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Vorwort

Die Bildungsdirektion des Kantons Ziirich beauftragte im April 2008 das ZHSF (Ziircher
Hochschulinstitut fiir Schulpddagogik und Fachdidaktik) mit der Erstellung einer Expertise.
Darin sollten wichtige Aspekte des Unterrichts im naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich im Kanton Ziirich vor dem Hintergrund der fachdidaktischen und lernpsychologi-
schen Forschung beleuchtet und Handlungsempfehlungen erarbeitet werden.

Unter dem Dach des im November 2005 gegriindeten ZHSF arbeiten die fiir die Aus- und
Weiterbildung verantwortlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule (ETH), der Piddagogischen Hochschule (PHZH) und der Universitit Zii-
rich (UZH) in Forschung und Lehre zusammen. Der Beschluss der damaligen Institutsleitung
des ZHSF (Prof. Regula Kyburz-Graber (UZH), Prof. Peter Sieber (PHZH) und Prof. Elsbeth
Stern (ETH)), sich um die Erstellung der Expertise zu bewerben, wurde von den iibrigen Mit-
gliedern des ZHSF mitgetragen und unterstiitzt. Die damaligen Mitglieder der Institutsleitung
(bestehend aus den Hochschulrektorinnen und -rektoren von ETH, PHZH und UZH, Frau
Prof. Heidi Wunderli-Allenspach, Herrn Prof. Walter Bircher und Herrn Prof. Hans Weder)
brachten dies durch einen Letter of Intent zum Ausdruck. Auch die Mitglieder der Instituts-
konferenz, dem ,,Parlament™ des ZHSF, unterstiitzten die Arbeit. Hier sei vor allem Judith
Hollenweger auch in ihrer Funktion als Leiterin des Departements fiir Forschung und Ent-
wicklung an der PHZH genannt. Die Geschéftsfiihrerin des ZHSF, Dr. Eva Lia Wyss, tiber-
nahm die Koordination des Gesamtprojektes inklusive der Textredaktion.

Die Expertise hat gemiss Auftrag eine Bestandesaufnahme der Ist-Situation zu liefern, um-
fassend die Stirken und Schwichen in den Bildungsstufen Kindergarten/Grundstufe, Primar-
stufe sowie den Sekundarstufen I und II (insbesondere Gymnasium). Dabei sollten auch die
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen an PHZH, der UZH und der ETH Berticksichti-
gung finden.

Die Herausforderung bestand insbesondere darin, wissenschaftliche Erkenntnisse zum Lernen
in den Naturwissenschaften und der Technik auf die Besonderheiten des schweizerischen Bil-
dungssystems im Vergleich zu anderen Regionen sowie der Situation im Kanton Ziirich abzu-
stimmen. Hier spiegelt sich die Aufgabenteilung der drei Tragerhochschulen des ZHSF in der
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen wider.

Die PHZH als verantwortliche Institution fiir die Ausbildung von Lehrpersonen von Kinder-
garten, Primarschule und der Sekundarstufe I fiihrte die umfangreichsten Recherchen durch.
Susanne Metzger und Patricia Schir haben neben den Experteninterviews auch eine quantita-
tive Studie zur Aus- und Weiterbildungssituation durchgefiihrt. Es wurde vor allem der Frage
nach den fachlichen Voraussetzungen der Lehrpersonen fiir das Unterrichten von Themen zur
Physik und Chemie nachgegangen.

Bei der Bestandesaufnahme zur Sekundarstufe II ergab sich eine natiirliche Arbeitsteilung
zwischen UZH und ETH. Beide Universititen bilden Studierende fiir das gymnasiale Lehramt
aus und arbeiten eng in der Fachdidaktik zusammen. Dabei ist die ETH iiberwiegend fiir
Chemie und Physik zusténdig ist, wihrend die UZH den grosseren Ausbildungsanteil in Geo-
graphie und Biologie tibernimmt.

Fir die Bestandesaufnahme im Kanton Ziirich haben sich zahlreiche Personen aus dem
Schulwesen — Schulleiterinnen und Schulleiter, Lehrpersonen und Schiilerinnen und Schiiler —
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zur Verfiigung gestellt, um uns Rede und Antwort zu stehen. Sie alle werden — deren Einver-
stdndnis vorausgesetzt — im Anhang namentlich erwéhnt. Auch ihnen mochten wir an dieser
Stelle unseren grossen Dank aussprechen.

Der wichtigste Meilenstein unserer Arbeit war eine von Peter Greutmann und Eva Wyss or-
ganisierte Expertentagung am 27. Februar 2009, in deren Rahmen die zum damaligen Zeit-
punkt erarbeiteten Empfehlungen einer kritischen Priifung unterzogen wurden und der Grund-
stein fiir neue Empfehlungen gelegt wurde. Unser besonderer Dank gebiihrt auch allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern dieser Tagung. Ihre Namen sind im Anhang dieser Exper-
tise aufgefiihrt.

Ziirich, im Juli 2009
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1 Wie kann Lernen im NaTech-Bereich gelingen?
Ausgewihlte wissenschaftliche Ergebnisse

Weltweit wird Handlungsbedarf zur Optimierung der naturwissenschaftlichen Bildung an den
Schulen gesehen. Die grosse Diskrepanz zwischen der gesellschaftlichen und 6konomischen
Bedeutung von Naturwissenschaften und Technik in der modernen Welt und deren Stellen-
wert in der Schulbildung wird in vielen Lindern beklagt. Auch fiir die Schweizer Schulen
gilt, dass naturwissenschaftlichen und technischen Themen nicht die Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird, die thnen aufgrund ihrer gesellschaftlichen Relevanz eigentlich gebiihrt.

Eine Folge dieser Situation ist, dass die Hochschulen grosse Miihe haben, talentierte Studie-
rende fiir die naturwissenschaftlichen und technikorientierten Studienrichtungen zu gewinnen.
Die Prosperitit des Wirtschaftsstandortes Ziirich hdngt nicht zuletzt davon ab, dass naturwis-
senschaftliche Spitzenforschung und technische Innovationskraft erhalten bleiben. Die Grund-
lagen dafiir werden in den Schulen gelegt und deshalb muss eine Verdnderung im Unterricht
ansetzen.

Die PISA-Studie bescheinigt der Schweiz zwar insgesamt eine zufrieden stellende Bildungs-
bilanz, aber die durchschnittliche Leistung in den Naturwissenschaften bleibt deutlich hinter
der Leistung in Mathematik zuriick. Im internationalen Vergleich wird in der Schweiz relativ
wenig Zeit auf den naturwissenschaftlichen Unterricht verwendet (PISA 2006).

Neben der immer problematischer werdenden Situation hinsichtlich der Rekrutierung des
technischen und naturwissenschaftlichen Nachwuchses geben aber auch Defizite in der na-
turwissenschaftlichen Allgemeinbildung zu denken. Umfragen zeigen nicht selten tief grei-
fende Missverstdndnisse, wenn Menschen mit der Begriindung, keine Gene essen zu wollen,
auf Biogemiise umstellen oder aber auf die Propaganda der Kreationisten hereinfallen, weil
die Evolutionstheorie nicht wirklich verstanden wurde. Miindige Biirger, die direkt oder indi-
rekt iiber politische Entscheidungen in der Forschungsforderung und Technologieentwicklung
abstimmen, miissen liber ein wissenschaftliches Grundverstindnis verfligen. Gegenwartig
wird dies auf keiner Schulstufe im naturwissenschaftlichen Unterricht geleistet und tliberein-
stimmend werden qualitative und quantitative Verdnderungen gefordert.

Unzufriedenheit mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht ist weder eine Ziircher noch eine
schweizerische Besonderheit. Seit Langem ist bekannt, dass gerade der Unterricht zu natur-
wissenschaftlichen und technischen Themen sehr oft sein Ziel nicht erreicht, weil es nicht
gelingt, den Schiilerinnen und Schiilern ein grundlegendes Verstdndnis der wissenschaftlichen
Begriffe in dem jeweiligen Inhaltsgebiet zu vermitteln.
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1.1 Was soll im NaTech-Unterricht gelernt werden?
Von Elsbeth Stern

Nicht zuletzt durch die grossen internationalen Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS wur-
den Wissenschaftler, Schulpolitiker und Lehrpersonen gezwungen, sich auf Ziele der schuli-
schen Allgemeinbildung zu einigen und diese als Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
zu beschreiben. Ubergeordnetes Ziel des NaTech-Unterrichtes auf allen Schulstufen und in
allen Schulformen ist es, die Schiilerinnen und Schiiler in die Lage zu versetzen, grundlegen-
de naturwissenschaftliche Konzepte heranzuziehen, wenn es darum geht, die Vorgénge in der
belebten und unbelebten Welt zu erklaren und Ereignisse vorherzusagen. Dazu gehdren die
Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie auch ein Bewusst-
sein fiir Moglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse. Ob die Ziele des
NaTech-Unterrichtes erreicht wurden, zeigt sich in Tests, die nicht einfach Definitionen von
Konzepten abfragen, sondern deren Anwendung auf neue Inhalte erfordern.

1.1.1 Lernen als Konzeptwechsel

In der Lehr- und Lernforschung geht man seit einigen Jahrzehnten der Frage nach, warum der
Lernerfolg im naturwissenschaftlichen Unterricht hdufig nicht den Erwartungen entspricht. In
qualitativen und quantitativen empirischen Arbeiten konnte gezeigt werden, dass der Erwerb
vieler naturwissenschaftlicher Konzepte die grossten Probleme bereitet. Zwischen dem Wis-
sen der Lernenden und der Lehrenden besteht nicht nur ein quantitativer, sondern vor allem
ein qualitativer Unterschied.

Am besten erforscht ist dies in der Physik: Unter Begriffen wie Kraft, Arbeit, Tragheit oder
Gewicht — um nur einige Beispiele zu nennen — wird von Physikern etwas ganz anderes ver-
standen als von Novizen. Dass man Arbeit im physikalischen Sinne verrichtet, wenn man eine
Heftklammer vom Boden auf den Tisch legt, aber nicht, wenn man einen schweren Koffer
stundenlang in der Hand hélt, ist zunichst vollig kontraintuitiv und ein entsprechendes Ver-
standnis kann nicht einfach nur durch Erklarungen von Seiten der Lehrperson aufgebaut wer-
den. Hinzu kommt, dass manche Missverstindnisse durch den Schulunterricht noch vertieft
werden, zum Beispiel indem Analogien, die von der Lehrperson angeboten werden, missver-
standen werden. So kann die Analogie zwischen dem Sonnensystem und dem Atommodell zu
dem Missverstiandnis fithren, der Atomkern hétte die Farbe Gelb.

Ganz allgemein lésst sich sagen, dass eine Gefahr von wenig erfolgreichem naturwissen-
schaftlichen Unterricht darin besteht, dass die Schiilerinnen und Schiiler zum Beispiel durch
das Auswendiglernen von Definitionen oder Formeln Oberflachenwissen erwerben. Dieses ist
lediglich auf bekannte Aufgaben anwendbar, versagt aber in neuen Situationen.

Dank der intensiven Forschung zum naturwissenschaftlichen Lernen in den letzten Jahrzehn-
ten konnten Rahmenbedingungen fiir lernwirksamen Unterricht identifiziert werden. Diese
miissen der Tatsache gerecht werden, dass sinnstiftendes Lernen ein konstruktivistischer Pro-
zess ist, bei dem neue Information an bestehendes Wissen angebunden wird. Unangemessen
wire die Vorstellung einer direkten Ubertragung der von der Lehrperson dargebotenen Infor-
mation in die Kopfe der Schiiler. Es gibt inzwischen empirische Belege dafiir, dass Lehrper-
sonen, denen der konstruktivistische Charakter des sinnstiftenden Lernens bewusst ist, die
besseren Ergebnisse erzielen. Sie wissen, dass ein und dieselbe Information in Abhéngigkeit
vom Vorwissen der Schiiler ganz unterschiedlich aufgenommen wird, und reagieren auf diese
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Tatsache mit einer grossen Bandbreite und Variation an didaktischen Interventionen. So kann
sich im Idealfall jeder Schiiler weiterentwickeln. Nach allem, was wir tiber erfolgreiches Ler-
nen in den Fachern Physik und Chemie wissen, kann das angestrebte formale Versténdnis, das
den Kern dieser Disziplinen ausmacht, nur erreicht werden, wenn zuvor ein qualitatives Be-
griffsverstindnis aufgebaut wurde (Duit, 2006; Vosniadou, 2008). Mit diesem zeitintensiven
Prozess sollte man bereits friih auf eine dem Alter angemessene Weise beginnen.

1.1.2 Der Aufbau von anschlussfihigem Wissen im Spiralcurriculum

Suboptimale Lernergebnisse in der Sekundarstufe I und im Gymnasium sind zumindest teil-
weise damit zu erkldren, dass die Schiilerinnen und Schiiler die eigentlich guten Lerngelegen-
heiten aufgrund ihres unzureichenden Vorwissens nicht nutzen konnen. Allerdings ist es mit
der einfachen Forderung, bereits in der Primarschule und im Kindergarten Themen zur unbe-
lebten Welt zu behandeln, nicht getan. Eine unspezifische Friihfoérdereuphorie, wie sie nicht
selten durch naive, wissenschaftlich nicht gerechtfertigte Interpretationen aus Befunden der
Hirnforschung abgeleitet wird, ist eher kontraproduktiv. Die Befiirchtung, dass kritische Pha-
sen der Entwicklung ungenutzt bleiben, ist nicht berechtigt, die Befiirchtung, dass Moglich-
keiten zum Lernen ungenutzt bleiben, hingegen schon (Stern, 2005).

Aus lernwissenschaftlicher Sicht ist die Forderung nach einem fritheren Beginn der naturwis-
senschaftlichen Bildung allein mit dem langwierigen Aufbau von inhaltsspezifischen und
inhaltsiibergreifenden wissenschaftlichen Konzepten zu rechtfertigen. Wenn bereits im Kin-
dergarten daran gearbeitet wurde, zwischen Beobachtung und Erkldrung zu unterscheiden,
erleichtert dies den Zugang zur wissenschaftlichen Arbeitsweise. Wenn bereits in der Primar-
schule erarbeitet wurde, dass ein Gegenstand nicht allein aufgrund seiner Grosse oder seines
Gewichtes im Wasser schwimmt oder eben nicht, sondern aufgrund des Zusammenwirkens
beider Dimensionen, wurde ein Grundstein fiir den wissenschaftlichen Begriff der Dichte ge-
legt (Stern & Madller, 2003).

Ein Curriculum fiir die ersten Schuljahre muss also sorgfiltig geplant sein, und es kann nur
seine Wirkung entfalten, wenn das aufgebaute Wissen in den spéteren Schulstufen auch wirk-
lich genutzt wird. Deshalb ist es nicht nur wichtig, in der Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen fiir die Vor- und Primarschule die Behandlung naturwissenschaftlicher Themen zu
fordern, sondern auch die Lehrpersonen in den hoheren Schulstufen auf den Umgang mit dem
sich verdndernden Vorwissen der Schiiler vorzubereiten.

Daraus folgt, dass das Verstindnis komplexer Zusammenhinge, wie es in den Naturwissen-
schaften und in der Technik gefordert ist, nicht einfach additiv in Form eines Stufencurricu-
lums gelernt werden kann, sondern dass die Konzepte immer wieder neu aufgegriffen und in
neue Kontexte und Themengebiete verankert werden miissen.

1.1.3 Die Welt erkliren: Wie sollen naturwissenschaftliche Konzepte verankert werden?

Wie gut ein naturwissenschaftliches Konzept verstanden wurde, zeigt sich in der Anwendung:
K&nnen Ereignisse erklirt und vorhergesagt werden? Uber lange Jahre hat man im Unterricht
wie in der Didaktik diesen Aspekt vernachléssigt.

Eine aus der Sicht der Lernwissenschaften unangemessene, aber bei Lehrpersonen noch im-
mer verbreitete Vorstellung ist, dass leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler von selbst er-
kennen, wozu man durch Definitionen und Formeln eingefiihrte Konzepte braucht (O-Ton
eines Physiklehrers: ,,Wir sind umgeben von schiefen Ebenen, was soll ich da noch erkla-
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ren?*). Tatsdchlich gilt es in der Lernforschung als gesichert, dass sich Wissenstransfer auch
bei hochintelligenten Personen nicht von selbst einstellt (Zusammenfassung: Mahler und
Stern, 2006).

Unabhingig davon, wie prizise die Definition der schiefen Ebene im Unterricht auch einge-
fiihrt wurde: Dass die Schraube nach diesem Prinzip funktioniert und weshalb sie es tut, wis-
sen seine Schiilerinnen und Schiiler deshalb noch nicht. Nur in Ausnahmeféllen werden sie es
erschliessen konnen. Die Tatsache, dass Menschen ihr Wissen nur selten spontan auf neue
Situationen iibertragen konnen, wird in der Lernforschung mit ,,situierter Kognition* bezeich-
net. Gegensteuern kann man hier nur, wenn im Unterricht vielfdltige und abwechslungsreiche
Lerngelegenheiten geboten werden. Hilfreich sind im Naturwissenschaftsunterricht insbeson-
dere Aufgaben zu oberflachlich unterschiedlichen, aber nach dem gleichen Prinzip funktionie-
renden Phdnomenen.

Vor diesem Hintergrund ist die Einbettung der wissenschaftlichen Konzepte in angemessene
Anwendungskontexte entscheidend. Konzeptuelles Wissen liber Dichte und Auftrieb ldsst
sich — ohne dass man Formeln und Definitionen braucht — schon in der Primarschule anlegen,
wenn die Schiilerinnen und Schiiler mit der Frage konfrontiert werden: ,,Warum schwimmt
ein grosses schweres Schiff aus Metall im Wasser, obwohl ein kleines Stiick Metall unter-
geht?*

Der Anwendungskontext darf nicht — wie das noch zu héufig geschieht — allein unter dem
Motivationsgesichtspunkt gesehen werden, sondern er muss so gewéhlt werden, dass er auf
das zu vermittelnde konzeptuelle Wissen zugeschnitten ist. Dies stellt hohe Anforderungen an
die Lehrperson, die sie nur mit Unterstiitzung aus der fachdidaktischen Forschung bewéltigen
kann. Die Lehrperson muss prézise Ziele hinsichtlich des zu vermittelnden konzeptuellen
Wissens haben und die Anwendungsbeispiele so wéhlen, dass diese auf die Konzepte hinaus-
laufen. Dass sich hier Themen aus den Gebieten Gesundheit und Umwelt sowie Technik eig-
nen, wird weiter unten noch ausgefiihrt.

Bei der Wahl der Anwendungsgebiete kann es sinnvoll sein, iiber die Fiachergrenzen hinaus
zu gehen, da auf diese Weise die Verankerung bestimmter wissenschaftlicher Prinzipien und
Konzepte in der realen Welt besonders deutlich wird. Dies hat positive Effekte auf die Moti-
vation der Schiilerinnen und Schiiler und kann die Lernwirksamkeit des Unterrichtes fordern
(Labudde, 2008). Umgekehrt kann sich das Denken in Fichern hemmend auf die Anwendung
von konzeptuellem Wissen auswirken. Auch vor diesem Hintergrund bietet es sich an, in den
unteren und mittleren Schulstufen facheriibergreifenden Unterricht anzubieten. Insbesondere
der Erwerb der schwierigen Konzepte aus Chemie und Physik kann so — im Sinne eines Spi-
ralcurriculums — vorbereitet werden. Dies setzt voraus, dass Experten aus der Chemie und der
Physik an der Entwicklung von facheriibergreifendem Unterricht auch fiir die unteren Schul-
stufen beteiligt sind.

