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Vorwort zur 3. Auflage

Naturwissenschaftsdidaktik konkret: innovativ unterrichten

Liebe Studierende
Liebe Kolleginnen und Kollegen

Das grofle Interesse am UTB-Band «Fachdidaktik Naturwissenschaft 1.-9. Schul-
jahr» fiihrt bereits zur 3., erweiterten und aktualisierten Auflage. Das freut uns, die
Herausgebenden, die Autorinnen und Autoren, sehr. Das positive Echo auf das Buch
ist uns eine Verpflichtung.

Was haben wir gegeniiber den vorhergehenden Auflagen weiterentwickelt?

Finf neue bzw. vollig iiberarbeitete Kapitel: Digitale Medien und Gerite sinn-
voll einsetzen (Kap. 10), Lernen unterstiitzen (Kap. 11), Lernen begutachten
und beurteilen (Kap. 12), Technische Bildung im Naturwissenschaftsunterricht
fordern (Kap. 17), Schul- und Unterrichtsentwicklung umsetzen (Kap. 18);
Integration neuester, gesicherter fachdidaktischer Erkenntnisse;

mehrere neue Unterrichtsbeispiele, die aktuelle Lehrplane sowie digitale Medien
und Gerite berticksichtigen;

aktualisierte Literatur und Links, u. a. neu auch auf einer online-Link-Liste;
Erweiterung des Autoren- und Herausgebendenteams.

Was an Bewidhrtem haben wir auch in der 3. Auflage beibehalten?
Wir orientierten uns weiterhin an folgenden sieben Prinzipien:

1.

Anhand vieler praktischer Beispiele veranschaulichen und Mut machen

Wie viele interessante, lehrreiche und motivierende Unterrichtseinheiten wer-
dentagtiglich umgesetzt. Mit wie viel fachdidaktischer Expertise wird —bewusst
oder unbewusst—unterrichtet. Wir haben einige der besten Beispiele aufgenom-
men; sie fiillen fast die Hilfte des Buchs. Mogen sie veranschaulichen, anregen,
Mut machen: «Was andere kénnen, kann ich auch!»

Die theoretische Basis kurz und prignant beschreiben

«Praxis ohne Theorie ist blind, Theorie ohne Praxis ist hohl.» Es bleibt nicht nur
bei praxiserprobten Beispielen, sondern auch die dahinterstehende Theorie wird
kurz und prignant erklirt. Theorie und Praxis stehen im Verhiltnis 1:1. Auf
der linken Buchseite befindet sich jeweils die Theorie, auf der rechten Seite ein
illustratives Beispiel. Wir hoffen, Theorie und Praxis in der Balance zu halten.

Den naturwissenschaftlichen Unterricht innovativ weiterentwickeln

Welch grofles Potenzial weisen der Sach- und naturwissenschaftliche Unterricht
auf! Ein Potenzial u.a. hinsichtlich der methodischen Gestaltung, der Aktivi-
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taten fir Schiilerinnen und Schiiler, der Unterrichtsmaterialien, der Beurtei-
lungsformen, des Miteinander- und Voneinanderlernens. Wir mochten mit dem
Buch nicht nur bewihrte Wege, sondern gerade auch neue Wege 6ffnen. Sie sind
eingeladen, uns auf diesen neuen Wegen zu folgen.

Die Naturwissenschaften vernetzen, interdisziplinire Beziige stirken

Das Wissen vernetzen, ein naturwissenschaftliches Phanomen von verschiede-
nen Perspektiven ausleuchten, komplexe Probleme multiperspektivisch ange-
hen: Das vorliegende Buch ist fichertibergreifend konzipiert. Es geht nicht um
die Fachdidaktik einer einzelnen Disziplin, sondern um jene der Naturwissen-
schaften als Ganzes.

Der Entwicklung der Kinder von der 1. bis zur 9. Klasse Rechnung tragen

Die meisten Leserinnen und Leser werden entweder in der Primarschule unter-
richten oder in der Sekundarstufe I. Wir méochten die obligatorische Schule als
Ganzes im Auge behalten, den Blick fiir die Entwicklung der Kinder von der 1.
bis zur 9. Klasse schirfen. Deshalb wechseln wir bei den Beispielen immer wieder
zwischen der Primarstufe und der Sekundarstufe I.

Sich auf Schwerpunkte beschrinken, ein Weiterstudium ermaglichen

Mit insgesamt 18 Kapiteln haben wir bewusst Schwerpunkte gesetzt und zen-
trale Bediirfnisse von angehenden und amtierenden Lehrpersonen aufgenom-
men. Statt in die Breite versuchen wir in die Tiefe zu gehen. Mit sogenannten
«Anstoflen zum Weiterdenken» und «Anregungen fiir die Schulpraxis und zum
Weiterstudium» versuchen wir Tiiren aufzustoflen.

Kompetenzorientiert unterrichten, Bildungsstandards umsetzen

Wie liefle sich ein kompetenzorientierter Unterricht gestalten? Wie konnten
wir Lehrkrifte die Schiilerinnen und Schiiler so fordern, dass sie die Basis- bzw.
Regelstandards erreichen? In diesem Buch wird die Diskussion zu Kompetenzen
und Standards aufgenommen und fiir die Schulpraxis aufgearbeitet.

Alle Buchkapitel sind zur einfacheren Orientierung einheitlich aufgebaut:

Einfihrung in das jeweilige Thema (1 Seite),

Theorie und Praxis im Verhidltnis 1:1; aufgeteilt in 4 bis 6 Abschnitte
(10-12 Seiten),

Tests zur Selbstkontrolle (inkl. Losungen) und Anstée zum Weiterdenken
(2 Seiten),

Anregungen fiir die Schulpraxis und zum Weiterstudium (1 Seite).

