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Das Planungskonzept Ping — Problemorientiertes Lernen im inklusiven
Chemieunterricht gestalten

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Féhigkeit des Problemldsens spielt in vielen Lebensbereichen eine bedeutende Rolle und
findet in Form von problemorientierten Unterrichtsansatzen Einzug in den schulischen
Kontext (Reusser, 2005). Im Chemieunterricht bieten problemorientierte Ansétze die
Mdglichkeit, Experimente und Modelle als fachspezifische Methoden zum Ldsen
naturwissenschaftlicher Probleme einzusetzen (Pahl & Berchtold, 2019). Somit lassen sich
Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung fordern, die zu einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) beitragen (Wellnitz, Hecht,
Heitmann, Kauertz, Mayer, Sumfleth & Walpuski, 2017). Allerdings bergen das
Experimentieren und Modellieren, die Fachsprache sowie weitere Charakteristika des Fachs
Chemie Herausforderungen (Menthe & Hoffmann, 2015), denen in der Unterrichtsplanung
begegnet werden muss. Gerade vor dem Hintergrund eines weiten Inklusionsverstandnisses
(Loser & Werning, 2015) stehen Lehrkréfte vor der Aufgabe, Barrieren im Unterricht
abzubauen, um allen Lernenden die Mdglichkeit zu bieten, diese Herausforderungen zu
meistern. Ziel des Projektes ist daher die Entwicklung eines Planungskonzepts, das die beiden
Elemente des problemorientierten und inklusiven Chemieunterrichts verknipft und die
Unterrichtsplanung mithilfe von Planungswerkzeugen anleitet und unterstutzt.

Methodischer Rahmen

Das Projekt verlauft im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes (Knogler & Lewalter,
2014) und folgt in der Entwicklung, Erprobung und Evaluation des Planungskonzepts einem
zyklischen Vorgehen. Im Zuge des Design-Experiments werden Mesozyklen durchlaufen, in
denen verschiedene Schwerpunkte im Forschungsvorhaben gesetzt werden. Nach der
Erarbeitung theoretischer Grundlagen und ersten konzeptionellen Ansédtzen fur das
problemorientierte Lernen im Chemieunterricht (Mesozyklus 1) sowie dem inklusiven Lernen
mit Blick auf Erkenntnisgewinnungsprozesse (Mesozyklus 2) stand die Erarbeitung und
Gestaltung des Planungskonzepts im Vordergrund (Mesozyklus 3). Im aktuell vierten
Mesozyklus wird das Planungskonzept in der Hochschullehre erprobt und weiterentwickelt.

Das Ping-Planungskonzept
Das Planungskonzept besteht aus drei Elementen, die unterschiedliche Aspekte bei der
Unterrichtsplanung beleuchten und unterstiitzen sollen:

1) Entwicklung einer Problemstellung mithilfe von Problemtypen

Die Problemstellung bildet im problemorientierten Unterricht den Ausgangspunkt des
Lernprozesses und nimmt damit eine bedeutende Rolle ein. Mit der Wahl einer
Problemstellung wird bereits eine Entscheidung getroffen, welche Handlungen die Lernenden
im Losungsprozess ausfuhren und welche Kompetenzen gefordert werden sollen. Probleme
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lassen sich folglich nach der einzusetzenden naturwissenschaftlichen Losungshandlung
trennen (Gut, Metzger, Hild & Tardent, 2014; Ruiz-Primo & Shavelson, 1996).

Im Planungskonzept Ping wird dieser Ansatz aufgegriffen und flinf typische Handlungen beim
Einsatz von Experimenten und Modellen zur Problemldsung unterschieden. Zugehérig zu den
Handlungen werden damit verbundene Problemtypen aufgezeigt, die Ziele dieser Handlungen
beschreiben (Tab. 1). Das Planungskonzept leitet die Entwicklung einer Problemstellung
ausgehend von diesen Problemtypen an und orientiert sich damit am Ansatz einer
kompetenzorientierten Unterrichtsplanung (Trendel, 2015).

Tab. 1: Naturwissenschaftliche Losungshandlungen und zugehdérige Problemtypen

Naturwissenschaftliche | Problemtyp und Beschreibung

Losungshandlung Die Lernenden...
Stoffeigenschaften ...Charakterisieren einen bekannten Stoff durch Bestimmung
bestimmen seiner Stoffeigenschaften.

