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Pool-scAN: schiilerorientierte chemische Analysen zum Nachweis von
Wasserinhaltsstoffen im Kontext ,,die Chemie des Pools*

Selbstreguliertes und forschendes Lernen sind bereits intensiv untersuchte Konstrukte in der
(chemie)didaktischen Forschung (Heck & Heudorfer, 2018; Brebeck, 2014; Ziegler, 2020;
Seibert, 2021; Zimmermann, 2000). H&iufig werden beide Aspekte separat und nicht
zusammenhéngend untersucht und damit das Zusammenspiel Beider nicht gewinnbringend
zur Forderung von Schiiler:innen sowie Studierenden eingesetzt. Auch im Kontext der
Bildung nachhaltiger Entwicklung (BNE) konnen das forschende sowie das selbstregulierte
Lernen zentrale Schliisselkompetenzen fiir ein nachhaltiges Lernen im Fach Chemie liefern
(Liska et al., 2023). In dieser Arbeit wird daher ein offenes experimentell-forschendes
Lernsetting fiir Schiiler:innen und Lehramtsstudierende zur Forderung des selbstregulierten
und forschenden Lernens zur "Chemie des Pools* entwickelt.

Synergie zwischen forschendem und selbstreguliertem Lernen

Forschendes und selbstreguliertes Lernen sind einander sehr dhnliche Konstrukte, welche auf
einer hohen Schiiler:innenaktivitit basieren und auf ein schiilerorientiertes und selbstgeleitetes
Lernen abzielen. In der Literatur werden bereits Zusammenhidnge beider Konstrukte
angerissen, jedoch wenig bis gar nicht ausgefiihrt (Preifl & Liibcke, 2020).
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Abb. 1 Synergie zwischen forschendem und selbstreguliertem Lernen



Die in der Literatur aufgefiihrten Zusammenhinge verweisen darauf, dass die Selbstregulation
und Kompetenzen des selbstregulierten Lernens eine Voraussetzung beziehungsweise
Teilmenge von forschendem Lernen sind (Bottcher-Oschmann, Ophoff & Thiel, 2019; Preif3
& Liibcke, 2020). Bei Vergleich der Phasenmodelle von forschendem Lernen (Ziegler, 2022)
mit denen selbstregulierten Lernens (Schmitz & Schmidt, 2007; Boekaerts, 1999; Landmann
& Schmitz, 2007) lassen sich die Zusammenhidnge der Konstrukte verdeutlichen. Zur
Visualisierung der Synergie zwischen forschendem und selbstreguliertem Lernen ist in
Abbildung 1 das entwickelte Phasenmodell des forschenden Lernens den Phasen des
selbstregulierten Lernens (Landmann & Schmitz, 2007) gegeniibergestellt. Die implizite und
explizite Forderung des selbstregulierte Lernens im Chemieunterricht kann gezielt dazu
eingesetzt werden, um Schiiler:innen beim forschenden Lernen zu unterstiitzen (Seibert et al.,
2020; Seibert et al., 2021). Um die beste Passung sowie die Vorteile beider Konstrukte optimal
in einem Lernsetting integrieren zu kdnnen, muss ein integratives Prozessmodell zum
selbstregulierten forschenden Lernen konstruiert und damit auf die Bedarfe des Fachs Chemie
angepasst werden.

Forschungszyklus im Experimentalsetting ,,Die Chemie des Pools*

Der Forschungszyklus (vgl. Abb.2) basiert auf dem entwickelten Phasenmodell, der
Methodenhilfe zur Forderung des forschenden Lernens von Eichinger und Kollegen
(Eichinger et al., 2023) sowie dem Konstrukt des RMRK-W-Modells (Bottcher-Oschmann &
Thiel, 2014) respektive der Forschungskompetenz, welche als Indikator fiir erfolgreiches
forschendes Lernen herangezogen werden kann (Bottcher-Oschmann & Thiel, 2018; Thiem
& Gess, 2020).
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Abb. 2 Forschungszyklus zum Experimentalsetting ,, Die Chemie des Pools



»Die Chemie des Pools* - Ein authentisches forschendes Setting zum selbstregulierten
Lernen