Reichhaltige Lernerlebnisse wiinschend, griifen freundlich

Peter Labudde und Susanne Metzger (Herausgebende)
Zentrum Naturwissenschafts- und Technikdidaktik
Pidagogische Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz



1 Ziele bewusst machen — Kompetenzen fordern

Peter Labudde

Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts bzw. des Sachunterrichts zu diskutie-
ren, bedeutet

den Bildungswert des Faches zu erschlieflen,

sich seiner vielfdltigen Facetten bewusst zu werden,

exemplarische Inhalte orten zu kénnen,

mogliche Lernwege und Lehrangebote zu bedenken.

Messen

Beobachten

Entdecken Tiifteln
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11  Zum Fiir-wen, Warum und Wann von Zielen

Fiir wen lassen sich Ziele formulieren? In erster Linie werden Ziele formuliert, welche
die Schiilerinnen und Schiiler erreichen sollen, geht es hierbei doch um das Haupt-
geschift von Schule und Unterricht. Das ist deshalb auch der Schwerpunkt dieses
Kapitels. Dabei darf jedoch nicht vergessen gehen, dass Ziele auch fiir eine Klasse als
Ganzes bzw. fiir eine Schule oder ein Bildungssystem definiert werden kénnen. Und
auch wir Lehrkrifte setzen uns selbst immer wieder Ziele, z. B. wollen wir ein neues
Thema fiir uns und dann fiir die Klasse inhaltlich aufarbeiten oder wir mochten eine
neue Unterrichtsmethode vermehrt einsetzen. Im Weiteren lassen sich ebenfalls fiir
die Fachschaft bzw. das Kollegium Ziele formulieren.

Warum Ziele setzen und sich bzw. anderen bewusst machen? Wenn wir als Lehrpersonen

Ziele aufschreiben, setzen und mitteilen, hilft dies in vielerlei Hinsicht:

1. Schiilerinnen und Schiiler wissen, woran sie sind. Sie kénnen sich im Unterricht
und bei den Hausaufgaben auf das Wesentliche konzentrieren. Bei Priifungs-
vorbereitungen geraten sie weniger ins Schwimmen.

2. Klassen, denen die Ziele einer Unterrichtseinheit bekannt sind, erreichen nach-
weislich bessere Schulleistungen.

3.  Eshilftmirals Lehrkraft: Ich kann besser inhaltliche oder methodische Schwer-
punkte setzen, kann damit den Unterricht besser gliedern und werde mir per-
sonlicher Priferenzen oder Auslassungen bewusst.

4.  Diskussionen zwischen Lehrpersonen, Kindern bzw. Jugendlichen, Eltern, Kol-
legium, Schulleitung und -behorde tiber Inhalte und Methoden, tiber Sinn und
Unsinn des naturwissenschaftlichen Unterrichts werden sachlicher und diffe-
renzierter.

Wann Lernziele notieren bzw. mitteilen? Zunichst bei der Unterrichtsvorbereitung
(Meyer,2017a,2017b): Welche Ziele sollen die Schiilerinnen und Schiiler am Ende einer
Stunde oder Unterrichtseinheit erreicht haben — und damit auch: Was fiir Schwer-
punkte setze ich und wie gliedere ich die Unterrichtsstunde? Dann am Anfang oder
wihrend der Stunde: Ich teile der Klasse die Ziele mit (aber nicht immer, um auch
Freirdume zu lassen): Was sollen die Schiilerinnen und Schiiler am Stunden- bzw.
Quartalsende kénnen? Und schlief3lich tiberlege ich mir beim Ausarbeiten von Prii-
fungen, was ich priifen will, und teile das der Klasse mit.



Ziele bewusst machen — Kompetenzen fordern 15

Fiir wen Ziele setzen?

Ziele fiir

P N

Schiiler, Klasse Schule mich als Fachschaft Kollegium
Schiilerin Lehrkraft
Aufgaben

Nennen Sie drei allgemeine Ziele, die Ihnen im Sach- bzw. naturwissenschaft-
lichen Unterricht wichtig sind.

Welches Ziel wollen Sie — fiir sich — in den nichsten Wochen bzw. im néchs-
ten Schulpraktikum erreichen? Zum Beispiel: «Das Vorwissen der Kinder bes-
ser einbeziehen» (Kap. 4) oder «Vermehrt Schiilerexperimente durchfiihren»
(Kap. 9).

Beispiel «Einen Baum im Jahresverlauf beobachten» (1.—4. Klasse)

Die Klasse geht wihrend eines Jahres regelmiflig in den Wald, immer an die gleiche,
schon bald vertraute Stelle. Sie baut sich dort, quasi als Klassenzimmer, ein Wald-Sofa.
Zahlreiche Aktivititen ermoglichen es den Kindern, den Wald, seine Pflanzen und
Tiere zu entdecken und zu erfahren (Labudde-Dimmler, 2012). So beobachtet jedes
Kind einen Baum — genauer, seinen Baum — tiber das ganze Jahr hinweg. Mit dieser
Aktivitit verfolgt die Lehrperson Ziele, wie sie in Lehrplanen und Bildungsstandards
(Abschnitt 1.5) fiir Sieben- bis Achtjdhrige formuliert werden:

Am Ende des 2. Schuljahrs konnen Schiilerinnen und Schiiler (EDK, 2011):

1.

Freude und Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit Fragen der Naturwissenschaften, Tech-
nik, Gesundheit und der nachhaltigen Entwicklung entwickeln und iiberdauernde Interessen
aufbauen;

angeleitet einfache Situationen und Phdanomene wahrnehmen, beobachten und beschreiben
und dazu Fragen stellen und Vermutungen dufern;

Merkmale bei Stoffen, Gegensténden, Lebewesen und alltagsnahen, direkt wahrnehmbaren
Phéanomenen benennen und nach selber gewéahlten Gesichtspunkten ordnen und vergleichen;

Alltagsgegenstande und -vorgénge aus Natur und Technik beschreiben und mit einfachen Dar-
stellungsformen présentieren.
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1.2 Zielebenen und -bereiche

Ziele wie «Freude an der Natur entwickeln» oder «den pH-Wert einer Fliissigkeit mit-
tels Indikatorpapier bestimmen konnen» liegen einerseits auf verschiedenen Ebenen
und andererseits in unterschiedlichen Bereichen.

