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Gestaltung von Chemieunterricht fiir diverse
Lerngruppen — ein Beispielunterricht zum
Planungsmodell ChemDive
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Zusammenfassung: Durch bildungspolitische und gesellschaftliche Verdnderungen sind Lehrkréfte im deut-
schen Schulsystem mit einer zunehmend heterogenen Schiilerschaft konfrontiert, nicht nur in inklusiven Lern-
gruppen. Dieser Diversitét gilt es positiv zu begegnen, indem Unterricht von Beginn an fiir alle Lernenden zu-
géanglich geplant und durchgefiihrt wird. Ein Konzept fiir die Gestaltung eines solchen Unterrichts ist das Uni-
versal Design for Learning, kurz UDL. Die Implementierung des nicht fachspezifischen UDL-Rahmenkon-
zepts in den Fachunterricht kann jedoch fiir (angehende) Lehrkrifte ein Hindernis darstellen. Vor diesem Hin-
tergrund wurde auf Basis des UDL und ankniipfend an géngige Phasen- bzw. Verlaufsplankonzepte aus dem
naturwissenschaftsdidaktischen Bereich das Planungsmodell ChemDive entwickelt, das Anregungen fiir kon-
krete Umsetzungsmoglichkeiten fiir einen universell zugénglichen Chemieunterricht bietet. ChemDive wird
anhand eines Unterrichtsbeispiels erldutert und veranschaulicht.

Stichworte: UDL - Planungsmodell - Diversitét

Designing chemistry classes for groups with diverse learners — an exemplary lesson for the ChemDive planning

model

Abstract: Due to changes in educational policy and society, teachers in the German school system are confron-
ted with an increasingly heterogeneous student body, not only in inclusive learning groups. This diversity needs
to be addressed positively by planning and delivering lessons that are accessible to all learners from the begin-
ning. One concept for designing such instruction is Universal Design for Learning, or UDL. However, the im-
plementation of the non-subject-specific UDL framework into subject lessons can be an obstacle for (prospecti-
ve) teachers. Therefore, we developed the planning model ChemDive based on the UDL and common con-
cepts for science teaching. The model offers suggestions for concrete implementation possibilities for univer-
sally accessible chemistry teaching. ChemDive is explained and illustrated with a teaching example.

Keywords: UDL - planning model - diversity

1. Einleitung

Aufgrund bildungspolitischer und gesellschaftlicher Verénde-
rungen sind nicht nur inklusive Lerngruppen im deutschen
Schulsystem von einer zunehmenden Heterogenitét der Schii-
lerschaft beziiglich des familidren Hintergrunds und des indivi-
duellen Lernpotenzials geprdgt: Die Lernenden aller Lern-
gruppen unterscheiden sich z.B. in ihren korperlichen und
geistigen Fahigkeiten sowie beziiglich Geschlecht, Alter, Inter-
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essen und Herkunft [1]. Dieser Diversitit positiv zu begegnen
erfordert auch im Fach Chemie eine Weiterentwicklung des
Unterrichts hinsichtlich seiner Zugénglichkeit fiir die verschie-
denen Lernenden. Ein Rahmenkonzept fiir die Gestaltung
eines solchen Unterrichts auch fiir das Fach Chemie ist das
Universal Design for Learning, kurz UDL [2-4]. Das UDL
liefert evidenzbasierte Strategien zum Abbau von unnétigen
Lernbarrieren und zur Unterstiitzung moglichst aller Lernen-
den bei der Erreichung individuell anspruchsvoller curricular-
er Lernziele, es ist aber nicht fachspezifisch angelegt. Entlang
der drei iibergeordneten Prinzipien, ndmlich verschiedene
Moglichkeiten erstens zur Forderung von Lernmotivation,
zweitens zur Darstellung von Lerninhalten und drittens zur
Verarbeitung von Lerninhalten und Préisentation von Lerner-
gebnissen von Beginn an einzuplanen, zeigt das UDL konkre-
te Umsetzungsmoglichkeiten fiir die Unterrichtsplanung in
Form von neun Richtlinien und 31 Checkpoints (CP) auf.
Diese werden iibersichtlich in einem Grafic Organizer préasen-
tiert (vgl. [3] und in deutscher Ubersetzung [4]). In diesem
Beitrag nehmen wir Bezug auf die in [4] dargestellte Uber-
sicht.

Die Entwicklung und Implementierung eines am UDL orien-
tierten Unterrichts kann fiir (angehende) Lehrkrifte ein Hin-
dernis darstellen [S]. Deshalb wurde auf Basis von im natur-
wissenschaftlichen Unterricht gdngigen Phasen- bzw. Verlaufs-
plankonzepten [6-11] das Planungsmodell ChemDive (Che-
mieunterricht fiir diverse Lerngruppen) entwickelt, das durch
didaktische Funktionen eine systematische Berticksichtigung
von UDL-Elementen im Unterricht in Regelschulen ermog-
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licht [4]. Unter didaktischen Funktionen werden angelehnt an
[16] ubergeordnete Funktionen von unterrichtlichen Hand-
lungsmustern verstanden, die vom konkreten Planungsansatz
und Unterrichtsinhalt unabhéngig sind. Die in Abb. 1 darge-
stellten didaktischen Funktionen stellen eine Auswahl dar, die
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erfiillt. Da ChemDive
eine Fusion von fachdidaktischen und allgemeindidaktischen
und Ansdtzen des UDL ist, kann es sowohl in Kombination
mit bekannten Ansitzen als auch alleine genutzt werden [4].
Im Folgenden soll ein fiktiver Beispielunterricht die Umset-
zung der didaktischen Funktionen des Planungsmodells zur
Gestaltung eines moglichst universell zugénglichen Chemieun-
terrichts aufzeigen.

