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Erste Schritte fiir einen Chemieunterricht
fiir alle — Planung und Umsetzung zur
Differenzierung von Experimenten

Abstract

Die Entwicklung eines inklusiven Bildungssystems schreitet sukzessive voran,
dennoch stellt ein inklusiv zu gestaltender Unterricht Lehrer:innen vor grof3e
Herausforderungen diesen zu planen und umzusetzen. In diesem Beitrag soll
eine 3D-Planungshilfe vorgestellt werden und die konkrete Umsetzung am Bei-
spiel eines Experimentes im Rahmen der Unterrichtseinheit zur Einfithrung
der chemischen Reaktion. Mithilfe von abgestuften Unterstiiczungsmateriali-
en ermoglicht die Anwendung des 3D-Modells es Schiiler:innen, chemische
Erkenntnisse zu erwerben und dabei dem entwicklungslogischen didaktischen
Grundsatz der ,Kooperation am Gemeinsamen Gegenstand“ zu folgen.

1 Einleitung

Folgt man der Aussage von Georg Feuser, ,,/e/gal, wie ein Kind beschaffen ist, es
hat das Recht, alles Wichtige iiber die Welt zu erfabren, weil es in dieser Welt lebt*
(Feuser 1999), sollte Unterricht so gestaltet sein, dass alle Schiiler:innen daran
teilhaben kénnen. Unsere Welt ist geprigt von Phinomenen, die der Mensch ver-
sucht, sich iiber verschiedene Modelle zu erschlieflen. Das Streben nach immer
mehr Wissen und der Glaube an den Fortschritt sind fiir die Entwicklung unserer
Gesellschaft essenziell. An diesem Prozess ist die Schule unmittelbar beteiligt und
bietet den Lernenden den Raum und die Zeit, sich Wissen anzueignen. Um sich
die Phinomene zu erschlieffen, zu verstehen und zu hinterfragen, bedarf es der
Legung von Grundlagen und eines sukzessiven Wissensaufbaus.

Im Rahmen des Chemieunterrichtes setzen sich die Schiiler:innen mit unter-
schiedlichen Stoffen und deren Eigenschaften auseinander, wie z.B. den Aggre-
gatzustinden und deren Anderungen sowie den chemischen Reaktionen. Im Zen-
trum eines Chemieunterrichts fiir alle Schiiler:innen ab der siebten oder achten
Klasse steht die Interessenlage der Lernenden. Lehrkrifte sind dazu aufgefordert
diesen so vorzubereiten, dass die Schiiler:innen fiir ihren Wissensaufbau selbst

doi.org/10.35468/6078-10



Erste Schritte fiir einen Chemieunterricht fiir alle

aktiv sind und sie dabei auf ihrem Weg zu unterstiitzen. Die zentrale Methode
zur Erkenntnisgewinnung in der Chemie ist das Experimentieren und muss fiir
alle Schiiler:innen mitgedacht werden. Dies bedeutet allen Schiiler:innen einen
Zugang zu dieser Methode zu verschaffen.

Fiir einen gelingenden und inklusiv gestalteten Chemieunterricht miissen dazu
entsprechend aufbereitete Unterrichtsmaterialien zur Verfiigung gestellt werden,
damit sich die Schiiler:innen die entsprechenden Sachverhalte nach ihren indivi-
duellen Moglichkeiten aneignen kénnen. Bedeutend fiir Lehrkrifte ist es deswe-
gen die Differenzierung eines Experimentes zu planen und anschlieffend praktisch
und konkret umzusetzen.

2 Die 3D-Planungshilfe

Fiir die Gestaltung von Unterrichtseinheiten eignen sich z. B. Kompetenzraster
und Differenzierungsmatritzen nach Ada Sasse (Sasse & Schulzeck 2021), die
eine thematische und kognitive Komplexitit erkennen lassen. Ebenso verhile es
sich mit Lernstrukeurgittern nach Reinhard Kutzer (Kutzer 1998). Diese Struk-
turen sind allerdings fiir die Ausgestaltung konkreten Unterrichtsmaterials in
Form abgestufter Materialien fiir eine Unterstiitzung von Schiiler:innen nach
einem Scaffolding-Prinzip kaum nutzbar. Wenn es um die Differenzierung eines
Experimentes geht, so bedarf es einer anderen Planungshilfe, um Schiiler:innen
strukturiert zu unterstiitzen. Aus diesem Grund wurde die 3D-Planungshilfe
als systematisierendes Instrument entwickelt, die sich aus drei Dimensionen zu-
sammensetzt.

