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Mit der Umsetzung der Behindertenrechtskonvention der Vereinten Nationen
wurde 2014' in NRW der Weg zur inklusiven Bildung an allen allgemeinbilden-
den Schulen geebnet. Seitdem werden an diesen Schulen zunehmend mehr
Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpidagogischem Férderbedarf unterrich-
tet. Somit stellt sich fiir den Chemieunterricht die Frage: ,Wie kann der Unter-
richt gestaltet werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit Férderbedarf im
Bereich der kognitiven Entwicklung genauso am Unterricht teilnehmen kon-
nen wie leistungsstirkere oder sogar hochbegabte Lernender“ Zusitzlich muss
gewihrleistet werden, dass sicher experimentiert wird. Zum einen scheint das
Experiment besonders geeignet, lernschwachen Lernenden auf Phinomen-
ebene einen Zugang zur Chemie zu erméglichen, zum anderen muss aber si-
chergestellt werden, dass alle Schiilerinnen und Schiiler die Sicherheitsregeln
kennen und verstehen und mit Gefahrstoffen und Laborgeriten entsprechend
umgehen koénnen. Wie muss eine solche Sicherheitsbelehrung gestaltet sein,
die allen Schiilerinnen und Schiilern die Teilhabe am Experimentalunterricht
ermoglicht und die gleichzeitig fiir die Kolleginnen und Kollegen die nétige
Rechtssicherheit gewidhrleistet?

Um Antworten auf diese Fragen zu geben, arbeiteten Kolleginnen und Kol-
legen verschiedener Schulformen (Gymnasium, Realschule, Hauptschule und
Forderschule) gemeinsam an der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien fiir
solch heterogene Lerngruppen. Die Ergebnisse der gemeinsamen Arbeit sind

. ein Methodenkoffer ,Sicherheitsbelehrung” mit vielfiltigen Materialien
zur Sicherheitsunterweisung mit besonderem Blick auf Schiilerinnen und
Schiiler mit sonderpidagogischem Forderbedarf,

. eine Lernumgebung zur Stofftrennung, die es aufgrund der vielfiltigen
und unterschiedlichen Differenzierungsmafinahmen allen Lernenden ei-
ner Lerngruppe ermoglicht, nach den eigenen Fihigkeiten zielfithrend an
der gleichen Fragestellung zu arbeiten.

Nach einer kurzen Einfithrung, die einen Einblick in die didaktischen Grund-
uiberlegungen gewihrt, werden im Folgenden die Konzepte, die den beiden
Unterrichtsbausteinen zugrunde liegen, vorgestellt. Die einzelnen Materialien
sind iiber die Materialdatenbank von SINUS.NRW zuginglich?.

1 Projektbeschreibung und Grundlagen

,Die Verschiedenheit der Kopfe ist das grofle Hindernis aller Schulbildung. Da-
rauf nicht zu achten ist der Grundfehler aller Schulgesetze, die den Despotis-

1 https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Inklusion/Lehrkraefte/Recht/NeuntesSchulrechts
aenderungsgesetz.pdf [30.06.2020] (9. Schulrechtsinderungsgesetz zur Umsetzung der VN-Behinderten-
rechtskonvention).

2 www.sinus.nrw.de.
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mus der Schulminner begiinstigen und alles nach einer Schnur zu hobeln ver-
anlassen.” (Herbart, 1808)

Motivation und Ausgangslage
Heterogenitit im Klassenzimmer ist keine Erfindung des 21. Jahrhunderts. Wie
das Zitat zeigt, hat schon Herbart, der Begriinder der modernen Padagogik, im
19. Jahrhundert darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, diese Heterogenitit
wahrzunehmen und entsprechend darauf zu reagieren. Ein Blick in die heuti-
gen Klassenzimmer zeigt, dass wir es mit einer bunten Mischung von Schiile-
rinnen und Schiilern aus unterschiedlichen sozialen Schichten mit ebenso un-
terschiedlichen Begabungen, Interessen, ethnischen Wurzeln, Vorkenntnissen,
Arbeitsverhalten usw. zu tun haben, die gemeinsam unterrichtet werden. Be-
sonders der starke Zustrom von Fliichtlingen und die Umsetzung der Behin-
dertenrechtskonvention der Vereinten Nationen (Beauftragte der Bundesregie-
rung fiir die Belange von Menschen mit Behinderungen, 2017) haben das
bunte Bild in den Klassen noch erweitert und stellen die Lehrkrifte vor beson-
dere Herausforderungen. Ziel der Arbeitsgruppe, die sich aus Kolleginnen und
Kollegen unterschiedlicher Schulformen zusammensetzt, war es deshalb, be-
sonders die letzte Gruppe, also Schiilerinnen und Schiiler, die nicht zielgleich
unterrichtet werden, in den Fokus zu nehmen und Unterrichtsmaterial zu ent-
wickeln, das so gestaltet ist, dass zum einen Schiilerinnen und Schiiler mit den
Forderschwerpunkten Lernen und geistige Entwicklung gemifs ihren Fihigkei-
ten am Chemieunterricht teilhaben und chemisches Basiswissen zumindest
auf Phinomenebene erwerben kénnen. Dazu gehort auch die Durchfithrung
einfacher Experimente unter Einhaltung der Sicherheitsregeln. Zum anderen
soll fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne speziellen Férderbedarf die Lernumge-
bung so organisiert sein, dass sowohl leistungsschwache als auch leistungs-
starke Lernende gemifs ihren Moglichkeiten individuell gefordert werden.
Ausgehend von dieser Grundidee ist ein Methodenkoffer ,Sicherheitsbe-
lehrung“ entwickelt worden. Er soll das sichere Experimentieren in stark hete-
rogenen Lerngruppen unterstiitzen, indem er differenzierte Materialien zur
Einfithrung von Sicherheitsregeln, Sicherheitseinrichtungen in Fachriumen,
Bedeutung der Gefahrstoffpiktogramme und der H- und P-Sitze sowohl fiir
den Anfangsunterricht als auch fiir fortgeschrittene Klassen bereitstellt (Kapi-
tel 2). Auflerdem wurde fiir heterogene Lerngruppen ein exemplarisches Unter-
richtsvorhaben zur Stofftrennung entwickelt, das besonders Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung in den Blick nimmt (Kapitel 3). Die Umsetzung des Vor-
habens in eine digitale Lernumgebung gewihrleistet eine méglichst breite Dif-
ferenzierung auf unterschiedlichen Niveaus.