...identifizieren einen unbekannten Stoff durch Bestimmung
seiner Stoffeigenschaften.

Variablen systematisch | ...vergleichen zwei oder mehr Stoffe hinsichtlich einer
manipulieren Stoffeigenschaft.

...untersuchen eine Stoffeigenschaft unter verschiedenen
Rahmenbedingungen.

Chemische ...synthetisieren eine Verbindung durch Einsatz chemischer
Reaktionen/ Reaktionen.
Verfahren ...spalten eine Verbindung durch Einsatz chemischer
durchfiuhren Reaktionen.

...trennen ein Stoffgemisch mittels physikalischer Verfahren.
Materialien ...konstruieren einen Versuchsaufbau hinsichtlich einer
funktionalisieren bestimmten Funktion.
Modelle einsetzen ...erkléren einen chemischen VVorgang oder Eigenschaften

eines Stoffes auf submikroskopischer Ebene.
...sagen einen chemischen Vorgang oder Eigenschaften eines
Stoffes durch Modellierung vorher.

2) Ausgestaltung der Unterrichtsphasen anhand des Problemzyklus

Unterricht, der im Sinne der Erkenntnisgewinnung verléauft, folgt einer bestimmten Struktur
und kennzeichnet sich durch die Abgrenzung verschiedener Teilprozesse (Bewersdorff, Baur
& Emden, 2020). Fokussiert auf das Problemlésen unter Einsatz von Experimenten und
Modellen stellt der im Projekt entwickelte Problemzyklus (Abb. 1) ein mdgliches
Prozessmodell zur Abgrenzung einzelner Unterrichtsphasen dar. Er dient damit als
strukturgebender Leitfaden bei der konkreten Ausgestaltung der einzelnen Phasen hinsichtlich
des Inhalts, der Sozialform und einzusetzender Materialien und Medien.

3) Inklusive Gestaltung mithilfe des Ping-3-Schritts

Im Zuge einer inklusiven Padagogik, die als Ziel die Partizipation aller Schiilerinnen und
Schiller anstrebt, sollten Barrieren im Unterricht erkannt und minimiert werden
(Stinken-Rosner, Rott, Hundertmark, Menthe, Hoffmann, Nehring & Abels, 2020). Das
Planungskonzept leitet mithilfe des Planungswerkzeugs des Ping-3-Schritts in drei Schritten
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den Abbau von Handlungsbarrieren im Unterricht an (Abb. 2): Zundchst wird eine
ausgewahlte Handlung der Lernenden konkretisiert (z. B. Erhitzen einer Kochsalzldsung,
Schritt 1). Mit Blick auf diese Handlung werden fachimmanente Herausforderungen
identifiziert (z. B. Gefahren durch den Brennereinsatz, Schritt 2) und im letzten Schritt
MaRnahmen definiert, um diesen Herausforderungen zu begegnen und Barrieren abzubauen
(z. B. Alternativen zum Erhitzen einsetzen, etwa eine Briicke aus Kaninchendraht mit Teelicht
(Marohn, Schillmuller & Stucky, 2021), Schritt 3).

Umwelt entdecken
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Abb. 2: Der Ping-3-Schritt als Planungswerkzeug zum Abbau von Handlungsbarrieren

Erprobung und Ausblick

Einzelne Elemente des Planungskonzepts wurden im Sommersemester 2022 in der
Hochschullehre erprobt. In einem chemiedidaktischen Seminar planten Studierende unter
Abgrenzung von Problemtypen und anhand des Problemzyklus problemorientierte
Unterrichtsstunden. Der Ping-3-Schritt wurde im Rahmen eines Praktikums zur Planung
barrierearmer Schulexperimente eingesetzt. In diesem Zuge wurden Daten in Form von
Audiographien der Planungen in Gruppenarbeit (n=12), offenen Fragebdgen (n=32) und
Interviews (n=13) zur Evaluation des Konzepts und der zugehorigen Materialien erhoben. Die
Daten werden aktuell im Hinblick auf Schwierigkeiten im Umgang mit dem Konzept und den
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Materialien ausgewertet. In einem weiteren Mesozyklus ist die Erprobung des Konzepts mit
Lehrkréaften aus der Schulpraxis geplant.
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