2. Anwendung der didaktischen Funktionen in
einer beispielhaften Unterrichtsplanung

Der in Abb. 1 in einer Ubersicht dargestellte fiktive Beispiel-
unterricht ist fiir eine Unterrichtsdoppelstunde (90 Minuten)
geplant, kann je nach Lerngruppe aber ggf. auch mehr Zeit in
Anspruch nehmen. Er ist fiir den Chemieanfangsunterricht in
Jahrgangsstufe 7 zum Inhalt Stoffe und Stoffeigenschaften [17]
konzipiert. Das Thema der Unterrichtsreihe ist die Trennung
von Stoffgemischen, die unter Anwendung des naturwissen-
schaftlichen Erkenntniswegs erforscht werden soll. In der dar-
gestellten Unterrichtsstunde geht es um die Planung und
Durchfithrung eines Experiments zur Trennung eines Sand-
Salz-Gemisches. Die Unterrichtsmethodik orientiert sich am
forschend-entwickelnden Unterricht [10], den Prinzipien des
kooperativen Lernens [11,18,19] und Elementen der direkten
Instruktion [20]. Flankiert wird die Unterrichtsreihe von
einem Advance Organizer [21,22]. Der Wechsel von Plenums-
und Gruppenarbeitsphasen unter Beriicksichtigung der Basis-
elemente des kooperativen Lernens sollte im Unterricht be-
reits etabliert sein. So werden per se Kompetenzen im Bereich
Selbstregulation und Kooperation geférdert und damit UDL-
Elemente zur Forderung von Lernmotivation umgesetzt (vgl.
CP 8.3, 9.2 und 9.3; vgl. [5], S. 92). Die Lernenden arbeiten in
heterogenen Vierer-Gruppen, die iiber einen ldngeren Zeit-
raum — mindestens jedoch fiir die Unterrichtsreihe — beste-
hen bleiben, um Angste und Ablenkung zu minimieren (vgl.
CP 7.3), ein Zusammengehorigkeitsgefiihl zu entwickeln und
damit eine optimale Zusammenarbeit zu erzielen [11]. Die
Zusammensetzung dieser Stammgruppen wird entweder zufil-
lig oder gezielt heterogen im Hinblick auf Vorwissen und -er-
fahrungen, Interessen und personliche Lernziele von der Lehr-
kraft gewdhlt (vgl. [5], S.92-93). Fiir den hier dargestellten
Unterricht wird vorausgesetzt, dass die Lernenden in der Um-
setzung kooperativer Arbeitsphasen bereits getibt sind.

Mit dem Einsatz eines Advance Organizers wihrend der ge-
samten Unterrichtsreihe werden ebenfalls verschiedene UDL-
Elemente im Bereich der Lernmotivation, der Informations-
darstellung und der exekutiven Funktionen umgesetzt (vgl. [3,
4], z.B. CP 8.1, 9.3, 2.5, 3.1, 6.2). Wihrend des Beispielunter-
richts kann er etwa bei der Aktivierung von Vorwissen und
beim Abstrahieren, Vernetzen und Transferieren von Ergeb-
nissen genutzt werden (Abb. 1).

Die Phasierung des Unterrichts folgt grob der Abfolge Start-
phase, Hauptphase und Schlussphase (Abb. 1). In der Start-
phase erfolgt die Hinfiihrung zu einer umfangreichen selbst-
stdndigen Gruppenarbeit tiberwiegend im Plenum mit einer
ausfiihrlichen Instruktion durch die Lehrkraft. Hier soll aus-
driicklich auf in dieser Phase hiufig wenig effizienten Unter-
richtsgespriche, die oft nicht fiir alle Lernenden zugénglich
sind (z.B. bei Beeintrachtigungen im Bereich Aufmerksam-
keitsdefizit oder Horen), verzichtet werden. Die direkte In-
struktion durch die Lehrkraft ermoglicht durch den Einsatz
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verschiedener Darstellungsweisen — z.B. Visualisierung, Ver-
balisierung, Demonstration — die effiziente Vermittlung not-
wendiger Informationen fiir alle Schiiler:innen, sodass ein
groBBer Teil der Unterrichtszeit fiir die Gruppenarbeitsphase
zur individuellen Wissenskonstruktion genutzt werden kann
[23]. Die Einbindung der Lernenden bei der Vorbereitung der
Hauptphase erfolgt in kurzen Abschnitten, die dem kooperati-
ven Dreischritt Think-Pair-Share [11] folgen, wie beispielswei-
se bei der Problemformulierung skizziert. In der Hauptphase
findet dann die eigenstdndige Gruppenarbeit statt: Es wird ein
Experiment geplant, durchgefiihrt, dokumentiert und ausge-
wertet. AnschlieBend wird die Ergebnisprisentation vorberei-
tet. In der Schlussphase werden die Ergebnisse préisentiert, zu-
sammengetragen, bewertet und schlieBlich gesichert. AuBer-
dem wird eine Reflexion der Arbeits- und Lernprozesse ange-
leitet.
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Beispielunterricht zum Planungsmodell ChemDive CH E M KO N

