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8.9. Rebecca Grandrath - Interaktive Selbstlernblcher fur den
Chemieunterricht

AN

Aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung aller Lebensbereiche ist auch die zielflihrende Integration
digitaler Medien in den (Chemie-)Unterricht und Schule allgemein unverzichtbar. In interaktiven - digita-
len - Selbstlernblchern als Begleitmedium einzelner Unterrichtsbausteine oder ganzer Unterrichtseinhei-
ten konnen verschiedenste digitale Formate vereint werden, sodass ein Arbeiten ohne Medienbruch er-
maoglicht wird. Im Sinne des SAMR-Modells von Puentedura gewinnt ein digitales Produkt insbesondere
dann an didaktischem Mehrwert, wenn Aufgaben so gestellt werden, dass zur Bearbeitung ein digitales
Werkzeug bendtigt wird (Modification) oder die Aufgaben ohne technische Unterstutzung nicht moglich
waren (Redefinition).

stehende digitale Produkte der Versuch einer Begriffklarung unternom-

O Be Im letZte n M d l XY ert digitaler Formate skizziert. Im Anschluss werden Softwares zur Ge-

5 .. sowie zur Einbindung von Interaktivitat genannt und abschlieliend die
Fr::urthlfiung Interaktive und diversitatssensible Selbstlernbucher fur den Chemieunterricht” vorgestelit.
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... von analog zu digital ...

TTEL LYouTube ist verstandlicher als die Auf YouTub den die Th
Erklarungen in der Schule” »AUT Youlube weraen aie Ihem ?”

f : cooler und unterhaltsamer erklart.”
. »Ich kann mir YouTube-Videos
, immer, liberall und so oft ich »Ich kann mein Lerntempo mit

' mochte anschauen.“ YouTube selber bestimmen.”

,Auf YouTube finde ich bildlichen »Mit YouTube ist Lernen

£ Darstellungen anschaulicher.” zeitgemaéaBer und jugendlicher.”

»AUuf YouTube finde ich die Erklarungen
detaillierter und fundierter.”

Quellen: i.A: Rat fur kulturelle Bildung (2019): Jugend/YouTube/Kulturelle Bildung. Horizont 2019. Studie: eine reprasentative Umfrage unter 12- bis 19-Jahrigen zur Nutzung kultureller Bildungsangebote an digitalen Kulturorten. Essen: Rat fur Kulturelle Bildung. Online verfigbar unter
https://www.bosch-stiftung.de/sites/default/files/publications/pdf/2019-06/Studie_Jugend%20Youtube%20Kulturelle%20Bildung%202019.pdf, abgerufen am 30.03.2025. Bildquelle: in Anlehnung an: Zeller, Diana; Bohrmann-Linde, Claudia; Wlotzka, Petra (2024): Selbstgesteuert
und selbstorganisiert lernen. Digitale Lernumgebungen fir den Chemieunterricht gestalten und einsetzen. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (202/203), S. 2-7.
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... von analog zu digital ...

TITEL

Bildquelle: i.A. Zeller, Diana; Bohrmann-Linde, Claudia; Wlotzka, Petra (2024): Selbstgesteuert und selbstorganisiert lernen. Digitale Lernumgebungen fur den Chemieunterricht gestalten und einsetzen. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (202/203), S. 2-7.
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Selbstlernblicher - Welche Qualitatskriterien sollten erfiillt werden?

* geeignete Medien / Materialien, die den
Lerngegenstand vielschichtig beleuchten und
die Wissenskonstruktion anregen

BERGISCHE “—] DIDAKTIK
UNIVERSITAT :E_H,_:j: DER COl\m I NT
wuppeRTAL |} CHEMIE tordn s hrok orsaden

Das ,Verschwinden* des Brennstoffes - Verbrennung im StraBenverkehr

e Strukturierung durch Aufgaben und ,,roten
Faden*

. % ~ Bei Verbrennunden reagieren die Molekiile des Diesels, die zum
\ \ Es gilt das ‘ € Grofiteil aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen, mit

Massenerhaltungsgesetz,

d.h. jedes Atom in den ' dem Sauerstoff aus der Luft. Dabei entstehen Kohlenstoffdioxid

Edukten ist auch wieder in . .
den Produkten zu finden. . ’ % Kohlenstoffmonoxid und Wasser. Bei Sauerstoffmangel kann auch

elementarer Kohlenstoff (Rup) entstehen.

0.0
’ Bo

° Dokumentation deS Lernprozesses : ”4‘ Kohlenstoffdioxid und Kchlenstoffmonoxid sind Gase. Im Motor
&

herrschen Temperaturen von liber 500 °C. Der Siedepunkt von

Wasser liegt bei etwa 100 °C. Deshalb ist das entstehende Wasser

b auch gasférmig. Daher ldsst sich sagen, dass der Diesel zu

° individueue Hilfen / Méglichkeiten Zur ' \ /1 ‘ qqsfiA)'rrnquhPr.ﬂduktenrealqiert dl'eAin diaLuftentwe.ir:hen.

€ Somit verschwindet der Treibstoff nicht. Er wird nur zu

Selet kO ntrOlle ’ gasférmigen Stoffen umgewandelt.
o. op 080

Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoffmonoxid, sowie Wasser sind bei der
Verbrennungs-temperatur des Motos gasformig und entweichen in die Luft.

° M 6gli C h ke ite n Z u r KO lla b O rati O n / < Kohlenstoffatome (RuR) entstehen nur bei Sauerstoffmangel. A
Kommunikation N

. Anschlussféhigkeit zum ,, regulé ren® Unterricht Screenshot Umsetzungsbeispiel: ,,Musterlosung® zur Selbstkontrolle oder
Inspiration der Lernenden

Quellen: Zeller, Diana; Bohrmann-Linde, Claudia; Wlotzka, Petra (2024): Selbstgesteuert und selbstorganisiert lernen. Digitale
Lernumgebungen fir den Chemieunterricht gestalten und einsetzen. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (202/203), S. 2-7.
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Mehistaubexplosionen und Fettbrande:
Warum brennt Mehl nicht, explodiert

Antoine Lavoisier:
Das brennende Eisen auf der Waage

Wasser:
Ein Produkt von Verbrennungen?!

Analysioren/
et ,  aberalsstaun?! .. .
I% -2t '4 ~ somin. Iilil S ~ 40min. ]ml -2 30 min.
Hilfe, es brennt!: im Die Flammen des
Wie kann das Feuer geléscht werden?! 'Wohin verschwindet der Diesel? Gasbrenners
Anwenden
: . ° . ° .
m S  somin. EE? - 40 min. Iﬂl -2 30 min.
Was braucht die Kerze zum Brennen? Der Boyle-Versuch: Metalloxide:
‘Wohin verschwindet die Kohle?! 'Wenn Metalle anfangen zu brennen...
Verstehen
m ﬂ .4 ~ somin. | e m 238 ~aomin.| [ .4 © 30min.
Lagerfeuer: Aber wie?! John Dalton und die
Lavoisiers farb- und geruchslos, aber keinesfalls,
Wissen wirkungslos
- ' . ]ﬂl ° - Py .
: 50 min. o 40 min. o, 7 30min.
=4 - min - g
Themen einer Das des Produkte von Verbrennungen
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Ein digitales und diversitatssensibles Selbstlernbuch zu

Verbrennungen

fiir die /
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Diversitat im schulischen Kontext

/1

NeDiChe: Merkmale diversitatssensibler Selbstlernbiicher anhand eines Umsetzungsbeispiels \\

Christian Owerdieck | 10. November 2025



Diversitat im schulischen Kontext — Grundhaltung

Jeder Mensch ist

einzigartig und wertvoll,

hat seine individuellen

Starken und Fahigkeiten.

Also sollten wir diese in

Gemeinschaft nutzen!

2
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Diversitat im schulischen Kontext — Forderung

Forderschwerpunkte
* Lernen
« Sprache

* emotionale und soziale Entwicklung

* Ho6ren und Kommunikation

* Sehen

* geistige Entwicklung

e korperliche und motorische Entwicklung

Q sehr unterschiedliche Beeintrachtigungen,
individuelle Betrachtung notwendig

Alle Lernenden sind individuell

* verschiedene Erlebnisse

* verschiedenes Vorwissen (Prakonzepte)
» verschiedene Beeintrachtigungen

* verschiedene Bedurfnisse

Es bedarf fur jeden Lernenden
individuelle MaBnahmen,
um sie bestmaoglich zu fordern !

D.h. Ziel, dass alle Lernenden gefordert werden,
und nur in Einzelfallen daruberhinausgehende
MaBnahmen

Das bedeutet, dass es
Differenzierung und Individualisierung
im Unterricht bedarf !