Die Grundlage der ersten Dimension stellt der Komplexititsgrad des von Sascha
Bernholt, Michael L. Common und Ilka Parchman entwickelten MHC-Modells
(Model of Hierarchical Complexity) (Bernholdt & Parchmann & Commons
2009) dar, indem ein Experiment auf seine elementar zu vermittelnden Bestand-
teile reduziert wird. Es greift dabei zum Teil auf die Stufentheorie von Jean Piaget
zuriick, fokussiert jedoch eher das Neo-Piaget-Modell'. Die Stufen sind als ein
Muster zum Aufbau von dominenspezifischen Fihigkeiten zu verstehen, die als
Basis Konstruktions- und Koordinationsvorginge beinhalten. Zu beachten is,
dass hohere Stufen eine Verkniipfung unterer Stufen darstellen, wobei keine belie-
bige Verkniipfung oder einfache Aneinanderreihung von Inhaltselementen erfolgt.

—

Neo-Piaget-Modell: J. Piagets Entwicklungsstufentheorie zur kognitiven Entwicklung ist aufgrund
der starren Stadien nicht aktuell. Forscher:innen wie Case, Fischer, Commons und Demetriou ver-
suchen die individuellen Unterschiede in der kognitiven Entwicklung eines Individuums weiter zu
ergriinden.

doi.org/10.35468/6078-10
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Tab. 1: Hierarchische Stufen des MHC-Modells (nach Bernholt & Parchmann &
Commons 2009, 231)

Hierarchische Stufen

Beschreibung

Stufe 1: Unreflektiertes
Erfahrungswissen

Beinhaltet aufSerunterrichtliche Wissensbestinde ohne
ein fachsystematisches Gefiige.

Stufe 2: Fakten

Beinhaltet die Nennung der isolierten Begriffe.

Stufe 3: Prozessbeschreibung

Beschreibung der Beobachtungen wihrend einer Ver-
suchsdurchfithrung oder der Mechanismenabfolge.

Deutung eines Versuches durch Verkniipfung erster

Stufe 4: Lineare Kausalitit Inhaltselemente im Sinne der Ursache-Wirkungs-Zu-

sammenhinge.

Stufe 5: Wechselseitige
Kausalitdt

Deutungen der Ursache-Wirkungszusammenhinge mit
mehreren Variablen.

Die zweite Dimension enthilt die von Josef Leisen (vgl. Leisen 2017, 35-37) an-
gefithreen Abstraktionsgrade und schliisselt die erste Dimension weiter in seine

Zugangswege auf. Diese sind Darstellungsformen, die fachliche Sachverhalte ver-

balisieren.

Tab. 2: Abstraktionsgrade nach Leisen (nach Leisen 2017, 35-36)

Darstellungsebene Beschreibung
Diese Ebene zeigt die konkrete Handlung innerhalb eines
Gegenstindliche Experimentes und wird durch die aktive Handlung der Lehr-
Ebene person unterstiitzt bzw. mittels gegenstindlicher Abbildungen
oder Videos gezeigt.
Bildliche Ebene Darstellung von Sachinhalten durch ikonische Abstraktionen
Zu dieser Ebene gehéren unterschiedliche Formen der Sprache
Sorachliche Eben [verbal (schriftlicher und miindlicher Form) und nonverbal].
pra ¢ tbene z.B. Mind-Maps, Texte, Podcasts, Kommunikation mit ande-
ren Teilhaber:innen.
. Abstraktion von Modellen die zur Erklirung eines Phinomens
Symbolische Ebene h ;
erangezogen werden bzw. Inhalte strukturieren.
Mathematische Abstrakte Symbolisierung von Sachverhalten z. B. Formeln.
Ebene

Um weitere Zugangswege fiir die Schiiler:innen zu eréffnen, werden die Abstrak-

tionsgrade weiter aufgeschliisselt, indem eine dritte Dimension in das systemati-
sierende Schema aufgenommen (Abb. 1) wird. Es ergibt sich der Grad, inwieweit
eine Unterstiitzung die Schiiler:innen zur Lésung lenkt und wie viel eigenstindige

doi.org/10.35468/6078-10
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kognitive Leistung noch erbracht werden muss. Die drei vorgegebenen Impulse
geben einen Richtwert vor und miissen nicht zwangslaufig erfiillt bzw. konnen auf
einem Komplexititsgrad eines bestimmten Abstraktionsgrades auch aus mehr als
drei Impulse entwickelt werden.