1.2 Welche Voraussetzungen der Lernenden begiinstigen gute Leistungen
in den NaTech-Fichern
Von Elsbeth Stern

In diesem Abschnitt steht die Frage nach den Ursachen von Leistungsunterschieden im Na-
Tech-Unterricht im Mittelpunkt. Von welchen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler
hingt es ab, wie effizient im NaTech-Unterricht gelernt wird? Fiir die Gestaltung schulischer
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Lerngelegenheiten ist die Frage nach dem Ausmass und den Ursachen fiir Unterschiede im
Lerngewinn sehr wichtig, da es auch um die Frage geht, ob man mit ein und demselben Un-
terricht allen Schiilerinnen und Schiilern gerecht werden kann oder ob man unterschiedliche
Lernangebote bereitstellen sollte. Drei Perspektiven werden einbezogen: (1) Interesse, aka-
demisches Selbstkonzept und Motivation; (2) Kognitive Voraussetzungen; (3) Geschlecht.

1.2.1 Interesse, akademisches Selbstkonzept und Motivation

Mangelndes Interesse und fehlende Motivation werden gern als Ursache fiir schlechte Schul-
leistungen im NaTech-Bereich herangezogen. Zumindest fiir die als schwierig geltenden
Schulfacher Chemie und Physik trifft zu, dass sie auch unbeliebt sind (PISA, 2006). Dies
kann sich in einer ,,Null-Bock-Mentalitdt und Leistungsverweigerung zeigen oder aber in
einer tief verwurzelten Ablehnung gegen Naturwissenschaft iiberhaupt. Letzteres kann auftre-
ten, weil das kulturelle Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler mit der naturwissenschaftlichen
Denkweise inkompatibel ist. Unter dem Begriff des cultural border crossing wird dieser
Sachverhalt diskutiert. Dabei geht es um die Frage, wie Lehrpersonen Schiilerinnen und
Schiilern aus wissenschaftsfernen Milieus die Bedeutung von Naturwissenschaft vermitteln
(Aikenhead, 2000).

Probleme in der naturwissenschaftlichen Schulbildung allein mit mangelndem Interesse und
mangelnder Motivation zu erkldren, wire auf jeden Fall zu kurz gegriffen. Viele Menschen
wiissten gern, warum ein Flugzeug fliegt und warum der Strom aus der Steckdose es ermog-
licht, dass man im Fernsehen eine Fussballiibertragung aus Ubersee mitverfolgen kann. Das
anfangliche Interesse erlischt jedoch schnell, wenn Erkldrungen nicht auf das Vorwissen der
Lernenden abgestimmt sind. Die Lernenden verlieren sehr schnell den Anschluss und ihre
anfangliche Lernbereitschaft geht verloren.

Das vielleicht wichtigste Ergebnis der Forschung zum Zusammenhang zwischen Motivation,
Interesse und Lerngewinn der letzten Jahrzehnte ist der Befund, wonach die anfanglich Lern-
motivation und das Interesse fiir den Lerngewinn weniger entscheidend sind, als lange ange-
nommen wurde (Schiefele, 2008). Die Zusammenhénge zwischen Interesse und Leistung sind
eher niedrig, das heisst, es gibt sowohl vor als auch nach dem Unterricht eine grossere Zahl
von Lernenden, die gute Leistung in einem naturwissenschaftlichen Fach erbringen, ohne
dieses interessant zu finden. Umgekehrt gibt es in gleicher Hiufigkeit Lernende, deren Inter-
esse nicht durch die schlechte Leistung getriibt wird (Seidel und Prenzel, 2006).

Interesse ist offensichtlich gar nicht der entscheidende Hebelpunkt, an dem Lehren ansetzen
miissen. Auch die Bedeutung der so genannten intrinsischen Motivation fiir das Lernresultat
wird Uiberschitzt, also der Motivation, eine Sache um der Sache selbst willen zu machen.
Unterschitzt hingegen wird noch immer der Einfluss des Kompetenzerlebens fiir den Aufbau
von Motivation. Zu erfahren, wie man eine scheinbar zu schwierige Anforderung als Folge
von Anstrengung bewaltigen kann, wirkt sich positiv auf die weitere Leistungsbereitschaft
aus. Spinath (2005) belegt ausserdem, dass ein Kompetenzerleben in den fritheren Schuljah-
ren das ldngerfristige akademische Selbstkonzept beeinflusst.

Fiir die weit verbreitete Vorstellung, man kénne Lernbereitschaft und Interesse durch die An-
bindung an die Erfahrungswelt der Schiiler oder durch den Besuch von authentischen Lernor-
ten an Universititen und anderen Forschungsinstitutionen steigern, gibt es bisher keine empi-
rische Evidenz (ein Beispiel dafiir ist Physik im Kontext, Taasoobshirazi & Carr et al., 2008).
Vieles spricht sogar dafiir, dass solche Lernorte eher ein Strohfeuer an Interesse entfachen,
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mit der Konsequenz, dass der Schulunterricht danach als langweilig empfunden wird (Brandt
& Moller, 2007)

Wie aber gelingt es einer Lehrperson, Kompetenzerleben bei den Lernenden zu ermdoglichen?
Es wurde bereits erwihnt, dass Aufgaben und Auftrige an die Lernenden, welche nach eini-
ger Anstrengung geldst wurden, entscheidend zum Lernerfolg beitragen. Die Fihigkeit von
Lehrpersonen, solche Aufgaben zum richtigen Zeitpunkt vorzugeben, macht den Kern ihres
professionellen Handlungswissens aus, wie im Kapitel 1.3 ,,Was miissen NaTech-
Lehrpersonen konnen?* diskutiert wird.

1.2.2 Kognitive Voraussetzungen

Mochte man hingegen die Unterschiede in der geistigen Leistungsfahigkeit zwischen Men-
schen verstehen, die hinreichende schulische Lerngelegenheiten hatten, liefert das von der
Psychologie entwickelte Konzept der Intelligenz noch immer die besten Erkldrungen. Hin-
weise auf Intelligenzunterschiede gibt es zwar schon ab der frithen Kindheit, aber wirklich
aussagekriftig sind Intelligenzmessungen erst ab dem Alter von etwa 10 Jahren. Das heisst, es
lasst sich schon recht gut vorhersagen, wie und wo ein Mensch spéter Starken und Schwichen
zeigen wird.

Ein hoher Wert im Intelligenztest macht schulische und berufliche Erfolge zwar wahrschein-
licher, garantiert sie aber keineswegs. Etwas salopp gesprochen kann Intelligenz als das Start-
kapital fiir das Lernen verstanden werden. Ob man wirklich die Kompetenz mitbringt, kom-
plexe und neue Anforderungen in einem Inhaltsbereich zu bewiltigen, hingt davon ab,
inwieweit in dem jeweiligen Bereich eine gut organisierte und flexibel zugreitbare Wissens-
basis mit gut vernetzten Begriffen und Fakten sowie automatisierte Routinen aufgebaut wur-
den. Zahlreiche Untersuchungen an ganz unterschiedlichen Personengruppen haben gezeigt,
dass ein Weniger an Intelligenz durch ein Mehr an Wissen ausgeglichen werden kann (Neu-
bauer & Stern, 2007, S. 175). Allerdings kann herausragende Leistung in komplexen und ab-
strakten Wissensgebieten wie zum Beispiel in Mathematik und Naturwissenschaften erst ab
einem IQ von ca. 120 erwartet werden. Mittlerweile ist sowohl in der Expertise- als auch in
der Hochbegabungsforschung anerkannt, dass eine hohe Begabung kein Garant fiir das Errei-
chen aussergewoOhnlicher Leistungen ist, sondern im Sinne eines Schwellenmodells eher eine
Voraussetzung dafiir sein kann.

Allerdings folgt aus dem Schwellenmodell nicht, dass Intelligenzunterschiede im obersten
Bereich keine Effekte auf die Leistung hitten. Gerade fiir den NaTech-Bereich zeigen Langs-
schnittstudien aus den USA, in denen die Entwicklung von hochbegabten Kindern in das Er-
wachsenenalter hinein verfolgt wurde, dass selbst im obersten Prozent von Begabungstests
individuelle Unterschiede in der Mathematikleistung im Alter von 12 Jahren einen signifikan-
ten Beitrag zur Vorhersage des spiteren Ausbildungs- und Berufserfolgs leisten (Lubinski &
Benbow, 2006). Die Betrachtung der individuellen Féhigkeitsprofile (Differenzierung von
verbalen vs. mathematischen Begabungen) erlaubte liberdies Vorhersagen, in welchen Berei-
chen (z. B. Geistes- und Sozialwissenschaften vs. Technik und Naturwissenschaften) Erfolge
im Berufsleben erzielt wurden. Die Ergebnisse dieser Studien weisen darauf hin, dass eine
hohere Auspragung intellektueller Fahigkeiten auch jenseits einer notwendigen Schwelle mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit fiir das Erreichen von Hochstleistungen einhergeht.

Neueste Ergebnisse zur Analyse der Begabungsstruktur von Hochbegabten zeigen, dass sich
gerade in dieser Gruppe eine grosse Heterogenitit in den spezifischen Profilen zeigt. Auf die
Gefahr, hochbegabte Schiiler mit einem Schwerpunkt auf raumlich-visuellen Fahigkeiten zu
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iibersehen, haben Webb, Lubinski und Benbow (2007) hingewiesen. Sie konnten zeigen, dass
Schiiler mit diesem Begabungsprofil durch gezielte Forderung iiberdurchschnittliche berufli-
che Leistungen im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich bringen. Lubinski, Benbow,
Webb & Bleske-Rechek (2006) konnten zudem zeigen, dass hochbegabte Schiilerinnen und
Schiiler, die in der Schule anspruchsvolle zusatzliche Lernangebote in Mathematik und Na-
turwissenschaften erhielten, spiter mit grosserer Wahrscheinlichkeit in diesen Bereichen er-
folgreich waren. Ein friihes Angebot in gutem naturwissenschaftlichem Unterricht zahlt sich
offensichtlich aus.

1.2.3 Geschlecht

In den letzten Jahrzehnten ist die Prasenz von Méadchen und Frauen im hoheren Bildungsbe-
reich in vielen Landern selbstverstindlich geworden. Grosse Unterschiede zeigen sich jedoch
in allen Landern im Leistungsprofil und der Studienfachwahl, die sich auch in einer neuesten
Studie in der Schweiz zeigt (Weiss, Sampietro & Ramsauer, 2008).

In mathematischen und naturwissenschaftlichen Féchern sind Jungen stirker vertreten als
Maidchen, besonders im oberen Leistungsbereich. Das zeigen neueste PISA-Ergebnisse aus
dem Jahr 2006 ebenso wie die EVAMAR-Studie II.

Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass es seit Jahrzehnten viele Bemiithungen gibt, Schiile-
rinnen in diesen Bereichen zu fordern, greifen Erkldrungen, die allein auf Unterschiede in der
Sozialisation abzielen, sicher zu kurz. Auf der anderen Seite werden rein biologische Erkla-
rungen durch die Tatsache widerlegt, dass im Spitzenbereich von Mathematik und Naturwis-
senschaften durchaus Frauen und Miadchen vertreten sind und dass ihre Zahl iiber die letzten
Jahrzehnte zugenommen hat. In dem Herausgeberband ,,Why aren’t more women in science?*
von Ceci und Williams (2007) kommen namhafte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
zu Wort, deren wichtigsten Erkenntnisse im Folgenden zusammengefasst werden.

Bei allen geistigen Kompetenzen, bei denen sich im Mittelwert Geschlechtsunterschiede fin-
den lassen, sind die Uberlappungen sehr gross. Allein die Tatsache, dass einige Frauen und
Maidchen es schaffen, in den Spitzenbereich vorzudringen, zeigt, dass dies keine biologische
Unmdoglichkeit ist.

Es stellt sich allerdings die Frage nach psychologischen Faktoren, von denen es abhingt, dass
Jungen und Ménner mit deutlich grésserer Wahrscheinlichkeit mathematische und naturwis-
senschaftliche Profile in der Schule, der Berufsbildung und der Universitit wéahlen. Im kogni-
tiven Bereich zeigen sich die grossten Geschlechtsunterschiede zugunsten der ménnlichen
Teilnehmer in Tests zur dreidimensionalen rdumlich-visuellen Veranschaulichung. Eine de-
taillierte Profilanalyse zeigte, dass tatsdchlich im obersten Leistungsbereich das Profil ,,rdum-
lich-visuelle Kompetenzen besser als verbale Kompetenzen® bei Frauen sehr viel seltener
vorkommt als bei Mannern. Wie weiter vorn bereits erwahnt, bringt gerade dieses Profil be-
sonderes Potenzial fiir ingenieurwissenschaftliche und naturwissenschaftliche Berufe mit.
Hinzu kommt noch, dass Frauen und Miadchen mit weit {iberdurchschnittlicher Begabung im
mathematischen Bereich mit sehr viel grosserer Wahrscheinlichkeit auch im sprachlichen
Bereich hohere Leistungen erbringen als Manner und Jungen. Wann immer Wahlméglichkei-
ten anstehen — seien es Schwerpunktficher in der Schule, das Studienfach oder die Be-
rufsausbildung — haben Optionen mit sprachlichem Schwerpunkt eine grossere Chance ge-
wihlt zu werden
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Grosser als im kognitiven Bereich sind die Geschlechtsunterschiede im motivationalen und
emotionalen Bereich. Es kann davon ausgegangen werden, dass biologisch mitdeterminierte
Ursachen (z. B. Angstlichkeit, die bei Frauen und Midchen stirker ausgeprigt ist als bei Jun-
gen und Ménnern) fiir unterschiedliches Verhalten zwischen den Geschlechtern eine wichtige
Rolle spielen. Die Hiirden, die Madchen und Frauen iiberwinden miissten, um sich in einem
mannlich dominierten Gebiet zu beweisen, sind dementsprechend besonders hoch. Tatséch-
lich konnte mehrfach gezeigt werden, dass Schiilerinnen und Studentinnen besonders anfallig
fiir den so genannten Stereotype-Threat sind. In Testsituationen, in denen zuvor Hinweise auf
die schlechteren kognitiven Leistungen von Frauen gegeben wurden, zeigen sie schlechtere
Leistung als ohne diese Hinweise. Anders ausgedriickt: Frauen und Méadchen, die das kogni-
tive Potenzial hitten, um gute Leistungen in Mathematik und den Naturwissenschaften zu
zeigen, werden durch emotionale Hiirden daran gehindert, dies zu nutzen.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass Méanner und Frauen nicht prinzipiell unterschiedliche
Voraussetzungen fiir das Lernen im NaTech-Bereich mitbringen, dass aber bei Jungen und
Minnern mit grosserer Wahrscheinlichkeit Faktoren vorliegen, die das Lernen begiinstigen.
Vor diesem Hintergrund muss man sich die Frage stellen, wie man mehr Schiilerinnen dazu
bringt, thr mathematisch-naturwissenschaftliches Potenzial zu nutzen. Lange Zeit wurde
grosse Hoffnung in den nach Geschlechtern getrennten Unterricht gesetzt. Gestiitzt auf Beob-
achtungen, wonach viele wissenschaftlich erfolgreiche Frauen Madchengymnasien besucht
haben, stellt sich die Frage, ob nach Geschlechtern getrennter Unterricht den Maddchen mehr
Chancen eroffnet, ihre Interessen und Kompetenzen in Naturwissenschaften zu entwickeln,
wo ansonsten die Jungen zu dominantem Verhalten neigen. Dieser Vorschlag wurde an vielen
Schulen in Deutschland aufgegriffen. Um herauszufinden, ob man die so genannte Monoedu-
kation als flichendeckende Massnahme empfehlen soll, wurde vom deutschen Bildungsmini-
sterium eine Evaluation in Auftrag gegeben, die von Faulstich (2004) durchgefiihrt wurde.
Diese administrativ aufwindige Massnahme brachte nicht den erhofften Erfolg. Sobald die in
reinen Médchengruppen unterrichteten Schiilerinnen wieder zusammen mit Schiilern unter-
richtet wurden, nahmen Interesse und Leistung wieder ab. Als flichendeckende Massnahme
kann die so genannte Monoedukation nicht empfohlen werden, aber im Einzelfall kann es
sich durchaus anbieten, voriibergehend nach Geschlechtern getrennte Lerngruppen einzurich-
ten.

Einhelligkeit hingegen herrscht unter Entwicklungspsychologen und Lernforschern, dass das
Alter, in dem positive Lernerfahrungen mit den Naturwissenschaften gemacht werden, fiir die
weitere Lerngeschichte von Schiilerinnen entscheidend ist. Dafiir gibt es mehrere Griinde.
Geschlechtsunterschiede in der frithen Interessensentwicklung und der Sozialisation fithren
dazu, dass Méadchen ausserschulische Spiel- und Lerngelegenheiten, die auf das NaTech-
Lernen vorbereiten, seltener nutzen. Umso wichtiger ist es, dass Kindergarten und Schule den
Maidchen diese Lerngelegenheiten geben. Blumberg, Hardy und Moller (2008) konnten zei-
gen, dass bereits im Alter von acht Jahren deutliche Geschlechtsunterschiede zugunsten der
Jungen im Wissen liber Physik zu finden waren. Diese Unterschiede verschwanden jedoch
nach der Durchfithrung einer Unterrichtseinheit, die auf das Verstindnis physikalischer
Grundbegriffe abzielte.

Von einem friiher einsetzenden und tiber die gesamte Schulzeit gleichmissiger verteilten Na-
Tech-Unterricht, in dem Themen der Chemie und Physik selbstverstdndlicher Bestandteil
sind, kann auch ein positiver Einfluss auf die Identitidtsentwicklung von Madchen erwartet
werden. Durch eine gut durchdachte Auswahl von Themen und die Herstellung einer Verbin-
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dung zur Lebenswelt gerade auch in der Lebensspanne, die den Ubergang von der Kindheit
zum Jugendalter kennzeichnet, konnen Schiilerinnen und Schiiler geférdert werden. Im Kapi-
tel Gesundheit und Umwelt wird dies weiter ausgefiihrt. Wichtig dabei ist allerdings, dass
nicht Stereotype ausgelebt werden nach dem Motto ,,Midchen interessieren sich eher fiir den
Kiichenmixer als fiir Autos®.

1.3 Was miissen NaTech-Lehrpersonen konnen?
Von Elsbeth Stern

Die Antwort auf die Frage, was eine gute Lehrperson ausmacht, diirfte in der Schweiz je nach
Schulstufe sehr unterschiedlich ausfallen. In seinem neuen Buch hat der einflussreiche Pro-
fessor und Kinderarzt Remo Largo die Bedeutung der Beziehungsqualitit zwischen der Lehr-
person und den Schiilern in den ersten Jahren hervorgehoben (Largo & Beglinger 2009). Fiir
sehr bedenklich hélt er den Austausch von Lehrpersonen in den ersten Schuljahren sowie den
Einsatz von wechselnden Lehrpersonen zur Erteilung von Fachunterricht. Dass er Letzterem
eine geringere Bedeutung beimisst als den sozialen Aspekten, 1dsst sich im Buch klar heraus-
lesen. Im Zweifelsfall wiirde Remo Largo wohl einer Lehrperson, die in besonderer Weise die
emotionalen und sozialen Bediirfnisse der Kinder befriedigen kann, den Vorzug gehen, auch
wenn sie weniger gute Voraussetzungen fiir die Erteilung von Fachunterricht zum Beispiel in
den Naturwissenschaften mitbringt. Dabei spielt sicherlich auch die Tatsache eine Rolle, dass
er als Kinderarzt die Bediirfnisse der unter schwierigen familidren Bedingungen aufwachsen-
den Kinder im Auge hat, bei denen die Schule Erziehungsaufgaben und emotionale Unterstiit-
zung iibernehmen muss, die eigentlich vom Elterhaus erwartet werden konnen.

Wie weiter hinten noch dargestellt wird, reflektiert die prominente Position Remo Largos die
Ausbildungssituation der Schweizer Primarlehrpersonen: Der Spezialisierung auf einzelne
Unterrichtsfacher kommt eher eine nachgeordnete Rolle zu, wéhrend die padagogische Aus-
bildung im Mittelpunkt steht.