Zusatzlich mussen die Lehrkrafte mit z.B.
sonderpadagogischem Personal bei der Planung und
Gestaltung von Unterricht kooperieren.
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Diversitat im schulischen Kontext — Veranderungen

* Defizitfokussierung sollte sich zu einer
Fokussierung der individuellen
Fahigkeiten und Starken der Lernenden
hin wandeln

* Selbstwirksamkeitserwartung aller
Lernender sollte gestarkt werden

* Haltung pro Diversitat von allen an
Schule beteiligten Personen notwendig

Lernende mit sonderpéad.
Forderbedarfin Millionen
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mmw Lernende mit sonderpad. Forderbedarf auf Forderschulen
mmm | ernende mit sonderpad. Forderbedarf auf allgemeinbildenden Schulen
== | ernende mit sonderpad. Forderbedarf insgesamt

| crnende insgesamt

Entwicklung der absoluten Anzahl der Lernenden mit und ohne Férderbedarf an

allgemeinbildenden und Férderschulen in Deutschland.

Lernende insgesamt in Millionen

Quellen: Statistisches Bundesamt (2025): Schiiler, Schulanfanger, Absolventen und Abgénger: Deutschland, Schuljahr, Geschlecht. GENESIS. Code: 21111-0001. abgerufen von https://www-genesis. destatis.de/datenbank/online/table/21111-0001/. Abgerufen am 30.06.2025.;

Statistisches Bundesamt (2025): Schiilerinnen und Schiler mit sonderpadagogischer Forderung. GENESIS. Code: 21111-0007. abgerufen von https://www-genesis.destatis.de/datenbank/online/table/21111-0007/. Abgerufen am 30.06.2025.; Vanier, Dietlinde H. (2021):

Kooperation als Basis inklusiven Unterrichts - Von der Absichtserklarung zur professionellen Lerngemeinschaft. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 78-90.
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forthacen turcn ureh fortnidan

Ein digitales und diversitatssensibles Selbstlernbuch zu

Verbrennungen

fiir die Sekundarstufe |

Uber diese Schaltflache gelangst du
zur Themenlbersicht dieses
Selbstlernbuches.
Uber diese Schaltflache gelangst du
zur vorherigen Seite zurick.

Uber diese Schaltflache gelangst du
zur nachsten Seite.

2 Planung diversitatssensiblen Unterrichts

Bildquelle: sandra_schoen (0.J.):Mindmap Overview Free Pictures Free Photo. Needpix.com. Abgerufen von: https://www.needpix.com/photo/658929/mindmap-overview-free-pictures-free-photos-free-images-royalty-free. abgerufen am: 29.09.2025.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Arbeitsaufwand
|

7

‘

Zusammenarbeit
kann die

Arbeitsbelastung
aller reduzieren!

-
=

NeDiChe: Merkmale diversitatssensibler Selbstlernbiicher anhand eines Umsetzungsbeispiels

Christian Owerdieck | 10. November 2025



Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts -

Differenzierungsmatrix

Also fiir heterogene Lerngruppen: Individualisierung, um individuelle differenzierte Lernwege zu ermoglichen!

Eine Méglichkeit dazu ist die sogenannte Differenzierungsmatrix.

5 v
3
a
= v
2
[
2
=
c
g
x v
thematische Komplexitat
v
Die Grundstruktur der Differenzierungsmatrix,
angelehnt an (Sasse & Schulzeck, 2021).

1 Vorteile der Nutzung von Differenzierungsmatrizen:

Eine Planung fur zahlreiche mogliche Lernwege

Differenzierung nach kognitiver und thematischer
Kompetenz, nach Methoden, Zugangswegen,
Reprasentationsformen, etc. maoglich.

Durch die Nutzung digitaler Medien recht geringer
materieller Aufwand

Lehrkrafte konnen individuell auf die Lernenden eingehen
und diese passgenau fordern

Quelle: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung

Lernausgangslage

Eigenes Fachwissen strukturieren

Elementarisierung und mogliche Zugange

Oberthemen & Stufen der kognitiven Komplexitat

g1 B N B

Einzelne Lernbausteine

Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung

Lernausgangslage 1

Welche Interessen haben die Lernenden?
Welche Vorstellungen existieren bei den Lernenden?

Welche Beeintrachtigungen der Lernenden mussen bei
der Planung berucksichtigt werden?

Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung
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Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung
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Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung
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Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Planung eines diversitatssensiblen Unterrichts — Planung

Mehlstaubexplosionen und Fettbrande:

Antoine Lavoisier:
Warum brennt Mehl nicht, explodiert
Analysieren/

Wasser:
Das brennende Eisen auf der Waage

Ein Produkt von Verbrennungen?!
Kreieren aber als Staub?!
— [ ] ® 3 . °_0 - [ ] ; .
:/ q. + ® 50 min. -“ ~ 40 min. q.l . 30 min.
Hilfe, es brennt!: Verbrennungen im StraBenverkehr: Die verschiedenen Flammen des
Wie kann das Feuer geléscht werden?! Wohin verschwindet der Diesel? Gasbrenners
Anwenden
- —" [ ] - (] -
e_0 : = @ i @ i
) . 50 min. _/ . 40 min. m . 30 min.
]ilil L L1 e e
Was braucht die Kerze zum Brennen?

Der Boyle-Versuch:

Metalloxide:
Wohin verschwindet die Kohle?!
Verstehen

Wenn Metalle anfangen zu brennen...

Jﬂlﬂ &S  somin. l]iii[ Se& somin| [ 0

ad © 30 min.

Kohlenstoffdioxid:

Lagerfeuer: Aber wie?! John Dalton und die Erkenntnisse

Lavoisiers farb- und geruchslos, aber keinesfalls
Wissen wirkungslos
) 4 [ ] - . [ ) ¥ - < .
= 4 . 50 min. m ﬁ. . 40 min. w ﬂ ‘&a © 30 min.
Einzelne Lernbausteine 5
Themen

Grundlagen einer Verbrennung Das ,Verschwinden® des Brennstoffes

Produkte von Verbrennungen

Quellen: Sasse, Ada, Schulzeck, Ursula (2021): Die Differenzierungsmatrix als Rahmen fiir Planung und Reflexion inklusiven Unterrichts. In: Inklusiver Unterricht planen, gestalten und reflektieren, S. 11-34.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein
Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S. 91-111.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien

konzeptionelle Entscheidungen

Lernmotivation & -engagement

Verstandnis von Informationen

kognitive Uberforderung

Wahlmoglichkeiten

Gestaltung von Aufgaben

Videos

Experimente
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — konzeptionelle Entscheidungen

Ablenkung minimieren

* strukturiertes Erscheinungsbild
* Im Querformat eignen sich auch zwei- oder drei-

spaltige Layouts VS.
* einheitliches Layout /

a0)

-

Lesbarkeit erhohen

Dies ist ein Satz in Arial. Dies ist einv Sabz in Cookie. -
' ‘ B ltext
* serifenlose Schriftart Dies ist ein Satz in Aptos. DicyizticintSatziinkSinCaiyun'® elspiettex
* Verzicht auf Worttrennungen Dies ist ein Satz in Calibri.  Dies ist ein Satz in Times New Roman.
Dies éstein Satz in Yellowlad,

* einheitlicher Hintergrund, der hohen
Kontrast zur verwendeten Schrift bietet

Ubersichtlichkeit erhéhen < /ﬂ\ >

* digitale Umsetzung: Navigationshilfen

Quellen: Bihler, Peter; Schlaich, Patrick; Sinner, Dominik (2017): Visuelle Kommunikation. Wahrnehmung - Perspektive — Gestaltung. Berlin. Springer.; Eikenbusch, Gerhard; Brand, Tilman (2024): Digitales Lesen — eine neue Herausforderung fiir die Schule?. In: Paddagogik. S.34-
37.; Kiel, Ewald; WeiB, Sabine (2024): Zusammenschau. Inklusive Didaktik fir die Regelschule - eine Zusammenschau. In: Inklusive Didaktik fir die Regelschule. S.149-156.;Zeller, Diana; Grandrath, Rebecca (2024): Eigene interaktive Selbstlernbiicher gestalten. Ein Uberblick fur
die Produktion mit Book Creator und Pages. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (202/203), S. 8-13.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — konzeptionelle Entscheidungen