3D-Planungshilfe

Komplexitdtsgrad
Wechselseitige
Kausalitét
Lineare Kausalitat o0

Prozessbeschreibung  O—OQ

Fakten 8 o
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~
(L

gestufte Unterstiitzung

NS
¢o? e  Starke,
e e e 5 " Mittergy ;o IMbuls
200 X e e I Im,
a0 ane e Y e leichte, Puls
ge‘ée“a o e e "mpuls
)
o \“Q“\-a\\s iﬂbstrak,,-ons
' Cisen graq nach

Abb. 1: Die dreidimensionale Planungshilfe zur Differenzierung eines Experimentes unter Beriick-
sichtigung der Impulsstirke

Insgesamt ergibt sich damit eine Pluralitit an Zugingen und keine Hierarchi-
sierung der Kognition, um bestimmte Aufgaben zu l6sen. Zum Beispiel beim
Experimentieren einer bestimmten Handlungsabfolge zu folgen oder eine Beob-
achtung fachlich richtig zu beschreiben. Schiiler:innen gelangen in Konfrontati-
on mit ihrem Selbst (Subjektseite) und einer Aufgabe (Objektseite) und wirken
auf der Titigkeitsebene mit ihren individuellen Kompetenzen (vgl. Feuser 2023,
1-5). Resultat ist ein Prozess der Aquilibration im Sinne der Assimilation und
Akkommodation. Die Auswahl an Zugingen und die Menge an Unterstiitzungs-
mafinahmen wird mit dem Potenzial des Lernenden in Einklang gebracht, wenn
es um Folgendes geht:
e sprachliche Schwierigkeiten z. B.:
* Formulierung einer Beobachtung oder Auswertung: erhéhter Bedarf an Scaf-
folding zur Forderung der Sprachkompetenzen (vgl. Krimer 2009, 30)
* Handlungsschwierigkeiten z. B.:
* Verstehen einer Durchfiihrungsanleitung und Handlung nach dieser: erhoh-
ter Bedarf an gegenstindlichen, bildlichen oder verbalen Unterstiitzungsan-
geboten

doi.org/10.35468/6078-10
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* oder weniger sprachliche Defizite z. B.:
* Deuten eines Phinomens auf der submikroskopischen Ebene und damit auf
einer abstrakten Ebene: erhéhter Bedarf an Unterstiitzungsangeboten z. B.
auf der symbolischen Ebene

Je nach Zielstellung muss abgewogen werden, welche Maf§nahmen zu treffen sind,
um die betroffenen Schiiler:innen effektiv in ihrem Prozess zu unterstiitzen.
Wichtig dabei ist, dass ihnen keine Hilfen aufoktroyiert werden, sondern, dass
sie die Wahlméglichkeit haben. Beratend steht die Lehrperson den Schiiler:innen
zur Seite.

Die dreidimensionale Planungshilfe verfolgt durch ihren Aufbau einen ganzheit-

lichen Ansatz und keine Hierarchisierung, die das MHC-Modell suggeriert. Die

Strukeur wird als systematische Darstellung genutzt, um Optionen zu priifen, die

nach einem Scaffolding-Prinzip erwogen werden kénnen, um unterstiitzend zu

wirken, aber auch zu beobachten, einzuordnen bzw. lernprozessbezogen zu eva-
luieren. Somit werden unterschiedliche Zugangswege berticksichtigt, damit allen

Schiiler:innen die Moglichkeit eréffnet wird von ihrer aktuellen Zone der Ent-

wicklung ihre nichste(n) Zone(n) der Entwicklung (vgl. Vygotskiy 1987, 298ff.)

zu erreichen.

Durch die Kooperation am gemeinsamen Gegenstand (vgl. Feuser 2016, 14) sol-

len die Schiiler:innen sich die Erkenntnisse aus einem Experiment erschliefen

kénnen. Grundlage dafiir bietet das mannigfaltige Angebot an Zugangswegen.

Leisen beschreibt dazu im Sinne der Kompetenzvermogen von Schiiler:innen,

wie Lehrer:innen eine folgenreiche Entscheidung beziiglich der Aufgabenstellung

treffen konnen. Erfolgt von der Lehrkraft eine Orientierung an leistungsstarken

Schiiler:innen werden leistungsschwache Schiiler:innen iiberfordert oder es fin-

det eine Orientierung an den leistungsschwachen Schiiler:innen statt und die

leistungsstarken Schiiler:innen werden unterfordert. Dieses Verfahren zur Rea-
lisierung des Unterrichts birgt die Gefahr einer Tendenz zur Niveauabsenkung,.