@
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Didaktische Funktionen Beispielunterricht g

s \ 8

g

\ Elemente des Classroom Management: BegriRung, Anwesenheit, §

Aufmerksamkeit schaffen ] Herstellung arbeitsfahiger Gruppen, Beseitigung aller méglichen E

o Stérungsursachen ‘%.

Hook: Geschichte einer Salzkarawane als Video mit Untertiteln %

Lerninteresse wecken & Problemformulierung: Wie kann das Sand-Salz-Gemisch getrennt werden? 3
Problemstellung formulieren Gruppenarbeit zur Formulierung der Problemfrage, Kldrung aller g
Verstandnisfragen, Einigung auf eine gemeinsame Formulierung (Tafel) g

v S
L Visualisierung und Besprechung der Lernziele: Ich kann ein Experiment §
g_ TR e J selbst planen und sachgerecht und unter Einhaltung aller S
o P SicherheitsmaBnahmen durchfiihren. Ich kann ein Stoffgemisch unter 3
g Nutzung von Stoffeigenschaften trennen. (Plakat mit Zielflagge) §
Wiederholung des Inhalts/der erworbenen Kompetenzen der letzten g

i ’ o Stunde und Verortung im Advance Organizer: Sand-Wasser-Gemisch und g
Vorwissen/-erfahrung aktivieren J Salz-Wasser-Gemisch wurden durch Filtration bzw. Eindampfen getrennt. El
Stofftrennungsprinzip: Nutzung der Stoffeigenschaften. %

Losungsstrategie aufzeigen & Aufgabenklarheit schaffen: Nutzung des §'

Grundlagen vermitteln & modellhafte Erkenntniswegs zur Problemlésung (Poster mit Erkenntnisweg) g
Losungsstrategien demonstrieren Lernprodukte zeigen: Ausgefiillter Protokollbogen, Nachricht an Karawane g
Unterstiitzungshilfen vorstellen: Experimentierbox, Tippkarten etc. g

o v, g

E

Uberlegung zur Problemlésung, Hypothesenbildung: Gruppenarbeit zur 3

Ideenfindung (Sand-Salz-Gemisch mit Wasser versetzen, filtrieren, E

Planen . . L " 3

eindampfen), Formulierung einer tiberprifbaren Hypothese g

Planung des Experiments: In Gruppen; Sicherheits-Check durch Lehrkraft 52’

Ef

Durchfiihrung des geplanten Experiments in Gruppen: Salz 16st sich im g

Q Durchfiihren J 4\/\— Wasser, Sand bleibt im Filter zurtick, Salz bleibt nach Eindampfen im Gefall g
@© zurtick (Tipp-Karte mit Formulierungshilfen) 'g
o 9
o 5
= z
=] Dokumentation der Beobachtungen: Darstellung der Beobachtungen im §
% Dokumentieren J @ Protokollbogen schriftlich, als Zeichnungen, mit Fotos oder als El
Audioaufnahme g

Schlussfolgerung und Formulierung des Ergebnisses: Als E-Mail: Lieber ;

Ergebnis formulieren & § é Karawanenfhrer, Sie kénnen Ihr Salz zurtickgewinnen, indem Sie die 2

Priasentation vorbereiten Stoffeigenschaften nutzen, das Sand-Salz-Gemisch mit Wasser mischen, 2

filtrieren und eindampfen. Alternative: Bildfolge oder Sprachnachricht g

g

g

Prdsentation der Ergebnisse mit Beamer & Dokumentenkamera: 1”;

Ergebnisse prasentieren ] @ Vorstellen des Protokollbogens und der Empfehlung fir den 14
Karawanenfiihrer als E-Mail, Sprachnachricht oder Bildfolge %

Diskutieren & bewerten der Handlungsprodukte: War die Idee richtig? é

. . (Wurde die Hypothese verifiziert?) Welche Strategie wurde genutzt? 8

Diskutieren & bewerten J @ Bei unterschiedlichen Lésungen: Welche Losung ist die praktikabelste? (mit g