2.4 Alleine oder gemeinsam - Elemente und Verbindungep,

Ablenkung minimieren

Lesbarkeit erhohen

Ubersichtlichkeit erhéhen

Sy
vy L] i IRyt .- -
R T e r .
v ; A ‘. .
. -
5 ] [ A
‘ = o SOR

M1 Diiodpentaoxid vor dem Erhitzen, wahrend des Erhitzens und nach dem Erhitzen

Quelle: Kraft, L. (Hrsg.), Ratermann, M. (Hrsg.), Stoppel, F. (Hrsg.) (2015): NEO Chemie. Gesamtband: Schulbuch. Sekundarstufe |. Niedersachsen. Braunschweig. Schroedel. S. 68.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — konzeptionelle Entscheidungen

Ablenkung minimieren Schritt 1 Schritt 3

\ Schritt 2 ¢ Edide ProIkte

Lesbarkeit erhohen

Kupferoxid  + Eisen
Sauerstoff Kupfer +  Eisenoxid
ilber 2
Silberoxid _— Silb l\m—\_f

o] off und C ein Gas, D Wortgleichung 4 A Eisen reagiert mit Kupferoxid, g g .
s entsteht ein fester St upfer und Eisenoxid entsten

1 A Silberoxid wird erhitzt, BE t, C Wortgleichung

Ubersichtlichkeit erhéhen

. . Sauerstoff wird iibertragen i
D|e Redoxreakt|°n Erhitzt du eine Mischung aus Egen und e ) —

Das Kupferoxid wird zu Kupfer re
eroxi d zu Kupfer re
Kupferoxid in einem Reagenzglasl gliht , up! duziert

e+ wto— _ Ccanarctaffaufnahme ARARRAI Kol WSz e Das Eisen wird zu Fisennyid avidiart Cina

Quelle: Carl, H.M., ClaaBen, H., Dietrich, H., Fischl, M., Heinlein, T., Keil, T., RoB, A. (2022): Erlebnis Chemie - Ausgabe 2022 fuir Nordrhein-Westfalen und Hessen. Schulbuch 1. Westermann Bildungsmedien Verlag GmbH. 978-3-14-117124-2. S. 138-139.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — konzeptionelle Entscheidungen

am Umsetzungsbeispiel....
« zwei bis drei spaltiger Folienaufbau % Univensar = DER CONQIIINT

2  WUPPERTAL " [ cHEMIE / fortdan o urch fortbilden

° SC h rifta rt AptOS (M u Ste rl.O sun ge nun d Grundlagen der Verbrennung - Mehlstaubexplosionen und Fettbrande

In euren Vermutungen, solltet ihr auf den Flammpunkt eingegangen sein. Denn wenn eine

VO rSt ru kt u ri e r u n ge n VO n Aufga b e n : Pfanne mit Ol auf einem eingeschalteten Herd stehen gelassen wird, dann erhitzt sich das Ol

immer weiter. Nachdem das Ol begonnen hat zu rauchen, also der Rauchpunkt (bei
Sonnenblumendl: ca. 210 °C) Uberschritten ist, und es weiter erhitzt wird der Flammpunkt des

Ca VO [(,/’ l) Ols (bei Sonnenblumenél: ca. 320 °C) erreicht. Bei dieser Temperatur entzindet sich das Ol

selbst, ohne dass es einer Zindquelle bedarf.

° SChrlftgrOBe 1 2 (U berSChrlften 1 8) Aber wie bekommt denn jetzt Fettbrdande wieder geloscht?
° H e rVO rh e b u n ge n : fett Da gibt es verschiedene Maglichkeiten...

Léschen mit Léschen mit Léschen mit

Y Wei Be r H i nte rgru n d / SC hwa rze SC h rift Wasser Feuerldschern Léschdecken & Deckeln

Aufgabe 3b

A Bearbeitet alle drei mogliche Laschmethoden. Uberlegt euch, welche der Loschmethoden am
(M u Ste rlOS u n ge n d u n ke lb la u ) geeignetsten und welche am ungeeignetsten fur Fettbrande in der Kiche ist. Notiert eure
. Losung unten und begriindet sie kurz.
H e rVO rh e b u n ge n gru n) Am geeignetsten zum Ldschen eines Fettbrandes in der Kiche ist
. e .o Wel[
* schwarze Piktogramme fur Losungen,

Am ungeeignetsten zum Loschen eines Fettbrandes in der Kiche ist

Hilfen, etc. wel /ﬂ\ '

e Links zur Verdeutlichung grun unterlegt

 Bedienzeile mit Vor, Zurtick und Home
(Differenzierungsmatrix)
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Lernmotivation & -engagement

Lernhindernisse erkennen

* Lernschwierigkeiten mindern
Lernmotivation, sind also zu vermeiden

Motivation steigern

» Kontextualisierung der Lerninhalte

* Berucksichtigung der Interessen und
Fahigkeiten der Lernenden

 Abwechslungsreiche Zugangswege

* Bereitstellung von
Selbstkontrollmoglichkeiten

Spielerische Elemente (Gamification)

Quellen: Hruska, Anna; Rabbow, Christoph; Sieve, Bernhard F.; Waitz, Thomas (2024): Mit Medien Lernprozesse gestalten. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis. S.225-281.; Kerres, Michael (2024): Mediendidaktik. Lernen in der digitalen Welt. Berlin/Boston. DOI:
10.1515/9783111201078.; Melle, Insa; Wember, Franz B.; Michna, Dagmar (2016): Gestaltung von Unterrichtsmaterialien auf Basis des Universal Design for Learning am Beispiel des Chemieanfangsunterrichts in der Sekundarstufe . In: Sonderpadagogische Forderung heute
2016 (61), 3, S.286-302.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive — Ein Methodenkompendium fur die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S.91-111.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Lernmotivation & -engagement

am Umsetzungsbeispiel....
« Verbrennungen als alltagsnahes Phanomen der %ﬂ onvenar b DER (0]0) INT

WUPPERTAL |- CHEMIE fortbidan durch durch fortbidon

Lernenden aufgefasst (Verbrennung einer
Kerze, Verbrennermotoren, Kohlenstoffdioxid, Produkte von Verbrennungen - Wasser
Wasser, ...)

Wir méchten nun ein kleines Experiment
durchfiihren und tberpriifen, ob bei der
Verbrennung wirklich Wasser entstehen kann.
Dazu missen wir uns aber wie immer

* Verschiedene Abstraktionsgrade und Evporimentioren ns Gedacie uten.
Zugangswege (theoretisch, alltagsorientiert, Aufgabe

Ihr findet rechts ein Bild, wo die Personen
gegen einige Regeln des sicheren

eXp e ri m e nte l.'., a b St ra kt 9 eee ) Experimentierens verstoBen.

Umkereist alle Fehler (bitte nicht in rot!) und
begriindet in eurer Gruppe, warum und gegen
welche Regel verstoBen wird.

Im Anschluss bittet eure Lehrkraft euch die

* Spielerische Gestaltung der Aufgaben zur Longtectaer ol o
Sicherheitsbelehrung (Kreuzwortratsel, pegimen.

Wimmelbild, Quiz)

* Quiz zur Sicherung im Lernbaustein { pmmmemme e
»Mehlstaubexplosionen und Fettbrande: EE—
Warum brennt Mehl nicht, explodiert aber als
Staub?*
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Verstandnis von Informationen

Texte anpassen

* Texte durch Abschnitte und Absatze strukturieren

* Schwierigkeitsgrad der Texte an Lesekompetenz
der Lernenden anpassen

* Einfache Sprache kann fur Lernende mit geringer
Lesekompetenz hilfreich sein

Wichtiges hervorheben

Vorlesefunktion
 Vorlesefunktion kann zum Leseverstandnis
beitragen

(Achtung: keine Redundanz zwischen Gelesenem
und Gehbrten zulassen!)

Quellen: Kerres, Michael (2024): Mediendidaktik. Lernen in der digitalen Welt. Berlin/Boston. DOI: 10.1515/9783111201078 .; Melle, Insa; Wember, Franz B.; Michna, Dagmar (2016): Gestaltung von Unterrichtsmaterialien auf Basis des Universal Design for Learning am Beispiel des

Chemieanfangsunterrichts in der Sekundarstufe |. In: Sonderpadagogische Forderung heute 2016 (61), 3, S.286-302.; Pantiri, Giulia; Burkhardt, Lea Mareike; Wilhelm, Thomas; Wenzel, Volker; Lihken, Arnim; Katzenbach, Dieter (2024): Forscherboxen und Unterrichtsmaterial zum Thema
»Farben® im inklusiven NaWi-Unterricht. In: PhyDid B - Didaktik Der Physik - Beitrage Zur DPG-Friihjahrstagung, 2024 (1), 1. S.159-166.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Verstandnis von Informationen

am Umsetzungsbeispiel....