Ganz andere Kriterien werden fiir die Bewertung von Lehrpersonen herangezogen, die am
Gymnasium unterrichten. In diesem Zusammenhang hort man oft die Wendung ,,die Fahig-
keit, Begeisterung fiir das eigene Fach zu vermitteln®. Da die Schweizer Gymnasiallehrerin-
nen und Gymnasiallehrer ein vollstindiges Fachstudium absolviert haben, wird ithnen eine
besonders enge Bindung an dieses attestiert. Im Selbstverstindnis des Gymnasiums, in dem
der Selektionsauftrag eine zentrale Rolle spielt, liegt es an den Schiilerinnen und Schiilern,
Lernbereitschaft flir die angebotenen Facher zu entwickeln.

Die Erwartungen — so scheint es —, die an Primar- und an Gymnasiallehrpersonen in der
Schweiz gestellt werden, konnten kaum unterschiedlicher sein: hohe Kompetenz in und Iden-
tifikation mit dem Fach bei Letzteren und vorwiegend sozialpddagogische Kompetenzen bei
Ersteren. Aus Sicht der Lehr- und Lernforschung ist die getrennte Betrachtung von fachlichen
und paddagogischen Kompetenzen auf keiner Altersstufe sinnvoll, und wer die Frage stellt, ob
Lehrer eigentlich Facher oder Schiilerinnen und Schiiler unterrichten, erhélt als Antwort, dass
Lehrpersonen Schiilerinnen und Schiiler in Inhalten unterrichten.

In der Lehr- und Lernforschung hat man in den letzten Jahrzehnten einiges zu der Frage he-
rausgefunden, worin genau die Expertise von Lehrpersonen besteht, und daraus ergibt sich
natiirlich auch die Frage, wie diese in der Aus- und Weiterbildung erworben werden kann.
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1.3.1 Lehrerexpertise aus wissenschaftlicher Sicht

Die didaktische Herausforderung der Schule besteht darin, Wissen, welches erst recht spét
und unter grosser geistiger Anstrengung in der menschlichen Kulturgeschichte entwickelt
wurde, so aufzubereiten, dass es Schulkinder verstehen konnen. Dass dies gerade in den Na-
turwissenschaften eine besondere Herausforderung ist, wurde bereits im ersten Abschnitt die-
ses Kapitels hervorgehoben: Die Alltagserkldrungen der Schiilerinnen und Schiiler sind héu-
fig inkompatibel mit den wissenschaftlichen Erkldrungen.

Schulunterricht bedarf insofern Professionalitdt, als thm die Aufgabe zukommt, das zu ver-
mittelnde Wissen didaktisch aufzubereiten. Dass dies mehr sein muss als eine Auswahl von
Inhalten und deren Vereinfachung fiir die Schule, steht seit einiger Zeit im Zentrum der di-
daktischen Forschung sowie der Lehr- und Lernforschung. So versteht man unter ,,didaktische
Rekonstruktion® (Klattmann et al. 2005; Metzger, in Druck; Zeyer 2006) die Aufbereitung
des Unterrichtsstoffes unter Beriicksichtigung der Vorkenntnisse, der Vorstellungen und der
Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Dies stellt Anforderungen an die Wissenschaft und
Forschung sowie an die Lehrpersonen selbst. Die didaktische Forschung und die Lehr- und
Lernforschung miissen Wissen bereitstellen, welches hilft, die Voraussetzungen sowie die
Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler besser zu verstehen. In der Aus- und Weiter-
bildung sollen Studierende und Lehrpersonen dieses Wissen erwerben beziehungsweise mit
ithrer fachlichen sowie ihrer Praxisexpertise in Verbindung bringen.

Der Lehr- und Lernforscher Lee Shulman (1987) hat in einem wegweisenden Aufsatz be-
schrieben, worin die Expertise jeder Lehrpersonen besteht: (1) Wissen iiber das zu unterrich-
tende Fach, (2) Wissen iiber Lernen und Lehren sowie (3) das so genannte fachspezifische
padagogische Wissen (pedagogical content knowledge), das verstanden werden kann als ,, die
Zusammenfiihrung von Inhalt und Pddagogik zu einem Verstindnis dessen, wie bestimmte Themen,
Probleme oder Fragen strukturiert, dargestellt und an die Interessen und Fdhigkeiten der Lernenden
angepasst und fiir den Unterricht aufbereitet werden sollten*. (Shulman, 1987, S. 8, Ubersetzung der
Autorin).

Im deutschsprachigen Bereich wird Letzteres auch als fachdidaktisches Wissen bezeichnet.
Auch in der Primarschule muss die Lehrperson iiber profundes Fachwissen beispielsweise in
Mathematik und in den Naturwissenschaften verfiigen, wenn sie diese Facher gut unterrichten
mochte. Nur so kann die Lehrperson den Erwerb von anschlussfdhigem Wissen unterstiitzen,
auf das in den hoheren Klassen aufgebaut werden kann. Sie muss sozusagen vom Ende her
denken, zum Beispiel wenn sie beim Thema ,,Schwimmen und Sinken* die Grundidee der
Auftriebskraft so einfiihren mochte, dass dieses Wissen Jahre spdter zum Aufbau des Kraft-
begriffes genutzt werden kann. Dazu muss sie natiirlich den formalen Kraftbegriff kennen.
Umgekehrt kann die Gymnasiallehrperson vielleicht aufgrund ihrer Begeisterung fiir das Fach
kurzfristig ihre Schiilerinnen und Schiiler mitreissen. Wenn diese aber den roten Faden verlie-
ren, weil sie das von der Lehrperson verwendete Begriffssystem nicht in das ihrige einordnen
konnen, gehen Lernbereitschaft und Interesse schnell verloren. Deshalb miissen Lehrpersonen
fiir das Gymnasium genau wie alle andere Lehrpersonen auch die Diskrepanz zwischen dem
Fachwissen und dem Alltagswissen der Schiilerinnen und Schiiler verstehen und die Aufga-
ben und Auftrdge an die Schiilerinnen und Schiiler so formulieren, dass sie auf die Verdnde-
rung und Erweiterung des Vorwissens der Schiilerinnen und Schiiler abgestimmt sind. Die
Forderung, wonach Lehrpersonen die Lernenden dort abholen sollen, wo diese stehen, ist
wahrhaftig nicht neu. Aber in der Frage, wie man erkennen und erfassen kann, wo Lernende
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stehen, hat die Lernforschung Fortschritte gemacht. Diese Erkenntnisse sollten ein zentraler
Teil der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen werden.

1.3.2 Den Inhalt durch die pidagogische Brille sehen

Voraussetzung fiir lernwirksamen Unterricht in jedem Fach und in jeder Altersstufe ist, dass
die Lehrpersonen das Fachwissen ,,durch die padagogische Brille* sehen und ,,kognitive Em-
pathie* zeigen, das heisst sich in die Lernwege ihrer Schiilerinnen und Schiiler hineinverset-
zen. Besonders gut nachgewiesen ist dies fiir das Fach Mathematik sowohl fiir den Primarbe-
reich (Staub & Stern 2002) als auch kiirzlich fiir den Sekundarbereich (Krauss et al. 2008).
Fiir diesen konnte gezeigt werden, dass die Leistung der Schiiler im Fach Mathematik umso
besser war, je besser das Fachwissen der Lehrperson war. Dabei gab es aber eine entschei-
dende Einschrankung: Fachwissen wirkte sich nur dann positiv auf die Leistung der Schiile-
rinnen und Schiiler aus, wenn die Lehrperson zusdtzlich zum Fachwissen {iber fachspezifi-
sches piddagogisches Wissen verfligte. Mit anderen Worten: Fachwissen war offensichtlich
notwendige, wenn auch nicht hinreichende Voraussetzung fiir fachspezifisches padagogisches
Wissen.

Fiir die Schweizer Situation ergeben sich daraus klare Konsequenzen: Lehrpersonen fiir das
Gymnasium bringen ausreichendes Fachwissen mit, auf dessen Grundlage sie fachspezifi-
sches pddagogisches Wissen aufbauen konnen, wenn sie darin unterstiitzt werden. Dieses
Fachwissen kann hingegen nicht immer bei den Lehrpersonen fiir die anderen Schulstufen
vorausgesetzt werden. Sollen sie Inhalte unterrichten, die sie selbst nicht richtig verstanden
haben, konnen sie auch die Schwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler mit dem Stoff
nicht verstehen. Aus- und Weiterbildungsaktivititen in dieser Gruppe miissen deshalb darauf
abzielen, das Fachwissen besser zu verstehen und auf dieser Basis fachspezifisches pddagogi-
sches Inhaltswissen aufzubauen und im Unterricht einzusetzen. Wie das aussehen kann, wird
im folgenden Abschnitt erortert.

1.3.3 Formative Leistungsbeurteilung als Kernkompetenz der Lehrperson

Unterricht ist lernwirksam, wenn es Lehrpersonen gelingt, das liicken- und fehlerhafte Wissen
der Lernenden (etwa Misskonzepte, vereinfachte Alltagserkldrungen, isolierte Fakten, unver-
bundene Definitionen und Formeln) fiir den weiteren Wissensaufbau zu nutzten. Dies kann
geschehen, indem man die Schiiler mit Erkldrungen konfrontiert, die ihren eigenen widerspre-
chen, oder aber indem man sie anregt, ihr fragmentarisches Wissen zu aktivieren und neu zu
verbinden.

Solche geistigen Aktivitdten bei ihren Schiilern anzuregen, macht die Kernkompetenz von
Lehrpersonen aus, es ist ihr zentrales Professionswissen, ihre Expertise. Voraussetzung hier-
fiir ist, dass den Lehrpersonen ein grosses Repertoire an Methoden zur Verfiigung steht, aus
dem sie gezielt auswéhlen konnen. Direkte Instruktion durch die Lehrperson kann Lernende,
welche bereits fragmentarisches, aber korrektes Vorwissen mitbringen, schneller und besser
voranbringen als zeitaufwéndiges forschendes Lernen. Andererseits konnen bestimmte
Hands-on-Erfahrungen und Demonstrationen, wie sie in allen naturwissenschaftlichen Fi-
chern moglich sind, Interesse wecken und die Verankerung des Inhaltes im Gedéchtnis for-
dern. Diese Flexibilitdt in der Diagnose von Schiilerwissen und der Abstimmung der Metho-
den auf die Lernziele wird in Abgrenzung von der summativen Leistungsbeurteilung als
formative Leistungsbeurteilung bezeichnet.
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Die Note einer am Ende einer Unterrichtseinheit geschriebenen Priifung ist der klassische Fall
einer so genannten summativen Leistungsbeurteilung: Die Lernenden wissen zum Schluss, in
welchem Masse sie den Erwartungen der Lehrperson entsprechen.

Eine Alternative wire es, manche der Fragen und Aufgaben aber auch wihrend des Unterrich-
tes stellen zu konnen. Anstatt nun die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler in Form von
Noten zu bewerten, schaut man sich die Antworten und Fehler der Schiilerinnen und Schiiler
genauer an und zieht aus dem Ergebnis Riickschliisse auf vorhandenes und fehlendes Wissen.
Die Lehraktivititen in den folgenden Lektionen werden dann darauf abgestellt. Die Wissens-
diagnose hétte so den Unterricht geformt, daher kommt der Name ,,formative Leistungsbeur-
teilung* (formative assessment). Es geht nicht darum, die Schiilerinnen und Schiiler zu klassi-
fizieren, sondern ithr Wissen (bzw. das noch mangelhafte Verstindnis) fiir die Gestaltung der
Lernumgebung zu nutzen.

Formative Beurteilung ist zu komplex, als dass Lehrpersonen sie ad hoc anwenden konnen.
Auch die weiter hinten beschriebenen kognitiv aktivierenden Lernformen (z. B. der Einsatz
von Lerntagebiichern, Selbsterkldrungen oder metakognitiven Fragen) eignen sich fiir die
formative Leistungsbeurteilung. Ein sehr erfolgreiches Modell fiir formative Beurteilung ist
das ,,Force Concept Inventory* (Minstell & Hunt 1994), welches sehr detailliert Missver-
stindnisse aufdecken kann, die Schiilerinnen und Schiiler in der Mechanik haben.

Die Entwicklung genau solchen Materials fiir die naturwissenschaftlichen Fiacher haben sich
inzwischen zahlreiche wissenschaftliche Arbeitsgruppen zur Aufgabe gemacht. In den USA
wurde in zwei Zentren Pionierarbeit geleistet. Am CAESL-Institut (Center for the Assessment
and Evaluation of Student Learning) haben sich Universititen der Bay-Area in Kalifornien
zusammengeschlossen, um mit Lehrpersonen Instrumente zur formativen Beurteilung zu ent-
wickeln.! Andererseits haben Ruiz-Primo, M.A. und Furtak (2006, 2007) Mdglichkeiten der
formativen Leistungsbeurteilung beim forschenden Lernen erarbeitet, eine Vorgehensweise
im NaTech-Unterricht, der weiter hinten noch gréssere Aufmerksamkeit geschenkt wird.
Formative Leistungsbeurteilung ist keine Technik, die man in einem einmaligen Weiterbil-
dungskurs erwirbt, sondern sie ist eine Unterrichtsphilosophie, die nur in Zusammenarbeit
zwischen Lehrpersonen und Lernforschern gelingen kann.

1.3.4 Weiterbildung als Teil der Schulkultur

Dass Ubung den Meister und die Meisterin macht, gilt fiir fast alle Berufe. Handwerker, Chir-
urginnen, Richterinnen und Krankenpfleger tiben ihre Téatigkeit mit zunehmender Erfahrung
immer souverdner und erfolgreicher aus. Es gibt aber auch Ausnahmen, und dazu gehdren
Lehrpersonen. Noch immer gilt der Befund, dass die Anzahl an Unterrichtsjahren einer Lehr-
person nicht mit dem Lernerfolg ihrer Schiilerinnen und Schiiler zusammenhéingt. Unter dem
Stichwort ,,Erfahrungsfalle* wird das bei Hascher (2005) wieder aufgegriffen.

Bei Stern (2009) wird ausfiihrlich erortert, worin sich die Anforderungen des Lehrerberufs
von denen anderer Berufe unterscheiden und weshalb Routine im Lehrberuf schédlich sein
kann. Die Vielfalt von teilweise unvereinbaren Zielen und die immer wechselnden Anforde-
rungen erfordern eher die Reflektion liber Verhaltensalternativen als die Wiederholung der
gleichen Titigkeit. Das gilt ganz besonders fiir die formative Leistungsbeurteilung und die
Anpassung der Lehrtétigkeit auf das Vorwissen der Lernenden.

! URL.: http://www.edgateway.net/cs/caeslweb/print/caesl docs/index.htm.
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So gesehen ist die Bildung von Arbeitsgruppen bestehend aus Lehrpersonen und Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern die zeitgemisse Form der Weiterbildung. In diesen
Gruppen wird am konkreten Unterricht gearbeitet; und es werden die Lernprozesse von realen
Schiilerinnen und Schiilern analysiert. Die gemeinsame Diskussion von Aufgabenlésungen
der Schiilerinnen und Schiiler sowie die Analyse von Unterrichtsvideos zusammen mit Kolle-
ginnen und Kollegen helfen Lehrpersonen, auf effiziente Weise ihren Unterricht zu verbes-
sern (Loughran, Mulhall & Berry 2008; Oberhauser & Freeman 2005; Pellegrino & Goldman,
in Druck).

In der Schweiz hat Fritz Staub von der Universitéit Fribourg ein liber die Grenzen hinaus viel
beachtetes Modell des kollegialen Unterrichtscoachings entwickelt (Kreis & Staub 2009;
Staub 2006), auf dessen Grundlage sich eine Zusammenarbeit zwischen Lehrpersonen und
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern etablieren kann. Idealerweise fiihrt eine solche
unterrichtsbezogene Weiterbildung zu einer Umstrukturierung von Ressourcen: Dank der
Zusammenarbeit mit anderen Lehrpersonen und Wissenschaftlern wird weniger Zeit flir die
Vorbereitung von Unterrichtsmaterialien und Tests bendtigt und diese Zeit kann in die Analy-
se von Vorwissen und von Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler investiert werden.
Weiterbildung darf nicht langer als schmiickendes Beiwerk, Unterbrechung der Unterrichts-
routine durch Kursbesuche oder als Nachhilfestunde fiir schlechte Lehrpersonen gesehen
werden, sondern muss selbstverstidndlicher Teil der Schulkultur und der professionellen Ent-
wicklung werden.

1.4 Wie kann im NaTech-Unterricht gelernt werden?

Sowohl hinsichtlich der Auswahl an Themen als auch was die Vorgehensweisen betrifft, bie-
tet der NaTech-Unterricht viele Moglichkeiten. Die Lehrperson steht immer wieder vor neuen
Entscheidungen. Soll sie mehr Zeit auf Optik oder Mechanik verwenden? Soll sie physikali-
sche Prinzipien an Beispielen aus der Technik oder des Kochens erldutern? Soll sie Aufgaben
16sen lassen, Vortrage halten oder die Lernenden selbst etwas ausprobieren lassen? Auch die
Einfiihrung von verbindlichen Lehrplidnen und Lehrmitteln nimmt den Lehrpersonen solche
Entscheidungen nicht ab, sondern erleichtert bestenfalls die Auswahl. Die fachdidaktische
Forschung kann Wissen bereitstellen, welches Rahmenbedingungen fiir lernwirksamen Na-
Tech-Unterricht aufzeigt. Im Folgenden werden vier Themenbereiche erortert, welche nach
unserer Auffassung den NaTech-Unterricht auf allen Schulstufen und in allen Schulformen
starker bestimmen sollten.

1.4.1 Potenziale und Grenzen des Experiments und des forschenden Lernens im Na-
Tech-Unterricht
Von Albert Zeyer und Freia Odermatt

In der aktuellen fachdidaktischen Diskussion werden die Begriffe des Experiments einerseits
und des forschenden Lernens andererseits weitgehend durch die beiden Anglizismen hands-
on science (HOS) und inquiry-based science education (IBSE) ersetzt. Diese beiden Begrifte
haben in den letzten Jahren die Diskussion in der Naturwissenschaftsdidaktik wesentlich ge-
prigt. Dabei stellt sich das Problem, dass sie oft vage und in unterschiedlichen Kontexten und
Bedeutungen gebraucht werden. Der Abschnitt beginnt darum mit einer definitorischen Aus-
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einandersetzung und berichtet dann von der empirischen Evidenz dieser Ansitze. Im Fazit
werden die Ergebnisse im Blick auf die Expertise hin ausgewertet.

1.4.1.1 Definition von hands-on science (HOS)

Mit HOS ist nach Ruby (2001) das Rad des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht vollig

neu erfunden worden, das Konzept hat vielmehr bereits vorhandene Ansétze aufgegriffen und

erweitert. Mit den traditionellen Vorstellungen von ,,Labor* oder ,,Experiment® ist allerdings
das gesamte Bedeutungsfeld der HOS nicht zu erfassen. HOS kann durchaus auch in einem

Klassenraum oder in einer ausserschulischen Umgebung stattfinden. Sie bezeichnet letztlich

jede Unterrichtsmethode, die Schiilerinnen und Schiiler den Lernstoff ,,handfest” zupackend

begreifen lassen will.

Ruby unterscheidet mehrere unterschiedliche Konzepte im Zusammenhang mit HOS.

% demonstration/verification: Dies ist der urspriingliche Begriff von HOS. Gemeint sind den
Unterricht illustrierende Experimente, die ein Phdnomen live vorfiihren, welches die Ler-
nenden sonst nur in der Theorie kennen lernen. Zu dieser Art von HOS gehoren sowohl
das Demonstrationsexperiment als auch von den Schiilerinnen und Schiilern selber durch-
gefiihrte Experimente. Entscheidend ist, dass dabei nach ,,Rezept™ vorgegangen wird, das
heisst, dass die Experimente Schritt fiir Schritt nach einem fest vorgegebenen Plan durch-
gefiihrt werden.