Begriindung) %7

g

Q 7 f & sich Sicherung: Zusammenfassen und fixieren des Ergebnisses (korrigierte g
g ammEnassenicsIchen J Version) als Tafelbild und Hefteintrag oder in digitaler Alternative g
2 2
= Reflexion des Arbeitsprozesses in den Gruppen: Reflexionsbogen zu 3
&5 Lernziel Giberpriifen & E y :4’ Gruppenprozessen §
g Arbeitsprozess reflektieren - Uberpriifung des Kompetenzzuwachses beziiglich des Inhalts und des §
2 : Erkenntnisprozesses: Zielscheibe zur Selbstevaluation Ei

g

Fazit zum inhaltlichen Ziel: Verdeutlichung des Stofftrennungsprinzips am 2

Abstrahieren, vernetzen & Ergebnisse Advance Organizer g
transferieren (Haus-)Aufgabe: Aufstellen einer Hypothese zur Trennung des !E

Z Stoffgemisches von Eisen und Schwefel z

(‘\ Advance Organizer nutzen: In der Folgestunde soll ein Eisen-Schwefel- E

Ausblick geben & abschlieRen J O Gemisch getrennt werden, Anwendung des Erkenntnisprozesses, g

\_/ Nutzen des Transfers fiir den Test am Ende der Einheit verdeutlichen %

<

8

Abb. 1: Didaktische Funktionen eines UDL-orientierten Beispielunterrichts. ’§
S

8

s
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2.1 Startphase

Der Unterricht beginnt mit der Umsetzung der didaktischen
Funktion ,,Aufmerksamkeit schaffen*: Hier werden die forma-
len und organisatorischen Aspekte wie Begriifung, Feststellen
der Anwesenheit, chemiespezifische Routinen wie die Vorbe-
reitung der Arbeitstische (z.B. alle nicht benétigten Dinge in
die Taschen, Taschen vom Tisch) umgesetzt, um Stérungen im
weiteren Unterrichtsverlauf vorzubeugen. Die Stammgruppen
miissen ggf. wegen nicht anwesender Schiiler:innen so verén-
dert werden, dass alle Gruppen aus mindestens drei Lernen-
den bestehen und arbeitsfahig sind.

Mit der didaktischen Funktion ,,Lerninteresse wecken und
Problemstellung formulieren erfolgt anschlieend der inhalt-
liche Einstieg, um die Aufmerksamkeit der Schiiler:innen zu
angeln (Hook, engl. fir Haken/Authinger): In einer Videose-
quenz mit Untertiteln wird die Geschichte einer Salzkarawa-
ne, die in der Sahara iiberfallen wird, erzihlt. Die wertvolle
Ladung, das Salz, vermengt sich mit dem Wiistensand. Zusitz-
lich werden das Stoffgemisch aus Sand und Salz sowie die zu
gewinnenden Reinstoffe gezeigt. Die Schiiler:innen erarbeiten
in ihren Gruppen die Problemformulierung: Wie konnen wir
der Salzkarawane helfen, das Salz aus dem Sand-Salz-Gemisch
zuriickzugewinnen? Als Unterstiitzung stehen ihnen dabei
z.B. Satzanfiange und alternative Formulierungen fiir (Fach-)
Begriffe zur Verfiigung. Durch dieses Vorgehen werden zahl-
reiche UDL-CPs realisiert. So wird beim Prinzip Forderung
von Lernmotivation bei allen Richtlinien mindestens ein
Checkpoint umgesetzt. Gleichzeitig wird die Zuginglichkeit
von Inhalten durch die zusatzliche Moglichkeit, ggf. Fragen in
der Gruppe zu kldren, weiter erhoht. Im Plenum erfolgt die
Einigung auf eine gemeinsame Formulierung des Problems.
Durch deren schriftliche Fixierung sowohl an der Tafel als
auch auf dem vorgefertigten Protokollbogen wird Richtlinie 6
(Exekutive Funktionen) in Form von CP 6.1 (Initiieren und
Unterstiitzen von angemessener Lernzielsetzung) umgesetzt.
Vor dem Hintergrund der Funktion ,, Transparenz schaffen®
soll allen Schiiler:innen verdeutlicht werden, welche Inhalts-
und Kompetenzziele angestrebt werden. Damit werden die
CPs 8.1 (Erhohen von Transparenz und Bedeutsamkeit von
kurz- und langfristigen Lernzielen) und 9.1 (Férdern von per-
sonlichen Zielen zur Selbstregulation und von Vertrauen in
die eigenen Fahigkeiten zur Optimierung der Motivation) um-
gesetzt. Das Lernziel der Stunde lautet: ,,Ich kann ein Experi-
ment zur Trennung eines Sand-Salz-Gemisches selbst planen
und sachgerecht und unter Einhaltung aller Sicherheitsmaf3-
nahmen durchfiithren, wobei ich die Stoffeigenschaften von
Sand und Salz nutze.“ Es wird fiir Schiiler:innen im Unter-
richtsraum gut sichtbar zusammen mit einer Zielscheibe visua-
lisiert (Abb. 2).

Ich kann ein Experiment selbst planen und

’A
\—/

Ich kann ein Stoffgemiéch trennen, indem ich
Stoffeigenschaften nutze.

