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Problemorientierten inklusiven Chemieunterricht gestalten — Entwicklung
eines Planungskonzepts

Hintergrund
In einem problemorientierten Chemieunterricht lassen sich Kompetenzen im Bereich der
Erkenntnisgewinnung fordern. Lernende entdecken naturwissenschaftliche

Problemstellungen, entwickeln Losungsideen und wenden fachspezifische Methoden wie
Experimente und Modelle zur Problemlésung an (Pahl & Berchtold, 2019; Martius, Delvenne
& Schliiter, 2016). Lehrkrifte stehen vor der Herausforderung, einen entsprechenden
Unterricht problemorientiert aufzubereiten und gleichzeitig die Diversitét der Lerngruppe zu
beriicksichtigen. Im Sinne eines weiten Inklusionsverstindnisses (Loser & Werning, 2015;
Ainscow, 2020) sollte der Unterricht so gestaltet werden, dass alle Lernenden partizipieren
konnen. Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes Plic (Problem-based learning in inclusive
classes) ist die Entwicklung eines Planungskonzepts fiir den problemorientierten inklusiven
Chemieunterricht zur Unterstiitzung von (angehenden) Lehrkriften.

Methodischer Rahmen

Das Projekt folgt einem Design-Based Research-Ansatz (Knogler & Lewalter, 2014;
Rohrbach-Lochner & Marohn, 2018), bei dem mehrere Forschungszyklen, sogenannte
Mesozyklen, durchlaufen werden. Jeder Mesozyklus gliedert sich in drei Phasen: 1) Analyse:
Erarbeitung von Grundlagen, 2) Design: Entwicklung einer Intervention, 3) Evaluation:
Erprobung und Erforschung der Intervention. Ziel ist es, sowohl theoretische Erkenntnisse als
auch innovative Ideen fiir die Praxis zu generieren.

Das Plic-Planungskonzept

Im Rahmen von drei Mesozyklen wurde das Plic-Planungskonzept entwickelt. Dieses setzt
sich aus drei Bausteinen zusammen: Einem Prozessmodell fiir den problemorientierten
Unterricht, einer Problemmatrix zur Entwicklung von Problemstellungen und dem Plic-3-
Schritt als Planungswerkzeug zur Gestaltung inklusiven Chemieunterrichts. Die Bausteine
konnen als Einheit oder unabhéngig voneinander genutzt werden. Das Konzept basiert auf
zwei grundlegenden Ideen: a) Der Unterricht wird konsequent von den Handlungen der
Lernenden aus geplant und b) die inklusive Gestaltung erfolgt ausgehend von fachimmanenten
Herausforderungen und nicht ausgehend von potenziellen ,,Einschrinkungen* der Lernenden.
Im Folgenden werden die drei Mesozyklen und damit die Entwicklung des Planungskonzepts
genauer skizziert.

1. Mesozyklus: Entwicklung eines Prozessmodells

Analyse

Bestehende Prozessmodelle (u.a. Schmidkunz & Lindemann, 1992; Bewersdorff, Baur &
Emden, 2020) sowie bildungspolitische Vorgaben (KMK, 2020; Ministerium fiir Schule und
Weiterbildung, 2013) wurden analysiert, um prozessbezogene und nicht prozessbezogene
Handlungen von Lernenden im problemorientierten Chemieunterricht abzugrenzen.



Design

Basierend auf der vorherigen Analysephase
wurde der Problemzyklus (s. Abb. 1) entwickelt.
Dieser grenzt in einer diversititssensiblen
Visualisierung ~ einzelne  Unterrichtsphasen
voneinander ab. Er kann sowohl die
Unterrichtsplanung fiir Lehrende strukturieren als
auch in der Durchfithrung den
Problemldseprozess flir Lernende visualisieren.
Evaluation

Der Problemzyklus wurde mit Studierenden
erprobt, die anhand der Phasierung des Zyklus
eine problemorientierte Stunde planten. Die
Planungsphasen wurden audiographiert (N = 12
Gruppen) und weitere Riickmeldungen {iber
Fragebogen (N = 33) und Interviews (N = 9) eingeholt. Die Studierenden bewerteten das
Prozessmodell als hilfreiche Planungsgrundlage. Wéhrend der Planung wurden die
Noviz:innen durch Vorstrukturierungen, Impulsfragen und Beispiele unterstiitzt.
Schwierigkeiten zeigten sich noch bei der Einnahme der Lernendenperspektive und der
Fokussierung auf deren Unterrichtshandlungen.