* discovery approach: Dies ist das sog. ,,entdeckenden Lernen®, bei dem Schiilerinnen und
Schiiler zu einem mdglichst selbststindigen Suchen und Finden ermutigt werden. Das
Pendel schwingt dabei gewissermassen auf die andere Seite aus: Anstelle eines starren
,»Rezepts* wird den Lernenden ein weites Feld von relativ beliebigen Moglichkeiten er-
offnet. Die Erwartungen in eine so verstandene HOS haben sich in der Praxis nicht erfiillt,
weil sie die Lernenden rasch iiberfordert und in etlichen wichtigen Bereichen des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts in der Schule nicht realisiert werden kann.

*  Der sog. exploratory approach versucht einen Mittelweg zu gehen: Die Lernenden sollen
sich bei der Erarbeitung von neuem Wissensstoff nur mehr in einer Anfangsphase und ge-
stiitzt durch wenigstens erste Anleitungen mit konkreten Gegenstidnden beschéftigen. Sie
sollen sich mit dem Thema vertraut machen, Interesse entwickeln und ermutigt werden,
Fragen zu stellen. Auch bei diesem Ansatz zeigte es sich aber, dass die Erwartung, dass
Lernende die zugrundeliegenden naturwissenschaftlichen Konzepte selbststidndig entdec-
ken wiirden, aufgegeben werden musste.

* inquiry approach: Das ,,forschende Lernen* geht wieder einen Schritt weiter in einen an-
dere Richtung, indem es Lernende dazu anleiten mochte, die Erkenntnisse aus der HOS in
ein umfassendes Handlungswissen und in iibergreifende gedankliche Konzepte einzuord-
nen. Auf diese Weise sollen Lernende aus ihrem eigenen Verstindnishorizont heraus all-
gemeine Problemldsefdhigkeiten entwickeln. Die Lehrpersonen sollen sie darin weniger
unterweisen als begleiten. Dies stellt hohe Anforderungen auch an die Lehrerinnen und
Lehrer. Die u. U. zeitaufwindigen Prozesse sind zudem oft schwer mit den geltenden
Lehrplénen in Einklang zu bringen.

Zu einem vergleichbaren Schluss kommt der Aufsatz von Mayer (2004), der Studien zu ver-

schiedenen Unterrichtsformen, die auf ein aktives Mitgestalten der Lernenden ausgerichtet

sind, untersuchte. Gefiihrtes entdeckendes Lernen (guided discovery) erwies sich in jedem

Fall dem ungezielt entdeckenden Lernen (pure discovery) als iiberlegen. In dieselbe Richtung

weisen die Ergebnisse einer Untersuchung von Hardy, Jonen, Méller & Stern (2006), die an-
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hand eines konkreten Unterrichtsgegenstandes (Schwimmen und Sinken beziehungsweise
Dichte und Auftrieb) belegen, dass komplexes physikalisches Wissen mit mehr Erfolg vermit-
telt werden kann, wenn das experimentierende Lernen durch eine angemessene Strukturierung
des Unterrichts unterstiitzt wird.

1.4.1.2 Definition von inquiry-based science education (IBSE)

Von den vier genannten Mdoglichkeiten hat sich der inquiry approach durchgesetzt. Er ist zu

einem umfassenden Konzept weiterentwickelt worden, das man heute als inquiry-based

science education (IBSE) oder inquiry-based science teaching (IBST) bezeichnet. IBSE kann

durch vier Dimensionen charakterisiert werden:

1. Inder IBSE geht es um authentische und problembasierte Lehr-Lern-Aktivititen, die nicht
in erster Linie auf vorgesehene korrekte Resultate fokussiert sind.

2. Sie beinhalten einen gewissen Anteil von HOS. Dabei geht es nicht nur um Experimente
im eigentlichen Sinn, sondern auch um das Beschaffen von Informationen.

3. IBSE enthilt Sequenzen des autonomen, selbstorganisierten Lernens der Schiilerinnen
und Schiiler.

4. Eine weitere Dimension ist das diskursive Argumentieren und Kommunizieren mit Peers
(,,talking science*).

In einem solchen Konzept der IBSE sind das Experiment und der forschende Zugang zu ei-
nem iibergeordneten Ganzen zusammengefasst und mit diskursiven und kommunikativen
Aspekten verwoben. IBSE nimmt damit schon éltere Stromungen wie ,,Laborarbeit™ oder
auch sogenannte reformbasierte Methoden auf und integriert sie in einen modernen naturwis-
senschaftlichen Unterricht.

1.4.1.3 Evaluation

HOS und IBSE sind gut erforschte didaktische Gebiete. Allerdings macht der Wildwuchs der
Terminologie die empirische Evaluation schwierig. Eine sorgfiltige Metaanalyse durch Fur-
tak & Seidel (2008) konnte von 1500 untersuchten Arbeiten nur 21 so klassifizieren, dass sie
den beschriebenen Kriterien der IBSE wirklich entsprechen. Die meisten dieser Forschungs-
arbeiten vergleichen ,traditionelle und ,,innovative* Curricula. Die Autorinnen dussern sich
allerdings auch gegeniiber diesen Arbeiten des engeren Kreises durchaus kritisch. Sie bemer-
ken, dass sie alle am selben ,, black-box “-Problem kranken: Sie betrachten das Curriculum als
Input und den Lerneffekt der Schiilerinnen und Schiiler als Output — ohne dass sie berticksich-
tigen konnen, was in den Klassenrdumen konkret vor sich geht. Zum zweiten beobachten sie
—und das gilt auch fiir Analysen, die nicht Curricula, sondern Lehrmethoden vergleichen wol-
len —, dass die einzelnen Resultate nicht im selben Rahmen liegen, sondern sehr unterschied-
lich sind und offensichtlich von den didaktischen Priaferenzen der Verfasserinnen und Verfas-
ser mitgepragt werden. Dazu kommen in allen Untersuchungen die begrifflichen Unsicher-
heiten, die die Interpretation der Resultate und ihre Vergleichbarkeit sehr erschwert.

Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkungen kommt die Metaanalyse zum Schluss, dass
es einen kleineren bis mittleren Effekt von ISBE auf das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler
gibt, v. a. wenn IBSE das ganze Spektrum der oben beschriebenen Dimensionen abdeckt.
Ausserdem zeigt sich klar, dass Interventionen im Sinne des IBSE umso erfolgreicher sein
konnen, je ldnger die Zeitdauer ist, in der diese Methoden zum Zug kommen. So hat jlingst
die Studie von Brandt, Méller & Kohse-Hoinghaus (2008) bestétigt, dass nach einem Besuch
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in einem Experimentierlabor die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur mehr Interesse am Fach
Chemie zeigen, sondern sich auch selbst mehr zutrauen (was fiir die Facher- bzw. Berufswahl
sehr bedeutsam ist). In einer Nachfolgeuntersuchung nach vier Monaten konnte dieser positi-
ve Effekt allerdings nicht mehr nachgewiesen werden. Das Autorenteam kommt deshalb zum
Schluss, dass solche ,,Events* nur dann nachhaltigen Erfolg zeitigen, wenn sie wiederholt
angeboten und besser mit dem Schulunterricht verzahnt werden.

1.4.1.4 Lernsoftware und Gruppenarbeit als erprobte Methoden zur Férderung von IBSE
Inquiry-based science education (IBSE) ist lernwirksam, wenn die Schiilerinnen und Schiiler
die relevanten Schritte bearbeiten: (1) das Entwickeln wissenschaftlich interessanter Frage-
stellungen, (2) das Aufstellen verschiedener gehaltvoller und tiberpriifbarer Hypothesen, (3)
das Planen und Durchfiihren von Experimenten zur Bestitigung oder Widerlegung der Hypo-
thesen, (4) die Interpretation der Ergebnisse der Experimente und (5) die Integration der ge-
wonnenen Einsichten in ein theoretisches Modell. Die grossten Schwierigkeiten bereiten den
Schiilerinnen und Schiilern das Entwickeln von Hypothesen und deren Uberpriifung durch
geeignete Experimente sowie die korrekte Interpretation der Beobachtungen (Bell et al.,
2003). Es gibt zwei gut etablierte und evaluierte Methoden zum Umgang mit diesen Schwie-
rigkeiten. Die Lernsoftware ,,Inquiry Island* (White & Frederiksen 2005) stellt Schiilerinnen
und Schiilern genaue Anleitungen fiir jeden Schritt beim forschenden Lernen bereit. So kon-
nen sie Ratgeber befragen, die ihnen zum Beispiel mitteilen, worauf sie achten miissen, wenn
sie empirisch gehaltvolle und voneinander verschiedene konkurrierende Hypothesen aufstel-
len wollen. Oder sie geben ihnen Ratschlidge dazu, was sie beachten miissen, damit die von
thnen durchgefiihrten Experimente so gestaltet sind, dass sie ihre Hypothesen auch tatsidchlich
bestitigen beziechungsweise widerlegen konnen.

Forschendes Lernen setzt Kleingruppenarbeit voraus. Fiir das Fach Chemie hat Elke Sumfleth
(Professorin fiir Fachdidaktik an der Universitdt Essen) sehr detailliert untersucht, wie sich
die Effizienz von Schiilerexperimenten in Kleingruppenarbeitsphasen steigern lasst (Walpuski
& Sumfleth 2007; Wahser & Sumfleth 2008). Dabei wurde insbesondere untersucht, wie sich
forschendes Lernen durch strukturierende Lernhilfen (z. B. Flussdiagramme) sowie durch
Fehlerkorrektur und entsprechendes Feedback optimieren lésst.

1.4.1.5 Fazit

Die Diskussion um Labor, Experiment und forschendes Lernen kann heute nur noch im Rah-
men eines umfassenderen Konzepts von IBSE gefiihrt werden. Die vier beschriebenen Di-
mensionen kénnen nicht einzeln stehen, sondern beschreiben heuristische Facetten eines mo-
dernen naturwissenschaftlichen Unterrichts. Trotz akribischer Recherchen und vieler
empirischer Daten muss festgehalten werden, dass die Evidenz zugunsten des IBSE-Ansatzes
eher massig ist, zumal ein wirkliches, einheitliches Konzept sich erst in der letzten Zeit her-
auszuschilen beginnt.

Trotzdem ist, wie bereits bemerkt, das IBSE-Konzept zu einer zentralen Argumentationslinie
eines erneuerten naturwissenschaftlichen Unterrichts geworden. Wir glauben, dass das nicht
in erster Linie einer iiberwéltigenden empirischen Evidenz zufolge geschieht, sondern weil
das Konzept an sich von einem verniinftigen, pragmatischen Gesichtspunkt her iiberzeugt. Es
beinhaltet mehrere zentrale Anliegen der neueren Fachdidaktik: Den kontextbasierten, pro-
blemorientieren Unterricht, das selbstorganisierte Lernen von Schiilerinnen und Schiilern und
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den Diskurs beziehungsweise die Argumentation mit Peers, das heisst in Gruppen oder im
Klassenverband. Versierte Lehrpersonen werden diese Aspekte in ihren Unterricht ohnehin
integrieren.

Was das Experiment — oder allgemeiner und umfassender: die HOS — anbelangt, so liefert die
Analyse der IBSE Anhaltspunkte dafiir, dass es von Nutzen sein kann. Aber auch dies wird
von einer erfahrenen Lehrperson wohl kaum bestritten werden. Jede Physiklehrperson zum
Beispiel weiss um die zentrale Qualitét, die durch Experimente in den Physikunterricht einge-
bracht wird. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch wieder der Aspekt der inquiry: Expe-
rimente, die einen forschenden Anteil haben, bei dem die Lernenden selber eigene Fragestel-
lungen verfolgen, austesten und beantworten konnen, haben einen hohen didaktischen Wert.
Trotzdem wiirde eine erfahrene Lehrperson das Demonstrationsexperiment nicht einfach weg-
lassen wollen. Gut vorbereite, funktionierende und durch Brillanz bestechende Demonstrati-
onsexperimente konnen bei Schiilerinnen und Schiilern eine bleibenden Eindruck hinterlassen
und auch einen dsthetischen Glanzpunkt im Unterricht setzen.

Insgesamt kann durchaus unterstiitzt werden, dass IBSE zu einer Hauptstossrichtung einer
Erneuerung des naturwissenschaftlichen Unterrichts gemacht werden kann. Der kontextba-
sierte, problemorientierte Ansatz macht diese Lehr-Lern-Methode insbesondere geeignet fiir
Fragen von Umwelt- und Gesundheitsbildung. Trotzdem wiirden wir — wie in dieser Expertise
immer wieder betont — eine qualitativ hochstehende Umsetzung von andern didaktischen Me-
thoden, wie zum Beispiel den Frontalunterricht, nicht aus dem Repertoire der einzelnen Lehr-
person streichen wollen. Gerade im Unterricht auf den oberen Gymnasialstufen sollte der syn-
thetische, systematisch strukturierte Unterricht, der auf den Aufbau von Grundlagen und
Orientierungspunkten abzielt, nicht vernachléssigt werden. Wir sehen IBSE nicht als Allheil-
mittel fiir einen gelungenen naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern als wesentliche und
qualitativ hochstehende Komponente einer vielfaltigen didaktischen Landschaft.

1.4.2 Kognitive aktivierende Lernformen im NaTech-Unterricht
Von Ralph Schumacher

Wie weiter vorn ausgefiihrt wurde, besteht die besondere Herausforderung im NaTech-
Unterricht darin, das Verstehen von schwierigen und alltagsfernen Konzepten und komplexen
Erklarungssystemen zu fordern. Voraussetzung hierfiir ist, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler iiber einen ldngeren Zeitraum auf anstrengende und teilweise frustrierende Lernhand-
lungen einlassen. Moglichkeiten der Unterstiitzung wurden in den letzten Jahren in der Lehr-
und Lernforschung erarbeitet und evaluiert. Drei Beispiele, die sich fiir alle NaTech-Fécher,
Schulstufen und Schulformen eignen, werden im Folgenden dargestellt.

1.4.2.1 Der Einsatz von Selbsterkldrungen

Das erste Training besteht darin, die Lernenden zur Konstruktion von so genannten Selbster-
kldrungen anzuleiten. Dies sind Erkldarungen, die man fiir sich selber entwickelt, um sich ei-
nen Sachverhalt verstdndlich zu machen. Stosst man zum Beispiel beim Lesen eines Biolo-
giebuches auf die Feststellung, dass Wale und Delfine keine Fische, sondern Sdugetiere sind,
dann kann man sich dies nur erkldren, wenn man sich das Prinzip vor Augen fiihrt, dass Tiere
nicht anhand ihres Lebensraumes, sondern anhand der Art und Weise ihrer Fortpflanzung
klassifiziert werden. Mit Selbsterklarungen wird also nach den zugrunde liegenden Prinzipien
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gesucht, die man erfasst haben muss, um neue Informationen verstehen und sinnvoll in das
bereits bestehende Vorwissen integrieren zu konnen.

Die positiven Wirkungen von Selbsterkldrungen auf die Lernleistungen konnten in zahlrei-
chen Untersuchungen belegt werden (siehe z. B. Berthold et al. 2008). Ein Beispiel ist die
experimentelle Studie von Michelene Chi (Chi 2000), in der die Leistungen von zwei Grup-
pen 14-jéhriger Schiilerinnen und Schiiler miteinander verglichen wurden. In der Versuchs-
gruppe wurde ihnen ein Biologietext iiber den menschlichen Blutkreislauf présentiert, und sie
erhielten die Instruktion, nach jedem gelesenen Satz eine Selbsterkldrung zu konstruieren. In
der Kontrollgruppe wurde den Teilnehmern derselbe Text prisentiert, aber sie wurden nicht
ausdriicklich aufgefordert, Selbsterklarungen zu bilden. Stattdessen erhielten sie die Instrukti-
on, den Text zweimal zu lesen, damit sie genauso viel Zeit mit dem Text zubrachten wie die
Versuchsgruppe. Bei allen Teilnehmern wurde das Wissen liber den menschlichen Blutkreis-
lauf vor und nach dem Lesen des Textes getestet. Dabei zeigte sich, dass die Schiilerinnen
und Schiiler in der Versuchsgruppe einen deutlich grosseren Wissenszuwachs vom Vor- zum
Nach-Test hatten als die Versuchsteilnehmer in der Kontrollgruppe.

Das Ziel solcher Trainings zur Bildung von Selbsterkldrungen liegt darin, die Fahigkeit zum
selbststindigen Lernen zu verbessern, indem die Lernenden diese Instruktionen durch wie-
derholte Ubungen im Laufe der Zeit automatisieren und beginnen, selber spontan Selbsterkli-
rungen zu konstruieren. Die positiven Wirkungen von Selbsterkldrungen auf die schulischen
Leistungen beruhen auf den folgenden Griinden:

(1) Im Zuge von Selbsterkldrungen werden bereichsspezifische Prinzipien und Gesetzméssig-
keiten konstruiert. Dieses Wissen steht den Lernenden anschliessend fiir Problemldsungen zur
Verfiligung.

(2) Beim Selbsterkldren wird das eigene Lernens reflektiert und kontrolliert, denn die Lernen-
den stellen sich dabei Fragen wie die folgenden: ,,Habe ich die vorliegende Behauptung ver-
standen? Welche Moglichkeiten habe ich, um diese Behauptung zu erkldaren?* Dadurch
kommt es zu weniger [llusionen iiber das eigene Verstehen.

(3) Selbsterkldrungen lassen sich dazu nutzen, um neue Informationen gezielt in das bereits
bestehende Vorwissen zu integrieren. Dadurch werden die Lernenden in die Lage versetzt,
Analogien zu bilden sowie bekannte Konzepte und Losungsstrategien beim Bearbeiten neuer
Aufgabenstellungen heranzuziehen.

(4) Das Konstruieren von Selbsterkldarungen hat zur Folge, dass die betreffenden Inhalte gei-
stig aktiviert werden und im Bewusstsein besonders priasent sind. In mehreren Untersuchun-
gen konnte gezeigt werden, dass sich die richtigen Losungsstrategien aktivieren und die fal-
schen Strategien gezielt deaktivieren lassen, indem man die Lernenden auffordert zu erklaren,
warum die korrekten Losungsstrategien korrekt und warum die inkorrekten Strategien inkor-
rekt sind (Siegler 2002).

Empfohlene Massnahmen zur konkreten Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht:
(1) Anleitung zur Bildung von Selbsterkldrungen durch die Lehrperson im Unterricht

(2) Entwicklung von Aufgabenheften mit inhaltlich abgestimmten Anleitungen zur Bildung
von Selbsterkldarungen

(3) Kooperatives Lernen in Kleingruppen mit spezifischen Instruktionen zur Bildung sowie
zur gemeinsamen Diskussion von Selbsterkldarungen
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1.4.2.2 Der Einsatz metakognitiver Trainings

Eine weitere Methode zur Férderung von sinnstiftendem Lernen besteht darin, die Schiilerin-
nen und Schiiler gezielt zur Reflexion {iber ihre eigenen Lernprozesse anzuleiten, damit sie
thre Lernfortschritte selber kontrollieren, Verstehensillusionen aufdecken und auf die Organi-
sation ihres Wissens Einfluss nehmen koénnen. Da es sich bei Lernprozessen um kognitive
Prozesse handelt, wird dieses Training, bei dem die Lernprozesse selber zum Gegenstand der
Reflexion werden, als metakognitives Training bezeichnet. Dabei werden die Lernenden mit
Fragen wie den folgenden aufgefordert, ihre Aufmerksamkeit auf die eigenen Lernprozesse
zu richten:

(1) Verstindnisfragen: Habe ich die zentralen Begriffe und die Aufgabenstellung verstanden?
(2) Verkniipfungsfragen: In welchen Hinsichten ist die vorliegende Aufgabe anderen Aufga-
ben dhnlich, die ich bereits bearbeitet habe — und in welchen Hinsichten unterscheidet sie sich
von ihnen?

(3) Strategiefragen: Welches ist die beste Strategie zur Losung dieser Aufgabe — und aus wel-
chen Griinden ist sie die beste Strategie?

(4) Reflexionsfragen: Ist der von mir erarbeitete Losungsvorschlag plausibel? Welche Bedeu-
tung besitzt diese Aufgabe in einem grosseren Zusammenhang?