Abb. 2: Mégliche Visualisierung des Unterrichtsziels zur Schaffung
von Transparenz.
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Mit der Funktion ,,Vorwissen/-erfahrungen aktivieren“ wird
CP 3.1 (Aktivieren von Vorwissen und Anbieten von Hinter-
grundinformationen) umgesetzt. Mithilfe des Advance Orga-
nizers erfolgt — z.B. mit dem Dreischritt Think-Pair-Share —
eine strukturierte Wiederholung der im vorausgegangenen
Unterricht erworbenen Inhalte und Kompetenzen: Es wurden
ein Sand-Wasser-Gemisch und ein Salz-Wasser-Gemisch
durch Filtration bzw. Abdampfen getrennt. Dabei wurden die
verschiedenen Stoffeigenschaften der Komponenten zur Tren-
nung der Stoffgemische genutzt. Die Lernenden sind so auf
dem gleichen aktuellen Wissenstand, bevor neue Inhalte ver-
mittelt werden.

Mit der folgenden Funktion ,,Grundlagen vermitteln und mo-
dellhafte Losungsstrategien demonstrieren” soll das fiir die
Bewiltigung der Problem- oder Aufgabenstellung notwendige
Wissen auf verschiedenen Wegen bereitgestellt werden. Die
Schiiler:innen miissen (aus vorausgegangenem Unterricht)
den Erkenntnisprozess kennen und anwenden konnen, um
selbststindig das Experiment planen zu konnen. Eine den
Schiiler:innen bereits bekannte Visualisierung des Erkenntnis-
wegs (Abb. 3; entwickelt in Anlehnung an [12-15]) wird z.B.
in Form eines Posters zuginglich gemacht und genutzt, um
eine Losungsstrategie zu aktivieren: Wir miissen (in der spite-
ren Gruppenarbeit) eine Idee zur Losung des Problems
finden, wobei wir die Stoffeigenschaften nutzen konnen. Dann
miissen wir ein Experiment zur Uberpriifung der Idee planen.
Vor der Durchfithrung unseres Experiments muss ein Sicher-
heitscheck durch die Lehrkraft erfolgen. Anhand des vorberei-
teten Protokollbogens (Abb. 4), der in seiner Farbgebung die
Darstellung des Erkenntniswegs (Abb. 3) widerspiegelt, kann
Ablauftransparenz geschaffen werden. Um den organisierten
Umgang mit Informationen bzw. Ressourcen zu erleichtern
(vgl. CP 6.3) und den eigenen Lernfortschritt zu iiberpriifen
und zu steuern (vgl. CP 6.4), konnen die Schiiler:innen die be-
reits bearbeiteten Schritte des Erkenntnisprozesses in den
Kistchen in der rechten Spalte des Protokollbogens sukzessiv
abhaken. Das angestrebte Lernprodukt soll in Form der
realen Stoffe im Vorfeld des Experimentierens noch einmal
gezeigt werden: Die Lehrkraft zeigt mit dem Hinweis auf das
Ziel des Experiments Sand und Salz getrennt voneinander.
Auferdem kann ein exemplarisch ausgefiillter Protokollbogen
und die Moglichkeit der Ergebnisformulierung in Form einer
Nachricht an den Karawanenfiihrer (Abb. 5) gezeigt werden,
ohne dass Details zu den Arbeitsergebnissen erkennbar sind.
Die Unterstiitzung in Form von Experimentierboxen mit Ge-
riatebezeichnungen und Tipp-Karten fiir die Handhabung der
Gerite und mit Formulierungshilfen werden vorgestellt.

2.2 Hauptphase

Nachdem die Schiileraktivitidt griindlich vorbereitet wurde,
konnen die Schiiler:innen in der Hauptphase iiberwiegend
selbststdndig in Gruppen arbeiten. Dabei wird unter anderem
CP 7.1 (Optimieren von Autonomie und Wahlméglichkeiten)
umgesetzt. Die Lernenden planen ein Experiment, indem sie
eine Idee zur Losung (Hypothese) finden und dann die kon-
krete Umsetzung festlegen. Die Materialien aus der Startpha-
se konnen hier unterstiitzend genutzt werden (vgl. CP 5.2 Er-
moglichen der Nutzung von Hilfsmitteln zur Ergebniserstel-
lung). Die konkrete Versuchsplanung muss zunichst von der
Lehrkraft auf Sicherheit gepriift werden.

Bei der Umsetzung der Funktionen ,,Durchfiihren” und ,,Do-
kumentieren“ werden ebenfalls die in der Startphase einge-
fithrten Materialien und Hilfen verwendet. Zur Dokumentati-
on konnen — auch unter Nutzung digitaler Hilfsmittel — alter-
native Darstellungen in Form von Zeichnungen oder Fotos
eingesetzt werden. Eine weitere Moglichkeit der Dokumenta-
tion wire die Erstellung eines Audios mit einem Live-Bericht
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Beispielunterricht zum Planungsmodell ChemDive CH EM KO N

Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

’P Problem

°
' Wie kénnen wir das Problem ;
: |6sen?
\ . ’
-®:;  Idee (Hypothese) S —————
i ' Der Fehler liegt bei unserer
: Hypothese.
Wie kénnen wir unsere Idee Welches Ergebnis erwarten =~ remmmmmmmmmsssmmesssmeesssssssssees
(Hypothese) tberprifen? wir?
-.'.
x Experiment <
Der Fehler liegt bei unserem
Experiment. :
v
Planen
\ 4
@ Durchfiihren
iva _ -
ro : : )]
! Liegt der Fehler bei dem Experiment !
: ! oder bei der Hypothese? ]
. - ’

Q Beobachten 1

Entspricht das Ergebnis
unseren Erwartungen?