Zielebenen: In den meisten Fachlehrplinen werden drei Ebenen unterschieden: Leit-
ziele, Grobziele, Feinziele. 1) Auf der obersten, allgemeinen Ebene befinden sich die
Leitziele, oft auch als Leitideen oder Richtziele bezeichnet. Es geht hier um Grund-
perspektiven und Intentionen eines Fachs. Dazu gehéren z. B. «Achtung vor der Wiirde
des Menschen entwickeln» oder «eine kritisch-konstruktive Haltung zu Natur und
Technik entwickeln». Die Leitziele befinden sich fast immer in den Prdambeln eines
Lehrplans oder auf den ersten Seiten eines Fachlehrplans. 2) Bei den Grobzielen
handelt es sich um eine mittlere Ebene. Das Endverhalten, welches die Lernenden
erreichen sollen, wird grob umschrieben ohne Angabe von genauen Beurteilungs-
kriterien. Bildungsstandards liegen meist auf dieser mittleren Ebene (Abschnitte 1.4
und 1.5), z. B. «Technische Losungen planen, entwerfen, fertigen, optimieren, priifen
und testen». 3) Mit Feinzielen, auch operationalisierte Lernziele genannt, werden das
angestrebte Endverhalten und der Bewertungsmafstab prizis angegeben. Feinziele
beziehen sich auf einzelne Stunden oder Unterrichtseinheiten. Ein Feinziel enthilt
folgende Elemente: a) Gegenstand, auf den es sich bezieht, b) Endverhalten, das direkt
beobachtbar ist, ¢) Beurteilungsmafistab.

Zielbereiche: In der Literatur lassen sich verschiedene Varianten finden, um die Ziel-

bereiche zu gliedern. Drei weitverbreitete sind:
Einteilung nach a) kognitiven Lernzielen (Kenntnissen, Erkenntnissen, intel-
lektuellen Fdhigkeiten), b) affektiven Zielen (Einstellungen, Werthaltungen), c)
psychomotorischen bzw. instrumentellen Zielen (Handhabung von naturwis-
senschaftlich-technischen Instrumenten), d) sozial-kommunikativen Zielen.
Einteilung nach Kompetenzbereichen, z. B. nachi) inhaltsbezogenen Kompeten-
zenund i) prozessbezogenen Kompetenzen bzw. in Deutschland (Abschnitt 1.4)
a) Fachwissen, b) Erkenntnisgewinnung, c) Kommunikation, d) Beurteilung.
Einteilung nach Selbst-, Sozial- und Sachkompetenz, wobei sich vor allem die
letztere direkt auf das jeweilige Fach bezieht.

Formulierung: Lernziele werden oft mit Verben in Infinitivform notiert.
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Lernzielpyramide

Leitziele
Grobziel Grobziel Grobziel
Feinziel Feinziel Feinziel Feinziel Feinziel Feinziel Feinziel

Eine Gliederung von Zielen nach Ebenen und Bereichen

Zielebene | Leitziele Grobziele Feinziele
Zielbereich

Kognitiv
Affektiv
Instrumentell

Sozial-kommunikativ

Aufgabe

In welche Zelle der obigen Tabelle gehoren die folgenden Lernziele? Beachte: Die
Zuordnung von Lernzielen ist nicht immer eindeutig, und nicht alle Zellen sind fiir

den naturwissenschaftlichen Unterricht gleich bedeutend.

1.

2.
3.
4

«Freude an der Natur entwickeln»;

«den pH-Wert einer Fliissigkeit mittels Indikatorpapier bestimmen kénnen»;

«ein komplexes Problem in Teilprobleme zerlegen»;

«eigene Stiirken in ein Team einbringen und in diesem in Absprache mit anderen
Mitgliedern Teilarbeiten planen und erledigen»;

«Wirkungen von Magneten untersuchen und drei Eigenschaften von Magneten
schriftlich beschreiben kinnen».
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1.3 Lernziele im interdisziplinaren Naturwissenschaftsunterricht

In der Primarstufe werden die Naturwissenschaften in einem Fach zusammen unter-

richtet. Dieses Integrationsfach schliefit in der Regel noch weitere Ficher ein, z.B.

Geschichte und Religion, und trigt denn auch unterschiedliche Namen, z. B. «Sach-

unterricht» oder «Natur, Mensch, Gesellschaft». In der Sekundarstufe I werden Bio-

logie, Chemie, Physik in einigen Lindern in Einzelfichern unterrichtet (z.B. D, A,

F), in anderen in einem Integrationsfach (z.B. CAN, CH, NL). Welche Argumente

sprechen fiir den ficheriibergreifenden Ansatz? Einige der Argumente (Abschn. 2.1)

entsprechen indirekt auch Zielen, die mit dem interdisziplindren Ansatz verfolgt wer-

den (Giinther etal., 2012; Labudde, 2008, 2017). Folgende Leit- bzw. Grobziele konnen

Lehrkrafte mit fichertibergreifendem Unterricht verfolgen:

1. Die Bereitschaft fordern Fragen zu stellen und nach Antworten zu suchen, d. h.
eineoffene, fragende Haltung gegeniiber naturwissenschaftlichen Phinomenen,
Prozessen und Zusammenhingen erzeugen.

2. Neues Wissen mit bestehendem Wissen vernetzen, einerseits horizontal, d. h. das
Wissen innerhalb der Naturwissenschaften Biologie, Chemie, Physik bzw. zwi-
schen diesen und anderen Fichern vernetzen, andererseits vertikal, d.h. das
Wissen innerhalb eines Faches im Sinn eines Spiralcurriculums vernetzen.