Didaktische Leitidee
Bei der Erstellung der Unterrichtsmaterialien wurden die Prinzipien und
Richtlinien fiir die Planung von Gemeinsamem Unterricht gemif des Univer-
sal Design for Learning (UDL) beriicksichtigt. Es handelt sich dabei um ein
Konzept zur Unterrichtsgestaltung, das allen Lernenden ein erfolgreiches Ler-
nen ermoglichen mochte (CAST, 2011), indem es
« Flexibilitit in der Informationsdarstellung, in der Prisentation und De-
monstration von Wissen und Fihigkeiten durch die Lernenden und ihrer
Aktivierung und Motivation bietet,
« Barrieren im Unterricht reduziert und passende Riume bietet, unterstiitzt
und herausfordert und hohe Leistungserwartungen fiir alle Schiilerinnen
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und Schiiler einer Lerngruppe aufrechterhilt (Schliiter, Melle & Wember,
2016).

Das bedeutet, dass der Unterricht durch flexible Lernstrategien und variable
Materialiengestaltung so gestaltet ist, dass nicht nur Schiilerinnen und Schiiler
mit Beeintrichtigungen, sondern alle Lernenden einer Lerngruppe davon profi-
tieren und erfolgreich lernen kénnen.

Der Leitgedanke des UDL ist die Flexibilitit und konkretisiert sich in den
folgenden drei Prinzipien (Meyer, Rose & Gordon, 2014):

1. Biete multiple Mittel der Reprisentationen von Informationen, um Lernen
durch Wahrnehmung und Erkennen zu unterstiitzen (z.B. durch Bereit-
stellen von Texten, Bildern, auditiven Medien).

2. Biete multiple Optionen zur Verarbeitung von Informationen und zur Dar-
stellung von Lernergebnissen, um strategisches Lernen zu unterstiitzen
(z. B. aktivierende Methoden).

3. Biete multiple Hilfen zur Férderung von Lernengagement und Lernmoti-
vation (z. B. durch attraktive Kontexte).

Bei der Entwicklung des Methodenkoffers ,Sicherheitsbelehrung wurden
diese Prinzipien z.B. dadurch beriicksichtigt, dass zu den verschiedenen As-
pekten der Sicherheitsbelehrung Materialien auf unterschiedlichen Niveaustu-
fen erstellt wurden. Im Sinne der Barrierefreiheit wurde darauf geachtet, dass
die Informationen beziiglich des Umgangs mit den Gefahrstoffen, den Sicher-
heitseinrichtungen und den Regeln fiir sicheres Experimentieren sowohl durch
Bilder, unterschiedlich anspruchsvolle Texte, auditive Medien (z. B. durch Vorle-
sestifte) und multimediale Tools den Lernenden zur Verfiigung gestellt werden.
Zur Verarbeitung der Informationen konnen die Lernenden z. B. zwischen ni-
veaudifferenzierten Arbeitsmaterialien, analogen Spielen (z.B. Memory, Ban-
dolino), interaktiven und multimedialen Lernbausteinen (z.B. Auswahlaufga-
ben, Zuordnungsaufgaben) sowie einer digitalen Laborrallye wihlen.

Die Lernumgebung zur Stofftrennung (,Jana in den Everglades — Trennver-
fahren fiir unterwegs“) wurde so konzipiert, dass alle Schiilerinnen und Schii-
ler einer Lerngruppe am gleichen Unterrichtsgegenstand arbeiten. Ziel ist je-
weils die erfolgreiche Trennung eines Stoffgemischs durch die Anwendung
eines passenden Trennverfahrens (Sortieren, Sieben, Sedimentieren, Extrahie-
ren, Dekantieren, Destillieren). Alle Aufgaben haben den gleichen Grundauf-
bau. Die Difterenzierung erfolgt z. B. durch die Bereitstellung des Experimen-
tiermaterials in unterschiedlich bestiickten Interaktionsboxen (zielgerichtete
Ausstattung, variable Ausstattung) und durch vielfiltige Hilfen wie z.B. ge-
stufte Planungstipps bis hin zu Durchfithrungsvorschligen mit und ohne Auf-
bauskizzen.

Die Umsetzung des Unterrichtsvorhabens in eine digitale Lernumgebung
bietet dartiber hinaus weitere Moglichkeiten der Individualisierung. Sie ermog-
licht den Lernenden in besonderem Mafle, nétige Hilfen durch eine entspre-
chende Verlinkung passgenau in Anspruch zu nehmen. Auflerdem konnen die
Schiilerinnen und Schiiler noch selbststindiger und selbstregulierter arbeiten
und das Lerntempo an die eigenen Bediirfnisse anpassen.

Im Folgenden werden der Methodenkoffer ,Sicherheitsbelehrung” und die
Lernumgebung zur Stofftrennung anhand exemplarisch ausgewihlter Material-
beispiele, die die differenzierenden Elemente besonders verdeutlichen, vorge-
stellt. Dabei werden auch Lernmaterialien prisentiert, die erst an wenigen
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Regelschulen zur Ausstattung gehoren und deren Beschaffung mit Kosten ver-
bunden ist, z. B. Vorlesestifte und Logico-Rahmen. Auch wenn die Unterrichts-
arrangements im Wesentlichen ohne diese Lernmaterialien umgesetzt werden
konnen, sollen die Fachschaften zur Uberpriifung ermutigt werden, ob eine lin-
gerfristig angelegte Beschaffung sinnvoll und realisierbar ist.

2 Vorstellung des Methodenkoffers ,Sicherheitsbelehrung*

Voriiberlegungen
Warum ein Methodenkoffer , Sicherheitsbelehrung*?

Was macht Chemieunterricht zu einem spannenden, motivierenden und
nachhaltig prigenden Erlebnis fiir Schiilerinnen und Schiiler? — Die Antwort
kennt jeder, der Chemie unterrichtet: natiirlich ein Experiment. Doch um Expe-
rimente durchzufiihren, egal ob als Schiiler- oder als Lehrerexperiment, werden
hiufig Gefahrstoffe eingesetzt. Um Unfille beim Experimentieren zu vermei-
den, gibt es in Nordrhein-Westfalen die sogenannten Richtlinien zur Sicherheit
im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen, kurz RISU-NRW (MSB, 2020).
In der RISU-NRW 2020 ist u.a. festgelegt, dass jeder Unterrichtende, der im
Unterricht mit Gefahrstoffen umgeht, dazu verpflichtet ist, zweimal jahrlich
eine Sicherheitsbelehrung in den entsprechenden Lerngruppen durchzufithren
(vgl. MSB, 2020, S.45). Eine anschliefende Dokumentation im Klassen- bzw.
Kursbuch muss ebenfalls vorgenommen werden (vgl. MSB, 2020, S.45).