Anstelle einer ,,Homogenisierung nach unten”, schligt Leisen eine ,Heterogenisie-

rung nach oben” vor, sodass die Schiiler:innen an ihren Aufgaben wachsen und

mit Hilfe von fiir sie passenden Unterstiitzungen die nichsten Komplexititsgrade

nach dem Scaffolding-Prinzip verstehen kénnen (vgl. Leisen 2019, 11).

Das Differenzierungsvorgehen zur Gestaltung eines Chemieunterricht fiir alle

Schiiler:innen basiert zunichst auf den folgenden zentralen Bestandteilen:

o Kooperation am gemeinsamen Gegenstand® nach Feuser (2023 und i.d.B.)
im Sinne eines handlungsorientierten Chemieunterrichts nach dem Konzept
»Chemie fiirs Leben nach Flint (Freienberg 2001; Freienberg 2002) unter wei-
testgehender Anwendung des , forschend-entwickelnden Unterrichtsverfahrens
nach Schmidkunz und Lindemann (2003).

doi.org/10.35468/6078-10
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* Formulierung von Aufgabenstellungen unter dem Aspeke der ,Heterogenisie-
rung nach oben nach Leisen (2019).

* Systematisches Vorgehen in der Entwicklung und Bereitstellung von unter-
schiedlichen Zugangswegen/Unterstiitzungsangeboten.

Mithilfe dieses Vorgehens sollen die Schiiler:innen innerhalb des ,roten Fadens®
(curricularen Verlauf durch den Chemieunterricht) so viel Wissen aufbauen, wie
es ihnen unter Anstrengung und pidagogischen Unterstiiczungsangeboten még-
lich ist und sich unterschiedliche Zuginge zur Chemie erarbeiten. Dadurch erlan-
gen die Schiiler:innen ein Basiswissen, das notwendig ist, um sich weitere Phino-
mene erkliren und dem ,roten Faden im Chemieunterricht folgen zu kdnnen.
Zudem wird durch diese Vorgehensweise eine Kategorisierung der Schiiler:innen
vermieden, indem nicht nach Leveln der Niveauabstufung unterschieden wird.
Auflerdem erfolgt keine Aufsplitterung innerhalb des Klassenverbandes insofern,
dass fiir die Schiiler:innen individuelle Lernwege entstehen und nur eine malad-
aptive Kommunikation und Kooperation untereinander stattfindet. Im Zentrum
des kontinuierlichen Wissensaufbaus im Chemieunterrichts steht die experimen-
telle Tdtigkeit und das Beobachten von Phinomenen mit der anschlielenden
Interpretation, unter der Verwendung von geeigneten Modellen. Dieser Prozess
stellt den ,, Gemeinsamen Gegenstandin einem Chemieunterricht dar, um so,,/.../
(a) die erkenntnisrelevante Seite eines bestimmten Ausschnittes der Welt und (b) die
Erkenntnis bildende Seite der erlebensrelevanten titigen Auseinandersetzung eines
handelnden Subjekts mit einem bestimmten Ausschnitt der Welt [...]“ (Feuser 2023,
4) zu verkniipfen.
Den Schiiler:innen sollen anspruchsvolle Aufgaben gestellt werden, die sie mit
den angebotenen Hilfen die Aufgaben lésen, um sich einen Zugang zum Wissen
zu verschaffen.
Innerhalb des Chemieunterrichts sind vor allem zwei Siulen wirksam, die des
Experimentierens und die der Arbeit mit Modellen (Stork 1979). Letztere Siule
dient der Deutung von beobachteten Phinomenen auf der submikroskopischen
Ebene und der Voraussage von Phinomenen. Das Experimentieren ist Ausgangs-
punkt und ,, Gemeinsamer Gegenstand®. Dies kann im Chemieunterricht in un-
terschiedlichen Kontexten geschehen z.B. als Einstieg und Motivation in eine
Unterrichtsstunde, als Einfithrung in ein neues Stoffgebiet, zur Verifizierung oder
Falsifizierung von Hypothesen, zur Erkundung, zur Ubung und Wiederholung
oder zur Bewertung,.
Aus diesen essenziellen titigkeitsorientierten Anwendungsfeldern leiten sich fol-
gende Fragen zur Beschaffenheit eines Chemieunterrichts fiir alle ab:
* Wie kann Chemieunterricht prakeisch und konkret fiir alle Schiiler:innen um-
gesetzt werden?
* Wie sieht die Umsetzung eines Experimentes aus, das diversititssensibel gestaltet
ist?