3. Motivation und Neugierde fiir die Naturwissenschaften wecken, u. a. indem Schii-
lerinnen und Schiiler ihr noch nicht in Fachschubladen sortiertes Wissen, d. h.
ihre Fragen und ihr Vorwissen, einbringen und vernetzen konnen.

4. Einsicht in die Notwendigkeit der Disziplinierung des Denkens gewinnen, d.h.
erkennen, dass zum Beschreiben der Natur sowie zum Losen komplexer Prob-
leme zwar einerseits eine interdisziplinire Betrachtung und Herangehensweise
notwendig sind, dass es andererseits aber auch (fach-)spezifischer Begriffe,
Modelle und Theorien und damit einer Disziplinierung der Wissenschaften
bzw. des Denkens bedarf.

5. Die Chancen und Grenzen einer Fachdisziplin erkennen, d. h. typische Methoden,
exemplarische Ziele und Inhalte eines Fachs kennenlernen, aber sich auch —im
Spiegel anderer Facher — der Grenzen eines Fachs bewusstwerden.

6.  DieBereitschaft entwickeln Probleme aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten
und anzugehen, seien dies alltigliche oder lokale Problem, wie z. B. ein Abfall-
konzept fiir die Schule entwickeln und umsetzen, seien dies Schliisselprobleme
der Menschheit wie Energieversorgung, Wandel der Geschlechterrolle oder der
Umgang mit Rohstoffen.

7. Uberfachliche Kompetenzen erwerben, die sich eher im ficheriibergreifenden als
im geficherten Unterricht fordern lassen wie zum Beispiel Umweltkompetenz
oder differenziertes Denken.
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Uberfachliche Kompetenzen fordern

Problemlésekompetenz Umweltkompetenz

Kooperationsfahigkeit Ambiguitatstoleranz

Uberfachliche
Kompetenzen

Differenziertes Denken

(Ihr Beispiel)

Kreativitat

Begriffe und Formen des interdisziplindren Unterrichts

«Interdisziplindrer» und «ficheriibergreifender Unterricht» werden meist synonym
verwendet. Es handelt sich dabei um Oberbegriffe, welche verschiedene Formen des
interdisziplinidren Unterrichts umfassen (Kap. 2; Labudde, 2008, 8):

Fach- In ein Einzelfach, z.B. Biologie, werden
iberschreitend Erkenntnisse aus einem andern Fach, z.B.
(intradisziplinar) Chemie, eingebracht (so lieBen sich beim
Thema Suchtmittel chemische Struktur-
formeln diskutieren). Aus dem Biologieun-
terrichtwird also eine Verbindungzueinem
anderen Fach, hier Chemie, hergestellt.

Bo — » Ch

Facher- Basiskonzepte oder Methoden, die meh-
verkniipfend reren Bereichen bzw. Féchern eigen sind,
(multidisziplinar) werden wechselseitig und systematisch
miteinander verkniipft, z.B. enge curricu-
lare Absprachen zwischen Physik und Bio-
logie beiderErarbeitung der Sinnesorgane
Auge und Ohr.

Facher- Ein (bergeordnetes Thema, evtl. ein
koordinierend . Schliisselproblem der Menschheit, wird
(interdisziplinar Trsibhaussffekt aus der Perspektive unterschiedlicher
im engeren Sinn) Ph St Einzelfacher bearbeitet, z.B. die Ausei-

Bio nandersetzung mit dem Treibhauseffekt
(Physik, Biologie, Staatskunde) oder die
Erarbeitung eines Energiekonzepts fiir
das Schulhaus.

Ph B — Bio

«Sachunterricht», «Naturwissenschaften» oder «Natur und Technik» gelten als Inte-
grationsficher, sie schlieffen verschiedene Disziplinen ein. Innerhalb eines Integrati-
onsfaches werden primair die verschiedenen Formen des ficheriibergreifenden Unter-
richts umgesetzt, sekundir gibt es durchaus Phasen reinen Fachunterrichts.
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1.4 Kompetenzen und Bildungsstandards: Deutschland

Kompetenz und Standard: Es gibt kaum andere Worte, die die bildungspolitische,
padagogische und fachdidaktische Diskussionin denletzten 15 Jahren so stark geprégt
haben wie die Begriffe «<Kompetenz» und «Bildungsstandard». Eine Kompetenz ent-
spricht in etwa einem Grobziel (Abschn. 1.2). Fiir eine Definition von «Standard» sei
verwiesen auf (Meyer, 2017c): «Bildungsstandards sind bildungspolitisch gewollte,
anhand von landesweit oder auch international geeichten Messinstrumenten kont-
rollierbare Kompetenzniveaus, die die Schiilerinnen und Schiiler auf der Grundlage
eines differenzierten Bildungsangebots der Schule in einem bestimmten Alter erreicht
haben sollen.» Die deutsche Kultusministerkonferenz (KMK, 2005) legte fiir die drei
Facher Biologie, Chemie und Physik je eigene Standards fest. Sie beziehen sich auf den
Mittleren Schulabschluss, d. h. auf das Ende der 10. Klasse.

Kompetenzmodell: Fiir die drei Modelle in Biologie, Chemie und Physik wurde ein
gemeinsamer Rahmen bestimmt; sie umfassen je vier Kompetenzbereiche: Fachwis-
sen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung.