Sind die Inhalte der Sicherheitsbelehrung verstanden worden und sind die
Lernenden von der Notwendigkeit des Einhaltens der Sicherheitsmafinahmen
iiberzeugt? Werden in heterogenen Lerngruppen auch die Schiilerinnen und
Schiiler mit dem Forderschwerpunkt Lernen oder geistige Entwicklung er-
reicht? Diese Fragen waren der Anlass, methodisch vielseitige Vorgehenswei-
sen zur Sicherheitsunterweisung zu entwickeln.

Jeder Lernende, der am Unterricht mit Gefahrstoffen teilnimmt, wird im
Laufe seiner Schulzeit, je nach Schulform, 8 bis 16 Sicherheitsunterweisungen
erleben. Aufgrund dieser Annahme haben wir ein breites Repertoire an Mate-
rialien entwickelt, welches von der jeweiligen Lehrkraft auf die Lerngruppe und
die rdumlichen Gegebenheiten abgestimmt und eingesetzt werden kann. Ein
Grof3teil der auf den folgenden Seiten vorgestellten Materialien sind kostenlos
verfiigbar bzw. selber zu erstellen.

Folgende Bausteine sollen im Rahmen einer Sicherheitsbelehrung vermit-
telt werden:

« die Gefahrenpiktogramme und deren Bedeutung,

« H-und P-Sitze und deren Bedeutung,

« Sicherheitseinrichtungen in einem Fachraum und deren Funktionsweise,
» richtiges Verhalten beim Experimentieren.

Die Mitglieder der SINUS-Gruppe sind bei der Erarbeitung der Materialien von
Fachrdumen ausgegangen, in denen sie selbst Chemie unterrichten. Beim Ein-
setzen der Materialien des Methodenkoffers miissen etwaige Besonderheiten
der eigenen Riaumlichkeiten beachtet werden.
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Ubersicht iiber alle erstellten Materialien

Bei der Entwicklung der Materialien sind besonders Schiilerinnen und Schiiler
mit den Férderschwerpunkten Lernen, geistige Entwicklung und Sprache be-
rlicksichtigt worden. Grundsitzliche Hinweise zum Experimentieren in hetero-
genen Lerngruppen sind in der Broschiire ,Gemeinsames Lernen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe I“, herausgegeben von der Unfallkasse NRW und
dem Ministerium fiir Schule und Bildung NRW, zu finden (Unfallkasse NRW,
2018).

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Materialien, die zur
Sicherheitsunterweisung erstellt wurden. Eine Kennzeichnung mit den Buch-
staben GL (Gemeinsames Lernen) zeigt an, dass das Material besonders fiir
Lernende mit Férderschwerpunkt Lernen, geistige Entwicklung und/oder Spra-
che geeignet ist.

Tabelle 1: Uberblick tiber die Materialien zur Sicherheitsunterweisung

Material Kurzbeschreibung

Gefahrenpiktogramme und deren Bedeutung (Phrasen)

Memorykarten Nach den Regeln des Spiels Memory wird den Gefahrenpiktogrammen die
GL* entsprechende Bedeutung zugeordnet.
Nach der Ubungsphase bietet es sich an, die Karten zum Abfragen zu
nutzen.
Arbeitsblatt Auf einem Arbeitsblatt sind die Piktogramme abgebildet; Bedeutung, Wirk-

beispiele und Hinweise zur Sicherheit und Ersten Hilfe miissen zugeordnet
werden. Sind alle Zuordnungen richtig, ergibt sich ein Lésungswort.

Learning-App Nach den Regeln des Memoryspiels wird auf der Internetseite

GL* ,,LearningA;})ps.org“ Gefahrenpiktogrammen die jeweilige Bedeutung
zugeordnet®.

Logico Gefahrenpiktogramme und deren Bedeutung (speziell fiir das Logico Piccolo

GL* erstellt) werden mit bunten Schiebeknépfen miteinander verbunden (siehe

exemplarische Vorstellung der Materialien).

Bandolino Es handelt sich um ein Wickelspiel, bei dem durch eine Kordel ein Gefahren-

GL* piktogramm mit der jeweiligen Bedeutung verbunden wird. Die Richtigkeit
der Aussagen kann durch Selbstkontrolle auf der Riickseite tiberpriift
werden.

Vorlesestift Die Gefahrenpiktogramme sind mit Markierungspunkten versehen und der

GL* Vorlesestift gibt die jeweilige Bedeutung der Gefahrenpiktogramme wieder

(siehe exemplarische Vorstellung der Materialien).

H- und P-Siitze

Alltagsprodukte | Auf den Verpackungen von Alltagsprodukten (z. B. Stifte, Spulmittel, Abfluss-
reiniger) sind H- und P-Sitze angegeben. Deren Bedeutung bzw. deren
Nummerncode werden mithilfe eines Posters ermittelt (baua, 2008).

Memory Bestimmten Berufen kénnen Chemikalien zugeordnet werden (z. B. Kfz-
Mechatroniker/in — Schmierél).

Im Vorfeld kénnen die Lernenden sich in einer Lernumgebung tiber Berufe
mit Chemiebezug informieren (Krause, Stuckey & Eilks, 2014).*

3 Das Memory kann unter dem folgenden Link abgerufen werden: https://learningapps.org/watch?v=p1kx65
gocl18 [30.06.2020].

4 Die Lernumgebung zu ,,Chemie und Berufe“ ist unter dem folgenden Link abrufbar: http://www.digitale-me
dien.schule/berufe.html [30.06.2020].
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Material

Kurzbeschreibung

Learning App

Auf der Internetseite ,LearningApps.org" ist ein Spiel erstellt, in dem Berufe
einer Chemikalie zugeordnet werden kénnen®.

Im Vorfeld kénnen die Lernenden sich in einer Lernumgebung iiber Berufe
mit Chemiebezug informieren (Krause, Stuckey & Eilks, 2014).

Regeln zum Sicheren Experimentieren

Abbildung Mehrere Schulerinnen und Schiiler experimentieren. Manche verhalten sich
Chemieraum beim Experimentieren richtig, manche machen Fehler. Die Fehler sollen
% benannt und korrigiert werden (in Anlehnung an Eisner et al., 2008).

GL

Kahoot! Kahoot! ist ein Abfragespiel mit starkem Wettbewerbscharakter, welches
online gespielt wird. Eine Abbildung zeigt mehrere Schiilerinnen und Schiler
beim Experimentieren. Manche verhalten sich beim Experimentieren richtig,
manche machen Fehler.
Eingebunden in ein Kahoot! beantworten die Schiilerinnen und Schiiler
Fragen zur guten Experimentierpraxis (in Anlehnung an Eisner et al., 2008).