Konvenierend zu dem aufgefiihrten Forschungszyklus wird ein Schiilerlabor zum Thema ,,Die
Chemie des Pools* entwickelt. Inhaltlicher Fokus ist dabei die Behandlung von Poolwasser
mit Poolzusatzstoffen unterschiedlichster Anwendungsbereiche, wodurch einerseits die
Authentizitit des Lernsettings gewdhrleistet wird und andererseits die Moglichkeit der
Offnung des Lernsettings fiir die Adressierung aller level of inquiry (Banchi & Bell, 2008)
besteht. Beides ist fiir eine erfolgreiche Forderung von forschendem Lernen notwendig
(Tillmann, 2015). Experimenteller Schwerpunkt des Settings ist die nasschemische Analyse
von Poolwasser zur Identifikation sowie der quantitativen Bestimmung der Gehalte
funktioneller Inhaltsstoffe der in Abbildung 3 aufgefiihrten Poolmittel. Diese umfassen die
Anwendungsbereiche der Desinfektion, der pH-Regulierung, der Algenverhiitung sowie der
Enttriibung des Poolwassers. Eingesetzte Analysemethoden sind die Gravimetrie, die
Prézipitation, die Photometrie, die Colorimetrie, die Titration sowie die Chromatographie
(vgl. Abb. 3). Aufgrund der fachlichen als auch methodischen Komplexitit der Analysen
wurden die Analyseverfahren didaktisch fiir Schiiler:innen elementarisiert. Das entwickelte
Lernsetting eignet sich deshalb fiir einen potenziellen schulischen Einsatz im verpflichtenden
Themenfeld der Analytik und speziell das der nasschemischen Analyse im Rheinland-
Pfilzischen Lehrplan fiir die Sekundarstufe II (Ministerium fiir Bildung Rheinland-Pfalz,
2022). Ebenso eignet sich die Thematik mit abgestuftem Elementarisierungsgrad fiir den
Einsatz als praxis- und realitétsnahes Analytikpraktikum fiir Studierende des Fachs Chemie.

in Anlehnung an DIN EN ISO 7393-2
+ Universitat Bochum, 2015

in Anlehnung an DIN EN ISO 7393-2
+ Universitat Bochum, 2015

Schockehlorer | Natriumdichlorisocyanurat modifiziert nach DIN EN ISO 7393-2

Langzeitchlorer Trichlorisocyanurséure modifiziert nach DIN EN ISO 7393-2

Dialuminumchloridpenta-

Flockungsmittel

hydroxid

basierend auf Wiechoczek, 2014

modifiziert nachCN103994980A

pH-Heber Natriumcarbonat modifiziert nach Thilmany, 2016 modifiziert nach DIN 38409-7
pH-Senker Natriumhydrogensulfat in Anlehnung KS M ISO 2480 modifiziert nach KS M ISO 2480
Bio pH-Senker Citronenséure basierend auf Harsch & Heimann, basierend auf ZSL Baden-
P 1998 Wirttemberg, 2014
chlorfreies . " - modifiziert nachBundesinstitut fiir
Desinfektionsmittel Wasserstoffperoxid (7%) | basierend auf Wiechoczek, 2008 Risikobewertung, 2015
Phosphatentferner Lanthanchlorid basierend auf Rosenfeldt, 2011 modifiziert nach Wawrzycek &

Bukowska, 1968

Abb. 3 Ubersicht iiber die Poolmittel inklusive der quali- und quantitaiven Analysemethode

Ausblick

Mit dem Ziel der partizipativen-iterativen Uberarbeitung des Settings wird die Lerneinheit und
der angelegte Forschungszyklus im néchsten Schritt mit Studierenden und Schiiler:innen
pilotiert. Zudem sollen weitere relevante Poolzusatzstoffe und dazugehorige qualitative und
quantitative Analysen identifiziert, weiterentwickelt und in das Setting implementiert werden.
Dariiber hinaus soll das erstellte Forscherheft digitalisiert und damit adaptiv hinsichtlich des
Forschungszyklus gestaltet werden. Des Weiteren soll das Setting schrittweise offener
gestaltet werden, um die Progression innerhalb der level of inquiry addquat abbilden zu
konnen. Ziel ist es sonach, dass die SuS als Forscher:innen authentische Poolproben
selbststindig auf alle aufgefiihrten Poolzusatzstoffe untersuchen kénnen.
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