Solche Fragen konnen sowohl beim kooperativen Lernen in Kleingruppen als auch beim indi-
viduellen Lernen Anwendung finden — beispielsweise indem die Lernenden diese Fragen
beim Erstellen bearbeiten. Der positive Einfluss solcher metakognitiven Trainings auf den
Lernerfolg wird durch zahlreiche Untersuchungen wie zum Beispiel die experimentellen Stu-
dien von Zemira Mevarech und ihren Kollegen belegt (siche z. B. Mevarech & Fridkin 2006).
Die positiven Wirkungen von metakognitiven Instruktionen auf die Lernleistungen beruhen
vor allem auf den folgenden Griinden:

(1) Beim metakognitiven Training wird die Aufmerksamkeit auf die eigenen Lernprozesse
gelenkt und so die I1lusionen dariiber, was man glaubt verstanden zu haben, reduziert.

(2) Die Lernenden werden beim metakognitiven Training dazu angeleitet, neue Informationen
in das bereits bestehende Vorwissen zu integrieren. Ebenso wie die Aufforderungen zur Kon-
struktion von Selbsterkldrungen fordert auch diese Art des Trainings die Anbindung neuer
Informationen an das vorhandene Wissen — und unterstiitzt damit zum Beispiel durch die Bil-
dung von Analogien das Verstindnis neuer Konzepte und Problemldsungsstrategien.

Eine weitere wichtige Lernvoraussetzung ist das Wissen der Lernenden dariiber, wie ihr eige-
nes Lernen funktioniert. Es hat sich nimlich gezeigt, dass die Uberzeugungen iiber das eigene
Lernen und iiber die eigene Lernfdhigkeit einen bedeutenden Einfluss auf die Lernleistungen
haben. Wer also weiss, wie Lernprozesse tatsdchlich ablaufen und welche geistigen Anforde-
rungen mit ihnen verbunden sind, der wird auch besser in der Lage sein, Lerntrainings umzu-
setzen als jemand, der unrealistische Ansichten {iber das Lernen hat. Ein Beispiel fiir die Be-
deutung solcher Uberzeugungen fiir die Lernleistungen besteht in den Uberzeugungen iiber
die Veranderbarkeit der eigenen Lernfdahigkeit: Wer glaubt, dass seine Lernfahigkeit von Ge-
burt an festgelegt ist, der wird die Losung von schwierigen Aufgaben weniger hartnickig ver-
folgen und bei Problemen eher aufgeben als jemand, der sich sagt, dass seine Leistungen in
erster Linie von seinem Arbeitseinsatz und Ubungsaufwand abhiingen.

Empfohlene Massnahmen zur konkreten Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht:
(1) Anleitung zur Bearbeitung metakognitiver Fragen durch die Lehrperson im Unterricht
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(2) Entwicklung von Aufgabenheften mit inhaltlich abgestimmten metakognitiven Fragen

(3) Einsatz von Lerntagebiichern mit metakognitiven Fragen, die die Schiilerinnen und Schii-
ler {iber einen ldngeren Zeitraum dazu anleiten, regelmaissig ihre eigenen Lernprozesse und
Lernfortschritte zu reflektieren

(4) Einsatz von Lernsoftware mit metakognitiven Fragen, die die Schiilerinnen und Schiiler
regelmadssig aufrufen und konsultieren konnen, um sich zu vergewissern, ob sie zum Beispiel
mit ithren Projektarbeiten auf dem richtigen Weg sind

(5) Vermittlung realistischer Ansichten liber das Lernen sowie iiber die Verdanderbarkeit der
individuellen Lernfahigkeit

1.4.2.3 Die Féorderung der Lesekompetenz im NaTech

Lernen aus Texten spielt auch im NaTech-Unterricht eine entscheidende Rolle, aber Sachtexte
miissen meist anders gelesen werden als Literaturtexte. Zum selbststindigen Lernen gehort
auch die Kompetenz, eigenstindig Informationen aus anspruchsvollen Texten zu gewinnen
und das eigene Textverstdndnis zu kontrollieren. Naturwissenschaftlicher Unterricht eignet
sich besonders gut zur Forderung der Lesekompetenz, weil es in diesem Bereich eindeutige
Kriterien dafiir gibt, wann etwas verstanden wurde. Ein Beispiel liefert die experimentelle
Studie von Adina Koch (Koch 2001) zum Verstehen von Physiktexten. Ausgangspunkt dieser
Studie ist die Beobachtung, dass Physiktexte hohe Anforderungen an das Textverstehen stel-
len, denn sie lassen sich meist nicht mit Erkenntnisgewinn iiberfliegen, sondern erfordern das
priazise Erfassen siamtlicher Bedeutungen und Schlussfolgerungen. In der Studie von Koch
wurden Studierende auf zwei Gruppen verteilt und {iber einen Zeitraum von drei Monaten mit
unterschiedlichen Trainings zur Verbesserung des Textverstehens geschult. Die Personen in
der Kontrollgruppe haben mithilfe des Koch-Eckstein-Tests geiibt. Dieser Test besteht darin,
dass ein kurzer anspruchsvoller Physiktext prdsentiert wird, den die Studierenden lesen.
Anschliessend wird ihnen ein zweiter Physiktext prasentiert, der sich auf das gleiche Thema
bezieht. Die Studierenden haben nun die Aufgabe zu beurteilen, ob die einzelnen Behauptun-
gen des zweiten Textes auch im ersten Text (a) enthalten oder (b) nicht enthalten sind — oder
ob sie (c) mit dem ersten Text zwar vertrdglich, aber nicht ausdriicklich in ihm enthalten sind.
Auf diese Weise lernen sie, den ersten Text sehr genau zu lesen. Die Personen in der Ver-
suchsgruppe haben ebenfalls mit diesem Test geiibt. Ihnen wurden aber zusétzlich metakogni-
tive Fragen vorgelegt, die darauf abzielten, vor allem die folgenden drei Aspekte der Selbst-
beobachtung zu férdern:

(1) die Einschétzung des eigenen Textverstdndnisses

(2) die Einsicht in die Griinde fiir die eigenen Defizite beim Textverstehen

(3) die Beobachtung der Verdnderung der eigenen Leistungen beim Textverstehen

Der Vergleich der Vor- und Nachtests beider Gruppen zeigte, dass sich das Textverstdndnis
der Versuchsgruppe im Zuge des dreimonatigen Trainings deutlich stirker verbessert hatte als
bei der Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis spricht also dafiir, dass das metakognitive Training
einen eigenstindigen Beitrag zur Verbesserung der Lesekompetenz leistete, der iiber den Bei-
trag des Koch-Eckstein-Tests hinausgeht.
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Empfohlene Massnahmen zur konkreten Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht
(1) Lesetrainings nach dem oben dargestellten Muster zur Forderung der Lesekompetenz.
Diese Trainings konnen im naturwissenschaftlichen Unterricht sowie — bei entsprechender
Absprache der Lehrpersonen — im Deutschunterricht durchgefiihrt werden.

1.4.3 Gesundheit und Umwelt
Von Albert Zeyer, Regula Kyburz-Graber

Einige Studien zeigen, dass Anliegen der nachhaltigen Entwicklung fiir viele Jugendliche, fiir
Studierende der Naturwissenschaften und fiir Lehrkrifte oft die entscheidende Legitimation
und das leitende Motiv sind, um sich mit Naturwissenschaften zu befassen.

1.4.3.1 Gesundheit
In der bereits erwdahnten ROSE-Studie (relevance of science education) wurden die folgenden
fiinf naturwissenschaftlichen Themen von Médchen favorisiert:

*  Warum wir traumen, wenn wir schlafen, und was Traume bedeuten konnten

* Krebs — was wir wissen, und wie wir ithn behandeln konnen

* Wie man erste Hilfe ausiibt und wie man ein einfaches medizinisches Gerit bedient

*  Wie man seinen Kdorper trainiert und sich fit und stark halt

* Sexuell iibertragene Krankheiten und wie man sich dagegen schiitzen kann
Ganz offensichtlich sind mindestens vier dieser Themen klar gesundheitsbezogen. Eine ganze
Reihe von Arbeiten in der fachdidaktischen Forschung zeigt, dass Themen aus Gesundheit
und Medizin die Midchen besonders ansprechen und Tirdftner fiir ihr naturwissenschaftli-
ches Interesse sind. Fiir Knaben gilt dies zwar weniger ausgepragt, aber sie interessieren sich
ebenfalls fiir medizinische und gesundheitliche Themen. Insgesamt ist bekannt, dass natur-
wissenschaftlicher Unterricht, der Méadchen anspricht, in der Regel auch fiir Knaben giinstig
ist. Aber nicht nur Schiilerinnen und Schiiler, auch Studierende und zukiinftige Lehrpersonen
fiihlen sich von Gesundheitsthemen angesprochen und fiir Naturwissenschaften und naturwis-
senschaftlichen Unterricht motiviert.
Gesundheitsthemen sind aber nicht nur auf der motivationalen Ebene giinstig fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht; die fachdidaktische Forschung zeigt einen ganzen Fécher von
Vorteilen. In einer Arbeit, die auf einer umfassenden Review der gesundheitsbezogenen Arti-
kel in grossen Zeitschriften zur Naturwissenschaftsdidaktik beruht, zeigen Zeyer und Oder-
matt (in print) auf, dass das Thema Gesundheit eine Win-win-Situation fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht und die Gesundheitsforderung erdffnet. So bieten zum Beispiel
Gesundheitsthemen ideales Material fiir einen interdisziplindren Zugang zum naturwissen-
schaftlichen Unterricht (Zeyer, 2006). Sie sind ideal, um im naturwissenschaftlichen Unter-
richt iiber soziale, politische und ethische Fragen zu diskutieren (socio-scientific issues), und
sie konnen auch zur Illustration von philosophischen und historischen Fragen der Naturwis-
senschaften dienen.
Ein weiterer wichtiger Aspekt geht in die umgekehrte Richtung: Gesundheitsthemen kénnen
nicht nur den naturwissenschaftlichen Unterricht befruchten; der naturwissenschaftliche Un-
terricht kann auch Gelegenheit bieten, Gesundheitsthemen im Unterricht zu behandeln und
auf diese Weise zur Gesundheitsforderung in der Schule beitragen. In der naturwissenschaft-
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lichen Fachdidaktik ist dies insbesondere fiir Themen wie HIV/Aids oder Erndhrung bereits
nachgewiesen worden (vgl. z. B. die Arbeiten von Keselman, Kaufman, & Patel, 2004 und
Keselman, Kaufman, Kramer, & Patel, 2007).

Wie Aspekte der Gesundheitskompetenz konkret in den naturwissenschaftlichen Unterricht
einbezogen werden konnen, wurde erstmals im Zusammenhang mit HarmoS (Harmonisierung
der obligatorischen Schule) exemplarisch aufgezeigt. Das Konsortium Naturwissenschaften
hat Gesundheit und Umwelt als integrale Bestandteile von naturwissenschaftlichem Unter-
richt definiert. Es hat Gesundheits-/Krankheitskompetenzen aufgelistet und mit den zwei Di-
mensionen ,,Kompetenzen* und ,,Themenbereiche®“, die im Kompetenzmodell von HarmoS
vorgegeben sind, verglichen. Es hat sich gezeigt, dass viele Anliegen der aktuellen Diskussion
zur Gesundheitskompetenz vom Kompetenzmodell fiir Naturwissenschaften plus aufgenom-
men werden konnen (Zeyer, Adamina, Gingins & Labudde 2007).

Fragen der Gesundheitskompetenz eignen sich schliesslich fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht auf der Sekundarstufe II in besonderer Weise, weil komplexe und oft interdiszipli-
ndre Sachverhalte auf fortgeschrittene Schiilerinnen und Schiiler zugeschnitten sind. Die Er-
kenntnisse von HarmoS bieten sich dafiir als Basis an, die es entsprechend zu erweitern gilt.

1.4.3.2 Umweltfragen im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe 11
Umweltthemen werden seit Beginn der Debatte um Umwelterziehung (in den 70er-Jahren)
und spéter der Umweltbildung (seit Mitte der 80er-Jahre) zu einem Teil auch dem Aufgaben-
bereich der naturwissenschaftlichen Bildung zugerechnet. Bereits an der UNESCO/UNEP-
Weltkonferenz fiir Umwelterziehung in Tiflis 1977 wurde die Integration der Umweltthema-
tik in alle Fiacher in den zahlreichen Empfehlungen dargelegt. Rund zehn Jahre spéter sprach
man vermehrt von Umweltbildung statt Umwelterziechung, um damit den Ubergang vom frii-
heren stark instrumentellen, behavioristisch orientierten Ansatz der individuellen Verhaltens-
verdnderung auf der Basis von Wissensvermittlung zu einem verstehensorientierten, emanzi-
patorischen Bildungsansatz zu dokumentieren (Kyburz-Graber, 2004). 20 Jahre spéter, an der
UNESCO-Weltkonferenz zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in Thessaloniki 1997,
wurde die facheriibergreifende Bildungsarbeit einmal mehr bekréftigt. Zusétzlich wurde im
Zuge der globalen Nachhaltigkeits-Debatte die Umweltthematik um die Perspektiven der Ge-
sellschaft und Wirtschaft erweitert. Damit wurde der Grundstein fiir die Bildung fiir Nachhal-
tige Entwicklung (BNE, englisch education for sustainable development ESD) gelegt. Bis
heute dauern die wissenschaftlichen Diskussionen an, ob die frithere Umweltbildung durch
BNE ersetzt worden sei — wobei der Umweltbildung unterstellt wird, sie hétte sich friiher auf
die Forderung einer Naturbeziehung und auf enge naturwissenschaftliche Fragen beschriankt —
oder ob die Umweltbildung einen eigenstindigen Bereich innerhalb der BNE markieren soll.
Diese Debatte wird wohl nie endgiiltig abgeschlossen sein. Es machen sich Bildungsfachleute
verschiedenster Fachrichtungen fiir BNE stark; BNE wird immer ein Gefdss fiir Stromungen
aller Art im Bereich aktueller und dringender Gesellschaftsfragen bleiben. Die grosse
Schwierigkeit liegt dabei darin, dass es sich bei diesen Fragen meist um widerspriichliche,
nicht eindeutige und auch ergebnisoffene Inhalte handelt, die im Gegensatz zu den etablierten
und klarer abgegrenzten Lehrplan- und Lehrmittelinhalten stehen (Kyburz-Graber, 2004).
Niemand wiirde heute den interdisziplindren Ansatz von Umweltbildung beziehungsweise
BNE in Frage stellen wollen. Und dennoch scheint es nach wie vor so zu sein, dass vorwie-
gend die Naturwissenschaftslehrkrifte Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen in ithren Unter-
richt integrieren und oft auch den ersten Anstoss geben, dass sich andere Facher zusitzlich
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mit diesen Themen aus deren Fachperspektive befassen. Solche Themen sind zum Beispiel:
Energiefragen aus gesellschafts- und umweltpolitischer, geschichtlicher und 6konomischer
Perspektive, kulturhistorische Aspekte des Naturschutzes und des Mensch-Natur-
Verhiltnisses, Gentechnik-Fragen aus ethischer und 6konomischer Sicht, Technikentwicklun-
gen in sozialpolitischer Perspektive usw.

Im Zuge von PISA und HarmoS werden die Stimmen nun stérker, die eine Verankerung und
Verbindlichkeit von BNE in Form von klar formulierten Kompetenzen fordern. Dabei wird
bisher vorwiegend an einer Verankerung expliziter Umwelt- und Nachhaltigkeitsinhalte in
den naturwissenschaftlichen Lehrplinen und Kompetenzmodellen gearbeitet. Wie weit diese
Entwicklung auch auf die Sekundarstufe II Einfluss haben wird, ist zurzeit noch nicht abzu-
schitzen. Weltweit ldsst sich aber feststellen, dass die Bedeutung von Umwelt- und Nachhal-
tigkeitsthemen in der Bildung zunehmen wird (siehe ESD Implementation Scheme, UNESCO
ESD Decade), vor allem auch in naturwissenschaftlichen Schulprogrammen und Lehrpléanen
(vgl. dazu auch die Aussagen im PISA Science Literacy Framework 20006).

Wenn man davon ausgeht, dass Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen auch in Zukunft vor
allem in den naturwissenschaftlichen Fachern bearbeitet werden — und dafiir sprechen also
alle bisherigen Entwicklungen —, dann wird dadurch der naturwissenschaftliche Unterricht
vermehrt in Richtung socio-scientific issues (Wolfensberger, Piniel, Canella & Kyburz-
Graber, under review), socio-ecological approach (Kyburz-Graber, Hofer & Wolfensberg,
2006) und ,,Okologische Kompetenzen* (Grisel, 2000) erweitert werden. In diesen neueren
Ansitzen sind die élteren teilweise integriert: die Stromung der Naturbeziehung, das Bewah-
rungskonzept, der Problemldsungsansatz, ethnographische Ansétze, die systemische Betrach-
tungsweise, die umweltwissenschaftliche Analyse, das Konzept der kritischen Bildung, das
Konzept der reflektierten Praxis (siehe Kyburz-Graber, 2004).

Einen besonderen und aktuellen Einblick in die Forschung zur Umweltbildung/Bildung fiir
Nachhaltige Entwicklung im deutschsprachigen Raum gibt das Themenheft ,,Education in
German speaking countries* des Journals Environmental Education Research (Nickel & Reid
2006) auf dem Hintergrund der internationalen Forschung. Darin haben wir die Entwicklung
in der Schweiz aus der Sicht eines sozio-0kologischen Ansatzes analysiert (Kyburz-Graber,
Hofer & Wolfensberger, 2006).

Zahlreiche Publikationen im internationalen Umfeld widmen sich auch immer wieder der
Frage, wie die hohen Anspriiche einer inhaltlich und methodisch addquat konzipierten Um-
weltbildung unter den gegebenen bildungs- und schulpolitischen Rahmenbedingungen um-
setzbar sind (siehe Stevenson, 2007 und Reid & Scott, 2006). Jeder hohe Anspruch an Bil-
dung, der sich an den vorhandenen, eingeschliffenen Routinen reibt, stdsst in der Praxis auf
Umsetzungsschwierigkeiten. Dies trifft fiir eine Re-Orientierung der naturwissenschaftlichen
Bildung genauso zu wie auf andere Bildungsbereiche. Dieser Tatsache miissen sich alle Ak-
teure in diesem Handlungsfeld bewusst sein und entsprechend angepasste Strategien ent-
wickeln. Nur so besteht Aussicht auf substantielle und verbreitete Verdnderungen.

Es gibt wohl kaum einen Bereich in der naturwissenschaftlichen Bildung, zu dem in den letz-
ten 25 Jahren so viele Lernmaterialien, Handreichungen fiir Lehrkréfte, Lehrmittel und andere
Medien entwickelt worden sind, wie dies fiir die Umweltthematik der Fall ist. Ein breites
Spektrum dieser Materialien ist in der Datenbank der Website der Stiftung Umweltbildung
Schweiz abrufbar (http://www.umweltbildung.ch/sub/produits/doc.asp, 24. Juni 2009). Neben
vielen anderen Angeboten sei hier auch die Website Transfer 21 erwéhnt, die reichlich Infor-
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mationen zu Unterrichtsentwicklungsprojekten und Materialien enthilt (http://www.transfer-
21.de/index.php?p=40, 24. Juni 2009).

1.4.3.3 Fazit

Nachhaltigkeitsthemen, zu denen in der Schweiz auch Umwelt- und Gesundheitsthemen ge-
horen, bilden fiir viele Jugendliche, fiir Studierende der Naturwissenschaften und fiir Lehr-
krifte oft die entscheidende Legitimation und das leitende Motiv, um sich mit Naturwissen-
schaften zu befassen. Eine entsprechende Motivation ist insbesondere auch bei Middchen und
jungen Frauen zu finden. Eine verstirkte Ausrichtung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
auf gesellschaftlich relevante Fragen aus den Bereichen Umwelt, Gesundheit, Nachhaltige
Entwicklung (,,Re-orienting education®) dringt sich deshalb aus der Sicht einer Bildung als
Befdhigung zur Bewiltigung von Lebensaufgaben als auch aus motivationaler und emotiona-
ler Sicht auf.