Sketchnotes Abbildungen zeigen Lernende, die sich beim Experimentieren falsch verhal-

ten. Es folgt eine Erlduterung, wie es richtig zu sein hat und dann die
entsprechende Abbildung. Die Karten miissen in die richtige Reihenfolge
gebracht werden.

Video mit einge-
blendeten Fragen

Das Video zeigt Schiilerinnen und Schiiler beim Experimentieren, z.T.
werden Sicherheitsregeln nicht eingehalten. Das Video stoppt an verschiede-
nen Stellen und l4uft erst weiter, wenn von den Lernenden Fragen zum
sicheren Experimentieren beantwortet werden.

Lesetext Eine Geschichte mit fehlerhaftem Verhalten beim Experimentieren im

gef. GL* Chemieraum muss von den Lernenden korrigiert und berichtigt werden
(Lauer).

Logico Regeln zum Experimentieren sollen vervollstandigt werden. Mit bunten

GL* Schiebeknépfen werden die richtigen Aussagen miteinander verbunden

(siehe exemplarische Vorstellung der Materialien).

Sicherheitseinrichtungen im Chemieraum

Vorlesestift

Eine Abbildung (Unfallkasse ,Sichere Schule®)® zeigt die Sicherheitseinrich-
tungen des Fachraums. Markierungspunkte, die an den Sicherheitseinrich-

[30.06.2020].

[30.06.2020].

GL¥
tungen angebracht sind, kénnen mit dem Vorlesestift beriihrt werden. Nun
wird die gespeicherte Information vom Vorlesestift wiedergegeben.
Interaktive Abbil- | Auf der Abbildung (Unfallkasse ,,Sichere Schule) sind die Sicherheitsein-
dung richtungen mit Markierungen versehen. Klickt man auf die Markierungen, so
GL* wird die Funktion der Einrichtung mit einem Text oder Video erklirt.
Logico Den Sicherheitseinrichtungen eines Chemieraums werden tiber bunte Schie-
GL* beknépfe die passenden Begriffe zugeordnet.
Abbildungen Augennotdusche, Feuerléscher und z. B. Léschsand sind auf Abbildungen zu
sehen. Beschreibungen geben deren Funktionsweise wieder. Nach dem
Lesen sollen Fragen beantwortet werden.
5 Das Memory kann unter folgendem Link abgerufen werden: https://learningapps.org/view8583935

https://s3.eu-central-1.amazonaws.com/rms-web-storage/chemie/public/startseiten/chemie-home.jpg
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Material Kurzbeschreibung

Mehrere Elemente einer Sicherheitsbelehrung

Lernen an Statio- | An verschiedenen Stationen werden Sicherheitsaspekte vermittelt.
nen Ausschneiden, Aufkleben und das Lésen von Ritseln sorgen fiir Abwechs-
lung.

Lernen an Statio- | An verschiedenen Stationen werden Sicherheitsaspekte vermittelt.

nen Das Material wird von der Unfallkasse NRW kostenlos zur Verfiigung gestellt

(DGUV).’

Biparcours Mit der App Biparcours wird eine interaktive Sicherheitsbelehrung durchge-
fiihrt (siehe auch exemplarische Vorstellung einiger Materialien).

Kahoot! Mehrere Aspekte einer Sicherheitsbelehrung werden spielerisch abgefragt
(siehe auch exemplarische Vorstellung einiger Materialien).

(GL*: Unterrichtsmaterialien, die besonders fiir Lernende mit dem Férderschwerpunkt Lernen,
geistige Entwicklung und/oder Sprache geeignet sind.)

Exemplarische Vorstellung einiger Materialien

Ein Anliegen der SINUS-Gruppe war es, auch Material fiir Schiilerinnen und
Schiiler mit Forderbedarf Lernen, geistige Entwicklung und Sprache zu erstel-
len. Exemplarisch sollen hier zwei Moglichkeiten vorgestellt werden, die es
moglich machen, eine Sicherheitsbelehrung in stark heterogenen Lerngruppen
durchzufithren und besonders Lernenden mit den oben genannten Forderbe-
darfen zu einem Lernzuwachs zu verhelfen. Eine Moglichkeit stellt die Arbeit
mit dem Logico-Rahmen dar, eine andere Méglichkeit bietet der Vorlesestift.

Fiir die Arbeit mit dem Logico-Rahmen (Abbildung 1a) werden speziell er-
stellte Einlegekarten benétigt. Fiir die Sicherheitsbelehrung sind drei Einlege-
karten angefertigt worden, eine zum Lerninhalt ,Sicheres Experimentieren®,
eine zu ,Sicherheitseinrichtungen im Fachraum“ und eine zum Lerninhalt
,Gefahrenpiktogramme*. Die Einlegekarte wird in den Logico-Rahmen gescho-
ben. Dann erfolgt eine Zuordnung farbiger Schiebepunkte zu den Antwort-
moglichkeiten (Abbildung 1b). Eine Selbstkontrolle der Antwortmoglichkeiten
erfolgt durch Umdrehen der Einlegekarte (Abbildung Ic). Die Einlegekarten
kénnen mit dem Programm ,Word“ erstellt werden. Auch ein Bearbeiten der
Einlegekarte, um eine stirkere Differenzierung zu erreichen, ist moglich. Die
Einlegekarte ,Sicheres Experimentieren“ kann z.B. durch das Entfernen des
Anfangsbuchstabens der Losung (Abbildung 1b) fiir ein anderes Lernniveau be-
reitgestellt werden. Die Lernenden im Anfangsunterricht Chemie aller Lernni-
veaus arbeiten gerne mit dem Logico-Rahmen, da er aufgrund seiner Gestal-
tung einen hohen Aufforderungscharakter hat.

Der Einsatz des Vorlesestifts bietet eine weitere Moglichkeit, Sicherheitsbe-
lehrungen in stark heterogenen Lerngruppen durchzufithren. Markierungs-
punkte, die bei der Bestellung des Vorlesestifts mitgeliefert werden, markieren
den Startpunkt der Tonwiedergabe. Wird ein Markierungspunkt z. B. an ein Ge-
fahrenpiktogramm geklebt, kann der Vorlesestift das Aussehen und die Bedeu-
tung des Piktogramms wiedergeben. Der Vorlesestift muss hierzu vorher be-
sprochen werden. Der Einsatz des Vorlesestifts stellt besonders fiir Lernende

7 Die Materialien der Unfallkasse kénnen unter dem folgenden Link abgerufen werden: https://www.dguv-
lug.de/sekundarstufe-i/sicherheit-in-der-schule/gefahrstoffe-im-unterricht/#lehrmaterialien [30.06.2020].
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mit dem Forderschwerpunkt Sprache eine Hilfe dar. Aber auch fiir die Forder-
schwerpunkte Lernen und geistige Entwicklung ist der Vorlesestift eine Lern-
hilfe.

