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Konzeption und Realisierung jahrgangsiibergreifender Experimentier-Sets im
Chemieunterricht im Kontext der Reformpéadagogik nach Maria Montessori

Untersuchungsgegenstand und Erkenntnisinteresse

Im Zuge der in den vergangenen 15 Jahren vorgenommenen Umstrukturierungen in der
deutschen Schullandschaft, etablierten sich Konzepte, die einerseits einen veranderten Um-
gang mit der Heterogenitat der Schilerschaft als auch andererseits den Anspruch zur Ver-
mittlung von selbststandigem sowie komplexerem Lernen und Arbeiten erheben. Ein Bei-
spiel dafir ist der Ansatz des jahrgangsibergreifenden Unterrichts. An der Montessorischule
Jena wird diese Form ab dem Schuljahr 2017/-18 verstarkt in den naturwissenschaftlichen
Unterricht, in Form der an die Montessori-Pédagogik angelehnte Dreierjahrgangsmischung
der Klassenstufen 7, 8 und 9, integriert. Die vorliegende Arbeit unterstlitzte diesen Prozess
im Unterrichtsfach Chemie hinsichtlich folgender Aspekte: Ein erster Teil befasste sich mit
der Darstellung grundlegender Konstruktionskriterien fiir Lern- und Experimentier-Sets im
Kontext altersheterogenen Lernens. Auf der Grundlage dieses, aus der Theorie abgeleiteten
und durch Aussagen naturwissenschaftlicher Lehrkrafte ergénzten, Kriterienkatalogs wurde
exemplarisch ein solches Set entwickelt und in den Fokus der weiteren Untersuchungen
gelegt. Das zentrale Ziel der sich anschlieBenden Erprobung und Evaluation dieses Sets zum
Thema ,,Sduren & Basen® durch Schiilerinnen und Schuler der Klassenstufen 7, 8, 9 und 10
war es, die Eignung dieses Materials im Hinblick auf den Einsatz zur Férderung und Opti-
mierung chemischer Lernprozesse im Kontext altersiibergreifenden Unterrichts in der Se-
kundarstufe I zu Uberprifen.

Zusammenfassend lassen sich somit zwei zentrale Fragestellungen formulieren, die das kon-
krete Forschungsinteresse dieser Arbeit reprasentierten:

- Welche Konstruktionskriterien miissen Lern- und Experimentier-Sets erfiillen, um im
Kontext jahrgangsubergreifenden Unterrichts erfolgreich eingesetzt werden zu kdnnen?

- Sind die entwickelten Materialien des Sets fir den Einsatz im altersheterogenen Lernkon-
text geeignet?

Untersuchungsdesign und methodisches Vorgehen

Grundlegend folgte das Format dieser Arbeit dem Design-Based-Research-Ansatz, nach
welchem eine praxisorientierte Problem- oder Fragestellung theoriegeleitet beantwortet wird.
Zu diesem Zweck war es notwendig, interdisziplindre Bezlige zwischen bildungs- und natur-
wissenschaftlichen Bereichen in der Arbeit herzustellen. In diesem Kontext wurden padago-
gische Grundlagen mit fachspezifischen Inhalten und fachdidaktischer Methodik gekoppelt.
Aufgrund des explorativen Charakters der aufgeworfenen Fragestellungen ist die VVorgehens-
weise dieser Arbeit der Tradition der Qualitativen Forschungsmethodik zuzuordnen. In
diesem Zusammenhang wurde ein Prozess realisiert, der insgesamt vier zentrale Phasen, im
Wechsel von theoretisch-curricularen und qualitativen Arbeitsschritten, umfasste (Vgl. Abb.
1. Methodisches Vorgehen und Prozessgestaltung). Die Erhebung des bendtigten Auswer-
tungsmaterials wurde mithilfe eigens konzipierter leitfadengestitzter Kurz-Interviews rea-
lisiert, welche sich bezlglich deren Aufbau und Entwicklung an der Arbeit von Schecker et
al. (2013) sowie hinsichtlich des Auswertungsprozesses an den Gutekriterien nach Mayring
(2010) orientierten.
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und Aufgabenstellungen)

Erkenat-
nisgewinn/
Rickschliisse

und ggf. Op- Qualitative Arbeit I1

timierung

Qualitative Arbeit I

Erfassung von Kriterien zur
Konstruktion altershetero-
gene Experimentier-Sets
durch Befragung naturwis-

Erprobung und Evaluation
der Experimentier-Sets
durch Schiilerinnen und
Schiiler der Klassenstufen

senschaftlicher Lehrkrifte 07, 08 und 09
Befragung von je zwei Lehr- Erprobung in altersheteroge-
kriften der Ficher Biologie, nen Gruppen mit anschlieBen-
Chemie und Physik durch den der kriterienorientierte Befra-
Einsatz leitfadengestiitzter gung in Form von leitfadenge-
Kurz-Interviews stiitzten Kurz-Interviews

Abb. 1: Methodisches Vorgehen und Prozessestaltung

Vorstellung des Sets zum Thema ,,Sduren & Basen — Ist das itzend!?“

Konzeptionell ist zuerst zu erwéhnen, dass den Lernenden Freiheiten zugestanden werden,
damit diese ihren Lernprozess aktiv mitgestalten kénnen. Dazu z&hlen beispielsweise die
freie Wahl der Sozialform sowie die Festlegung der Bearbeitungsreihenfolge der Themenfel-
der bzw. einzelner Module. Als Orientierungshilfe dient hierbei eine fur jedes Themenfeld
vorhandene Moduliibersicht. Demgegeniber steht eine Dokumentations- und Abgabepflicht
hinsichtlich der bearbeiteten Inhalte jedes einzelnen Moduls. Das exemplarisch entwickelte
Themenfeld gliedert sich in insgesamt vier Module, wobei jedes einen thematischen Schwer-
punkt aufweist:

Modul I: Modul I11: ModulIV:
Basiswissen und Eigenschaften und Organische Chemie-
Grundlagen Reaktionen Carbonsiduren

Abb. 2: Schematischer Aufbau des entwickelten Sets

Diese sind wiederum in einzelne Stationen unterteilt, die entweder vom theoretischem oder
experimentellem Charakter sind. Im Falle des vorliegenden Sets handelt es sich bei Modul |
um eine rein theoretische Einheit, wohingegen die restlichen drei Module ausschlie3lich
Experimente umfassen. Die Arbeitsanweisungen weisen generell einen binnendifferenzierten
Charakter auf, der in Form eines Ampelsystems (Rot, Gelb, Griin) fur die einzelnen Anfor-
derungsniveaus (I: Rekonstruktion, 1l: Anwendung, Ill: Transfer) zur Anwendung kommt.
Die Anleitungen sind dabei grundlegend auf der Anspruchsebene Il (Rot) verfasst. Zunachst
sind die Schilerinnen und Schiler folglich dazu angehalten, sich mit dieser auseinander-
zusetzen. Bei dabei auftretenden Schwierigkeiten ist es den Lernenden mdglich, mithilfe ei-
nes Tablets oder ihres Smartphones, die auf die Arbeitsanweisungen aufgedruckten QR-
Codes einzuscannen. Nach diesem Vorgang wird auf dem entsprechenden Gerét eine PDF-
Datei gedffnet, die eine differenzierte Anleitung, je nach Anspruchsniveau mit konkreteren
Durchfiilhrungen, Hinweisen und piktographischen Versuchsaufbauten, enthalt.
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Auf diese Weise soll es den Schiilerinnen und Schiilern erméglicht werden, ihren Wissens-
und Féhigkeitsstand zu reflektieren und ihrem individuellen Lernstand entsprechend diffe-
renzierte Anleitungen zu wéhlen. Nach der Durchfiihrung eines Experimentes wird dieses
schlieRlich, meist in Form eines Arbeitsblattes oder eines Protokolls, aufgaben- oder in-
haltsorientiert ausgewertet. Hierzu sind den Lernenden ebenfalls Hilfestellungen in Form
von Literaturhinweisen zur Recherche oder in Form von Lernvideos bereitgestellt, die eben-
falls QR-codiert vorliegen und bei Bedarf abgerufen werden kdnnen. Mit diesem Prinzip soll
einerseits gesichert werden, dass das Erreichen von Kompetenzzielen, die im Lehrplan ver-
ankert sind, gewdhrleistet wird. Andererseits sollen den Schulerinnen und Schilern gleich-
zeitig die Wahl der Bearbeitungstiefe sowie das Einbringen eigenstandiger Ideen und L&-
sungsansatze ermdglicht werden.

Ergebnisse, Fazit und Ausblick

Auf der Grundlage angefertigter Teiltranskripte aus den leitfadengestiitzten Kurz-Interviews
mit den Lehrkréften konnte ein Abgleich mit den theoretisch ermittelten Konstruktionskrite-
rien durchgefiihrt werden. Unter Synthese dieser Resultate wurden so drei zentrale Felder
mit insgesamt neun Kriterien identifiziert:

Fachbezogene Aspekte Materielle Aspekte Soziale Aspekte

- fachliche Eignung/Pas- - Forderung des selbst- - freie Wahl der Sozial-
sung fiir die Lernenden standigen Arbeitens form
der einzelnen Jahrgénge

- Strukturierung als Hilfe [ - Anregung der Zusam-

- Erkenntnisgewinn in und Orientierung menarbeit zwischen Ler-
Form verschiedener nenden unterschiedlicher
Kompetenzen (Sach-, - Raum firr eigene Interes- Jahrgange
Methoden-, Selbst- und sen und Fragestellungen

Sozialkompetenz)

- Eréffnung und Verfol-
gung des eigenen Lern-
weges

- anregende und interes-
seweckende Materialge-
staltung

Diese Faktoren stellten einerseits die Ausgangsbasis flr die curriculare Entwicklungsarbeit
dar. Auf der anderen Seite dienten sie auch als Grundlage fur die Erarbeitung der Interven-
tionsmodi fur die Evaluationsgespréche mit den ausgewéhlten Schiilerinnen und Schalern.
Die aus diesen Gesprachen erstellten Gesamttranskripte der ebenfalls zum Einsatz gekom-
menen Kurz-Interviews lassen schlussfolgern, dass das entwickelte Material fiir den Einsatz
im jahrgangsubergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht geeignet ist. Vordergriindig
in Bezug auf strukturelle und materielle Aspekte, geben die Ergebnisse Anlass zur Uber-
zeugung, dass das vorliegende System beibehalten und ggf. auf weitere thematische Sets
angewendet werden kann.

Es muss zusammenfassend jedoch auch festgehalten werden, dass eine primére Optimierung
der Aufgabenstellungen hinsichtlich eines hoheren Anspruchsniveaus fiir altere Lernende
erforderlich erscheint. Ferner sollte auch die Produktion versuchsspezifischerer Lernvideos
verstarkt realisiert werden. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse ist es denkbar, die weitere
Unterrichtsentwicklung im Fach Chemie an der Montessorischule Jena durch die Konzeption
weiterer Sets, die spiralcurriculativ oder projektorientiert begriindbar sind, zu unterstiitzen.
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