doi.org/10.35468/6078-10
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3 Experimentieren im Chemieunterricht

Eines der zentralen Themen im Chemie-Anfangsunterricht ist die chemischen Re-
aktion. Im Rahmen des Konzepts ,,Chemie fiirs Leben® (Leisen 2019; Freienberg
2001), dessen Anliegen es ist, die Verkniipfung von Alltag und Lebenswelt der
Schiiler:innen mit der Chemie immer wieder deutlich zu machen. Dieses Anlie-
gen ist ein Beispiel der dialektischen Verkniipfung von ,,Mensch und Welt* nach
Feuser (i.d.B., 82).

Die Vor- und Zubereitung von Lebensmitteln ist bei fast allen gesellschaftlichen
Anlissen ein wichtiger Bestandteil. Innerhalb des Unterrichts soll aus diesem Zu-
sammengang zunichst tiberpriift werden, welche Auswirkungen das Erhitzen auf
verschiedene Stoffe, wie Zucker, Wasser, Salz und Milch hat. Die Schlussfolgerung,
die aus der Beobachtung gezogen werden kann, fiihrt zur Abgrenzung der Ag-
gregatzustandsinderung von der Stoffumwandlung und ist ein kennzeichnendes
Merkmal der chemischen Reaktion. Anschliefend untersuchen die Schiiler:innen
weitere chemische Reaktionen in diesem Kontext, mittels geeigneter Methoden.
Ein Aspekt der Lebenspraxis mit Lebensweltbezug der Schiiler:innen ist die Zu-
bereitung von Lebensmitteln mithilfe des Grills. Innerhalb des Unterrichts soll
dieser durch problembasiertes Lernen als Problemgrund dienen, z. B. kann folgen-
dermafien eine Situation formuliert werden:

»Der Grillabend ist geplant, alle Vorbereitungen sind getroffen, es beginnt zu regnen
und ein Unterstand ist nicht vorhanden.

Ein Vorschlag von Schiiler:innen ist es nach drinnen zu gehen und den Grill dort
in Betrieb zu nehmen. Andere Schiiler:innen dementieren den Vorschlag, da es zu
gefihrlich sei oder eine Person im Raum bringt den Einwand, dass die Feuerwehr

die Regel aufgestellt hat:

»Nicht in geschlossenen Riumen grillen und den Grill niemals zum Auskiiblen ins
Haus stellen.

Aus diesem Problemgrund lassen sich weitere Fragen im Sinne der Problemerfas-
sung entwickeln:.Warum hat die Feuerwehr diese Regel aufgestelle? Woraus eine
neue Problemformulierung erwachsen kann:

»Entstehen beim Grillen neben der Wiirme, die fiir die Zubereitung von Lebensmitteln
notig ist, noch andere Stoffe?

Nachfolgend sind die Schiiler:innen aufgefordert Uberlegungen zu der Problem-
16sung anzustellen, indem sie es weiter analysieren, Losungsvorschlige unterbrei-
ten und sich fiir einen davon entscheiden, ehe sie zur Phase der Durchfithrung
iibergehen.

Betrachtet man an dieser Stelle die dreidimensionale didaktische Struktur der All-
gemeinen Pidagogik, erfolgt auf der Subjekeseite eine Tdtigkeitsstrukturanalyse.

doi.org/10.35468/6078-10
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Die Schiiler:innen befinden sich in ihren Zonen der aktuellen Entwicklung und
kénnen die nichsten Zone(n) der Entwicklung auf unterschiedlichen Ebenen des
eigenen Seins erreichen, indem sie sich der Objektseite entsprechend ihrer der-
zeitigen Moglichkeiten nihern. Dabei eruieren die Schiiler:innen ihre aktuellen
Denk- und Handlungskompetenzen, die sie zur Problemlésung antreiben. Lehr-
personen haben nun die Aufgabe, als sachkundige Andere oder Lernbegleiter, die
Schiiler:innen bei diesem Prozess aktiv zu unterstiitzen. Dabei erfolgt, tiber die
Analyse der Handlungsstruktur, die Sachstrukturanalyse, wie neue Denk- und
Handlungskompetenzen erlangt werden kénnen.