Abbildung 1: Arbeit mit dem Logico-Rahmen a) Rahmen , Logico Piccolo®, b) Einlegekarte , Siche-
res Experimentieren®, c) Selbstkontrolle der Zuordnungen

Ein weiterer Entwicklungsschwerpunkt fiir die Komplettierung des Methoden-
koffers Sicherheitsunterweisung war das Erstellen digitaler Elemente. Als be-
sonders geeignet haben sich die App Biparcours und die spielebasierte Lern-

plattform Kahoot! erwiesen.
Die App Biparcours (Abbildung 2) wird Schulen kostenlos vom
" oy W Bildungspartner NRW zur Verfiigung gestellt (Bildungspartner
".BIPARCOURS NRW). Mit dem Parcours-Creator lassen sich spannende Themen-
rallyes erstellen.® Die mit der App Biparcours erstellte Labor-Rallye
thematisiert Fluchtwege, Verhalten bei Feueralarm, Gefahrenpik-
togramme auf Chemikalien, Funktionsweise eines Not-Aus-Schal-
ters, Verhalten beim Experimentieren und Entsorgung von Che-

PARCOURS ~ CODE SCANNEN oo N} o .
FINDEN mikalien. Aussagen miissen in die richtige Reihenfolge gebracht

und Multiple-Choice-Fragen beantwortet werden, eine kurze Video-
sequenz muss erstellt und anschlieffend hochgeladen werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler arbeiten im Team und l6sen gemeinsam
die Aufgaben. Das beste Team kann am Ende zum Sieger gekiirt
werden und einen kleinen Preis erhalten. Die Lehrkraft hat die

Moglichkeit, im Login-Bereich von Biparcours die Antworten der

MEINE PARCOURS ~ EINSTELLUNGEN
Schiilerinnen und Schiiler zu priifen. Gibt es Antworten, die von

I ° ’I § I Lerninhalt im Unterricht noch einmal aufzugreifen und fir Klar-

vielen falsch gelost wurden? Dann besteht die Moglichkeit, den
heit zu sorgen.

Abbildung 2: App Biparcours Auf der spielebasierten Lernplattform Kahoot! kénnen Fragen
und Antworten von der Spielleitung programmiert werden.” Von

Vorteil ist es, dass nur die Spielleitung im Login-Bereich von Kahoot! angemel-

det sein muss. Die Lernenden erhalten einen Zugangscode und loggen sich

mithilfe dieses Codes in der App oder auf kahoot.it mit einem Benutzernamen

ein. Ein Kahoot! eignet sich besonders zum Abfragen von bereits erworbenem

Wissen. Es kann im Einzel- oder Teammodus gespielt werden. Besonders fiir

heterogene Lerngruppen bietet sich der Teammodus an, da sonst langsamere

Lerner kaum eine Chance haben zu gewinnen. Das Kahoot! ,Sicher ist sicher —

8 https://biparcours.de/ [30.06.2020].
9 https://kahoot.com/ [30.06.2020].



Most und Wlotzka

125

SINUS* fragt die Bedeutung der Gefahrenpiktogramme, die Sicherheitsein-
richtungen und deren korrekte Benutzung und die Regeln zum Experimentie-
ren ab. Gewinnerinnen und Gewinner stehen am Ende fest und bekommen
symbolisch eine Gold-, Silber- oder Bronzemedaille verliehen. Von Vorteil ist
es, dass die Lernenden motiviert sind, sich mit den Fachinhalten auseinander-
zusetzen, da jeder spiter bei der Kahoot!-Abfrage gewinnen méchte.

3  Vorstellung des Unterrichtsvorhabens ,Jana in den
Everglades — Trennverfahren fiir unterwegs*“

Uberblick iiber das Unterrichtsvorhaben

,Jana in den Everglades — Trennverfahren fiir unterwegs* ist eine Unterrichts-
einheit, die fiir den Anfangsunterricht Chemie entwickelt wurde und mit der
alle relevanten Trennmethoden erarbeitet werden kénnen (siehe Tabelle 2). Sie
deckt alle in den Kernlehrplinen fiir Hauptschule (MSW, 2011a), Realschule
(MSW, 2011b), Gesamtschule (MSW, 2011c) und Gymnasium (MSB, 2019)
geforderten Kompetenzerwartungen zum inhaltlichen Schwerpunkt Trennver-
fahren ab und ist durch ein umfassendes Angebot an Differenzierungsmafi-
nahmen auch fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Férderschwerpunkt Lernen
geeignet. Der besondere Fokus des Vorhabens liegt auf der Entwicklung von
Kompetenzen aus dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, denn alle Ex-
perimente werden, nachdem die Lernenden das Problem erkannt und eine
geeignete Problemfrage entwickelt haben, von den Lernenden selbststindig ge-
plant, durchgefithrt und ausgewertet.

Das Vorhaben umfasst sechs Unterrichtsstunden. Zundchst werden die
verschiedenen Trennverfahren nach zunehmender Komplexitit erarbeitet. Ab-
schliefend miissen die Lernenden ihr Wissen nutzen, um ein Mehrstoffge-
misch zielgerecht zu trennen. Dabei sind verschiedene Vorgehensweisen mog-
lich. Erfahrungen in der Praxis zeigen, dass tatsichlich die verschiedenen
Schiilergruppen auch unterschiedliche Losungen entwickeln.

Tabelle 2: Ubersicht tber die verschiedenen Trennverfahren

Einheit | Inhalt Trennverfahren

1. UE Das Abenteuer beginnt — Jana und ihre Erbsen! — eigenstin- Sortieren/Sieben
dige Erarbeitung der Trennverfahren Sortieren und Sieben
anhand eines Sand-Zucker-Erbsen-Gemenges

2.UE | Augen auf beim Kaffeekauf! — eigenstindige Erarbeitung der | Sedimentieren/

Trennverfahren Filtrieren, Sedimentieren, Dekantieren Dekantieren/Filtrieren
3.UE | Invasion der Miicken! — eigenstindige Erarbeitung des Trenn- | Extrahieren

verfahrens Extraktion am Beispiel der Gewinnung von Oran-

gendl

4. UE Das versalzte Nudelwasser — eigensténdige Erarbeitung des Eindampfen
Trennverfahrens Eindampfen

5.UE Durst! — eigenstindige Erarbeitung des Trennverfahrens Destillation
Destillation

6. UE | Missgeschick weitab vom nichsten Supermarkt! — Entwick- Trennung eines
lung eines Trennungsgangs fuir ein Salz-Kandiszucker-Sand- komplexen Stoffgemi-

Gemisches als Anwendung der bisher erlernten Trennverfah- | sches
ren
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Die verschiedenen Bausteine des Vorhabens wurden in verschiedenen Lern-
gruppen erprobt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen sind in die Weiterent-
wicklung der Reihe eingeflossen. Die digitale Version befindet sich zurzeit in
der Erprobung.