..........................................
\ 4

{ .. ..
i 9 Idee (Hypothese) tiberpriifen

..........................................

..........................................

JA, unsere Idee (Hypothese)
war richtig!

..........................................

A 4

Y
Wie lautet die Losung des Problems? E

o

Abb. 3: Weg der Erkenntnisgewinnung fiir den Beispielunterricht.

iiber den Versuchsablauf. Fiir alle Formen der Dokumentation  Die selbststdndige Schiileraktivitét schliet mit der Funktion
konnen Tipp-Karten mit Formulierungshilfen bereitgestellt , Ergebnisse formulieren und Prisentation vorbereiten“ ab.
werden (vgl. CP 5.1, 5.2 und 5.3). Die Darstellung der Beobachtungen und Erkenntnisse erfolgt
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TAG U NGSARTI KEL Hollander, B6hm, Jasper, Melle

Protokollbogen Chemie Name Marie Musterschiilerin Datum 01.04.2022
Schritt im Erkenntnisprozess Schreibe hier das Wichtigste auf. Check
V4 v
fp Wir formulieren unser Wie kénnen wir der Salzkarawane helfen, das wertvolle Salz aus
Problem als Frage dem Sand-Salz-Gemisch zuriickzugewinnen? l:l
. , Dasistunsere Wir kénnen das Sand-Salz-Gemisch trennen, indem wir die
‘@' Idee unterschiedliche Loslichkeit von Sand und Salz in Wasser |:|
< (Hypothese) nutzen. Wenn wir das Gemisch in Wasser geben, I6st sich das

Salz und der Sand kann abfiltriert werden. AnschlieBend konnen
wir die verschiedenen Siedepunkte (und Dampfdriicke) von
Wasser und Salz nutzen, indem wir die Losung eindampfen und so
das Salz als Feststoff zuriickgewinnen.

& Wir wollen unsere Welche Materialien und Gerate brauchen wir?
: Idee mit diesem Becherglas, Trichter, Filterpapier, Filtriergestell, I:l
x Experiment Erlenmeyerkolben, Heizplatte/Brenner/Kerze
Uberprifen . @ Welche Arbeitsschritte missen wir durchfiihren?
a g i geben das Sand-Salz-Gemisch in ein |:|

Becherglas und giefen Wasser hinzu.

2.Wir falten das Filterpapier und stecken es in den Trichter.
Unter den Trichter im Filtriergestell stellen wir den
Erlenmeyerkolben.

3. Wir gieBen das Sand-Salz-Gemisch in den Filter und fangen
das Filtrat im Erlenmeyerkolben auf.

4. Dann stellen wir den Erlenmeyerkolben mit dem Filtrat (Salz-
Lasung) zusammen mit einem Siedesteinchen auf die Heizplatte
und verdampfen so das Wasser.

Welches Ergebnis erwarten wir?

Wir erwarten, dass der Sand im Filter bleibt und das Salz im
Erlenmeyerkolben.

Welche Sand bleibt im Filter zuriick, Salz bleibt hach Eindampfen im
Q Beobachtungen GefaB zuriick. |:|
kénnen wir bei den

einzelnen Arbeits-
schritten machen?

Unsere Idee war richtig, weil wir aus dem Gemisch Sand und
reines Salz zuriickgewonnen haben. Das Sand-Salz-Gemisch kann
durch Losen in Wasser, Abfiltrieren des Sandes und Ein-
dampfen der Losung in die Komponenten Sand und Salz getrennt
werden.

Wir konnen das Sand-Salz-Gemisch trennen, indem wir die
Loslichkeit von Sand und Salz in Wasser, die Grofe der
Sandkorner und die verschiedenen Siedepunkte von Wasser und
Salz nutzen. Wenn wir das Gemenge in Wasser geben, lost sich
nur das Salz im Wasser, der feste Sand kann abfiltriert werden.
Anschliefend konnen wir die Losung eindampfen und das reine
Salz gewinnen.

Abb. 4: Protokollbogen fur das unterrichtspraktische Beispiel mit méglichen maximal erwarteten Schiiler:innenantworten, blau hervorgehoben.
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Beispielunterricht zum Planungsmodell ChemDive

An... karawanenfuhrer@oase-wueste.com
Ce

=1

Senden =
Betreff Rickgewinnung des verschitteten Salzes

Sehr geehrter Herr Karawanenfiihrer,

wir haben herausgefunden, wie Sie Thr wertvolles Salz aus dem Gemisch mit Sand
zuriickgewinnen kannen:

Sie miissen zuerst das Sand-Salz-Gemisch mit in die Oase nehmen. Dort geben Sie
das Gemisch in Wasser und gieRen dann alles durch ein groRes Tuch. Das Salz lost
sich ndmlich in Wasser und der Sand bleibt dann im Tuch zuriick. Die Salz-Lasung
miissen Sie in einem groBen Behdlter auffangen. Den lassen Sie dann in der Sonne
stehen und warten. Wenn das Wasser verdunstet ist, befindet sich in Threm
Behadlter das reine Salz. Das Salz verdunstet in der Sonne nicht, dafiir ist sein
Siedepunkt zu hoch.