* Moglichst einfache Formulierung in kurzen

Texten, ohne Verwendung der Einfachen Sprache
* v.a. um Unterforderung vorzubeugen; kann bei
Bedarf adaptiert werden

|| DIDAKTIK
= = DER
: CHEMIE

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Aufgabe 6
Lest M52, um notwendige Hintergrundinformationen
zur Auswertung des Versuchs zu erlangen.

M52: Energie bei exothermen chemischen
Reaktionen

Wir haben bereits gesehen, dass Verbrennungen
chemische Reaktionen sind, die neben den
Ausgangsstoffen auch Aktivierungsenergie benétigen,
damit sie ablaufen. Doch weiBt du auch aus deiner
Erfahrung heraus, dass bei Verbrennungsreaktionen
auch Energie frei wird, weil es bei Verbrennungen heiB
wird. Man sagt auch, dass Verbrennungsreaktionen
exotherme chemische Reaktionen sind.

Doch sehen wir auch, dass es, wenn wir etwas
verbrennen, meist leuchtet. Auch Licht ist eine Form
von Energie. Das bedeutet wir kdnnen von der Helligkeit
des entstandenen Lichts auch auf die Energie
schlieBen, die bei der Reaktion frei wird. Es gilt also je
heller eine Flamme ist, desto mehr Energie wird in
Form von Licht frei.

* Wichtiges in Texten grun hervorgehoben

* Einzelne Texte eingesprochen als
Lvorlesefunktion®; Transkript ist immer fur
Lernende einsehbar.

(o]0

fortbilden durch

Produkte von Verbrennungen - Metalloxide

Versuchsauswertung

Kreuzt die Antwortmaoglichkeit(en) an, die in die
Lucke der daruberstehenden Aussage passt.
Kontrolliert euch anschlieBend selbststandig.

Bei der Verbrennung von ... wird keine Energie frei.
O keinem Metall Q Kupfer
Q Eisen Q Magnesium

Bei der Verbrennung von ... wird Energie frei.
Q keinem Metall Q Kupfer
Q Eisen O Magnesium

Bei der Verbrennung von ... wird am wenigsten
Energie frei.

O keinem Metall
Q Eisen

Q Kupfer
Q Magnesium

Bei der Verbrennung von ... wird am meisten Energie

frei.
@ Kontrolliert euch hier

O keinem Metall
Q Eisen

Q Kupfer
Q Magnesium

INT

durch fortbilden

Magnesium

< Bildquelle: Eisner, Werner; Gletz, Paul; Justus, Axel; Schierle, Werner; Schmidt, Barbel; Zippe, Thorsten (2009): ﬁ

Elemente chemie| D8 lett Verlag. S. 81
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Merkmale diversitidtssensibler Lernmaterialien - kognitive Uberforderung

Unwichtiges vermeiden
* unwichtige Informationen und Darstellungen
vermeiden
* rein dekorative Elemente vermeiden

Bilder und Texte einsetzen
* Texte durch Bilder und Bilder durch Texte erganzen
* raumlich nahe Darstellung
* vollstandige Redundanz vermeiden
* Dynamische Darstellungen reflektieren und ggfs.
ersetzen

Struktur gewahrleisten
* klar erkennbare und einheitliche Struktur gewahrleisten

Quellen: Hruska, Anna; Rabbow, Christoph; Sieve, Bernhard F.; Waitz, Thomas (2024): Mit Medien Lernprozesse gestalten. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis. S.225-281.; Kerres, Michael (2024): Mediendidaktik. Lernen in der digitalen Welt. Berlin/Boston. DOI:
10.1515/9783111201078 .; Melle, Insa; Wember, Franz B.; Michna, Dagmar (2016): Gestaltung von Unterrichtsmaterialien auf Basis des Universal Design for Learning am Beispiel des Chemieanfangsunterrichts in der Sekundarstufe I. In: Sonderpadagogische Forderung heute 2016 (61),
3, S.286-302.; Scheiter, Katharina; Nieaus, Manuel; Moeller, Korbinian (2022): Psychologische Perspektiven auf die Gestaltung digitaler Medien fir das Lehren und Lernen von Mathematik. In: Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. S. 37-58.
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Merkmale diversitidtssensibler Lernmaterialien - kognitive Uberforderung

/MWW verbrennungen

Unwichtiges vermeiden

Bilder und Texte einsetzen

Struktur gewahrleisten

Quelle: Arnold, K., Peters, J., Fischedick, A. (2021): Fokus Chemie-Neubearbeitung-Gymnasium Nordrhein-
Westfalen-Gesamtband SI. Berlin. Cornelsen Verlag GmbH. ISBN: 978-3-06-012636-1. S. 100-101.

Verbrennung — eine Oxidbildung

1 Durchglihen von Eisenwolle

L IAAY

aktionspartner Stellt man ein umgedreyy,,
es Teelicht, erlischt die Flamme nach kurze
Becherglas ist nur eine begrenzte Men

Auf der Suche nach dem Re:
Becherglas auf ein brennend:
Zeit (» Exp. 10, 5.98). Unter dem
gean Luft vorhanden.

in Stoffgemisch, dessen Best
r Verbrennung
enwachs reagieren

andteile unterschiedliche Ej

Luft ist ei gen
schaften haben. Bei ¢ine
mit dem Ker#

konnte die gesamte Luft oder py,

cin Bestandteil .

schwefel und Kohlenstoff werden als Nichtmetalle bezeichnet, da si
— et, da sie
nicht die typischen Eigenschafien der Metalle haben. Zu den Nichtmet |(
: » etal-
Jen gehoren auch Stickstoff, Wasserstoff und sogar Sauerstoff selbst.
4 off selbst

Die Reaktionsprodukte der Verbrennung von Nichtmetallen mit Sauer-
stoff werden Nichtmetalloxide genannt. Im Gegensatz zu den festen
Oxiden der Metalle sind viele Nichtmetalloxide gasformig, 7

N gieren mit § 2u Nichtmetall
Nichtmetall (s) + Sauerstoff (g) —— Nichtmetalloxid (g) | exotherm

Verbrennungen

2 Verrostete Eisenkarosserie

g wird ein Stiick F in genay

suchun;
Exp. 15). Es wird dabei deutlich, dass nur ¢y

1 sich nicht weiterfihren, obwoh|

Fiir eine genauere Unter
100 ml. Luft verbrannt (>
Yeil der Luft reagiert. Die Reaktion lass
noch Luft* in den Kolbenprobern vorhanden ist.
fen 100 mL Luft werden 21 ml verbraucht. Das entspricht 21% uag

Vond
offs in der Luft (»5.92-93)

damit dem Anteil des Sauerst

| Eine Verbrennung ist eine chemische Reaktion zwischen einem

Stoff und Sauerstoff.

Oxidbildung Nicht nur bei Verbrennungen bilden sich Oxide. Auch da:
Rosten einer Autokarosserie ist eine Reaktion von Eisen mit dem Luft
sauerstoff. Sie lauft viel langsamer ab als das Durchglihen von Eisenwol
Je. Flammen oder Lichterscheinungen kénnen nicht beobachtet werden)
obwohl die gleichen Stoffe beteiligt sind. Das Reaktionsproduk ist Eisen
oxid. Allgemein bezeichnet man deshalb alle Reaktionen mit Sauerstoff
als Oxidbildung

Oxidbildungen sind chemische Reaktionen, in denen cin Stoff mit
f zu einem Oxid reagiert. Verbrennungen sind Oxidbil-

kte der Das Produkt der chemischen Re.
aktion von Eisen und Sauerstoff heifit Eisenoxid. Die Endung -oxid leite
sich vom lateinischen Namen fiir Sauerstoff ab: oxygenium. Fiir die Reak-
tion kann das Reaktionsschema geschrieben werden.

Eisen (s) + Sauerstoff (§) — Eisenoxid (s) | exotherm

Neben Eisen bilden auch andere Metalle Oxide. Sic werden allgemein als
lloxide bezeichi Erhitzt man z.B. ein gefaltetes Kupferblech

Vorsicht! Unter dem Abzug arbei-
ten!

Mehrere angefeuchtete Pflanzen-
bliten werden in eine Glas-
glocke gehingt. Etwa 1g Schwe-
fel (GHS7) wird in einer Ab-
dampfschale  entziindet und
die Glasglocke mit den Bliten
dariibergestiilpt.

| M

angefeuchtete
—\—Bluten

(Kupferbrief) in der Brennerflamme, andert das Kupfer nur dort scin
Aussehen, wo es mit dem Sauerstoff der Luft in Berithrung komm!
(»Exp.12, 5.98). An den AuBenseiten des Ku ferbriefs ist blaulich
schwarzes Kupferoxid entstanden.