Darstellung der Grundkonzeption des Unterrichtvorhabens am Beispiel
der Einheit ,,Das Abenteuer beginnt — Jana und ihre Erbsen“

Alle Einheiten des Unterrichtvorhabens sind nach dem gleichen Muster aufge-
baut und drehen sich um Jana, die in den Everglades unterwegs ist und der
stindig Missgeschicke passieren, die sich mithilfe von Trennmethoden behe-
ben lassen. Im Folgenden wird die Grundkonzeption des Vorhabens ein-
schliellich der integrierten Differenzierungsmafinahmen exemplarisch am
Beispiel der ersten Unterrichtseinheit ,Das Abenteuer beginnt — Jana und ihre
Erbsen* vorgestellt.

Jede Stunde beginnt mit einem Ausschnitt ei-
nes Chat-Verlaufs zwischen Jana und ihrer Freun-
din bzw. ihrem Freund (Abbildung4), in dem sie
von ihrem Missgeschick berichtet und um Hilfe bit-
tet. Anhand dieser Nachricht werden die Lernenden
in die Problemstellung eingefiihrt. Gemeinsam mit
der Lerngruppe wird eine Forscherfrage formuliert,
deren Losung Jana helfen soll, ihr Problem zu 16-
sen. Dazu sollen die Schiilerinnen und Schiiler
selbststindig in Gruppen ein Experiment zur ent-
sprechenden Stofftrennung planen. Um sicherzu-
stellen, dass die Lernenden auch zielgerichtet pla-
Abbildung 3: Janas Rucksack mit ihrer Ausristung ~ 1en, muss vor der Durchfithrung des Experiments

ein Flussdiagramm, das die nétigen Trennschritte
und die daraus resultierenden Ergebnisse enthilt, ausgefiillt werden. Als wei-
tere Planungshilfen stehen den Schiilerinnen und Schiilern unterschiedliche
Materialboxen (Profibox oder mitwachsende Box, Tabelle 2) zur Verfligung. An-
schlieffend wird das Experiment nach den eigenen Planungen durchgefiihrt
und ausgewertet. Zum Schluss verfassen die Lernenden in ihren Gruppen eine
Antwort an Jana und geben ihr einen Tipp, wie sie ihr Problem l6sen kann
(Abbildung 5). Da Jana aber kein Chemielabor bei ihrem Ausflug in die Ever-
glades dabei hat, muss der Vorschlag zur Problemlésung mit Materialien aus
Janas Rucksack durchfiihrbar sein. Dazu haben die Schiilerinnen und Schiiler
eine Abbildung vom Inhalt des Rucksacks und eine Liste der Dinge, die sie mit
sich fiihrt, bekommen (Abbildung 3, Tabelle 3).

Zur Sicherung des Gelernten fiilllen die Lernenden am Ende jeder Stunde
bzw. als Hausaufgabe eine Seite eines Buddy-Books aus, sodass am Ende des
Vorhabens jede Schiilerin und jeder Schiiler einen Uberblick iiber alle Trenn-
methoden in schriftlicher Form vorliegen hat.
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15:24 719% @ )4

| Ja_na Al Oa % Hallo Jana, sammle die Erbsen mit
Clle einer Pinzette raus. w

Heute
Kaum angekommen und schon
habe ich die ersten Probleme &

Hallo Jana, Schiitte doch alles
durch ein Sieb. «

Was' n los? : : =
Hallo Jana, in deinem Nageletui ist

doch bestimmt eine Pinzette?
Damit kannst du die Erbsen
heraussortieren. «

Kaum bin ich in den Everglades
angekommen und aus dem Bus
gestiegen, stolpere ich und knalle
auf meinen Rucksack!!! (&) @

Hallo Jana, mit Hilfe eines Siebs
lassen sich kleine von groBen Teilen
trennen, so dass die Erbsen im Sieb
zuriickbleiben sollten. Nimm doch
einfach dein Teesieb. «

Und???? Bist du verletzt??
4

Viel schlimmer €5} meine Erbsen
sind mit dem Zucker in den Sand
gefallen und alles ist vermischt.
Jetzt muss ich heute Abend
hungern &

Du musst das doch nur
voneinander trennen!! Wo ist das
Problem?! &) G e

+ © &

Abbildung 4: Chatverlauf zwischen Jana und ih- ~ Abbildung 5: Schiilerantworten an Jana (Trenn-
rer Freundin (Trennverfahren , Sortieren und verfahren ,Sortieren®, ,, Sieben“)
Sieben*)

Differenzierungsbausteine

Damit moglichst alle Lernenden einer heterogenen Lerngruppe selbststindig
die Aufgabenstellung erfolgreich bearbeiten kénnen, wurden verschiedene Dif-
ferenzierungsbausteine fiir die Planung und Durchfithrung der Trennungsex-
perimente entwickelt.

Fir die Planung des Experiments stehen den Schiilerinnen und Schiilern
unterschiedliche Materialboxen zur Verfiigung. Sie dienen als Strukturierungs-
hilfe und erleichtern die Selbst- und Arbeitsorganisation. Fiir leistungsschwa-
che Schiilerinnen und Schiiler und solche mit dem Férderschwerpunkt Lernen
sind nur solche Materialien in der Box, die fiir eine sinnvolle Problemlésung
benétigt werden, d.h. diese Schiilerinnen und Schiiler bekommen zu jeder
Trennaufgabe eine eigene Materialbox. Alternativ dazu kann die Box mitwach-
sen, d.h. es werden jeweils die Materialien, die fiir die Lésung des neuen Pro-
blems gebraucht werden, erginzt. Leistungsstirkere Lernende dagegen bekom-
men von Anfang an die sog. Profibox, die schon die Gerite und Chemikalien
fiir alle sechs Trennungsaufgaben enthilt (Tabelle 3) und aus denen sie jeweils
fir ihre Planungen die passenden Materialien auswihlen miissen.