Biologie Chemie Physik
Fachwissen Lebewesen, biologische Chemische Phanomene, Physikalische Phano-
Phédnomene, Begriffe, Begriffe, GesetzméaRig- mene, Begriffe, Prinzi-
Prinzipien, Fakten keiten pien, Fakten, Gesetzma-
Bigkeiten
kennen und Basiskonzepten zuordnen
Erkenntnis- Beobachten, Verglei- Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden
gewinnung chen, Experimentieren, sowie Modelle nutzen

Modelle nutzen und
Arbeitstechniken

anwenden
Kommunikation Informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und austauschen
Bewertung Biologische Chemische Physikalische

Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

In allen drei Fichern werden unter Fachwissen jeweils drei bis vier Basiskonzepte auf-
gefiihrt. Weiterhin enthalten die KMK-Vorgaben fiir jeden Kompetenzbereich genaue
Beschreibungen der Standards auf drei Anforderungsniveaus sowie zu deren Veran-
schaulichung zahllose konkrete Aufgabenbeispiele. Die KMK-Standards bildeten in
den letzten fiinfzehn Jahren die zentrale Basis fiir die Entwicklung von Lehrplinen,
Lehrmitteln, Vergleichsarbeiten und Tests.
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Beispiel «Blauer Dunst» (8.—10. Klasse)

Aufgabenstellung (vgl. KMK, 2005, 28/29): Entwickle fiir die jiingsten Schiilerinnen

und Schiiler deiner Schule ein Plakat, das iiberzeugen soll, nicht mit dem Rauchen

anzufangen.

1.  Informiere dich anhand des Lehrbuchs und des Internets iiber die Sachlage.

2. Entscheide selbststindig, welche Informationen du der angesprochenen Ziel-
gruppe gibst, und verwende eine fiir die Zielgruppe altersgerechte Sprache.

Erwartungshorizont: Von den Jugendlichen werden Kompetenzen erwartet, die in die
Bereiche Fachwissen (Beschaffen und Verarbeiten von Informationen zum Rauchen),
Kommunikation (adressatengerechte Sprache und Bildauswahl) und Bewertung
(Sachverhalte erkennen und bewerten) fallen.

Kriterien fiir die Plakatgestaltung

Das Gestalten von Plakaten kann im naturwissenschaftlichen Unterricht als Unter-
richtstechnik hiufig eingesetzt werden, lassen sich damit doch wichtige Lernziele ver-
folgen. Anhand des obigen Beispiels hier einige Kriterien zur Bewertung von Plakaten,
wobei die ersten fiinf fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht von besonderer
Bedeutung sind und stark gewichtet werden sollten:

1. sachliche Richtigkeit der Aussagen 6. anschauliches Verarbeiten von

2. adressatengerechte Reduktion der Zahlenmaterial
Informationen 7. eine der Sache und der Zielgruppe

3. Fokussierung auf Kernaussagen angepasste Bildauswahl inklusive
statt Uberfrachtung mit Details Einsetzen von «eye-catchern»

4. ein erkennbares Vermitteln der 8. eine der PlakatgroBe angemessene
Gefahrdungen durch Rauchen SchriftgroBe und -art

5. eine reflektierte Verwendung von 9. grafische Gesamtgestaltung
Originaltexten 10. korrekte, adressatengerechte Sprache

Aufgabe

Skizzieren Sie eine Lernaufgabe (Kap. 8). Erldutern Sie, welche der vier Kompetenz-
bereiche, d.h. Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation bzw. Bewertung,
durch das Bearbeiten der Aufgabe geférdert werden.
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1.5 Kompetenzen und Bildungsstandards: Schweiz

Kompetenzmodell: Wahrend in Deutschland drei Modelle fiir Biologie, Chemie und
Physik je separat vorliegen, wurde in der Schweiz ein Modell fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht als Ganzes entwickelt (zum ficheriibergreifenden Unterricht
siehe Kapitel 2). Das dreidimensionale Modell umfasst die drei Achsen Handlungs-
aspekte (entspricht den deutschen Kompetenzbereichen), Themenbereiche sowie
Kompetenzniveaus. Dabei werden acht Handlungsaspekte, sieben Themenbereiche
sowie fiir das Ende des 2., 6. und 9. Schuljahres je vier Niveaus (I bis IV) unterschieden
(EDK, 2011; Metzger, 2016; Metzger & Labudde, 2007):

Handlungsaspekte: Themenbereiche:
1. Interesse und Neugierde entwickeln

2. Fragen und untersuchen A) Bewegung, Kraft, Energie

3. Informationen erschlieRen B) Wahrnehmung und Steuerung

4. Ordnen, strukturieren, modellieren C) Stoffe und Stoffveranderungen

5. Einschétzen und beurteilen D) Lebewesen

6. Entwickeln und umsetzen E) Lebensrdaume, Lebensgemeinschaften

7. Mitteilen und austauschen F) Mensch und Gesundheit

8. Eigensténdig arbeiten G) Natur, Gesellschaft, Technik — Perspektiven

Zur Bedeutung von Kompetenzmodellen und Standards: Kompetenzmodelle erlauben
es, Ziele, Inhalte und Niveaus fiir den Fachunterricht, z.B. den naturwissenschaft-
lichen, prizis zu beschreiben. Die Definition von Standards, d.h. das Festlegen von
Niveaus, die Kinder oder Jugendliche erreichen sollen, kann einerseits uns Lehrkriften
eine Orientierung bieten: So weit miissten wir mit den Schiilerinnen und Schiilern
kommen. Andererseits sollen Standards auch den Rahmen fiir ein Bildungsmonito-
ring, fiir Vergleichsarbeiten oder fiir selektive Abschlusspriifungen bilden: bildungs-
politisch und padagogisch zum Teil sehr umstrittene Mafinahmen.

Kritik an Standards: Die Kritik bezieht sich nicht spezifisch auf die Naturwissenschaf-
ten, sondern gilt fiir Standards generell. Beftirchtet werden u.a. ein Unterricht, der
sich auf das in Vergleichsarbeiten und Abschlusstests Messbare beschrankt (womit
z.B. Schiilerexperimente oder Projektarbeiten verloren gehen wiirden), eine starkere
Kontrolle von Lehrpersonen und Schulen bzw. eine Einschrankung der Lehrfreiheit
sowie 6ffentliche Schulrankings, wie sie in England gang und gibe sind (Annen Hoch-
uli, 2011; Herzog, 2013; Kiihle et al., 2012).
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Dreidimensionales Kompetenzmodell
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«0rdnen, strukturieren, modellieren» als typisches Beispiel: Dieser Handlungs-
aspekt gliedert sich in die drei Teilaspekte (EDK, 2011):

1.