Kupfer (s) + Sauerstoff (g) — Kupferoxid (s) | exotherm

Metalle reagieren mit Sauerstoff zu festen Metalloxiden.
Metall (s) + Sauerstoff (g) — Metalloxid (s) | exotherm

Verbrennung von Nichtmetallen Verbrennt man Holzkohle (Kohlen
stoff), so kann man mit Kalkwasser Kohlenstoffdioxid nachweisc?

dungen.

Oxidbildung als Energielieferant Bei der Verbrennung von Holz, Kohle,
Erddl oder Erdgas werden grofle Mengen an Wirme frei. Die Brennstoffe
werden deshalb als Energietriger bezeichnet. Die freigesetzte Wirme
wird zum Heizen oder fiir die Umwandlung in elektrische Energie ge-
nutzt. Dabei entsteht unter anderem Kohlenstoffdioxid

Auch in unserem Korper laufen Oxidbildungen ab, die zur Energiege-
winnung dienen. Sie sind ein wichtiger Bestandteil unseres Stoffwech

sels. Den bendtigten Sauerstoff atmen wir Gber die Lungen ein

m Verglithen von Eisenwolle

(»Exp.13,S. 98). Kohlenstoff reagiert mit Sauerstoff zu Kohl diowd
Kohlenstoff (s) + Sauerstoff (§) — Kohlenstoffdioxid (g) | exother™

Auch Schwefel reagiert mit Sauerstoff. Er verbrennt mit blauer Flam™

I
‘% |
( = ) Schwefel

w id (> Exp. 14).

Schwefel (s) + Sauerstoff (g) — Schwefeldioxid (g) | exotherm

Aufgaben

1

~

© Begriinde, warum man bei
Feueralarm in der Schule die Fens
ter schliefien soll, bevor das Klas

senzimmer geraumt wird.

& Zeichne das Energiediagramm
fiir die Verbrennung von Kohlen
stoff.

Ausgeatmete Luft enthilt Kohlen

stoffdioxid.

a O Erliutere die Schlussfolge
rungen, die du aus der Aussage
zichen kannst

b @ Entwickle einen Ver
dem du die Aussage (berpriifen

©

ich, mit

kannst.

Materialien: Brenner, 2 Kolbenprober (100 mL), Glas Schiebe anschlieBend dic Luft durch Driicken des Sten
rohr mit 2 Schlauchstiicken, Eisenwolle pels in den anderen Kolbenprober. Wiederhole den Ve
Durchfdhrung: Gib in das Glasrohr die Eisenwolle. Zie-  gang. bis das Glithen erlischt. Stelle den Bunsenbrenner
he einen der Kolbenprober mit 100 mL Luft auf und ver-  ab und warte bis das Glasrohr abgekihit ist. Lies da
binde ihn mithilfe eines der Schlauchstiicke mit dem Volumen an einem der Kolbenprober ab. Betrachte d!
Glasrohr. Verbinde das andere Ende mit dem zweiten Eisenwolle im Glasrohr. Achte dabei auf mogliche Ver
Kolbenprober, bei dem der Stempel vollstindig hineinge-  inderungen.

schoben ist. Erhitze das Glasrohr, bis die Eisenwolle zu Auswertung: Bestimme den Anteil der Luft, der reagiert

glithen beginnt hat

Kolbenprober Ensenwolle

om
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Merkmale diversitidtssensibler Lernmaterialien - kognitive Uberforderung

am Umsetzungsbeispiel.... ‘
Texte moglichst einfach formuliert %9 nversmir = DR COI\ﬂVIINT

wurde dies moglich. —

1961678

[ ]
r WUPPERTAL A— CHEMIE fortbilden durch durch fortbilden
* Raumlich nahe Platzierung von Texten und
e . . Das ,Verschwinden“ des Brennstoffes — Verbrennung im StraBenverkehr
dazugehorigen Bildern —
Aufgabe 3 .
a. LestM30 und schaut euch die Versuchsskizze M31 an. — ganﬂ‘net?r
b. Formuliert anschlieBend den Unterschied zwischen einem offenem und einem Standzylinder
. . « e geschlossenen System. Eisenwolle
° Ste pS - a g] d - Pa rtS _Ab b | ld un ge n Zur Vl S u a l_l S | e run g c. ;)ei;z:t::szuf(}rundlage Daltons Atommodell, warum das Massenerhaltungsgesetz ;?;:rr\ﬂwn:ltlz
. . ¢
des Boyle-Versuchs mithilfe Dalton‘s M30: Antoine Lavosier und der Massenerhal
. . Ein paar Jahre, bevor John Dalton sein Atommodell veréffentlichte, veroffentlichte der 63.845¢ = LT
Franzose Antoine Lavoisier seine Erkenntnisse. Er beobachtete, dass einige Brennstoffe (z.B.
Ato m m O d e ll’ a n Ste lle VO n An I m atl O n e n Kerzen oder Holz) bei Verbrennungen leichter und andere (z.B. Metalle) schwerer werden.
Durch zahlreiche Versuche (die dhnlich wie in M31 dargestellt sind durchgefithrt wurden) — geschlossener
konnte Lavoisier aber nachweisen, dass sie die Gesamtmasse der Edukte und der Produkte Standzylinder
nicht wahrend der Reaktion dndert, wenn die Reaktion in einem geschlossenen Raum, d.h.
H H H einem Raum, aus dem nichts hinaus und in den nichts hinein gelangen kann. Man sagt auch, —_—
° E I n h e It ll C h e St ru kt u r dass die Reaktion in einem geschlossenen System durchgefiihrt wurde.
Doch hatte Lavoisier Probleme seine Beobachtungen zu erklaren. Mit Daltons Atommodell i

196.167¢

M31: Untersuchung des Gewichts von verbrannter Eisenwolle in
offenem (oben) und geschlossenem (unten) System

A

Bildquelle: generiert mit https://chemix.org/, abgerufen am 20.05.2025.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien - Wahlmoglichkeiten

Verschiedene Moglichkeiten
zur Gestaltung des Lernprozesses aufzeigen
* Individualisierung des Unterrichts bedeutet die
Eroffnung von Wahlmoglichkeiten
* Wahlmoglichkeiten durch verschiedene

Darstellungsformen von Lernprodukten moglich
* optionale Hilfestellungen

Unterstiutzung teils notwendig

* Lernende brauchen teils Unterstutzung bei
Entscheidungen bzgl. Ihres Lernweges

Quellen: Melle, Insa; Wember, Franz B.; Michna, Dagmar (2016): Gestaltung von Unterrichtsmaterialien auf Basis des Universal Design for Learning am Beispiel des Chemieanfangsunterrichts in der Sekundarstufe I. In: Sonderpadagogische Forderung heute 2016 (61), 3, S.286-
302.; Pantiri, Giulia; Burkhardt, Lea Mareike; Wilhelm, Thomas; Wenzel, Volker; Lihken, Arnim; Katzenbach, Dieter (2024): Forscherboxen und Unterrichtsmaterial zum Thema ,,Farben® im inklusiven NaWi-Unterricht. In: PhyDid B - Didaktik Der Physik - Beitrage Zur DPG-
Frihjahrstagung, 2024 (1), 1. S.159-166.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive - Ein Methodenkompendium fiir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S.91-111.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien - Wahlmoglichkeiten

am Umsetzungsbeispiel....

* Differenzierungsmatrix bietet Wahlmaoglichkeit
bzgl. des eigenen Lernweges

* |In den Lernbausteinen immer wieder
Hilfsangebote oder Moglichkeiten zur
Selbstkontrolle

e z.T. auch thematische Entscheidungen moglich
(z.B. als Gruppenpuzzle)

* Lernende sind dazu angehalten ihren
eigenen Lernprozess zu gestalten

* Unterstiitzung durch Lehrkrafte wird z.T.
notig sein!

2 BERGISCHE L DIDAKTIK
UNIVERSITAT > DER

“Z"  WUPPERTAL — CHEMIE

COMKMINT

forthilden durch [LGPERY durch fortbilden

Grundlagen der Verbrennung - Mehlstaubexplosionen und Fettbrénde

Im Folgenden mochten wir uns mit zwei Phanomenen beschaftigen, um die Voraussetzungen fir Verbrennungen hier zu erkennen. Dadurch kénnen wir in Zukunft Gefahren
abschatzen verhindern und Brande auf die richtige Art und Weise l6schen. Dies mochten wir anhand von zwei Beispielen in einem Gruppenpuzzle machen.