Als Austiillhilfe fiir das Flussdiagramm gibt es eine Vorlage (Abbildung 6).
Auflerdem steht ein Erklarvideo zur Verfiigung, in dem am Beispiel der Tren-
nung eines Gemisches aus Eisen und Sand Schritt fiir Schritt gezeigt wird, wie
das Flussdiagramm auszufiillen ist. Zusatzlich kénnen vor allem lernschwache
Lernende auf ein fertig ausgefiilltes Beispiel zuriickgreifen (Abbildung 7).
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Tabelle 3: Inhalt der Materialboxen und von Janas Rucksack

Inhalt der Boxen bzw. Janas Rucksack

mehrere Becherglaser
Teclubrenner
Erlenmeyerkolben
Sieb

Glasstab

Glasplatte

Dreibein

Drahtnetz
Streichhdlzer
Tiegelzange
Schutzbrillen
Behilter mit Wasser (25 ml)
ol

Alkohol
Flussdiagramm

Hilfekarten zur Stofftrennung

Hilfekarten zur Stofftrennung
(Sortieren, Sieben)

Profibox Wachsende Box (UE 1) Janas Rucksack
Filterpapier Sieb Kaffeefiltertiite
Trichter Pinzette Kaffeefilteraufsatz
Pinzette Loffelspatel Nageletui
Loffelspatel mehrere Bechergliser Loffel

Messer Schutzbrillen Messer

Magnet Flussdiagramm Gabel

Magnetverschluss
Topf mit Deckel
Teller

Tassen
Taschentiicher
Teesieb

Spiegel
Trinkflasche
Taschenmesser
Grillgestell
Grillrost
Feuerstein
Grillzange

ol

Alkohol zur Wunddesinfektion

|Ziel:

ﬁel: Wie kénnen wir die Erbsen von Zucker & Sand trennen? l

|

Abbildung 6: Flussdiagramm zur Planung der

Teilchen-

Gemisch aus Erbsen,
Zucker & Sand

Abbildung 7: Tippkarte bzw. Lé6sung zum Aus-

Stofftrennung fiillen des Flussdiagramms

Zusitzlich konnen die Lernenden gestufte Hilfen fiir die Planung und Durch-
fithrung ihres Experiments in Anspruch nehmen. Bei der ersten Hilfe (,Uber-
lege dir, welche Materialien du benétigst und welche nicht.“) handelt es sich
um eine strategische Hilfe, die vor allem die Lernenden, die die Profibox ge-
wihlt haben, anregen soll, sich noch einmal eingehend mit den zur Verfiigung
gestellten Gerdten und Chemikalien zu beschiftigen.

Bei der zweiten Hilfe handelt es sich um einen Satz von Karteikarten, auf
denen die verschiedenen Trennverfahren beschrieben sind und die angeben,
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welche Stoffeigenschaft ihnen zugrunde liegt (Abbildung 8). Diese Karten hel-
fen, das geeignete Verfahren auszuwihlen. Aufbauskizzen zu den verschiede-
nen Trennverfahren dienen der visuellen Unterstiitzung und erleichtern die
Handlungsplanung beim Experimentieren. Die dritte Hilfe geht noch einen
Schritt weiter und macht einen Vorschlag zu den benétigten Materialien (Abbil-
dung 9). Damit ist auch fiir lernschwache Schiilerinnen und Schiiler ein mog-
licher Weg implizit vorgegeben. Fiir Lernende mit groflem Forderbedarf im Be-
reich der kognitiven Entwicklung steht als letzte mogliche Hilfe eine komplette
Versuchsvorschrift, die durch eine Aufbauskizze erginzt werden kann, zur Ver-
filgung (Abbildung 10).

/D’Le Stoffe bestehen \ / \

aus unterschiedlich
groben Teilehen. m )
Sieb befinden sich Stieb,
kleine Licher. Klelne Becher@ las
Teilchen Rinnen diese
passieren, grobe
bletben b Sieb

T / \_ J

Abbildung 8: 2. Hilfe (Karteikarte) zum Trenn- Abbildung 9: 3. Hilfe: Materialvorschlag zum
verfahren , Sieben“ Trennverfahren ,,Sieben“

Trennverfahren: Sieben Skizze:
Genutzte Eigenschaft: Teilcheng vibe

Versuchsanleitung:

Setzt das Sieb auf das Lleeve
Becherglas. Schitttet euer Gemisch
durch das sieb.

Abbildung 10: 4. Hilfe: Versuchsvorschrift mit Aufbauskizze (Beispiel: Trennverfahren ,Sieben*)

Die bereitgestellten Materialien lassen sich nach dem Baukastenprinzip fiir
Lernende mit den unterschiedlichsten Lernvoraussetzungen individuell zusam-
menstellen.

Digitalisierungsmoglichkeiten

Aufgrund der vielfiltigen Differenzierungsmoglichkeiten ist der Aufwand zur
Vorbereitung des Unterrichtsvorhabens (unterschiedliche Materialkisten, un-
terschiedliche Sets mit gestuften Hilfen bzw. Hilfen zum Ausfiillen des Fluss-
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diagramms, Moglichkeit zum Abspielen des Erklirvideos) fur die Lehrkraft sehr
grofd. Auflerdem hat sich bei der praktischen Durchfithrung gezeigt, dass viele
Schiilerinnen und Schiiler mit kognitiven Beeintrichtigungen gerade bei einer
solchen Vielfalt von Hilfsmoglichkeiten mit der Auswahl der geeigneten Hilfen
tiberfordert sind. Deshalb wurde das Unterrichtsvorhaben in Form einer digita-
len Lernumgebung mit PowerPoint umgesetzt. Alle Arbeitsmaterialien zur Pla-
nung und Durchfithrung der Experimente, einschliefllich der Einstiege in die
verschiedenen Trennverfahren, werden den Lernenden digital zur Verfigung
gestellt und sind durch Verlinkungen zuginglich. Zentrales Element der Lern-
umgebung ist eine Checkliste, mit der der Ablauf des Vorgehens transparent
dargestellt wird und auf die alle Hilfen immer wieder zurtickfithren (Abbil-
dung 11). Die Kombination aus digitaler Lernumgebung, Experimentierboxen
und gestuften Hilfekarten unterstiitzt ein mehrkanaliges Lernen, denn diese
verbindet visuelle und verbale Informationen und erméglicht ein handelndes
Lernen. Weitere Vorteile der Lernumgebung sind, dass die Lernhilfen von den
Schiilerinnen und Schiilern nach Bedarf {iber Links einzeln eingesehen wer-
den kénnen (Abbildung 12).