Das eigentliche Problem fiir Lehrkrifte aller Stufen liegt nicht darin, dass es zu wenig Anre-
gungen und konkrete Materialien gédbe, sondern vielmehr in der fast erschlagenden Fiille der
Moglichkeiten und Anforderungen. Empfehlungen fiir eine vermehrte Re-Orientierung bishe-
riger Lehrplan-Inhalte durch Verkniipfung mit Umwelt- und Gesundheitsthemen miissen des-
halb Elemente enthalten, die den Lehrpersonen die Last der Anspriiche auf der einen Seite
vermindern und die Freude an konkreten Umsetzungen und am Lernerfolg der Kinder und
Jugendlichen auf der anderen Seite entwickeln helfen.

1.4.4 Die Vermittlung technischer Inhalte im naturwissenschaftlichen Unterricht
Von Ralph Schumacher

Technische Inhalte lassen sich recht gut in den naturwissenschaftlichen Unterricht integrieren,
weil Naturgesetze in der Technik zur Anwendung kommen. Die Lehrperson kann daher hiu-
fig wihlen, ob sie fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht natiirliche oder technische Phé-
nomene heranziehen mdchte.

1.4.4.1 Ausgangslage

Obwohl unser Leben von unzédhligen technischen Erfindungen geprégt ist, hat es die Technik
dennoch bis heute kaum geschafft, als echter Bestandteil der Allgemeinbildung akzeptiert zu
werden. Haufig wird technisches Unwissen sogar noch als Beweis echter Bildung betrachtet.
Entsprechend kommen technische Themen im Schulsystem der Schweiz, wie in fast allen
anderen westlichen Liandern auch, zu kurz.

Als Folge dieser unzureichenden Beschiftigung mit technischen Inhalten wird ein nachhalti-
ges Interesse an diesen Themengebieten entweder gar nicht erst aufgebaut, oder es geht verlo-
ren, weil der Unterricht nicht ansprechend ist und kein Kompetenzerleben vermittelt. Dies
wird aber nicht nur der tatsdchlichen Bedeutung der Technik nicht gerecht, sondern es fiihrt
zudem dazu, dass sich zu wenig Maturandinnen und Maturanden fiir technische Studienfacher
entscheiden und dass zu viele Studierende insbesondere auf die formalen Anforderungen die-
ser Studienfiacher wie zum Beispiel das Erstellen mathematischer Modellierungen unzurei-
chend vorbereitet sind. Der Unterricht an den Gymnasien soll aber gerade die Schiilerinnen
und Schiiler befdhigen, alle Studien aufzunehmen, und muss daher gewihrleisten, dass sie
auch auf technische Studien an den Hochschulen ausreichend vorbereitet werden. Im Folgen-
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den wird dargestellt, wie sich technische Inhalte am besten in den naturwissenschaftlichen
Unterricht einbeziehen lassen. Zudem wird der Frage nachgegangen, wie technische Themen
zur Optimierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts genutzt werden konnen.

1.4.4.2 Technische Inhalte im naturwissenschaftlichen Unterricht

Technische Inhalte lassen sich in den naturwissenschaftlichen Unterricht leicht einbeziehen,
weil naturwissenschaftliches Lernen ohnehin stets in Auseinandersetzung mit natiirlichen
sowie mit technischen Phidnomenen stattfindet. Der naturwissenschaftliche Unterricht kann
daher sowohl natiirliche als auch technische Phinomene als Ausgangspunkt fiir die Vermitt-
lung von Naturgesetzen und naturwissenschaftlichen Zusammenhédngen heranziehen. So las-
sen sich zum Beispiel die Gesetze der geometrischen Optik nicht nur am menschlichen Auge,
sondern gerade auch an technischen Geriten wie Brillen, Feldstechern und Fernrohren erkla-
ren, und das physikalische Riickstossprinzip ldsst sich sowohl am Beispiel der Fortbewegung
von Tintenfischen als auch am Beispiel des Raketenantriebs erldautern. In vielen Bereichen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts wie beispielsweise der geometrischen Optik, der physika-
lischen Krifte- und Bewegungslehre sowie der Chemie iiberwiegen sogar bereits die techni-
schen Phdnomene (Dédhnhardt et al., 2007).

Ein viel versprechender Ansatz, um technische Inhalte in den naturwissenschaftlichen Unter-
richt einzubeziehen, stellt das so genannte ,,Re-Engineering* dar, dessen Ziel darin liegt, Na-
turgesetze und naturwissenschaftliche Zusammenhédnge in Beziehung zu technischen Funk-
tionen zu setzen. Dabei wird den Schiilerinnen und Schiilern die Aufgabe gestellt,
Alltagsgerite auf ihre technischen Funktionen hin zu analysieren und sich anschliessend zu
iiberlegen, welche naturwissenschaftlichen Prinzipien und Zusammenhédnge ihnen zugrunde
liegen und mit welchen anderen Mitteln sich diese technischen Funktionen ebenfalls realisie-
ren lassen.

Beispielsweise kann man ihnen die Aufgabe stellen, die Funktionsweise eines Fensteroff-
nungsalarms zu analysieren und herauszufinden, wie sie eine solche Vorrichtung mit den ih-
nen zur Verfligung stehenden Mitteln nachbauen konnen. Im Einzelnen miissen sie dazu die
folgenden drei Schritte ausfiihren:

1. Analysieren: Bei der Analyse der technischen Funktionen von Alltagsgerdten miissen die
Schiilerinnen und Schiiler ihr eigenes Vorwissen aktivieren sowie sich zusétzliche Informa-
tionen aus Nachschlagewerken und dem Internet beschaffen. Auf dieser Basis bilden sie
anschliessend Hypothesen iiber die technischen Funktionen sowie iiber die zugrunde liegen-
den physikalischen oder chemischen Zusammenhénge.

2. Rekonstruieren: Anschliessend haben die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgabe, sich zu
iiberlegen, mit welchen fiir sie verfiigbaren Mitteln die betreffenden technischen Funktionen
realisiert werden konnen. Zum Beispiel lassen sich viele einfache Anwendungen aus der Sen-
sorik mit elektrischen Widerstdanden nachbauen (Drucksensoren, Neigungsschalter, Gerite,
die eine elektrische Leitfahigkeit erfassen).

3. Konstruieren: Aufbauend auf diesen Uberlegungen haben die Schiilerinnen und Schiiler
schliesslich die Aufgabe, eigene Anwendungen zu realisieren. Dabei erleben sie selbst die
Schwierigkeiten, die bei einer solchen Aufgabe auftreten konnen. Sie durchleben selbst den
Prozess der Entwicklung ,,neuer Technologien und erfahren dabei Misserfolge, aber auch
den Stolz, eine eigene Anwendung realisiert zu haben.
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Auf diese Weise wird sowohl das Technikverstdndnis vertieft als auch die Kompetenz gefor-
dert, technische Anwendungen zu konstruieren und herzustellen. Ein weiterer Vorteil des
,Re-Engineerings* besteht darin, dass naturwissenschaftliches Wissen dadurch auf eine Wei-
se im Gedéchtnis repriasentiert wird, die sich durch vielféltige Beziige zu konkreten techni-
schen Anwendungen auszeichnet. Naturwissenschaftliche Inhalte werden damit nicht als
bloss auswendig gelerntes und unzusammenhédngendes Faktenwissen abgespeichert, sondern
sie sind im Gedéchtnis nach problemldsungsrelevanten Kriterien geordnet. Diese Methode
fordert also die intelligente Wissensorganisation und schafft damit die Voraussetzung fiir den
Wissenstransfer — das heisst flir die Anwendung des Gelernten auf neue Situationen und Pro-
bleme (Bransford et al., 1990; Mahler und Stern, 2009).

Ein weiteres Ziel sollte darin bestehen, in Kooperation mit Lehrpersonen exemplarische Un-
terrichtseinheiten zu wichtigen Grundkonzepten zu entwickeln, die das Verhéltnis von Na-
turwissenschaften und Technik betreffen. Eines dieser Grundkonzepte ist das Konzept der
multiplen Realisierbarkeit, dem zufolge sich technische Funktionen wie zum Beispiel die
Funktion eines Verstirkers durch mehrere verschiedene physikalische Systeme wie Transi-
storrdhren und Mikrochips realisieren lassen. Durch die Vermittlung dieses Grundkonzeptes
soll das Verstidndnis dafiir gefordert werden, dass es auf unterschiedlichen Erkldrungsebenen
um verschiedene Ziele geht: Wihrend es auf der naturwissenschaftlichen Erkldrungsebene
darum geht, zum Beispiel physikalische oder chemische Naturgesetze zu finden, geht es auf
der technischen Ebene vor allem um technische Funktionen — und darum, welche physikali-
schen Systeme sich am besten zur Realisierung dieser Funktionen eignen.

Daraus konnen drei Massnahmen zur Umsetzung im Unterricht abgeleitet werden:

(1) Die Nutzung technischer Phdnomene und Zusammenhénge als Ausgangspunkt bei der
Einfiihrung und Erkldrung naturwissenschaftlicher Prinzipien und Modelle

(2) Der Einsatz der ,,Re-Engineering“-Methode zur Forderung des Technikverstdndnisses
sowie einer intelligenten Organisation des naturwissenschaftlichen Wissens nach anwen-
dungsbezogenen und problemldsungsrelevanten Kriterien

(3) Die Entwicklung exemplarischer Unterrichtseinheiten zu Grundkonzepten zum Verhiltnis
von Naturwissenschaften und Technik (z. B. Konzept der multiplen Realisierbarkeit)

1.4.4.3 Der Einsatz technischer Inhalte zur Optimierung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts

Themen aus dem Bereich der Technik eignen sich besonders gut, um die Wissensvermittlung
im naturwissenschaftlichen Unterricht zu optimieren, denn sie bieten die Moglichkeit, um
beispielsweise Themen aus dem Physik-, Chemie- oder Biologieunterricht auf konkrete An-
wendungen im Alltag zu beziehen (Hackl et al., 2007; Kircher et al., 2000). Damit wird den
Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit gegeben, den Nutzen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts an konkreten Beispielen zu erfahren und zu erkennen, dass die Naturwissenschaf-
ten die zentrale Erklarungsgrundlage und unentbehrliche Werkzeuge fiir ein tieferes Ver-
stdndnis unserer technischen Lebenswelt darstellen (Elster, 2007). Durch den Bezug auf kon-
krete technische Anwendungen — indem zum Beispiel erldutert wird, welche physikalischen
Gesetze den Funktionen von Fernsteuerungen, Bewegungsmeldern oder Funktelefonen
zugrunde liegen — wird also verdeutlicht, dass naturwissenschaftliche Theorien kein reiner
Selbstzweck sind, sondern in funktionelle Anwendungszusammenhédnge eingebunden sind.
Wer auf diesem Weg den Erkldarungswert naturwissenschaftlicher Theorien erfasst hat, der
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wird sich auch nicht mehr die Frage stellen, wozu er physikalische Kenntnisse braucht und
warum er beispielsweise wissen soll, was ein elektrischer Widerstand ist.

Der Bezug zur Technik kann ausserdem dazu genutzt werden, um naturwissenschaftliche
Themen stdrker in reale Zusammenhinge einzubeziehen. Viele Schiilerinnen und Schiiler
betrachten ndmlich beispielsweise Physik und Chemie als Formelsammlungen ohne jeden
Realititsbezug. Moderne Technologien er6ffnen zahlreiche Ankniipfungspunkte, um natur-
wissenschaftliche Inhalte mit einem klaren Bezug zur Wirklichkeit zu versehen und auf viel-
faltige Weise an das bereits vorhandene Vorwissen anzubinden.

Dieser Bezug auf konkrete Anwendungen lédsst sich im naturwissenschaftlichen Unterricht auf
zweierlel Weise einsetzen. Erstens kann er dazu verwendet werden, um die Schiilerinnen und
Schiiler an modernen Technologien grundlegende naturwissenschaftliche Sachverhalte und
Gesetzmaissigkeiten liberhaupt erst einmal aufdecken und lernen zu lassen. Technische Gerite
konnen auf diese Weise als Ausgangspunkt fiir naturwissenschaftliche Fragestellungen in den
Unterricht einbezogen werden. Beispielsweise liessen sich an den Funktionsweisen von Kiihl-
schranken und Warmepumpen grundlegende Fakten und Zusammenhénge aus der Thermody-
namik (Warmelehre) veranschaulichen. Oder man nutzt im Biologieunterricht die Darstellung
von technischen Verfahren zur Zuckergewinnung als Ausgangspunkt fiir Uberlegungen zur
Photosynthese. Zweitens lédsst sich der Bezug auf konkrete Anwendungen auch nutzen, damit
die Schiilerinnen und Schiiler ihr bereits vorhandenes Wissen anwenden, um diese Technolo-
gien zu verstehen. Beispielsweise konnte man sie vor die Aufgabe stellen, sich selbststindig
in den einschldgigen Nachschlagewerken iiber die Funktionsweisen von Gerdten aus dem
Alltag wie Fernsehfernsteuerungen oder Regensensoren beim Auto kundig zu machen und
anschliessend die fiir die technischen Funktionen zentralen Naturgesetze und Zusammenhén-
ge im naturwissenschaftlichen Unterricht zu présentieren und zu erkléren.

Neben der Einsicht in den Erklarungswert naturwissenschaftlicher Theorien liegt ein weiterer
wichtiger Grund dafiir, dass das Herstellen von Beziigen zu konkreten technischen Anwen-
dungen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht hilfreich ist, darin, dass moderne Techno-
logien vielféltige Anknilipfungspunkte eréffnen, die das Lernen mit Wissensbeziigen erwei-
tern, die iiber den iiblichen Unterrichtsrahmen hinausgehen. Denn um Wissen tatsdchlich in
neuen Situationen sinnvoll auf Probleme anwenden zu kénnen, braucht man eine intelligent
organisierte Wissensbasis, bei der die Inhalte nach problemldsungsrelevanten Kriterien ge-
speichert und auf vielfiltige Weise vernetzt sind (Neubauer & Stern, 2007). Indem nun na-
turwissenschaftliches Wissen auf konkrete technische Anwendungen bezogen wird, wird ge-
rade der Aufbau einer solchen intelligenten Organisation des naturwissenschaftlichen Wissens
unterstiitzt und damit der Tendenz entgegengewirkt, dass lediglich unverbundenes Faktenwis-
sen auswendig gelernt wird, das zur Anwendung auf neue Probleme ungeeignet ist. Der Be-
zug auf konkrete technische Anwendungen dient also dazu, um naturwissenschaftliche Inhalte
mit einer klaren Beziehung zur Wirklichkeit zu versehen und auf intelligente Weise an das
bereits vorhandene Vorwissen anzubinden.

Auch auf die Lernmotivation kann sich die Einbeziehung technischer Inhalte in den naturwis-
senschaftlichen Unterricht positiv auswirken. Technik basiert auf der gezielten Nutzung von
Naturgesetzen, die haufig in dieser Kombination in der Natur nicht vorkommen. Vermittelt
man nun den Schiilerinnen und Schiilern anhand technischer Geréte die Einsicht, dass es be-
reits anderen Menschen vor ihnen gelungen ist, bestimmte Naturgesetze zu erkennen, zu kom-
binieren und zu nutzen, dann kann sich dies positiv auf Lernbereitschaft und Lernmotivation
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auswirken. Denn den Lernenden wird auf diese Weise mitgeteilt, dass auch sie die betreffen-
den Naturgesetze verstehen konnen, wenn sie sich darum bemiihen.

Daraus konnen wiederum drei Massnahmen zur Umsetzung im Unterricht abgeleitet werden:
(1) Verdeutlichung des Erkldrungswerts und des Realititsbezugs naturwissenschaftlicher The-
orien durch Herstellung von Beziigen zu konkreten technischen Anwendungen

(2) Aufbau einer intelligent organisierten Wissensbasis durch vielfdltige Anbindung naturwis-
senschaftlicher Inhalte an technisches Vorwissen

(3) Forderung der Lernmotivation durch die Beschreibung von exemplarischen Féllen, in de-
nen es anderen Menschen gelungen ist, Naturgesetze und naturwissenschaftliche Zusammen-
hénge in Technologien umzusetzen

1.4.4.4 Das Fach ,, Naturwissenschaft und Technik* in Baden-Wiirttemberg: Eine exemplari-
sche Kritik mit Verbesserungsvorschldgen
In Deutschland wurde im Bundesland Baden-Wiirttemberg das Fach ,,Naturwissenschaft und
Technik* als Profilfach eingefiihrt, um auf diese Weise technische Inhalte im naturwissen-
schaftlichen Unterricht zu vermitteln sowie zur Vertiefung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts zu nutzen. Dieses Fach wird in den Klassen 8, 9 und 10 jeweils 4-stiindig unterrichtet.
Parallel dazu haben die Schiilerinnen und Schiiler Unterricht in den Fiachern Biologie, Che-
mie, Physik und Geographie.’?
Im Fach ,Naturwissenschaft und Technik* werden Themenstellungen, die sich an der Erfah-
rungs- und Gedankenwelt der Schiilerinnen und Schiiler orientieren, aus den Perspektiven
aller Naturwissenschaften facheriibergreifend behandelt. Dabei sollen die in den Basisfachern
Biologie, Chemie, Physik und Geographie erworbenen Kenntnisse vertieft und naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen vermittelt werden. Besonderes Gewicht liegt dabei auf
experimentellem und projektorientiertem Arbeiten. Zudem sollen Anwendungen naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse in der Technik und Losungen fiir zunehmend komplexer werdende
Problemstellungen erarbeitet werden. So gibt es zum Beispiel Unterrichtseinheiten zu den
Themen ,,Briickenbau®, , Kiihlschrank®, ,,Ampelschaltung® und ,,Roboterbau‘, die einen kla-
ren Technikbezug haben und Kenntnisse aus dem Bereich der Physik vertiefen sollen. Bei
anderen Unterrichtseinheiten wie ,,Schall und Larm* und ,,Kamera und Auge* steht neben
dem Technikbezug besonders das Experimentieren im Vordergrund. Unterrichtsbausteine zu
Themen wie zum Beispiel ,,Fortbewegung®, ,,Erndhrung®, ,,Rund um den Zucker* und ,,Kar-
tierung von Amphibien® stellen weitere Unterrichtsmaterialien bereit.
Die Zielsetzung dieses neuen Unterrichtsfachs, technische Inhalte im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu vermitteln sowie zur Vertiefung des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu nut-
zen, stimmt mit den in diesem Kapitel dargestellten Uberlegungen iiberein. Auch finden sich
in vielen Unterrichtseinheiten und -bausteinen interessante Sammlungen von Materialien und
Experimenten, die fiir Lehrpersonen niitzlich und anregend sein konnen. Betrachtet man die
verschiedenen Unterrichtseinheiten und -bausteine jedoch ndher, dann findet sich eine ganze
Reihe von Schwichen bei der praktischen Umsetzung der an sich guten Idee, Naturwissen-
schaft und Technik zusammenzufiihren.