An dieser Stelle der Erkenntnisgewinnung setzt die dreidimensionale Planunggshil-
fe an, um den Schiiler:innen, bezogen auf ihre Zone der aktuellen Entwicklung
und im Hinblick auf die Zonen der nichsten Entwicklung, zu begegnen und
ihnen fiir entsprechende entwicklungslogische Lernschritte methodische und me-
diale Strukturhilfen anzubieten. Je nach Impulsstirke konnen den Schiiler:innen
verschiedene Zugingen offeriert werden.

* Fiir die Losungsvorschlige kénnen die Schiiler:innen aus einem Pool an Ge-
riten und Chemikalien wihlen, sodass sie bereits eine Auswahl haben, bzw.
kénnen sie alternativ anderes Material zum Experimentieren anfordern.

* Ein weiterer Impuls kann die Diskussion iiber die Sinnhaftigkeit der vorge-
sehenen Versuchsanordnung und ausgewihlten Materialien der Schiiler:innen
untereinander oder im Beisein der Lehrperson darstellen.

* Ein letzter Impuls in diesem Sinne kann ein prozessanstof§ender Losungsvor-
schlag zu den einzusetzenden Materialien sein, um den Versuch durchfiihren
zu kdnnen.

Im Anschluss soll die Durchfithrung verschriftlicht werden, um sich an die
Durchfiihrungsschritte zu halten. Diese muss von der Lehrperson gesichtet und
abgenommen werden, sodass keine Gefahren bestehen. Anderungen, die die
Schiiler:innen vornehmen wollen, miissen erneut mit der Lehrperson besprochen
werden. Basis des Vorgehens im Unterrichts ist die Sprache mit denen sich die
Akteur:innen verstindigen und bedarf eines Fachwortschatzes.

Wagner und Vof§ analysierten die Quantitit von Fach- und Grundbegriffen im
Chemieunterricht, wobei sie 7700 Fachbegriffe und 108 Grundbegriffe heraus-
arbeiteten (vgl. Voff & Wagner 2023, 30). Unter Betrachtung der Lernschwie-
rigkeiten bei Schiiler:innen und der Auseinandersetzung der Begrifflichkeiten im
Chemieunterricht, bedarf es vor allem in der Sprachférderung ein abwechslungs-
reiches Angebot an sprachbildenden Mafinahmen, um innerhalb des Chemieun-
terrichts addquat Prozessbeschreibungen (Handlungsabfolgen und Beobachtun-
gen) oder Deutungen von Phinomenen zu verstehen und in die Schriftlichkeit zu
tiberfiihren. Dafiir miissen die Schiiler:innen sich fiir eine allgemeine Verstind-
lichkeit in der Welt einen Zugang zur Fachsprache aneignen. Diese Aneignung

doi.org/10.35468/6078-10
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kann durch sogenanntes Scaffolding auf unterschiedlichen Ebenen des Abstrak-
tions- und Komplexititsgrades unterstiitzt werden.

Die Planung cines Versuches hinsichtlich des Aufbaus und der Durchfithrung ist
eine kognitive Herausforderung, die Schiiler:innen zur Kreativitit anstiftet, sie
aber auch iiberfordern kann. In erster Linie sollen die Schiiler:innen in Kommu-
nikation mit ihren Mitschiiler:innen oder Lehrperson(en) treten. Dennoch kann
es zu einer Uberforderung mit der Aufgabe kommen, sodass die Handlungsschrit-
te nicht entwickelt oder beschrieben werden kénnen und die Schiiler:innen eine
strukturierte Hilfe bendtigen. Beispiele fiir die Beschreibung der Durchfithrung
sind eine Bildabfolge mit einem Wortgelinder (siche Abb. 2).

Durchflhrung

Notiere in die Klammern vor den Bildern die Reihenfolge.
Schreibe die richtige Reihenfolge der Bilder in die Klammern des
Wortgelanders.

3. Beschreibe den Versuch mit Hilfe des Wortgelanders.

N

0 ) [
L,
?Q
o @ 1
()
8 &
° |
o = 0 - &
: T E| —) :
« mom o
Wortgelander:
() wechseln - Trichter und Silikonschlauch - dinnen Silikonschlauch
() anpusten - Kohle- weiter glihen
(Du kannst eine Luftpumpe zur Hilfe nehmen.)
() geben - 5 mL Kalkwasser - Reagenzglas
() erhitzen - Kohle - Brenner
(Beende diesen Schritt, sobald die Grillkohle gliht.)
() dUsen - aufgefangene Gas - Reagenzglas mit Kalkwasser
() halten -Trichter mit Schlauch und Spritze - Uber glihende Kohle
(Ziehe den Spritzenstempel nach oben.)
() entzlnden - Brenner