Die Tatsache, dass alle Lernenden nach ihrem Lerntempo arbeiten kénnen,
hat aber auch zur Folge, dass nicht mehr alle Schiillerinnen und Schiiler alle
Trennverfahren durchfithren kénnen. Hier muss im Rahmen einer weiteren
Differenzierungsmafinahme eine Auswahl getroffen werden, welche der Ver-
fahren von allen Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt werden miissen
und welche zur freien Wahl stehen. Denkbar wire hier eine Differenzierung
nach zieldifferenten (nur die ersten drei Einheiten miissen praktisch durchge-
fithrt werden) und zielgleichen Lernenden (bis auf die sechste miissen alle Ein-
heiten praktisch durchgefiihrt werden). Da sich die digitale Version des Unter-
richtvorhabens zurzeit in der praktischen Erprobung befindet, kann hierzu
noch keine gesicherte Aussage iiber die Praktikabilitit getroffen werden. Ersten
Riickmeldungen zufolge ist jedoch der Motivationscharakter sehr hoch.

= Uberlegt euch, mit welchem Trennverfahren ihr Janas Problem Iésenﬁnm‘:
Nutzt dazu die Infokarten in eurer )
FuIIt fiir eure ussdi n aus! -

Experiment

ﬁ?’i\/\‘/

WhatsApp

Abbildung 11: Checkliste fiir das Vorgehen (Grafik mit Ressource von Freepik.com erstellt)
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Material- ' Konkrete

vorschlage . Versuchs-

\ zum anleitung
Experiment N

Infos zu

Uberlege dir, :
Trennverfahren t—‘””

welche

Materialien du ' | ) ?\\/ Y
benétigst und | Qogd " 7

welche nicht.

Abbildung 12: Buttons zu den gestuften Hilfen (Grafik mit Ressource von Freepik.com erstellt)

Um alle Moglichkeiten der PowerPoint-Lernumgebung zu nutzen, benétigt
man flir die erstellte Prisentation eine Vollversion von PowerPoint. An einer
abgespeckten Version (ohne Mouseover und bearbeitbaren Textfeldern) wird
zurzeit noch gearbeitet. Eine solche Version hat den Vorteil, dass sie sich mit
einem PowerPoint-Viewer bedienen lisst. Aulerdem lassen sich die Folien
dann problemlos als pdf-Datei unter Erhalt aller Links abspeichern und auf Ta-
blets iibertragen, sodass die Lernumgebung dhnlich einem interaktiven E-Book
auch von iPads oder vergleichbaren Endgeriten fiir den unterrichtlichen Ein-
satz genutzt werden kann. Beide Versionen lassen sich jedoch nur offline nut-
zen. Auflerdem ist PowerPoint in seinen Funktionen stark versionsabhingig,
sodass bei Updates Funktionen verloren gehen und z. B. Links wieder neu ge-
setzt werden miissen. Es ist also sinnvoll, perspektivisch nach einer anderen di-
gitalen Umsetzungsmoglichkeit zu suchen, die browserbasiert und somit fuir
alle beliebigen Endgerite nutzbar ist. Eine vielversprechende Moglichkeit
hierzu bietet tet.folio. Dabei handelt es sich um eine interaktive Lehr- und Lern-
plattform der Freien Universitit Berlin."°

Mit tet.folio lassen sich digitale Lernumgebungen erstellen, bearbeiten und
teilen. Die Inhalte sind personalisiert auf dem Server der Freien Universitit
Berlin gespeichert. Zum Abrufen benétigt man lediglich einen Browser. Die
Lernenden konnen sich auf der Seite von tet.folio anmelden und die Lern-
umgebung wie eine Art , E-Book“ nutzen und mit eigenen Anmerkungen unter
ihrem Namen abspeichern. Zurzeit werden Umsetzungsmoglichkeiten der
Lernumgebung in tet.folio gepriift.

10 https://tetfolio.fu-berlin.de/ [30.06.2020].



132 Chemie in heterogenen Lerngruppen sicher und schiileraktivierend unterrichten

4  Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und
Perspektiven

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass mithilfe umfassender Differenzie-
rungsmafinahmen die Teilhabe aller Schiilerinnen und Schiiler am Chemieun-
terricht gewihrleistet werden kann. Praktische Erfahrungen zeigen, dass insbe-
sondere die digitalen Unterrichtsmaterialien ein hohes Motivationspotenzial
besitzen. So nutzen die Lernenden, wenn sie Wahlmdoglichkeiten haben, bei
der Sicherheitsunterweisung bevorzugt die digitalen Unterrichtsbausteine.

Die Umsetzung des Unterrichtsvorhabens zur Stofftrennung in eine digi-
tale Lernumgebung erméglicht durch die starke Individualisierung des Lern-
prozesses eine Forderung aller Lernenden auf einem fiir sie angemessenen Ni-
veau. In Kombination mit den Experimenten unterstiitzt sie ein mehrkanaliges
Lernen und férdert in besonderem Mafle das selbststindige und selbstorgani-
sierte Arbeiten.

Wiinschenswert wire die Fortfithrung des Projekts mit dem Fokus auf der
Entwicklung von Unterrichtsbausteinen fiir hohere Jahrgangsstufen. Spites-
tens mit der Einfithrung eines differenzierten Teilchenmodells und darauffol-
gend der chemischen Bindungen nimmt der Abstraktionsgrad im Chemieun-
terricht stark zu und stellt vor allem leistungsschwache Lernende vor grofie
Herausforderungen. Um hier fiir alle Schiilerinnen und Schiiler die Teilhabe
am Unterricht zu gewihrleisten, miissen noch weitergehende Moglichkeiten
der Individualisierung durchdacht und entwickelt werden, die sich besonders
gut durch digitale Lernumgebungen realisieren lassen. Dabei wiirde die Um-
setzung auf browserbasierten Lernplattformen wie z. B. tet.folio die Moglichkeit
eroffnen, dass viele Kolleginnen und Kollegen das Material unabhingig von der
Art der Endgerite nutzen und ihren Schiilerinnen und Schiilern zur indivi-
duellen Bearbeitung zur Verfiigung stellen kénnten.

Aufgrund des exemplarischen Charakters eignen sich die Materialien fiir
den Finsatz in der Lehreraus- und -fortbildung. Besonders der Methodenkoffer
,Sicherheitsbelehrung* stellt auch fiir erfahrene Lehrkrifte eine Bereicherung
dar, da er die Mdoglichkeit bietet, die immer wiederkehrende Sicherheitsbeleh-
rung abwechslungsreich und dem Leistungsniveau der Lernenden angemessen
zu unterrichten.
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