Unser Tipp: Nutzen Sie immer die Stoffeigenschaften zur Trennung von
Stoffgemischen!

Viele 6riife

Marie, Tim, Agnes und Mustafa aus der 7 e

[e0c0=  11:02AM " 50% @0

online

‘\ <<< Karawanenfiihrer

I ——

‘ Lieber Karawanenfiihrer, wir [
haben die Anleitung zur |

w000 11:16AM

—E= | Riickgewinnung gezeichnet ...
a7 % @2 | 10:59

‘ Karawanenfiihrer
i <<< online
— s—

Lieber Karawanenfihrer, die
Anleitung zur Riickgewinnung
des wertvollen Salzes ist auf

dem Audio ... |

11:44 J

Abb. 5: Beispiele fir mogliche Darstellungen der korrekten Versuchs-
anleitung: Oben als E-Mail an den Karawanenfiihrer und unten als
Nachricht tiber einen Messenger mit angehangter Audiodatei oder
Abbildungen.

als Nachricht an den Karawanenfiihrer, wie beispielhaft in
Abb. 5 dargestellt ist. Um verschiedene Arten der Kommuni-
kation und der Ergebnisprisentation zu erméglichen (CP 5.1),
sind verschiedene Formate moglich: Die Nachricht kann als
Bildfolge mit einer Anleitung dargestellt oder der Text fiir
eine E-Mail geschrieben werden (handschriftlich oder auf
einem digitalen Endgerdt). Denkbar wire auch eine Sprach-
nachricht, die z.B. iiber einen Messenger verschickt werden
soll (Abb.5). Die Ergebnisse werden am Schluss der selbst-
stindigen Arbeitsphase in den Gruppen fiir die Préasentation
im Plenum vorbereitet.

2.3 Schlussphase

Die Funktion ,,Ergebnisse préasentieren” wird im Plenum mit
der gesamten Lerngruppe umgesetzt. Moglichst selbststindig
prisentieren die Schiiler:innen ihre Uberlegungen, Versuchs-
ergebnisse und Handlungsprodukte. Im Unterrichtsbeispiel
wird CP 5.1 umgesetzt, indem die Ergebnisse mit Beamer bzw.
Dokumentenkamera fiir alle sichtbar gemacht werden. Dabei
konnte z. B. der Protokollbogen, die Bildfolge oder die formu-
lierte E-Mail-Nachricht gezeigt oder das Audio abgespielt
werden. Zudem kann das zuriickgewonnene Salz mithilfe der
Dokumentenkamera oder durch Herumzeigen prisentiert
werden.

Im Rahmen der Funktion ,,Diskutieren und Bewerten®
werden die Handlungsprodukte bewertet, moglicherweise al-
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ternative Handlungsoptionen gefunden und auch die Bewer-
tungen und Entscheidungen begriindet. Hierbei werden CPs
zur Internalisierung umgesetzt (vgl. CP 6.4 und 9.3). Im Unter-
richtsbeispiel wird iiberlegt: War die Idee richtig? (Wurde die
Hypothese verifiziert?) Bei unterschiedlichen Ldsungen:
Welche Losung ist die praktikabelste ? Und warum ?

In der Schlussphase wird die Funktion ,,Zusammenfassen und
Sichern® realisiert, indem die korrigierten Lernprodukte (z.B.
E-Mail-Text und Bildfolge) an der Tafel, am Smartboard, im
Heft und/oder auf dem Tablet fixiert werden und die ebenfalls
korrigierten Audios fiir alle verfiigbar gemacht werden. Dabei
wird insbesondere CP 3.2 (Hervorheben von wichtigen Infor-
mationen, Merkmalen, Mustern, Ideen und Zusammenhén-
gen) umgesetzt.

In der Funktion ,,Lernziel iiberpriifen und Arbeitsprozess re-
flektieren® kann der Zuwachs in den chemiespezifischen
Kompetenzbereichen  Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung reflektiert und der Arbeits-
prozess bewertet werden. Damit erfolgt z.B. ein lernprozess-
begleitendes Feedback (vgl. CP 8.4). Im Unterrichtsbeispiel
werden anhand eines kurzen Reflexionsbogens der Arbeits-
prozess in der Gruppe und der individuelle Kompetenzzu-
wachs beziiglich des Erkenntnisprozesses und der Nutzung
von Stoffeigenschaften (Siedepunkte, KérnchengroBe) fiir die
Trennung von Stoffgemischen mithilfe einer Zielscheibe re-
flektiert. Damit werden die CPs 6.4, 8.4 und alle CPs der
Richtlinie 9 zum selbstregulierten Lernen umgesetzt.