Sammeln, ordnen und vergleichen: Objekte, Materialien und Merkmale zu
Erscheinungen und Situationen in der Natur sowie Anwendungen in der Tech-
nik sammeln, ordnen und vergleichen.

Analysieren und strukturieren: Elemente, Merkmale, Erscheinungen und Situ-
ationen analysieren, gliedern, abgrenzen, strukturieren, in Beziehung setzen,
vernetzen (systemisches Denken).

Einordnen und modellieren: Regelhaftigkeiten, Gesetzmifigkeiten, Modelle und
Konzepte erkennen, entwickeln und zur Erkldrung herbeiziehen; grafische Dar-
stellungen und mathematische Hilfsmittel einsetzen.

Die Basisstandards zum ersten Teilaspekt «Sammeln, ordnen und vergleichen» lauten
(EDK, 2011): Schiilerinnen und Schiiler konnen am Ende der

2. Klasse: Merkmale bei Stoffen, Gegenstinden, Lebewesen und alltagsnahen,
direkt wahrnehmbaren Phinomenen benennen und nach selber gewiahlten
Gesichtspunkten ordnen und vergleichen;

6. Klasse: Merkmale und Funktionen von Stoffen, Gegenstinden, Lebewesen
sowie Phinomenen benennen und nach verschiedenen Kriterien ordnen und
vergleichen;

9. Klasse: Merkmale und Funktionen von Stoffen, Gegenstinden, Lebewesen
sowie Phinomenen benennen und nach vorgegebenen naturwissenschaftlichen
Kriterien ordnen und vergleichen.
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1.6 Globalisierung der Lernziele durch PISA

Internationale Vergleichsstudien: In den letzten 25 Jahren wurden internationale Ver-
gleichsstudien durchgefiihrt, die nicht nur in Bildungskreisen, sondern zum Teil auch in
einer breiten Offentlichkeit grofite Beachtung fanden: PISA (Programme for Internatio-
nal Student Assessment; ab 2000 alle drei Jahre; Test von 15-Jahrigen), TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study; ab 1995 alle vier Jahre; unter ande-
rem 8-, 12- und 18-Jdhrige), IGLU (Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung, in
Deutschland z.T. erweitert um Mathematik und Naturwissenschaften; seit 2001 alle
tinfJahre; Ende 4. Schuljahr). An den Studien nahmen jeweils ca. 40 bis 60 Staaten teil.

Das PISA-Konzept von «Scientific Literacy» (naturwissenschaftliche Grundbildung):
In dem Konzept werden drei so genannte Teilkompetenzen unterschieden (Reiss et
al., 2016). Sie lassen sich als Leitziele verstehen:

1.  Phinomene naturwissenschaftlich erkliren,

2. naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen,

3.  Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren.

Bei jeder der drei Teilkompetenzen wird weiter differenziert. So heifit es fiir die zweite
Teilkompetenz: «Naturwissenschaftliche Untersuchungen beschreiben und bewerten
sowie Moglichkeiten zur Untersuchung naturwissenschaftlicher Fragestellungen vor-
schlagen unter der Nutzung folgender Fahigkeiten:
Fragestellungen erkennen, die in einer naturwissenschaftlichen Studie unter-
sucht wurden,
Fragestellungen erkennen, die mit naturwissenschaftlichen Methoden unter-
sucht werden konnen,
Moglichkeiten zur naturwissenschaftlichen Untersuchung einer Fragestellung
vorschlagen und bewerten,
Beschreiben und bewerten, wie die Reliabilitit von Daten sowie die Objektivitit
und Generalisierbarkeit von Ergebnissen gewéhrleistet werden.»
Die Inhalte werden in drei Wissensbereiche unterteilt: Physikalische Systeme (inkl.
Chemie), lebende Systeme, Erd- und Weltraumsysteme. Damit sind Leitziele, Teil-
kompetenzen und Inhalte so angelegt, dass die Naturwissenschaften ficheriibergrei-
fend betrachtet und getestet werden.

Zur Bedeutung der internationalen Studien: Die Resultate von TIMSS und PISA waren
im deutschsprachigen Raum die Auslgser von grofd angelegten, nationalen Schul- und
Unterrichtsentwicklungsprojekten (D, A, CH), Forschungsprogrammen (D) sowie
der Entwicklung von Standards (D, A, CH, L). Das Konzept der Scientific Literacy
sowie Aufgabenkultur und Testverfahren von PISA beeinflussten die Konzeption der
Kompetenzmodelle, das Festlegen von Standards sowie die Unterrichtsevaluation.
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Beispiel «Saurer Regen» (PISA-Aufgabe fiir 15-Jahrige)

1) Normaler Regenist leicht sauer, weil er etwas
Kohlendioxid aus der Luft aufnimmt. Saurer
Regen ist sdurehaltiger als normaler Regen,

2

Die Wirkung von saurem Regen auf Marmor
kann simuliert werden, indem man Marmor-
splitter tiber Nacht in Essig legt. Essig und
saurer Regen habenin etwa denselben S&ure-
gehalt. Wenn man ein Stiick Marmor in Essig
legt, bilden sich Gasblasen. Das Gewicht der
trockenen Marmorsplitter kann vor und nach
dem Versuch bestimmt werden.

3

Schiilerinnen und Schiiler, die diesen Versuch
durchfiihrten, legten auBerdem Marmorsplit-
teriiber Nachtinreines (destilliertes) Wasser.