Aufgabe 1
a. Findet euch mit einer weiteren Zweiergruppe zusammen.

b. Lestdie beiden unten stehenden Texte gemeinsam und entscheidet euch, wer welches Beispiel bearbeiten mochte. Denkt daran, dass jedes Beispiel von genau zwei
Personen bearbeitet werden soll. Geht in eure Expertengruppen und bearbeitet euer Thema.

14 Tote und 17 Verletzte: Am 6. Februar 1979 wurde ein Kabelbrand in der
Rolandmiihle im Bremer Hafen festgestellt. Kurz darauf sind zahlreiche
Explosionen zu héren. Die Deckel der Lagersilos wurden hochgerissen, die
Wande der Mihle stdrzten ein und Fensterscheiben in einem groBen Umkreis
wurden zertrimmert. Auf einer Fldche von ungefahr 42 FuBballfeldern rieselte
Mehl vom Himmel und es begann ein 65-tagiger Einsatz zahlreicher
Feuerwehren aus der Umgebung.

Wie konnte es nur zu einer derartigen Katastrophe kommen, wobei Mehl doch
eigentlich gar nicht schnell brennt und schon gar nicht explodiert. Oder doch?!

- zum Themenfeld Mehlstaubexplosionen

Quelle: Molkewehrum, Imke: Februar 1979: Schwerste Detonation seit dem Krisgsende erschiitrart Bremen. In:
I ier. Abgeruten von hitp: wieser-kurier deforemendB-februar-1979-als-die-explosion-der-
rolandmuehle-bremen-erschuetterte-doc7e3z8xn541j11rhzBeez, Abgerufen am: 02.05.2025

Briining, Reinhard; Mnter, Daniel; Schaefer, Mike; Sommer, Elmar; Winkler, Tanja (2003): Quarks & Co: orsicht

Explosionsgefahr”. Abgerufenvon
archi

003.pdf. Abgerufen am 02.05.2025.

100705012131 /http: wer.deftu/quarks \pdfiQuarks_Explosion_cwdr2

Stell* dir mal vor: Du hast gerade eine Pfanne mit Ol auf den Herd gestellt, weil
du dir nach der Schule schnell etwas zu Essen mochtest. Plotzlich klingelt dein
Handy. Du suchst dein Handy und wirst in deinem Schulrucksack findig.
Schnell schaust du nach, wer dich angerufen hat. Es ist dein bester
Freund/deine beste Freundin, der/die sich mit dir heute Nachmittag treffen
machte. Ihr redet noch kurz miteinander, doch du erinnerst dich daran, dass du
vergessen hast den Herd wieder auszustellen. Du rennst in die Kiiche und siehst
deine Pfanne stark dampfen, schaltest den Herd ab und nimmst die Pfanne von
der Herdplatte. ,,Puh, gerade nochmal gut gegangen!*

Doch was wiére passiert, wenn du dich nicht daran erinnert hiattest?

- zum Themenfeld Fettbrédnde
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Gestaltung von Aufgaben

Positive Lernatmosphare Strukturierung des Lernprozesses
* Aufgaben sollten positive Lernatmosphare unterstutzen * zu Beginn: Aktivierung des Vorwissens
* spater: materialgebundene Aufgaben
klare Formulierungen (fordern Kompetenzzuwachs)
* klare Formulierung mittels hervorgehobener
Operatoren Offenheitsgrade bewusst einsetzen
* Kleinschrittig aufeinander aufbauende Aufgaben * geschlossene Aufgabenstellungen steigern
erleichtern Lernen Sachkompetenz
* (angepasste) Zeitangaben strukturieren Lernprozess » offene Aufgabenstellungen fordern Vernetzung von

Wissen und weitere Kompetenzen
Erfolgserlebnisse ermoglichen

» Erfolgserlebnisse steigern Lernmotivation Dokumentation sicherstellen
—> bei Erstellung alle zur Bearbeitung notwendigen
Denk- und Handlungsoperationen reflektieren

Quellen: Achtermann, Karen; Nehring, Andreas; Sieve, Bernhard F. (2024): Chemie lernen und verstehen mit Aufgaben. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis. S.199-223.; Hruska, Anna; Rabbow, Christoph; Sieve, Bernhard F.; Waitz, Thomas (2024): Mit Medien
Lernprozesse gestalten. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis. S.225-281.; Kiel, Ewald; WeiB, Sabine (2024): Zusammenschau. Inklusive Didaktik fiir die Regelschule - eine Zusammenschau. In: Inklusive Didaktik fir die Regelschule. S.149-156.; Melle, Insa; Wember,
Franz B.; Michna, Dagmar (2016): Gestaltung von Unterrichtsmaterialien auf Basis des Universal Design for Learning am Beispiel des Chemieanfangsunterrichts in der Sekundarstufe I. In: Sonderpadagogische Forderung heute 2016 (61), 3, S.286-302.; Pantiri, Giulia; Burkhardt,
Lea Mareike; Wilhelm, Thomas; Wenzel, Volker; Lihken, Arnim; Katzenbach, Dieter (2024): Forscherboxen und Unterrichtsmaterial zum Thema ,,Farben“ im inklusiven NaWi-Unterricht. In: PhyDid B - Didaktik Der Physik - Beitrage Zur DPG-Fruhjahrstagung, 2024 (1), 1. S.159-166.;
Scheiter, Katharina; Nieaus, Manuel; Moeller, Korbinian (2022): Psychologische Perspektiven auf die Gestaltung digitaler Medien fir das Lehren und Lernen von Mathematik. In: Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. S. 37-58.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia
(2022): Chemie all-inclusive - Ein Methodenkompendium fir die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S.91-111.; Zeller, Diana; Grandrath, Rebecca (2024): Eigene interaktive Selbstlernblicher
gestalten. Ein Uberblick fiir die Produktion mit Book Creator und Pages. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (202/203), S. 8-13.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Gestaltung von Aufgaben

g :ﬂr’“*m 8
@ Die Tochterflamme :

Positive Lernatmosphare i 2ol

b

klare Formulierungen
Erfolgserlebnisse ermodglichen
Strukturierung des Lernprozesses
Offenheitsgrade bewusst einsetzen

Dokumentation sicherstellen

2 Aufbau zu Versuch B

Quelle: Carl, H.M., ClaaBen, H., Dietrich, H., Fischl, M., Heinlein, T., Keil, T., RoB, A. (2022): Erlebnis Chemie - Ausgabe 2022 fiir Nordrhein-Westfalen und Hessen. Schulbuch 1. Braunschweig. Westermann Bildungsmedien Verlag GmbH. 978-3-14-117124-2. S. 96.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien - Videos

Uberforderung méglich!

* Videos konnen aufgrund
* vieler Informationen,
» parallel verlaufende Prozesse und
* vieler Eindrucke

zu Uberforderung bei Lernenden fiihren

Struktur notig
* Videos sollten strukturiert und fur Lernende
nachvollziehbar aufgebaut sein

Ubung hilft
* Umgang mit Videos muss geubt werden

Rechte anderer beachten!

Quellen: Hruska, Anna; Rabbow, Christoph; Sieve, Bernhard F.; Waitz, Thomas (2024): Mit Medien Lernprozesse gestalten. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis. S.225-281.; Scheiter, Katharina; Nieaus, Manuel; Moeller, Korbinian (2022): Psychologische Perspektiven auf
die Gestaltung digitaler Medien fiir das Lehren und Lernen von Mathematik. In: Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. S. 37-58.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien - Videos

am Umsetzungsbeispiel....