Abb. 2: Tkonische Abstraktion der Durchfithrung mit Wortgelinder
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Rechts in der Abbildung befindet sich ein Wortgelinder, das als Geriist zur For-
mulierung eines Textes, wie z. B. eine Versuchsdurchfiihrung mithilfe von vor-
gegebenen Wortelementen dient. Ziel dieser Methode ist die Anwendung der
Fachsprache und die Unterstiitzung der Schiiler:innen bei Satzstrukturen, um
sprachliche Fehler beim Sprechen und Schreiben zu reduzieren (vgl. Leisen 2017,
14). Zusitzlich wird die Beschreibung der vorgesehenen Handlungen durch die
ikonischen Abstraktionen unterstiitzt. Eine andere Form des Unterstiitzungsan-
gebotes auf der verbalen Ebene sind vorgegebene Satzstrukturen aus denen eine
Durchfiihrung zu formulieren ist. Eine letzte Variante ist die Vorgabe der Durch-
fihrungsanleitung in einfacher Sprache, die in analoger und digitaler Form vor-
liegen, bis hin zu einem Video, die die Schritte, ohne die Beobachtungen vorweg-
zunehmen, zeigen. Nicht zu vernachlissigen ist die enaktive Ebene, indem die
Schritte mit der Lehrperson gegenstindlich vorgezeigt werden. Auch bei dieser
Methode sollen keine Beobachtungen vorweggenommen werden.

Wihrend und nach dem Experimentieren ist die Dokumentierung der Beobach-
tungen unabdingbar, um Schlussfolgerungen aus diesen zu ziehen. Dieser Schritt
der Verbalisierung in miindlicher oder schriftlicher Form stellt eine weitere Her-
ausforderung fiir alle Schiiler:innen dar, sodass den Schiiler:innen unterstiitzend
beizustehen ist.

Neben dem bereits beschriebenen Wortgelinder stellt das Wortfeld eine weitere
Methode der sprachlichen Unterstiitzung dar. Es dient den Zweck, die Fachspra-
che und das fachliche Denken zu iiben sowie Fachtexte zu formulieren. Wort-
felder sollen den Schiiler:innen einen Impuls geben, sich an bereits bekannte
Begriffe zu erinnern. In der miindlichen Interaktion konnen sie dariiber hinaus
Ankerhilfen darstellen, die das Sprechen unterstiitzen (vgl. Leisen 2017, 20). Das
in Abbildung 3 dargestellte Wortfeld enthilt zunichst drei Aggregatzustinde, die
Farben der eingesetzten und entstehenden Komponenten sowie die bei der Nach-
weismethode beobachteten Anderungen und wichtigen Fakten zur Energieum-
wandlung, die zur Formulierung der Beschreibung der Beobachtung verwendet
werden kénnen. Innerhalb der dreidimensionalen Planungshilfe stellen Wortfel-
der einen leichten Impuls dar, da sie keine Satzstrukeur vorgeben, sondern die
Schiiler:innen auffordern selbststindig eine fachliche AufSerung zu konstruieren.
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Wortfeld

Formuliere mit den Begriffen die Beobachtungen zu dem Versuch.

Aggregatzustande:
fest, gasférmig

Farbe:
schwarz, farblos, wei§, grau

Reaktionsprodukte:
weiBer Stoff, pulverfémig, farbloses Gas

Nachweis:
Kalkwasser tribt sich
Stoffumwandlung

Energieumwandlung
Glihen, Anpusten, Warme (Thermische Energie)

Wortfeld e

Scanne den QR-Code.

Formuliere mit den Begriffen die Beobachtung und O
Schlussfolgerung zu dem Versuch. SCAN ME

Abb. 3: Wortfeld zur Beobachtung

Mithilfe des QR-Codes steht den Schiiler:innen neben der analogen auch in der
digitalen Form das Wortfeld zur Verfiigung. Dabei wird insbesondere der For-
derschwerpunkt Sehen berticksichtigt, da hier eine VergrofSerung der Darstellung
moglich ist. Offnen die Anwender:innen die Website durch Scannen des QR-
Codes, erscheint zunichst die Titelschrift ,, Wortfeld“. Scrollen die Anwender:innen
nach unten, werden die Begriffe angezeigt. Dariiber hinaus lassen sich die Begriffe
mit vorinstallierten Programmen auf Tablets und Smartphones vorlesen.