Das Foto zeigt Statuen, die sogenannten Karya-
tiden, die vor mehr als 2500 Jahren auf der Akro-
polis in Athen aufgestellt wurden. Die Statuen
bestehen aus Marmor (einer Gesteinsart). Mar-
mor besteht aus Kalziumkarbonat. 1980 wurden
die Originalstatuen in das Innere des Museums
der Akropolis gebracht und durch Kopien ersetzt.
Die Originale warenvom sauren Regen zerfressen
worden.

weil er auch Gase wie Schwefeloxide oder Stick-
oxide aufnimmt. Woher kommen diese Schwefel-
oxide und Stickoxide in der Luft?

Ein Marmorsplitter wiegt 2.0 Gramm, bevor er
iber Nacht in Essig gelegt wird. Am anderen Tag
wird der Splitter aus dem Essig genommen und
getrocknet. Wie viel wiegt der trockene Marmor-
splitter jetzt? Kreuze die richtige Antwort an:

A Weniger als 2.0 Gramm

B Genau 2.0 Gramm

C Zwischen2.0und 2.4 Gramm

D Mehrals 2.4 Gramm

Erklare, warum die Schiilerinnen und Schiiler die-
sen Versuch in ihr Experiment eingebaut haben.

Aufgabenkultur und Lernzieliiberpriifung nach PISA

Die obige Aufgabe ist typisch fiir PISA. Sie ist durch Eigenschaften gekennzeichnet,
die zunehmend auch in anderen wissenschaftlichen Tests oder in ganz normalen
Klassenarbeiten aller Altersstufen zu finden sind:

Eine Situation als Ausgangslage (hier die Statuen);

pro Situation mehrere Teilfragen, mit welchen je verschiedene Teilkompetenzen

getestet werden;

lebensweltlicher Bezug, d.h. Anwendung von Wissen im Alltag;
verschiedene Antwortformate: Kurz- oder Langantwort, Multiple Choice.
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1.7 Tests zur Selbstkontrolle — AnstoBBe zum Weiterdenken

10.
11.

12.

Welche Leitideen und Grobziele werden in dem fiir Ihren Unterricht geltenden
Lehrplan genannt? Beschrianken Sie sich auf diejenigen, die spezifisch die Natur-
wissenschaften betreffen.

Beschreiben Sie drei Leitideen oder Grobziele, die sie bereits als Schiilerin bzw.
Schiiler im naturwissenschaftlichen Unterricht besonders angesprochen haben.
Aufderanderen Seite: Gibtes jetzt Leitideen oder Grobziele, die Sie nicht anspre-
chen oder die Sie sogar ablehnen?

Welche Ziele wiirden Sie gerne innerhalb bzw. mit der Fachschaft Sachunterricht
bzw. Naturwissenschaften verfolgen?

Welche tiberfachlichen Kompetenzen werden auf den ersten Seiten des fiir Thren
Unterricht geltenden Lehrplans aufgefithrt?

Nennen Sie zwei Griinde, warum wir Lernziele setzen und uns bzw. anderen
bewusst machen sollten.

Am Ende von Abschnitt 1.1 werden im Beispiel «Einen Baum im Jahresverlauf
beobachten» vier Ziele genannt. Ordnen Sie diese nach Zielebene und -bereich
(siche Tabelle «Eine Gliederung von Zielen...» in 1.2).

Formulieren Sie drei Feinziele fiir eine Stunde, die Sie demnichst halten.

In Abschnitt 1.5 wird ein Kompetenzmodell mit acht Handlungsaspekten vor-
gestellt. Ordnen Sie die folgenden Kompetenzbeschreibungen den acht Aspekten
zu: «Schiilerinnen und Schiiler kénnen a) einfache vorgegebene Werkzeuge und
Instrumente nach Anleitung verwenden; b) darlegen, was sie zu einer Sache
bzw. Situation denken und dabei mehr als eine Sichtweise einbringen; c) eigene
Starkeninein Team einbringen undin diesem in Absprache mitanderen Mitglie-
dern Teilarbeiten planen und erledigen; d) Informationen nach selbst gewihlten,
sachbezogenen Gesichtspunkten lesen und kennzeichnen.»

Welche Gemeinsamkeiten bestehen zwischen den in Abschnitt 1.4 und 1.5 dar-
gestellten Kompetenzmodellen?

Nennen Sie je drei Griinde, die fiir bzw. gegen Bildungsstandards sprechen.

In welchen Zielbereichen (vgl. Abschn. 1.2) liegen die Ziele, die mit der Aufgabe
«Blauer Dunst» in 1.4 verfolgt werden?

Wie wiirden Sie Ihrer Schulleitung das in PISA verfolgte Konzept der Scientific
Literacy erkldren?



Ziele bewusst machen — Kompetenzen fordern
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1.8 Anregungen fiir die Schulpraxis und zum Weiterstudium

Fachdidaktische Grundlagen fiir den kompetenzorientierten Unterricht
Kalcsics, K. & Wilhelm, M. (2017). Lernwelten Natur — Mensch — Gesellschaft.
Bern: Schulverlag Plus. Ein fiinfbiandiges Werk mit umfangreichen Lehr- und
Lernmaterialien sowohl fiir den Unterricht in Kindergarten, Primar- und
Sekundarstufe wie zu den Lernzielen eines interdisziplindren, konstruktivis-
tisch orientierten Naturwissenschaftsunterrichts.

Naturwissenschaftliche Bildungsstandards
Deutschland und Schweiz: Siehe Literaturangaben zu diesem Kapitel.
Osterreich: http://www.bifie.at/bildungsstandards
PISA: OECD (2016). PISA 2015 Ergebnisse (Band I) — Exzellenz und Chancenge-
rechtigkeit in der Bildung. Paris: OECD. http://www.pisa.oecd.org. Band I unter-
sucht, was Schiilerinnen und Schiiler in den Bereichen Naturwissenschaften,
Lesekompetenz und Mathematik wissen und inwieweit sie dieses Wissen anwen-
den konnen. Die nur auf Englisch erhiltlichen Binde II und III widmen sich
«Policies and Practices for Successful Schools» und «Students’ Well-Being».