 Einsatz von Videos klassischer %y UNIVERSITAT (o= DER COMERMINT
. . WUPPERTAL |- CHEMIE Toroidon drcn EABBR aurhfortion
Schulversuche des Arbeitskreises
D | d a ktl k d er C h em | e d er Be I‘gl sc h en Das ,,Verschwinden“ des Brennstoffes - Der Boyle-Versuch
. o, oo M24: Der Boyle-Versuch -
Universitat Wuppertal Versuchsvideo

* Erfullen die geforderten Merkmale ’ ‘ Reduzierstuck
mit Luftballon

/

* dienen als Erganzung oder Ersatz fur
,Live-Versuche“

* bessere Darstellung der Beobachtungen
durch Zeitlupen

* ermoglicht Boyle-Versuch zur T \
eigenstandigen Erarbeitung durch die
Lernenden
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Experimente

Barrieren erkennen und beseitigen

* klare Handlungsanweisungen und differenzierte
Aufgabenstellungen formulieren

Reflexion der Einsatzfahigkeit

» fur die Durchfuhrung notwendigen kognitiven und
motorischen Handlungsschritte auf mogliche Barrieren
reflektieren und Hilfestellungen entwickeln

Offenheitsgrade
» verschiedene Offenheitsgrade von Experimenten konnen
zur Differenzierung genutzt werden

Quellen: Menthe, Jirgen; Prechtl, Markus (2024): Diversitat und Inklusion im Chemieunterricht. In: Fachdidaktik Chemie in Theorie und Praxis, S. 431-464.; Pantiri, Giulia; Burkhardt, Lea Mareike; Wilhelm, Thomas; Wenzel, Volker; Liihken, Arnim; Katzenbach, Dieter (2024):
Forscherboxen und Unterrichtsmaterial zum Thema ,,Farben® im inklusiven NaWi-Unterricht. In: PhyDid B - Didaktik Der Physik - Beitrage Zur DPG-Frihjahrstagung, 2024 (1), 1. S.159-166.; Weirauch, Katja; Schenk, Claudia (2022): Chemie all-inclusive — Ein Methodenkompendium
fur die Planung inklusiv angelegter naturwissenschaftlicher Experimentier-Stationen. In: Digitale NAWIgation von Inklusion. S.91-111.
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Experimente

am Umsetzungsbeispiel....

* Recht offen gestaltete Experimente mit Hilfen und
Anregungen zur Versuchsplanung und

5 BERGISCHE 711 DIDAKTIK
UNIVERSITAT o= 7=> DER
.= WUPPERTAL *:[ —~ CHEMIE

CO INT

fortbildan durch durch fortbilden

Das ,,Verschwinden*“ des Brennstoffes - Das brennende Eisen auf der Waage

-auswertung

= &

SV 4: Die brennende Eisenwolle auf der Waage ]
j‘ Hilfen zur Versuchsplanung

Infotext

Antoine Lavoisier beobachtete, dass Metalle wie etwa
Eisen brennen kénnen. Doch er bemerkte schnell, dass Material
sie sich beim Verbrennen anders als andere

* Zujedem Experiment gibt es eine klare

Brennstoffe wie beispielsweise Kerzen. Darauf hin wog
er die Brennstoffe bevor er sie entz(indete. Die Produkte

Aufgabenstellung oder festformulierte

der Verbrennungsreaktionen wog er abermals.

Doch daist ihm etwas sehr merkwirdiges aufgefallen...

Versuchsdurchfuhrung

Eure Experimentieraufgabe

Gestaltet ein Experiment, wie es Lavoisier durchgefuhrt
haben konnte, in dem ihr die Verbrennung von

Eisenwolle untersucht. Beachtet dabei, dass ihr euch Durchtiihrung
die Eisenwolle vor und nach der Verbrennung genau

anschaut und Unterschiede notiert. Ihr solltet auch die

Gewichtsénderung der Eisenwolle wéhrend des

* Alle Lernendenexperimente sind einfach
durchzufuhren und gelingsicher

Versuchs ermitteln.
Formuliert dazu die Versuchsdurchflhrung und notiert
euch vorher das benotigte Material. Beachtet auch

* Hilfestellungen durch andere Lernende und

notwendige Sicherheitsvorkehrungen.

Besprecht euer geplantes Vorgehen kurz mit eurer
Lehrkraft, bevor ihr das Experiment durchfiihrt!

Lehrkrafte durch Experimentieren in Kleingruppen

. .
I I l O gll C h < Quelle: in Anlehnung an: Eisner, Werner; Gletz, Paul; Justus, Axel; Schierle, Werer; Schmidt, Barbel; Zippe,
Thorsten {2008): Elemente chernie 1. Kiett Verlag.

* Folien zu Versuchen folgen alle der gleichen
Struktur (s. rechts)

A

Beobachtungen
Aussehen der Eisenwolle ...

... vorher:

... nachher:

Gewicht der Abdampfschale mit Eisenwolle ...
... vorher: g
... nachher:

- 8

Gewichtsdifferenz:
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Merkmale diversitatssensibler Lernmaterialien — Experimente

Barrieren erkennen und beseitigen @ Synthese von Eisensulfid (&) OO,

Eisenpulver eignet sich gut fir die Reaktion mit
Schwefel.

Reflexion der Einsatzfahigkeit

Offenheitsgrade

2 Eisen- und Schwefelpulver reagieren

Material: Brenner, Spatel, Reagenzglas, Morser,
Porzellanschale, Reagenzglasklammer, Anzun-
der, 1,0 g Eisenpulver, 0,5 g Schwefelpulver

Durchfiihrung:

Schritt 1: Plane einen Versuch zur Durchfuhrung
einer Eisensulfidsynthese. Orientiere
dich dabei am vorherigen Versuch

Schritt 2: Besprich die Planung mit deine
Lehrkraft.

Schritt 3: Fuhre erst dann den Versuch durch

€ Lass abkiihlen!
Kratze etwas von dem Produkt aus dem
Reagenzglas und gib es in eine Porzellan-
schale. Nenne die Eigenschaften des Stoffs.

@ stelle die Wortgleichung fiir die Reaktion i
diesem Versuch auf.

an Begriinde, weshalb die beiden Stoffe gut
vermischt werden mussen

Quelle: Carl, H.M., ClaaBen, H., Dietrich, H., Fischl, M., Heinlein, T., Keil, T., RoB, A. (2022): Erlebnis Chemie - Ausgabe 2022 fir Nordrhein-Westfalen und Hessen. Schulbuch 1. Braunschweig. Westermann Bildungsmedien Verlag GmbH. 978-3-14-117124-2. S.124.
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Das Umsetzungsbeispiel - Ubersicht

* Inhaltsfeld 3 (Verbrennungen) gy smnatsciE ') DIDAKTIK

WUPPERTAL | CHEMIE

E i n satzsze na ri o Ein digitales und diversitatssensibles Selbstlernbuch zu
* Fachraum
* vorbereitete Experimentierkisten oder -stationen

Verbrennungen
* zu Beginn der Unterrichtsreihe zu Verbrennungen
o Serumdrsiun Dr. Rebecca Grandrath (NeDiChe am 08.09.2025):
* zunéchst: Erklarung des Vorgehens e Serunaarsre . e J
* individuelle Lernwege der Lernenden 2 er traumen grOB'
. Bearbeltung von 5-7 Lernbausteinen e 148 Folien
* Bedienung des Selbstlernbuchs o v (+ 4 Folien zur Erléuterung far Lehrkréfte)
(s. Hinweise fur Lehrkréfte) Zﬁi’ﬂfﬁ;&?ﬁgj e
* danach: Eigenstandige kooperative Arbeit - 8Lernendenexperimente
* Lehrkraft als Lernbegleiter auf ,,Augenhohe* . 3 Videoexperimente
* Betreuung der Lernenden bei
Sicherheitsfragen; fachliche Fragen mit . 76 Aufgaben
Lernenden diskutieren e 60 Lernmaterialien
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Das Umsetzungsbeispiel — Curriculare Einordnung (KLP Chemie Gym., 2019)

Grundlagen einer Verbrennung

Lernbaustein

benotigtes Vorwissen

(kursiv gesetztes ist optional, wird im
Lernbaustein wiederholt)

Lerninhalte

Kompetenzen
(Bezeichnungen

aus KLP, 2019)

Mehlstaubexplosionen
und Fettbrande:
Warum brennt Mehl
nicht, explodiert aber
als Staub?!

Hilfe, es brennt!: Wie
kann das Feuer
geloscht werden?!

Was braucht die Kerze
zum Brennen?

Lagerfeuer: Aber wie?!