Mit diesen und weiteren Methoden ist es den Schiiler:innen méglich ihre Zone
der nichsten Entwicklung zu erreichen.

4 Fazit und weitere Schritte

Feusers These, den bisherigen Unterricht nicht einfach zu differenzieren, sondern
den Unterricht im Inklusionsgedanken vom Subjekt aus zu gestalten, ist fiir die
Fachdidaktiken ein zentraler Punkt. Sie giefSt nach Feusers didaktischen Dimen-
sionen Unterricht in eine andere Form. Um Inklusion zu erméglichen sind Re-
formen unabdingbar, weil sie in der jetzt vorliegenden Form nicht gelingen kann.
Feuser beschreibt bereits das ,,[...] selektierende, ausgrenzende, und segregierende,
hierarchisch gegliedert und stindisch organisierte Erziehungs-, Bildungs- und Un-
terrichtssystem® (i.d. B., 79). Fiir alle Schiiler:innen gilt es, die optimalen Bedin-
gungen zu schaffen. Das bedeutet u.a. die Klassenstirken zu reduzieren, damit
Lehrkrifte sich auf die Férderung ihrer Schiiler:innen konzentrieren und die Ideen
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und Interessen der Lernenden zum Experimentieren aufgreifen. Anschlieflend sind
Lehrpersonen dazu angehalten, entsprechende Formen und Methoden des Un-
terrichtens anzuwenden. Schiiler:innen bringen zu Beginn des Chemieunterrichts
schr viel Begeisterung mit, die sich durch die Theoretisierung von Phinomen, den
ansetzenden Erklirungen sowie dem Zeitmangel, in Anbetracht der zu vermit-
telnden Inhalte, verliert. Begriindet ist dies durch die Vorgehensweise im Unter-
richt, die objekt- und nicht subjektzentriert ist. Erfolgreiches Lernen findet nur
in einem Umfeld statt, das Kindern und Jugendlichen erméglicht ihre Interessen
ernsthaft in Lernsettings zu verfolgen, in denen sie geférdert und gefordert werden.
Die Individualitit eines Menschen kann nur durch Zuwendung gelingen, die in
Klassenstirken von 25 Lernenden in einem Zeitfenster von 45-90 Minuten nicht
gewihrleistet werden kann.

Mit den bis jetzt entwickelten und inklusiv gedachten Unterrichtskonzepten nach
dem , Konzept fiir Leben® ist es moglich, dass sich die Schiiler:innen ein grundle-
gendes Wissen zu den Themenfeldern der Teilchenvorstellung und der chemischen
Reaktion aneignen konnen, indem sie dhnliche Versuche durchfiihren, beobachten
und auswerten. Wihrend des Experimentierens kénnen die Schiiler:innen unter
der Hilfenahme unterschiedlicher Unterstiitzungsangebote ihre Arbeitsweise im
Umgang mit Geriten und Chemikalien, ihre Fein- und Grobmotorik sowie ihre
Beobachtungsgabe intensiv schulen. Um die Beobachtungen sprachlich festzuhal-
ten und anschlieffend die Auswertung zu formulieren, ist vor allem die Methode
des Scaffoldings anzuwenden und bietet durch die verschiedenen Phasen die An-
eignung der Fachsprache. Mit Hilfe der dreidimensionalen Planungshilfe gelingt
es momentan lernstrukturierende Hilfen zu entwickeln und zu systematisieren.
Sie stellt den ersten Schritt zur Gestaltung eines inklusiv gestalteten Chemieunter-
richts dar. Dennoch erfordert dieser Prozess weitere Entwicklungs- und Konzept-
arbeit. Schiiler:innen werden im schulischen Raum Fenster zur Chemie gedfinet,
diese sind aber erst ,./... ] interessant, wenn man auch geniigend Zeir bekommt, durch
diese Fenster hinauszuschauen® (van Reybrouck 2022, 22). Beispielsweise indem
Phasenweise ausgewihlte Probleme unter Anleitung betrachtet werden, damit die
Schiiler:innen sich Grundlagen aneignen und sie in einer weiteren Phase unabhin-
gig vom Curriculum forschend-entwickelnd wirken, bis so viele neue Problem-
griinde beim Lernen entstehen, die systematisch aufgegriffen werden miissen, um
die Schiiler:innen strukturiert in ihrem Prozess zu unterstiitzen. Dieses Vorgehen
ist entlang der Determinanten der Problemschwierigkeit nach Walter Hussey zu
denken (vgl. Hussy 1991, 208-220).
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