
chen auch eine Rangfolge in der Bewertung festzule-
gen.

3. DIE WASSERBOMBE FLIEGT AM WEITESTEN, WENN ICH...
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Abb.3: Hypothesen- und Ergebnissicherung mittels Dau-
men-Aufkleber [3].

schleudere.

Lernende mit eingeschrénkten Lesefahigkeiten kon-
nen ebenfalls entlastet werden, indem texthaltige In-
halte zusétzlich grafisch dargestellt werden. Neben
den durch Piktogramme visualisierten Arbeitsauftra-
gen werden auch die einzelnen Wurfparameter gra-
fisch dargestellt (Abb.4).
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Abb.4: Piktogramme der Materialien (oben) oder z.B. der
Aufgabenoperatoren und Sozialform (unten) kénnen Ler-
nenden mit eingeschrénkten Lesefahigkeiten helfen [4] &

(5]

Durch verschieden Arbeitsauftrdge an die Lernenden
ergeben sich auch Differenzierungsmdglichkeiten an
dem konkreten Experiment an der grof3en Schleuder:
Es gibt beispielsweise Aufgaben fur Schilerinnen
und Schiler, die die Wasserbomben passender GroRe
aussuchen und anreichen, weiterhin sind mehrere
Schilerinnen und Schiiler fiir die Bedienung der Was-
serbombenschleuder zustdndig. AuBerdem gibt es
Verantwortliche fir die passende Einstellung des
Winkels und Lernende, die mit entsprechenden Holz-
markierungen die Wurfweiten markieren.

Eine Reduktion kann innerhalb des Lernsettings auf
verschiedenen Ebenen realisiert werden. Die Reduk-
tion des Umfangs der zu betrachtenden Variablen ist
maglich, indem wie in unserem Beispiel die Messva-
riable hier auf die Wurfweite eingeschrénkt wird. Die
zu untersuchenden EinflussgroRen sind dann ledig-
lich die Spannenergie, die Masse und der Wurfwin-
kel. So muss eine Kontrollstrategie nur fiir diese drei
Variablen genutzt werden.

Anknipfend an den reduzierten Umfang der Variab-
len, finden sich auf Ebene des Fachinhaltes weitere
Vereinfachungen: Starthéhe, Wind und Taumeln des
Flugkoérpers werden vernachlassigt. Weitere fachli-
che Reduktionen gehen mit sprachlichen Reduktio-
nen einher. Die Einflussvariablen werden sprachlich
(sowie fachlich) so vereinfacht, dass sie fir die Ler-
nenden leicht verstdndlich werden. Im Experiment
wird somit den Fragen nachgegangen:

e  Wie stark muss ich an der Wasserbombenschleu-
der ziehen? (= Spannenergie)

e Inwelche Richtung muss ich an der Wasserbom-
benschleuder zielen? (= Abschusswinkel)

e Wie schwer muss die Wasserbombe sein? (=
Masse)

Die wiederholenden originaltreuen grafischen Ele-
mente (Abb.4) in Kombination mit dem einfach ge-
haltenen Text sowie der Nachahmung einzelner

Wurfmdglichkeiten an der Modellschleuder ermdgli-
chen eine vielféltige Reduktion der Transferleistung.

Die Empfehlung fir Schilerinnen und Schuler mit
sonderpadagogischer Unterstiitzung handlungsori-
entierten Unterricht anzubieten wurde in allen Pha-
sen des Experimentierens integriert. Die Erarbei-
tungsphase garantiert einen haptischen Zugang uber
eine kleinere Modellschleuder (Abb. 5). Die zu unter-
suchenden Variablen kénnen daran handelnd expli-
ziert und ausprobiert werden. Ein weiterer Vorteil der
kleinen Modellschleuder liegt in der Kompensation
fehlenden Wissens durch intuitives Handeln. Ler-
nende konnen einfach ihrem Instinkt folgen und so
(ohne Vorwissen) an der Hypothesengenerierung teil-
haben.

Abb.5: Die kleine Modellschleuder ermdglicht es den
Schilerinnen und Schilern, die Variationsmdglichkeiten
(Richtung, Spannenergie und Masse) handlungsorientiert
zu erarbeiten und diese non-verbal durch Zeigen und Vor-
machen zu kommunizieren [1].

Die Durchfuhrung der Experimente selber an der gro-
RBen Schleuder ist per se handlungsorientiert. Durch
die unterschiedlichen Aufgaben (s.0.) kdénnen alle
Lernenden in dieser Phase eingebunden werden.

Die letzte Empfehlung umfasst das Wiederholen
und Ritualisieren. Besonders die Arbeitsmaterialien
kamen dieser Empfehlung zum Tragen. Auf allen
Materialien fanden die Schillerinnen und Schuler
wiederholende grafische Elemente wieder. Nicht nur
die Abbildungen der groRen Schleuder ist bewusst
sehr nah am Original gehalten. Auch die kleine Mo-
dellschleuder wurde bewusst in derselben Optik der
grofRen Schleuder nachgebaut. Grund dafir ist die Mi-
nimierung der Transferleistungen. Infolgedessen
wurden diese grafischen Elemente (Modellschleuder,
grofRe Schleuder, Abbildung der Schleuder) haufig
eingebracht und auf dem Arbeitsblatt wiederholt.

Die grafischen Elemente wurden auch in den Erarbei-
tungsphasen an der Tafel, wahrend des Experiments
drauBen und in der Auswertungsphase immer wieder
angefiihrt und besprochen.
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4, Ausblick

Die entwickelte Lernumgebung wurde bislang mit ei-
ner Schulergruppe durchgefihrt. Sie wird langfristig
mit weiteren Lernenden anderer Forderschwerpunkte
sowie auch inklusiven Lerngruppen untersucht. Bei
der Weiterentwicklung des Lernsetting samt Arbeits-
materialien bilden diese funf Handlungsempfehlun-
gen stets die Basis.
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