*  Die Unterrichtsmaterialien zu diesem Fach finden sich auf den Webseiten der Kultusverwaltung Baden-

Wirttemberg unter folgender Adresse: www.nwt-bw.de.
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Es besteht deshalb in mehreren grundlegenden Hinsichten Anderungsbedarf. Diese Unter-
richtsmaterialien bieten damit einen konkreten Ansatzpunkt, um im Einzelnen zu erldutern, in
welchen Punkten die Vermittlung naturwissenschaftlicher und technischer Inhalte unter Be-
riicksichtigung von Ergebnissen der Lehr- und Lernforschung grundsitzlich verbessert wer-
den muss. Damit ergibt sich die folgende Liste von Anforderungen, auf die besonders geach-
tet werden muss, wenn naturwissenschaftliche und technische Inhalte lernwirksam zusam-
mengefiihrt werden sollen:

(1) Klare Lernziele definieren

Um naturwissenschaftliche und technische Inhalte im Unterricht zusammenzubringen, reicht
es nicht, wenn lediglich allgemeine Lernziele vorgegeben werden — wie zum Beispiel das
Verstiandnis der biologischen und physikalischen Grundlagen der Fortbewegung von Mensch,
Tier, Pflanze und Maschine, wie es bei dem Unterrichtsbaustein ,,Fortbewegung® der Fall ist.
Stattdessen ist es erforderlich, spezifische Konzepte im Einzelnen zu benennen und zu erkla-
ren, wie diese Konzepte miteinander zusammenhéingen. Zudem muss begriindet werden, war-
um bestimmte Konzepte ausgewihlt wurden und andere nicht. Dies ist die Voraussetzung
dafiir, (1) um alle fiir das Verstidndnis eines Themas relevanten Konzepte zu erfassen und (2)
um diese Konzepte in einer aufeinander autbauenden Reihenfolge vermitteln zu kénnen. An-
sonsten besteht ndmlich die Gefahr, dass die Auswahl der Konzepte wie bei dem oben ge-
nannten Unterrichtsbaustein zufillig und unvollstindig wirkt.

(2) Das erforderliche Vorwissen spezifizieren

Eine weitere wichtige Voraussetzung dafiir, um naturwissenschaftliche und technische Inhalte
effizient und nachhaltig vermitteln zu konnen, besteht darin, dass zu den jeweiligen Unter-
richtseinheiten und -bausteinen genau dargestellt wird, welches Vorwissen bei den Schiilerin-
nen und Schiilern vorausgesetzt wird. Ausserdem miissen konkrete Hinweise auf Texte gege-
ben werden, die sie lesen sollen, um sich diese Kenntnisse wieder zu vergegenwirtigen. Diese
Vorbereitung ist erforderlich, damit die Schiilerinnen und Schiiler optimal vom Unterricht
profitieren konnen.

(3) Inhaltliche Abstimmung zwischen den einzelnen Teilen von Unterrichtseinheiten

Damit Schiilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliches und technisches Begriffswissen er-
werben und abstrakte Prinzipien verstehen konnen, ist es ganz wesentlich, dass die einzelnen
Teile der Unterrichtseinheiten und -bausteine inhaltlich optimal aufeinander abgestimmt sind.
So ist es beispielsweise wenig sinnvoll, wenn man wie in dem oben genannten Unterrichts-
baustein ,,Fortbewegung® im ersten Teil zundchst Experimente zur Oberflachenspannung aus-
fiihren ldsst, ohne deren physikalische Grundlagen im zweiten Teil weiter zu vertiefen, und
stattdessen ganz andere physikalische Prinzipien wie den Luft- und Wasserwiderstand behan-
delt. Um neue Lerninhalte verstdndlich zu machen und mit vielféltigen Wissens- und Reali-
tatsbeziigen zu versehen, ist es erforderlich, zentrale Konzepte in mehreren Schritten aus ver-
schiedenen Perspektiven — im Experiment, bei der theoretischen Erkldrung der Grundlagen,
im mathematischen Modell, in der graphisch-visuellen Veranschaulichung durch Graphen
sowie in der technischen Anwendung — wiederholt zu betrachten. Nur auf diese Weise kann
anspruchsvolles Begriffswissen aufgebaut werden, das nach problemldsungsorientierten Kri-
terien organisiert ist.
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(4) Ungeeignete Modelle vermeiden

Bei der Entwicklung von Modellen zur Veranschaulichung naturwissenschaftlicher Prinzipien
muss natlirlich besonders darauf geachtet werden, dass diese Modelle tatsdchlich auch die
betreffenden Prinzipien darstellen und den modellierten Phdnomenen nicht bloss oberfléch-
lich dhnlich sind. Anders als bei dem Wasserldufer-Modell im Unterrichtsbaustein ,,Fortbe-
wegung* — bei dem eine durch den Auftrieb schwimmende Drahtfigur mit Styroporkugeln an
den Fiissen verwendet wird, um das Prinzip der Oberflichenspannung zu veranschaulichen —
darf also eine oberflichliche Ahnlichkeit niemals auf Kosten der inhaltlichen Korrektheit ei-
nes Modells gehen. Stattdessen eignen sich in vielen Fillen solche Modelle, die oberflachlich
mit dem modellierten Phinomen keinerlei Ahnlichkeit haben, sehr viel besser, um die Auf-
merksamkeit der Schiilerinnen und Schiiler auf die relevanten Gemeinsamkeiten zu lenken.
Eine von der Oberflichenspannung des Wassers getragene Biliroklammer wére in dem oben
dargestellten Fall daher wesentlich geeigneter gewesen, um verstidndlich zu machen, warum
sich Wasserldufer auf der Wasseroberfldche fortbewegen konnen.

(5) Technikbezug deutlich herausstellen

Wenn es darum geht, naturwissenschaftliche und technische Inhalte im Unterricht zusammen-
zufiihren, dann ist es natiirlich erforderlich, zu allen relevanten Konzepten eine Reihe ver-
schiedener technischer Anwendungen aufzufiihren. In Bezug auf den erwéhnten Unterrichts-
baustein ,,Fortbewegung* bedeutet dies, dass man im ersten Schritt verschiedene technische
Umsetzungen auffithren miisste, bei denen wie zum Beispiel bei technischen Nutzungen der
Kapillaritidt die Oberflichenspannung von Fliissigkeiten eine wesentliche Rolle spielt. Auf
diese Weise wird den Schiilerinnen und Schiilern die Grundidee vermittelt, dass zum Beispiel
ein und dasselbe physikalische Grundprinzip in ganz unterschiedlichen technischen Realisie-
rungen vorkommen kann, so dass sie sich in Bezug auf dieses Prinzip nicht mehr von Ober-
flichenmerkmalen leiten lassen. Ausserdem kann Wissen leichter im Gedachtnis behalten und
abgerufen werden, wenn es mit vielféaltigen Beziligen wie technischen Anwendungen ausge-
stattet 1st.

(6) Die Bedeutung lerntheoretischer Konzepte

Um naturwissenschaftliche und technische Inhalte im Unterricht lernwirksam und nachhaltig
zu vermitteln, reicht es aber nicht aus, naturwissenschaftliche Prinzipien einfach mit Beispie-
len aus der Technik zu illustrieren. Vielmehr ist es dazu erforderlich, den Lernprozess durch
moderne Trainingsmethoden wie beispielsweise Anleitungen zur Bildung von Selbsterklarun-
gen, Lerntagebiicher und metakognitive Trainings zu unterstiitzen, um auf diese Weise zu
erreichen, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihr Verstindnis selbststindig vertiefen sowie
ihre eigenen Lernfortschritte selbststindig kontrollieren. Besonders wichtig fiir das Verstdnd-
nis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen sind Anleitungen zum forschenden Ler-
nen, mit denen die Schiilerinnen und Schiiler lernen, eigenstindig Fragestellungen und Hypo-
thesen zu entwickeln und durch geeignete Experimente zu ilberpriifen. Allerdings fehlen
solche lerntheoretischen Konzepte in den Unterrichtsmaterialien des badenwlirttemberg-
ischen Unterrichtsfachs ,,Naturwissenschaft und Technik* vollig. Da aber der Aufbau einer
intelligent organisierten Wissensbasis durch diese Trainings effizient und nachhaltig gefordert
wird, stellt sich die anspruchsvolle Aufgabe, Unterrichtseinheiten und -bausteine zu entwic-
keln, bei denen diese verschiedenen Trainingsmethoden optimal auf die jeweiligen Anforde-
rungen der naturwissenschaftlichen und technischen Lerninhalte abgestimmt werden.
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(7) Der Einsatz verschiedener Lernformen

Unterschiedliche Lernphasen erfordern verschiedene Lernformen. Wéhrend es sowohl bei der
Einfiihrung in ein Thema als auch bei der abschliessenden Zusammenfassung am Ende einer
Unterrichtseinheit sinnvoll ist, dass die betreffenden Inhalte durch die Lehrperson im Frontal-
unterricht vorgetragen werden, kann es in anderen Stadien des Lernens lernwirksamer sein,
wenn die Schiilerinnen und Schiiler in Einzel- oder Kleingruppenarbeit Fragestellungen erar-
beiten, Inhalte vertiefen oder sich gegenseitig unterrichten. Bei der Entwicklung von Unter-
richtseinheiten und -bausteinen muss deshalb ebenfalls spezifiziert werden, welche Lernfor-
men fiir die verschiedenen Lernschritte am besten geeignet sind und eingesetzt werden sollen.

(8) Der Nachweis der Lernwirksamkeit

Um behaupten zu konnen, dass bestimmte Unterrichtseinheiten und -bausteine besonders gut
geeignet sind, um das Lernen im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich zu férdern,
ist es erforderlich, im Zuge vergleichender Studien zu belegen, dass diese Ansitze bei glei-
chem Zeit- und Arbeitsaufwand tatsdchlich zu besseren Ergebnissen fiihren als andere Lehr-
und Lernmethoden. Ein solcher Vergleich steht bei den dargestellten Unterrichtseinheiten und
-bausteinen aus Baden-Wiirttemberg bislang noch aus. Ein wichtiges Ziel bei der Entwick-
lung geeigneter Unterrichtsansidtze muss also darin bestehen, im Vergleich mehrerer lernwirk-
samer Unterrichtsmethoden herauszufinden, welcher Ansatz sich tatsdchlich am besten zur
effizienten und nachhaltigen Wissensvermittlung eignet.
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2 Rahmenbedingungen des NaTech-Unterrichtes
im quantitativen und qualitativen Vergleich

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse von vergleichenden Recherchen zu den Rahmenbe-
dingungen des NaTech-Unterrichtes dargestellt. Thematisiert werden die Ausbildung der
Lehrpersonen, die Anzahl der Lektionen und deren Verteilung iiber die Schulzeit sowie die
eingesetzten Lehrmittel. Besondere Aufmerksamkeit wird der Weiterbildungssituation fiir
Lehrpersonen geschenkt. Neben anderen Schweizer Kantonen wurden die Linder Osterreich
und Deutschland sowie die Niederlande zum Vergleich herangezogen. Letztere wurden ge-
wihlt, weil sie bei vergleichbaren soziookonomischen und bildungspolitischen Rahmenbe-
dingungen (z. B. das mehrgliedrige Schulsystem) in den meisten internationalen Vergleichs-
tests sehr gut abschneiden.

2.1 Vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe I

Von Susanne Metzger, Patricia Schdr

Zur Analyse des Stellenwertes von Naturwissenschaften und Technik in der Allgemein-
bildung ist die Betrachtung verschiedener Aspekte sinnvoll. Im Zentrum steht dabei der Na-
Tech-Unterricht mit seinen Inhalten und Themen, welche iiblicherweise in den jeweils giilti-
gen Lehrplanen festgelegt sind. Im Allgemeinen sind die Lehrpldane verbindlich und den
Lehrmitteln iibergeordnet, so auch im Kanton Ziirich (vgl. z. B. Bildungsdirektion des Kan-
tons Ziirich, 2004). Da Lehrpldne den Lehrpersonen jedoch zum Teil grosse Freiheiten lassen,
ist es nicht selten, dass Lehrmittel die eigentlichen Lehrplédne darstellen. Deshalb ist es im
Rahmen dieser Expertise sinnvoll, neben den Lehrplinen vor allem auch die gingigen
deutschsprachigen Lehrmittel genauer zu betrachten. Im Anschluss daran werden verschiede-
ne Positionen von Expertinnen und Experten zu den Inhalten und Themen des naturwissen-
schaftlich-technischen Unterrichts vorgestellt sowie die interdisziplindre Zusammenarbeit und
Vernetzung diskutiert. Danach folgt eine Betrachtung der Aus- und Weiterbildung der Lehr-
personen im NaTech-Bereich. Abschliessend wird auf die Beziehung der Geographie zu den
Naturwissenschaften eingegangen.

2.1.1 Lehrpline: Umfang, Inhalte und Themen der naturwissenschaftlichen Ficher

Die kantonale Regelung der Lehrpléne in der Schweiz fiihrt, im Gegensatz beispielsweise zu
Osterreich, wo ein landesweiter Volksschullehrplan existiert, zu sehr uneinheitlichen Lektio-
nentafeln. Dies zeigt sich auch bei den NaTech-Fachern. Bereits bei der Begrifflichkeit gibt es
erste Ungleichheiten: Der naturwissenschaftliche Unterricht heisst je nach Kanton ,,Realien®,
,Mensch und Umwelt* oder ,,Natur Mensch Mitwelt. Wihrend zum Beispiel im Kanton
Bern unter ,,Natur Mensch Mitwelt“ (NMM) die 5 Teilgebiete ,,Religion/Lebenskunde, Ge-
schichte, Hauswirtschaft, Geographie und Naturkunde* enthalten sind, zdhlen andere Kantone
zu ,,Realien® die Teilgebiete ,,Mensch und Zeit, Mensch und Raum, Mensch und Technik,
Mensch und Natur, Mensch und Mitmensch, Mensch und Wirtschaft (Aargau) beziehungs-
weise ,,Raum um uns, vom Menschen geschaffen, Individuum und Gemeinschaft, Leben auf
der Erde* (Thurgau). Wieder andere Kantone nennen das Fach ,,Mensch und Umwelt* und
unterteilen es in die Teilbereiche ,,Ridume und Zeiten, Natur und Technik, Individuum und
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Gemeinschaft sowie Religion® (St. Gallen) beziechungsweise ,,Biblische Geschich-
te/Religionsunterricht, Lebenskunde, Realien und Haushaltskunde* (Ziirich).

Im Jahr 2012 soll fiir die Schweiz erstmalig ein gemeinsamer Deutschschweizer Lehrplan, der
so genannte Lehrplan 21, eingefiihrt werden. Dies wird zu einer Vereinheitlichung sowohl der
Inhalte und Themen — orientiert an den HarmoS-Kompetenzmodellen — als auch der Stunden-
dotationen in den einzelnen Deutschschweizer Kantonen fithren. Da bisher jedoch nur Vor-
schlédge fiir die grobe Struktur der im Lehrplan enthaltenen Fachbereiche sowie fiir die Vertei-
lung der Lektionen iiber die einzelnen Fachbereiche und Schuljahre existiert, wird im
Folgenden der Status quo im Schuljahr 2008/09 aufgezeigt.

2.1.1.1 Umfang

Durch die unterschiedlichen inhaltlichen Zusammensetzungen wird ein quantitativer Ver-
gleich der Lektionentafeln schwierig. Dies gilt insbesondere fiir die Primarstufe, da dort die
Wochenlektionen fiir den ganzen Unterrichtsbereich angegeben werden. So sind in dieser
Zahl in einigen Kantonen die Ficher Hauswirtschaft und Religion mit enthalten, wahrend in
anderen Kantonen diese Féacher separat in der Lektionentafel aufgefiihrt werden. Des Weite-
ren weicht auch die Anzahl der Wochenlektionen (Total aller Fécher) je nach Kanton vonein-
ander ab.

Auf der Vorschulstufe haben die Kinder eine im Stundenplan verbindlich fixierte Unterrichts-
zeit, diese ist jedoch nicht nach Fiachern aufgeteilt. Im neuen Lehrplan des Kantons Ziirich
werden Bildungsbereiche wie zum Beispiel,,Natur, Technik und Mathematik* beschrieben,
jedoch ohne Lektionenzahlen.

Der Lehrplan des Kantons Ziirich gibt fiir die Unterstufe 4-5 Lektionen im Fach ,,Mensch und
Umwelt* vor, bei 22-26 Wochenlektionen insgesamt. In den anderen Deutschschweizer Kan-
tonen variiert die Lektionenzahl der ,,Mensch und Umwelt“-Ficher (ohne Haushaltskunde
und Religionsunterricht) zwischen 2,5 und 5 Lektionen pro Woche bei total zwischen 21 und
28 Wochenlektionen. Auf der Mittelstufe sind es 4-5 Lektionen bei total 28-33 Lektionen
(ZH: 4-5 Lektionen, 28 Lektionen pro Woche).

Auf der Oberstufe sind die Lektionentafeln meistens nach Féchern aufgeteilt. Je nach Kanton
schwankt die Anzahl NaTech-Lektionen zwischen 2 und 4 pro Woche, bei einer gesamten
Lektionenzahl von 30-36 Wochenlektionen. Meistens werden die Lektionen so aufgeteilt,
dass Biologie alle 3 Oberstufenjahre 1-2 Wochenlektionen lang unterrichtet wird, wéhrend
Physik und Chemie meistens nur ein halbes bis 2 Jahre lang 1-2 Lektionen pro Woche unter-
richtet werden. Insgesamt werden die Naturwissenschaften in der Schweiz eher niedrig ge-
wichtet (Bundesamt fiir Statistik, 2009). So nimmt Ziirich im Vergleich mit anderen Kanto-
nen bei der Gesamtstundenzahl fiir Naturwissenschaften in der Sekundarstufe I in der
Kategorie der erweiterten Anspriiche den letzten und in jener der Grundanspriiche den vor-
letzten Platz ein, wobei es in Ziirich mit insgesamt 240 Stunden nur halb so viele Stunden wie
in Basel-Land beziehungsweise wesentlich weniger Stunden als in Schaffhausen (424) sind.
Das ist insofern ungiinstig, als gezeigt werden konnte, dass mit zunehmender Unterrichtszeit
in der 9. Klasse auch das Leistungsniveau gesteigert werden konnte. Insbesondere in den
Schulen mit Grund- und erweiterten Anforderungen liegt Ziirich sowohl was die Stundenan-
zahl betrifft als auch was die Leistungen in den Naturwissenschaften angeht im unteren Drit-
tel beziehungsweise knapp dariiber (Bundesamt fiir Statistik, 2009).
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Fiir die Vorschul- und Primarstufe sieht es im europdischen Ausland sehr dhnlich aus: In
Deutschland zum Beispiel sind die Naturwissenschaften in der Grundschule* Teil des Sachun-
terrichts, welcher im Schnitt 2 bis 4 Lektionen pro Woche stattfindet. Der Anteil der Natur-
wissenschaften liegt bei etwa einem Fiinftel. In den Klassen 5 und 6 finden dann in der Regel
2 Stunden pro Woche naturwissenschaftlicher Unterricht statt (mit einem Schwerpunkt auf
der Biologie). In den Niederlanden wird nature and technology in der Primarstufe’ typischer-
weise die ersten vier Jahre gar nicht, in der 5. Klasse 1 Stunde pro Woche und in den Klassen
6 bis 8 je 1,25 Stunden pro Woche (bei 25 Wochenstunden Gesamtunterrichtszeit) unterrich-
tet.

In der Sekundarschule werden in Deutschland die naturwissenschaftlichen Facher in der Re-
gel einzeln unterrichtet. Im Mittel sind in drei Jahren 200 Stunden Biologie, 140 Stunden
Chemie und 140 Stunden Physik vorgesehen. In den Niederlanden hat die Technik auf der
Sekundarstufe einen sehr hohen Stellenwert (auf ,,Kosten* der Biologie). Dort ist die empfoh-
lene Anzahl der Lektionen in drei Jahren: 120 fiir Biologie, 200 fiir Chemie und Physik zu-
sammen und 180 fiir Technik.

Insgesamt liegt die Schweiz mit ihren NaTech-Stunden deutlich hinter anderen Ldndern zu-
riick! Dies deckt sich auch mit den Selbstaussagen der 15-Jahrigen im Rahmen der PISA-
Studie (Pisa 2006, S. 34): 49 % der Schweizer Jugendlichen werden weniger als 2 Wochen-
stunden und 19 % 4 oder mehr Wochenstunden in den Naturwissenschaften unterrichtet. Dies
ist weniger als in Deutschland (34,6 % < 2 und 32,3 % > 4) und Osterreich (44,6% < 2 und
20,4% > 4). Gemessen am OECD-Mittelwert liegt die Schweiz mit den Schiilerinnen und
Schiilern, die weniger als 2 Lektionen unterrichtet wurden, {iber dem OECD-Durchschnitt
(32,7 % < 2) und mit den Schiilerinnen und Schiilern, die mehr als 4 Stunden pro Woche un-
terrichtet werden, unter dem Durchschnitt (28,7 % > 4).