Kompetenzorientierter Unterrichtin der Praxis

Im Unterrichts- und Schulentwicklungsprojekt SWiSE (Swiss Science Education)

standen unter anderem das selbststindige Lernen, die Kompetenzorientierung und

der ficheriibergreifende Unterrichtim Mittelpunkt (Kap. 18). Zwei Biicher beinhalten

viele konkrete Praxisbeispiele und die zugrundeliegenden fachdidaktischen Ansitze.
Metzger, S., Colberg, C. & Kunz, P. (Hrsg.). (2016). Naturwissenschaftsdidakti-
sche Perspektiven. Naturwissenschaftliche Grundbildung und didaktische Umset-
zung im Rahmen von SWiSE. SWiSE — Swiss Science Education, Band 1. Bern:
Haupt.
Stiibi, C., Wagner, U. & Wilhelm, M. (Hrsg.). (2017). Naturwissenschaften Unter-
richten. Praxisbeispiele aus SWiSE-Schulen. SWiSE — Swiss Science Education,
Band 2. Bern: Haupt.

Allgemeine Diskussion {iber Bildungsstandards

Bellmann, J. & Waldow, E. (2012). Standards in historischer Perspektive — Zur
vergessenen Vorgeschichte outputorientierter Steuerung im Bildungssystem.
Zeitschrift fiir Piddagogik, 58, 139-142. Der Thementeil dieser Zeitschriftennum-
mer ist der Geschichte und Entwicklung von Bildungsstandards gewidmet.
Hartong, S. (2018). Standardbasierte Bildungsreformen in den USA. Vergessene
Urspriinge und aktuelle Transformationen. Weinheim: Beltz. Das Buch gibt eine
gute Darstellung der Entwicklung in den USA. Die Position der Autorin gegen-
iiber Standards ist neutral bis kritisch.



2 Die Naturwissenschaften facheriibergreifend
vernetzen

Susanne Metzger

«Die Inhalte an
féacheriibergreifenden
Kontexten zu orientieren, finde
ich sehr sinnvoll...» «Man kann gar nicht
friih genug anfangen, vernetztes
Denken zu fordern...»

«Beim facheriibergreifenden
Unterricht lernen die
Schiilerinnen und Schiiler «Der organisatorische
nicht genug, inshesondere Aufwand ist viel zu groR...»
keine Fachinhalte...»

«Facheriibergreifender
Unterricht fordert
das Interesse und steigert
die Motivation...»

«Da wird dann ja
nur noch Biologie gemacht...»

29

Solche und dhnliche Aussagen, die immer wieder im Zusammenhang mit facher-
ibergreifendem Unterricht zu horen sind, zeigen, dass keineswegs Einigkeit im Bezug
auf einen ficheriibergreifenden Ansatz herrscht. In diesem Kapitel werden zum einen
Begriffe geklirt, zum anderen Chancen — aber auch Klippen — eines facheriibergrei-

fenden Ansatzes beleuchtet.
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2.1 Facheriibergreifender Unterricht — ein Uberblick

Facheriibergreifender naturwissenschaftlicher Unterricht wird in nahezu allen Lehr-
planen gefordert. In vielen Stufen (in der Regel in den Klassen 1-6) und Schulformen
(in der Regel in den Grund-, Haupt- und Gesamtschulen in Deutschland sowie den
Primar- und Sekundarschulen der Schweiz) ist der Unterricht sogar integriert vor-
gesehen. Echte «Ficherverbindung» findet hingegen oft nur am Rande statt, wie etwa
in Projektwochen oder zu wenigen Themen wie zum Beispiel «Luft» oder «Wasser»
in der Primarstufe. Neben organisatorischen Schwierigkeiten wird als Begriindung
gegen ficheriibergreifenden Unterricht immer wieder angefiihrt, dass das Fachliche
viel zu kurz komme. Argumente fiir einen fichertibergreifenden Unterricht sind im
Schaubild auf der gegeniiberliegenden Seite aufgefiihrt.

In den letzten 30 Jahren wurden zahlreiche ficheriibergreifende Unterrichts-
einheiten entwickelt und zum Teil auch publiziert. Systematisch wissenschaftlich
evaluiert wurde facheriibergreifender Unterricht hingegen selten. Jedoch kristalli-
sieren sich bei den Resultaten verschiedener Projekte, wie zum Beispiel PING' oder
STS?, die Umsetzungen wissenschaftlich begleiten, gemeinsame Tendenzen heraus
(vgl. Hansen & Klinger, 1998; Kremer & Stdudel, 1997; Labudde, 2003; Ramseier,
1998). Zu nennen wiren hier zum Beispiel die Steigerung des Interesses, der Selbst-
stindigkeit sowie des Repertoires an naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen der
Schiilerinnen und Schiiler sowie die Verbesserung des Selbstkonzepts der Middchen.
Keine einheitlichen Ergebnisse liefern hingegen die Untersuchungen zum Einfluss
des fichertibergreifenden Unterrichts auf die fachlichen Kenntnisse. Fest steht, dass
die Ergebnisse internationaler Vergleichsstudien wie TIMSS oder PISA nicht damit in
Zusammenhang zu bringen sind, ob facheriibergreifend unterrichtet wird oder nicht
(Labudde, 2014). Erkldrungsversuche fiir das vergleichsweise schlechte Abschneiden
deutschsprachiger Schiilerinnen und Schiiler in diesen Studien konnten auf Probleme
in der Zielsetzung des Unterrichts, der Curricula, der Unterrichtsmethodik sowie der
rechtlichen und kulturellen Verankerung der Naturwissenschaften zurtickzufithren
sein (Fischer et al., 2003).

1 PING: Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung
2 STS: Science-Technology-Society