Abb. 1: Der Problemzyklus als
Prozessmodell fiir einen
problemorientierten Chemieunterricht

2. Mesozyklus: Abgrenzung von Problemlésehandlungen

Analyse

Die Problemstellung nimmt eine bedeutende Rolle ein, da sie die Richtung des Unterrichts
und damit die Handlungen der Lernenden zur Problemlésung bestimmt. Auf Grundlage der
Analyse von Schulbuchaufgaben (N = 1078 Aufgaben in 5 Schulbiichern) und bestehender
Literatur (u.a. Gut et al., 2014; Nehring et al., 2016) wurden Problemlosehandlungen fiir den
Chemieunterricht abgegrenzt.

Design

Die Problemldosehandlungen wurden mit weiteren Planungselementen (Fachinhalt, Kontext,
Lernziele und Vorwissen) verkniipft und die Problemmatrix (s. Abb. 2) entwickelt, die als
Grundlage fiir eine Unterrichtsplanung genutzt werden kann. Bei der Entwicklung einer
Problemstellung konnen verschiedene Handlungen miteinander kombiniert und so die
Komplexitét der Unterrichtsstunde angepasst werden.
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Abb. 2: Problemmatrix mit Problemlésehandlungen zur Entwicklung einer Problemstellung



Evaluation

Die Kategorisierung wurde im Rahmen einer Expert:innenbefragung (N = 14) evaluiert und
angepasst. Dariiber hinaus wurde die Anwendung der Problemldsehandlungen mit
Studierenden in einer Gruppenarbeitsphase erprobt (N =6 Gruppen) und ein
fragebogenbasiertes Feedback eingeholt (N = 20). Die Kategorisierung sensibilisierte die
Studierenden fiir die Vielfalt moglicher Probleme. Es wurden jedoch auch Schwierigkeiten in
der Anwendung deutlich. Die Vielzahl an Handlungen und Planungselementen kann
insbesondere bei Planungsnoviz:innen zu einer Uberforderung fiihren.

3. Mesozyklus: Entwicklung eines Planungswerkzeuges fiir eine inklusive Gestaltung
Analyse

Mittels einer Literaturrecherche wurden bestehende Planungsansétze (u.a. Stinken-Rosner et
al., 2020), fachspezifische Herausforderungen im Chemieunterricht (u.a. Menthe &
Hoffmann, 2015) sowie Ansétze zur inklusiven Gestaltung (u.a. Rose & Meyer, 2002)
analysiert. Ergéinzt wurden die Ergebnisse durch Interviews mit Lehrkréften (N = 5). Mittels
einer qualitativen Inhaltsanalyse wurden Kategorien von Herausforderungen und Malnahmen
im problemorientierten inklusiven Chemieunterricht abgegrenzt.

Design

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein Planungswerkzeug, der Plic-3-Schritt
(s. Abb. 3), entwickelt. Dieser leitet die Planung inklusiver Lernsituationen in drei Schritten
an: 1) Handlungen der Lernenden konkretisieren (z.B. SuS stellen Vermutungen {iiber
Verbrennungsprodukte an), 2) Fachspezifische Herausforderungen in dieser Handlung
identifizieren (z.B. Komplexitét des Inhalts ,,Verbrennung*), 3) Mainahmen zur Bewéltigung
dieser Herausforderungen einsetzen (z.B. Strukturierung durch Vorgabe moglicher Produkte
im Multiple-Choice-Ansatz). Die konkrete Planung der einzelnen Schritte wird durch die in
der Analysephase abgegrenzten Kategorien angeleitet und unterstiitzt.

Evaluation

Der Plic-3-Schritt wurde in ein Seminar zur Planung von Experimenten implementiert. In
einer  Gruppenarbeitsphase =~ (N =7 Gruppen) identifizierten = die  Studierenden
Herausforderungen anhand einer Versuchsvorschrift, wobei sie die Kategorien des Plic-3-
Schrittes als Unterstiitzung nutzten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden
Herausforderungen mit dem Plic-3-Schritt iberwiegend fachlich begriindeten. Dariiber hinaus
bewerteten sie das Planungswerkzeug als strukturiert und unterstiitzend. Nach dem Besuch
der Veranstaltung schitzten sich die Kursteilnehmenden (N = 60) signifikant kompetenter
hinsichtlich der Gestaltung inklusiven Chemieunterrichts ein.
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Abb. 3: Der Plic-3-Schritt als Planungswerkzeug zur inklusiven Gestaltung
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