Konzept chemischer Reaktionen,
Aktivierungsenergie, Gruppenpuzzle als
Erarbeitungsform

Moglichkeit Brande mit Wasser zu ldschen, Konzept
chemischer Reaktionen, Aktivierungsenergie, Regeln
zum sicheren Experimentieren

Kerze aus Lebensrealitat kennen, Konzept
chemischer Reaktionen, Aktivierungsenergie, Regeln
zum sicheren Experimentieren

Lagerfeuer aus Lebensrealitat kennen, Konzept
chemischer Reaktionen, Aktivierungsenergie

Verbrennungen als chemische Reaktion eines
Brennstoffes mit Sauerstoff, flr die
Aktivierungsenergie bendtigt wird, Zundtemperatur,
Flammpunkt, Zerteilungsgrad, Mehlstaubexplosionen,
Fettexplosion, Fettbrande (niemals mit Wasser
l6schen), verschiedene Methoden Fettbrande zu
l6schen

Anwendung des Verbrennungsdreiecks, Feuer erlischt
wenn eine der drei Voraussetzungen fehlt,
verschiedene Loschmethoden

Aufbau einer Kerzenflamme, Brennstoff einer Kerze,
Zusammensetzung der Luft, ZUndtemperatur,
Flammpunkt, Verbrennungsdreieck

Verbrennungen als chemische Reaktionen,
Verbrennungsdreieck

UF1, UF4, E2, B3, B4,
K3, K4

UF1, UF4, E2, E3, E4,
B3, B4, K1, K4

UF1, UF4, E2, E4, K1

UF1, E2, E3, K1

Quelle: Ministerium fir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymnasium in Nordrhein-Westfalen. abgerufen von https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/198/g9_ch_klp_%
203415_2019_06_23.pdf. abgerufen am 08.09.2025.
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Das Umsetzungsbeispiel — Curriculare Einordnung (KLP Chemie Gym., 2019)

Das ,,Verschwinden* des Brennstoffes

benotigtes Vorwissen Kompetenzen
(kursiv gesetztes ist optional, wird im (Bezeichnungen
Lernbaustein Lernbaustein wiederholt) Lerninhalte aus KLP, 2019)
Antoine Lavoisier: Das Konzept chemischer Reaktionen, Verbrennungen als Eisen als Brennstoff, Daltons Atommodell, UF3, UF4, E2, E3, E5,
brennende Eisen auf chemische Reaktionen, Zerteilungsgrad, Vorstellung: Massenerhaltungsgesetz E6, K1, K3
der Waage Verbrennungsreaktionen wird der Brennstoff
vernichtet, Regeln zum sicheren Experimentieren
Verbrennungen im Konzept chemischer Reaktionen, Verbrennungen als vereinfachte Darstellung von Diesel, Daltons UF3, UF4, E3, E6, K3
StraBenverkehr: Wohin  chemische Reaktionen, Teilchenmodell Atommodell, insb. Gesetz der konstanten
verschwindet der Verhaltnisse, Massenerhaltungsgesetz, Einfluss von
Diesel? SauerstoffiUberschuss oder -mangel
Der Boyle-Versuch: Konzept chemischer Reaktionen, Aktivierungsenergie, Boyle-Versuch, Daltons Atommodell, UF3, UF4, E2, E2, E5,
Wohin verschwindet Verbrennungen als chemische Reaktionen, Massenerhaltungsgesetz E6, K3
die Kohle?! Flammpunkt
John Dalton und die Konzept chemischer Reaktionen, Aktivierungsenergie, Daltons Atommodell, Massenerhaltungsgesetz UF1, UF3, E3, E5, E6,
Erkenntnisse Verbrennungen als chemische Reaktionen, K2
Lavoisiers Zundtemperatur, Flammpunkt, Regeln zum sicheren

Experimentieren

Quelle: Ministerium fir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymnasium in Nordrhein-Westfalen. abgerufen von https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/198/g9_ch_klp_%
203415_2019_06_23.pdf. abgerufen am 08.09.2025.
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Das Umsetzungsbeispiel — Curriculare Einordnung (KLP Chemie Gym., 2019)

Produkte von Verbrennungen

benotigtes Vorwissen Kompetenzen
(kursiv gesetztes ist optional, wird im (Bezeichnungen
Lernbaustein Lernbaustein wiederholt) Lerninhalte aus KLP, 2019)
Wasser: Ein Produkt Konzept chemischer Reaktionen, Verbrennungen als  Nachweis mit Watesmo-Papier (Wassernachweis), UF1, UF2, UF3, E1, E4,
von Verbrennungen?! chemische Reaktionen mit Sauerstoff, Daltons Wasser als Oxid, Oxide als Verbindungen mit K2, K3, B1, B3, B4
Atommodell enthaltenen Sauerstoffatomen, Auswirkungen von

Wasserdampf auf den Klimawandel

Die verschiedenen Konzept chemischer Reaktionen, Umgang mit dem Bunsenbrenner, unterschiedliche UF1, UF2, B1
Flammen des Aktivierungsenergie, Verbrennungen als chemische Reaktionsprodukte (RuB, Kohlenstoffdioxid) bei
Gasbrenners Reaktionen mit Sauerstoff, Daltons Atommodell verschiedener Luftzufuhr, verschiedene Temperaturen
bzw. Gesetz der konstanten Verhaltnisse in leuchtender und rauschender Brennerflamme
Metalloxide: Wenn Konzept chemischer Reaktionen, Verbrennungen als Oxidationen (Sauerstoffaufnahme UF2, UF3
Metalle anfangen zu Aktivierungsenergie, Verbrennungen als chemische wahrend der Reaktion), Oxide als Reaktionsprodukte
brennen... Reaktionen, Zerteilungsgrad, Metalle als Brennstoff von Verbrennungen
Kohlenstoffdioxid: Konzept chemischer Reaktionen, Verbrennungen als  Kalkwasserprobe (Nachweis von Kohlenstoffdioxid), UF2, UF4, E1, E4, K1,
farb- und geruchslos, chemische Reaktionen, Kohlenstoffdioxid als Entwicklung des Kohlenstoffdioxidgehaltes in der B1, B3
aber keinesfalls Reaktionsprodukt von Verbrennungen, Regeln zum Atmosphare
wirkungslos sicheren Experimentieren

Quelle: Ministerium fir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymnasium in Nordrhein-Westfalen. abgerufen von https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/198/g9_ch_klp_%
203415_2019_06_23.pdf. abgerufen am 08.09.2025.
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undF Antoine Lavoisier: Wasser:
‘Warum brennt Mehl nicht, explodiert Das brennende Eisen auf der Waage Ein Produkt von Verbrennungen?!
- Aoty aber als Staub?!
Kreieren = o o :
@’ '* + g ~ 50 min. ]ﬂl £ ~ 40min. Iﬂl - 30 min.
Hilfe, es brennt!: im Die i Flammen des
Wie kann das Feuer geloscht werden?! Wohin verschwindet der Diesel? Gasbrenners
Anwenden
m Sed ~ 50min. B‘ -  40min. ]i'li'l - © 30min.
= ‘ ‘ ‘
‘Was braucht die Kerze zum Brennen? Der Boyle-Versuch: Metalloxide:
Wohin verschwindet die Kohle?! Wenn Metalle anfangen zu brennen...
Verstehen
- s 3 -
.ﬂl ﬂ '4 © somin. | §8¢ ]ii'i‘l S © 40min. Ei/ a © 30min.
Lagerfeuer: Aber wie?! John Dalton und die Erkenntnisse Kohlenstoffdioxid:
Lavoisiers farb- und geruchslos, aber keinesfalls
Wissen wirkungslos
> : - . -
=1 - © 50min. ﬂ - 7 40min. ]ﬂ. ﬂ S22 © 30min.
Themen einer Das ,Ver i “des fe: Produkte von Verbrennungen

Zusa

mmenarbeitk

ann

BERGISCHE 1] DIDAKTIK
UNIVERSITAT =™ DER
WUPPERTAL | CHEMIE

die Arbeitsbelastu:‘\g
aller reduzieren :

Experimente

Videos

Gestaltung von Aufgaben

Wahlmoéglichkeiten
kognitive Uberforderung

Verstandnis von Informationen

Lernmotivation & -engagement
konzeptionelle Entscheidungen

Ein digitales und diversitatssensibles Selbstlernbuch zu

Verbrennungen

fur die Sekundarstufe |

Uber diese Schaltflache gelangst du
zur Themenubersicht dieses
Selbstlernbuches.

Uber diese Schaltflache gelangst du
zur vorherigen Seite zurtick.

Uber diese Schaltflache gelangst du
zur néchsten Seite.

NeDiChe: Merkmale diversitatssensibler Selbstlernbiicher anhand eines Umsetzungsbeispiels

Christian Owerdieck | 10. November 2025

46



AbschlieBend bleibt mir zu sagen...

VIELEN DANK

fur lhre

AUFMERKSAMKEIT!

Das Umsetzungsbeispiel finden Sie hier:

Nachster NeDiChe-Vortrag:
08. Dezember 2025, 16 Uhr

mehr zu NeDiChe: hier!

Christian Owerdieck

Kontakt: christian.owerdieck@uni-wuppertal.de
oder uber Prof. Dr. Claudia Bohrmann-Linde

NeDiChe: Merkmale diversitatssensibler Selbstlernbiicher anhand eines Umsetzungsbeispiels

Christian Owerdieck | 10. November 2025

47


https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/
https://uni-wuppertal.sciebo.de/s/39rBXprxa95RXaS
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