Mit der Funktion ,,Abstrahieren, vernetzen und Ergebnisse
transferieren* werden die Inhalte und Erkenntnisse ergénzt
und ggf. verallgemeinert und vor allem in iibergeordnete
Strukturen eingeordnet. Hiermit wird u.a. CP 6.3 (Erleichtern
des organisierten Umgangs mit Informationen und Ressour-
cen) realisiert. Im Unterrichtsbeispiel wird ein Fazit zum in-
haltlichen Ziel gezogen: Man kann ein Gemisch aus Sand und
Salz trennen, indem man das Gemisch in Wasser 16st, den
Sand abfiltriert und die Salzlosung eindampft. Da sich Salz im
Gegensatz zu Sand in Wasser 10st, kann der unlosliche Be-
standteil Sand von der durch Zugabe von Wasser entstande-
nen Salzlosung durch Filtrieren oder Sieben abgetrennt
werden. Beim anschlieBenden Abdampfen wird der im Ver-
gleich zu Salz niedrigere Siedepunkt von Wasser genutzt. Mit-
hilfe des Advance Organizers wird das Prinzip der Trennung
von Stoffgemischen anhand mehrerer Anwendungen verdeut-
licht. Als weiterfiihrende (Haus-)Aufgabe soll eine Idee (Hy-
pothese) dazu gefunden werden, wie eine Trennung eines Ge-
mischs aus Eisen und Schwefel erfolgen kann. Als Tipp kann
eine Anleitung zur Hypothesenbildung mit Beispielen einge-
setzt werden.

Zur Realisierung der didaktischen Funktion ,,Ausblick geben
und abschlieBen* wird ebenfalls der Advance Organizer ge-
nutzt, um die Hausaufgabe einzuordnen und ihren Wert fiir
die Erreichung der angestrebten Lernziele am Ende der Un-
terrichtsreihe zu verdeutlichen. Der Ausblick auf die folgende
Stunde rundet den Unterricht inhaltlich ab. Dabei wird CP 6.2
(Unterstiitzen der Planung und Strategieentwicklung zur Ziel-
erreichung) umgesetzt. Den Abschluss bildet ein Abschiedsri-
tual.

3. Fazit, Limitationen und Ausblick

Im Rahmen dieses Artikels wurde ein fiktiver Beispielunter-
richt, der mithilfe des Planungsmodells ChemDive konzipiert
wurde, dargestellt. ChemDive wurde in Kombination von
fach-, allgemein- und UDL-bezogenen Konzepten mit dem
Ziel entwickelt, es (angehenden) Lehrkriften zu erleichtern,
UDL-Elemente unmittelbar in die Planung des eigenen Fach-
unterrichts zu integrieren, um vor dem Hintergrund der wach-
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senden Heterogenitét von Lerngruppen die Qualitédt von Che-
mieunterricht fiir alle Lernenden zu optimieren.
ChemDive wurde in chemiedidaktischen Seminaren zur Vor-
bereitung einer Praxisphase (Praxissemester) vermittelt und
seine Anwendung eingeiibt. Dabei zeigen die Unterrichtspla-
nungen der Studierenden, dass noch nicht alle didaktischen
Funktionen gemif3 ChemDive richtig umgesetzt wurden. Be-
sonders in der Hauptphase zeigte sich, dass die an den jeweili-
gen Unterricht angepasste Umsetzung der didaktischen Funk-
tionen Schwierigkeiten bereitet. Zur Unterstiitzung der Stu-
dierenden sollen daher weitere Unterrichtsbeispiele mit ande-
ren Schwerpunkten und Zielsetzungen — wie die nichtexperi-
mentelle Erarbeitung eines Unterrichtsinhalts — entwickelt
werden. Dennoch zeigen zahlreiche Riickmeldungen der Stu-
dierenden, dass ChemDive, das inzwischen fiir Seminarteil-
nehmer:innen auch tibersichtlich in einem digitalen Format
zur Verfiigung steht, bei der Unterrichtsplanung als praktika-
bel und duBerst hilfreich empfunden wird:

— ,,Ich habe das Gefiihl, dass jedes Mal eine sinnvolle Stunde
entstanden ist, wenn ich mich an dem Planungsmodell ori-
entiert habe. Vor allem als es den Onlinezugang zum
Modell gab, hat es mir die Planung sehr erleichtert.

— ,,Ein Modell an dem man sich ,entlanghangeln‘ kann und
somit leicht einen roten Faden in den Unterricht be-
kommt...“

— ,Man hatte dadurch einen groben Fahrplan, der einem bei
Unsicherheiten immer Sicherheit gegeben hat.* [24]

Dennoch bedarf es zukiinftig einer umfangreicheren empiri-

schen Priifung der Wirkung, vor allem auch in schulprakti-

schen Studien. Als erster Schritt ist die Evaluation des hier
vorgestellten Beispielunterrichts in der Schule beziiglich
seiner Praktikabilitdt fiir (angehende) Lehrkrifte und seiner

Wirkung auf die Schiiler:innen mit unterschiedlichen Lernvor-

aussetzungen geplant.
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