Es sollte an dieser Stelle nicht unerwdhnt bleiben, dass die Leistungen und Interessen der
Schiilerinnen und Schiiler mit der Erhéhung der Unterrichtszeit wahrscheinlich nicht so stark
beeinflusst werden kénnen wie durch eine Verbesserung der Unterrichtsqualitéit (Bundesamt
fiir Statistik, 2009).

2.1.1.2 Inhalte und Themen

Im Vorfeld der Entwicklung des HarmoS-Kompetenzmodells Naturwissenschaften hat Barba-
ra Szlovak im Auftrag der EDK die verschiedenen kantonalen Lehrpline im Bereich Natur-
wissenschaften verglichen. Dieser Lehrplanvergleich macht jedoch ,,nur Aussagen dariiber,
ob eine Komponente der Naturwissenschaften in einem Lehrplan aufgefiihrt wird oder nicht.
Qualitative Aussagen konnen nicht gemacht werden. Es sind vorwiegend die spezifischen
Ziel- und Inhaltsbeschreibungen von identifizierten Fachbereichen betrachtet worden. Dabei
wird keine Differenzierung zwischen verbindlichen oder fakultativen Ziel- oder Inhaltsbe-
schreibungen gemacht.“ (Szlovak, 2005, S. 66). Die in den Lehrpldnen vorkommenden The-
men hat Szlovak in 171 Kategorien eingeteilt, wovon 9 als Bestandteile der Mehrheit der
Lehrpléne fiir alle 3 Schnittstellen (Ende 2., 6. und 9. Klasse) identifiziert wurden und damit
wahrscheinlich eine hohe Bedeutung fiir die gesamte obligatorische Schulzeit haben. Es han-
delt sich dabei um Kategorien zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn mit Hilfe von Expe-
rimenten, zu Okosystemen, zur Umwelt, zur Technik (sachgerechter Umgang mit Geriten),

4 Die Grundschule in Deutschland umfasst 4 Jahre bei einem Schuleintrittsalter von 6 Jahren

3 Die Primarstufe in den Niederlanden umfasst 8 Jahre bei einem Schuleintrittsalter von 4 Jahren
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zur Gesundheit sowie zur Klassifikation von Lebewesen (Szlovak 2005, S. 99 ff.). Von den
30 Kategorien, die in mindestens 50 % der Lehrpldne genannt werden, sind 17 in den Bereich
Biologie, Umwelt und Gesundheit, 10 in den Bereich der Erkenntnisgewinnung, 3 in den Be-
reich Geographie und keine (!) in die Bereiche Chemie und Physik einzuordnen. Dies gibt
einen ersten Hinweis auf den Stellenwert der ,,harten naturwissenschaftlichen Facher Che-
mie und Physik in der obligatorischen Schule der Schweiz.

Eine hohere Beachtung chemischer und physikalischer Themen ist durch das HarmoS-
Kompetenzmodell Naturwissenschaften (HarmoS-Konsortium Naturwissenschaften, 2008) zu
erwarten, welches aller Voraussicht nach Grundlage fiir den Lehrplan 21 (Geschéftsstelle der
deutschsprachigen EDK-Regionen, 2009) sein wird. Neben den Handlungsaspekten werden
(verbindliche) Themenbereiche angegeben, welche als inhaltliche Grundlage zum Kompe-
tenzautbau zu sehen sind. Auch wenn die Themenbereiche stets facherverbindend angelegt
sind, haben sie doch thematische Schwerpunkte. So konnen von den 8 Bereichen 3 der Biolo-
gie/Gesundheit (,,Lebewesen®, ,,Lebensrdume und -gemeinschaften” und ,,Mensch und Ge-
sundheit*), 2 der Physik (,,Bewegung, Kraft, Energie* und ,,Wahrnehmung und Steuerung*),
1 der Chemie (,,Stoffe und Stoffverdnderungen®), 1 der Geographie (,,Planet Erde*) und 1 der
Technik (,,Mensch, Gesellschaft, Technik: Perspektiven*) zugeordnet werden. Im HarmoS-
Kompetenzmodell Naturwissenschaften ist zudem ein sinnvoller Aufbau der Themen durch
alle drei Zyklen® berticksichtigt, so dass man — eine entsprechende Umsetzung in allen Stufen
vorausgesetzt — von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende der obligatorischen Schulzeit
ein gewisses naturwissenschaftlich-technisches Basiswissen erwarten darf.

In Deutschland existieren fiir die Vorschule gar keine und fiir die obligatorische Schulzeit
keine durchgehenden Lehrpldne von der 1. bis zur 9. beziehungsweise 10. Klasse, was haufig
zu Briichen und damit Verlusten fiihrt. Die Lehrplédne fiir die Grundschule’ stellen im Allge-
meinen ein recht schmales Spektrum an naturwissenschaftlichen Themen zur Auswahl. Da
bei Wahlmdoglichkeit schwierige beziehungsweise den Lehrpersonen schwierig erscheinende
Themen eher weggelassen werden, werden biologische Themen chemischen oder physikali-
schen vorgezogen. Dariiber hinaus scheinen Lehrpersonen das grosse fachdidaktische, natio-
nale und internationale Angebot nicht wahrzunehmen (IPN, 2004, S. 12). Je nach Bundesland
werden die Naturwissenschaften in den Klassen 5 und 6 offiziell integriert (z. B. als ,,Natur-
kunde* oder ,,Natur und Technik*) oder nach Féachern getrennt unterrichtet. Bei genauerer
Betrachtung fillt jedoch auf, dass in Deutschland in den Klassen 5 und 6 im Wesentlichen
biologische Themen im Lehrplan vorgegeben sind. Lediglich beim integrierten Unterricht
kann etwa ein halbes Jahr auf grundlegende chemische oder physikalische Themen eingegan-
gen werden. Ab Klasse 7 sind dann in der Regel eigene Lehrplédne fiir Biologie, Chemie und
Physik vorgegeben, welche die iiblichen (traditionellen) Themen beinhalten. Durch das Fach-
lehrerprinzip® ist gewdéhrleistet, dass wirklich das im Lehrplan vorgesehene Fach und im We-
sentlichen auch die Themen durchgenommen werden.

In den Niederlanden sind auf der Primarstufe von den 7 Bereichen von nature and technology
2 der Biologie (Pflanzen, Tiere, Mensch), 1 der Physik (Erforschen von Materialien und phy-
sikalischen Phdnomenen wie Licht, Ton, Elektrizitit, Leistung, Magnetismus und Tempera-

1.-4.,5.-8. und 9.-11. Klasse bei einem Schuleintrittsalter von 4 Jahren.

7 1. — 4. Klasse, Schuleintrittsalter: 6 Jahre.

In Deutschland studieren die Lehrpersonen (ab Klasse 5) nur zwei Facher (also z.B. Biologie und Chemie
oder Mathematik und Physik) und unterrichten in der Regel auch nur diese Facher.
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tur), 2 der Geographie (Wetter, Jahreszeiten) und 2 der Technik (Funktionalititen von Mate-
rialien/technischen Geriten; Losen technischer Probleme) zuzuordnen. In der Sekundarstufe I
wird zwar der integrierte Zugang befiirwortet, jedoch sind die Schulen frei, Biologie, Chemie
und Physik als eigenstdndige Facher zu erteilen. Die empfohlenen Themen reichen von na-
turwissenschaftlichen Basiskompetenzen (Fragen stellen, Losungen finden und prisentieren)
iiber Basiskonzepte der belebten und unbelebten Natur sowie der Ubertragung auf den Alltag
(Zusammenspiel von Mensch, Tier und Natur sowie die Beeinflussung durch technischen
Fortschritt, Prozesse in Systemen der belebten und unbelebten Natur, das Kennen technischer
Produkte und Systeme sowie Konstruktion und Bau technischer Gerite, Theorie und Modelle
physikalischer und chemischer Phanomene (Elektrizitit, Akustik, Licht, Bewegung, Energie,
Materie), Bau und Funktion des menschlichen Korpers sowie physische und psychische Ge-
sundheit) bis hin zur Verantwortung fiir sich und seine Umgebung.

2.1.2 NaTech-Lehrmittel

In weiten Teilen der Schweiz gibt es — wie in Ziirich — fiir die Volksschule obligatorische
Lehrmittel, welche von den Gemeinden angeschafft werden. Die Lehrpersonen haben die ob-
ligatorischen Lehrmittel im Unterricht zu verwenden, kénnen aber — soweit es die Forderun-
gen des Lehrplans zulassen — aus den Inhalten der obligatorischen Lehrmittel auswéhlen
(Bildungsdirektion des Kantons Ziirich, 2004, S. 22). Trotz verschiedener kantonaler Lehr-
mittelverlage zeigt das Angebot der empfohlenen Lehrmittel grosse Uberschneidungen zwi-
schen den Kantonen. In Deutschland kénnen die Lehrkréifte — im von den jeweiligen Kultus-
ministerien der Lénder genehmigten Rahmen — die Lehrmittel selbst wéhlen. In den
Naturwissenschaften der Sekundarstufe I sieht es (in der Schweiz und in Deutschland) inzwi-
schen hiufig so aus, dass nicht mehr jede Schiilerin und jeder Schiiler ein eigenes Buch kauft
beziehungsweise von der Schule fiir das Schuljahr ausgeliechen bekommt, sondern dass Klas-
sensdtze in der Schule zur Verfiigung stehen, die bei Bedarf im Unterricht verwendet werden.
In den Niederlanden sind Lehrmethoden und Lehrmittel von den Schulen frei wahlbar, das
National Teaching Materials Information Center gibt jedoch Empfehlungen heraus.

Die Vielzahl an Lehrmitteln im deutschsprachigen Raum ergibt sich, weil diese jeweils zu
den speziellen Lehrpldnen eines Kantons oder Bundeslandes sowie dem Niveau passen miis-
sen. Inhalte, didaktische Ausrichtung und Aufmachung unterscheiden sich sehr stark. Grund-
sdtzlich gibt es einige gute Lehrmittel im NaTech-Bereich, welche nach fachdidaktischen
Prinzipien aufgebaut sind. Zum Beispiel gehen diese im Allgemeinen davon aus, dass das
Lernen konstruktivistisch erfolgt (sieche Abschnitt 1.1.1), sie beriicksichtigen die Prakonzepte
und Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler (siehe Abschnitte 1.1.2, 1.1.3, 1.2.1 und
1.2.2), binden geeignete Experimentierformen (siehe Abschnitt 1.4.1) sowie kognitiv aktivie-
rende Lernformen (sieche Abschnitt 1.4.2) ein, verbinden - dort wo es sinnvoll ist - mit ande-
ren Fachern und kniipfen an Alltagsbeispiele an (siche Abschnitt 1.4.3). Jedoch werden diese
(sowohl in Deutschland als auch in der Schweiz) hdufig gar nicht verwendet, weil sie in den
Augen der Lehrpersonen nicht geeignet sind, den Unterricht damit zu gestalten. Bei vielen
Lehrpersonen — vor allem wenn sie sich fachlich nicht sicher oder dem Lehrplan sehr ver-
pflichtet (wie z. B. in Bayern) fiihlen — stehen Lehrmittel hoch im Kurs, die einen eng gefiihr-
ten Unterricht mit wenig Vorbereitungszeit ermoglichen. Ein Unterricht mit solchen Lehrmit-
teln ist zwar &dusserst praktisch fiir die Lehrperson, fiir die Lernenden jedoch nicht sehr
hilfreich und fiihrt oft zur Ablehnung dieser Facher. Hinzu kommt, dass einige Lehrmittel
(darunter die obligatorischen des Kantons Ziirich!) veraltet sind, was sich in altbackenen und
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unattraktiven Abbildungen (Biologie) oder sogar fachlich beziehungsweise von der Giftstoft-
verordnung her nicht mehr vertretbaren Inhalten (Chemie) dussert.

Fiir die Vorschulstufe gibt es fiir den NaTech-Bereich keine Lehrmittel, es existieren hoch-
stens Unterrichtshilfen fiir Lehrpersonen wie etwa ,, Tiifteln, Forschen, Staunen* (Hausherr &
Edthofer, 2006 (1); Hausherr, Liick & Sorensen, 2007 (3)), das ,,Handbuch der naturwissen-
schaftlichen Bildung* (Liick, 2003) oder die Themenhefte beziehungsweise Werkstétten von
ProKiga (ProKiga, 2008). Die zuvor genannten Publikationen widmen sich vor allem chemi-
schen und physikalischen Themen, fiir biologische Inhalte gibt es keine neueren Angebote an
Hilfsmitteln fiir den Unterricht. Alles Vorhandene ist schon recht alt und wirkt unprofessio-
nell.

Auf der Primarstufe werden je nach Kanton zwischen 2 und 8 NaTech-Biicher in den Lehr-
mittelverzeichnissen angeboten. Durchschnittlich ist das Angebot auf der Unterstufe etwas
grosser als auf der Mittelstufe. Die NaTech-Lehrmittel sind in den meisten Kantonen nicht
obligatorisch, nur empfohlen. Grundsitzlich fehlt es auf der Primarstufe an guten Lehrmitteln
und Unterrichtshilfen — insbesondere jene des Lehrmittelverlags des Kantons Ziirich decken
den NaTech-Bereich nicht ab.

Der Schulverlag Bern hingegen hat in seiner Reihe ,,Lernwelten* fiir je 2 Schuljahre einen
Band speziell zu ,,Natur und Technik* herausgegeben: Karussell (Schuljahre 1/2, Autoren-
team, 2005), Riesenrad (Schuljahre 3/4, Wyssen, Bringold & Kiener, 2005) und phédnomenal
(Schuljahre 5/6, Schwengeler, 2007). Grundlage fiir diese drei Lehrmittel — wie flir weitere
aus dem Bereich ,,Natur, Mensch, Mitwelt* — ist das Buch ,,Lernwelten (Miiller & Adamina,
2008), welches viele methodische und didaktische Hinweise fiir Lehrpersonen im Sinne der in
Kapitel 1 beschriebenen Ergebnisse der Lehr- und Lernforschung enthélt. Zusitzlich gibt es
zu jedem einzelnen Band — neben dem Themenheft fiir die Lernenden und einem Ordner mit
Klassenmaterial — einen Kommentar fiir Lehrpersonen speziell zu den im jeweiligen Band
behandelten Themen. Auch hier konnen die Lehrpersonen weiterfithrende Tipps wie zum
Beispiel zum Experimentieren (sieche Abschnitt 1.4.1) oder zum Einbinden speziell techni-
scher Themen (sieche Abschnitt 1.4.4) sowie Hinweise zum Lehren und Lernen oder zur For-
derung von Féhigkeiten und Fertigkeiten entnehmen (siehe Abschnitt 1.3). Inhaltlich sind die
drei ,,Natur und Technik*“-Lehrmittel nach einem Spiralcurriculum aufgebaut, so dass an-
schlussfiahiges Wissen systematisch aufgebaut werden kann (siehe Abschnitt 1.1). Durch die
Vielzahl der (guten!) Angebote, Hinweise und Tipps haben Lehrpersonen oft Miihe, sich in
diesen Lehrmitteln zu orientieren. Deshalb konnen viele Lehrpersonen die Qualitdt der Lehr-
mittel der Reihe ,,Lernwelten* erst nach dem Besuch einer gezielten Weiterbildung wirklich
schitzen. Dies wiederum fiihrt dazu, dass diese Lehrmittel im Kanton Zirich kaum verwendet
werden.

Eine gute Alternative bildet die zweibdndige Publikation ,,Wir experimentieren in der Grund-
schule. Einfache Versuche zum Verstdndnis physikalischer und chemischer Zusammenhange*
(Kahlert & Demuth, 2007, 2008), welche zu sinnvoll ausgewdhlten Themenbereichen jeweils
neben Informationen zum Sachverhalt auch Erfahrungen, Vorstellungen, Schwierigkeiten und
mogliche Fragen der Lernenden, Vorschldge fiir Vorgehensweisen im Unterricht, einfache
und gut durchfiihrbare Versuche inklusive Losung und stufengerechter Erkldrung sowie Ar-
beitsblitter bereitstellt. Damit erfiillt es viele der in Abschnitt 1.3 ausgeschilderten Bausteine
von Lehrerexpertise. Leider ist dieses Lehrmittel noch weitgehend unbekannt.

Die grosste Auswahl an Lehrmitteln findet sich fiir die Oberstufe. In einigen Kantonen gibt es
obligatorische Lehrmittel (z. B. Ziirich: Physik, Chemie, Bau und Funktion unseres Kdorpers,
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Naturspuren). Fiir die Sekundarstufe I stehen neben einigen wenigen ficherverbindenden na-
turwissenschaftlichen Lehrmitteln wie zum Beispiel der Urknall-Reihe aus dem Klett und
Balmer Verlag Zug’ vor allem nach Fiachern und Stufen getrennte Lehrmittel zur Verfiigung.
Fiir die Chemie sind ,,Blickpunkt Chemie* (Schroedel-Verlag) und ,,Prisma 7-10* (Klett Ver-
lag), fir die Physik die ,,Kuhn Physik“-Reihe (Westermann-Verlag) sowie ,,Physik* (C.C.
Buchner Verlag) empfehlenswert. Alle diese Biicher beriicksichtigen in ithrem Aufbau fachdi-
daktische Prinzipien (siche Kapitel 1) und werden durch gute Lehrerkommentare ergénzt.
Anzumerken ist, dass das Niveau der Lehrmittel fiir die deutsche Sekundarstufe I (Klassen 7-
10) meist weit iiber das Niveau der Schweizer Sekundarstufe I (Klassen 7-9) hinausgeht. Ins-
gesamt fehlt es auf der Oberstufe an Lehrmitteln, welche facheriibergreifend gestaltet sind,
die es aber dennoch ermdglichen, die naturwissenschaftlich-technischen Konzepte so zu ler-
nen, dass anschlussfdahiges Wissen ermoglicht wird.

Als Hilfsmittel zur Vorbereitung des Unterrichts wird iiber alle Stufen hinweg — neben den
jeweils benutzten Lehrmitteln inklusive Lehrerkommentaren — sehr oft das Internet herange-
zogen. Dort gibt es eine Vielzahl an Angeboten, welche von den (jiingeren) Lehrpersonen
sehr oft vollig unreflektiert 1:1 im Unterricht eingesetzt werden. Dies ist vor allem deshalb
kritisch, weil neben einigen wirklich guten Seiten zum Teil fachlich sehr fragwiirdige oder
stark von einer bestimmten Lobby geprédgte Seiten im Netz zu finden sind.

Eine weitere Form von Lehrmitteln im weitesten Sinn stellen so genannte Experimentierkisten
dar. Viele Chemie- oder Physikdidaktikinstitute an Universititen oder Pddagogischen Hoch-
schulen bieten fiir Lehrpersonen solche Boxen zu verschiedenen Themen zum Ausleihen an.
Die Qualitdt und Professionalitit dieser Experimentierkisten differiert ziemlich stark: Die
Bandbreite reicht von Materialien, die von Studierenden zusammengestellt wurden und iiber
keinerlei didaktische Kommentare oder Hinweise verfiigen, bis hin zu didaktisch und lern-
psychologisch evaluierten Experimentierkisten mit ausgearbeiteten Kommentaren fiir Lehr-
personen. Ein besonders gutes Beispiel sind die Klasse(n)kisten (Moller, 2008) zu zehn na-
turwissenschaftlich-technischen Themen des Sachunterrichts, welche im Rahmen des Projek-
tes KINT (Kinder lernen Naturwissenschaft und Technik) entstanden sind. ,,Alle Klasse(n)-
kisten enthalten eine Lehrerhandreichung mit methodischen, didaktischen und fachwissen-
schaftlichen Informationen mit Vorschlidgen fiir den Unterricht, Schiilerarbeitsblétter, Statio-
nenkarten, Abbildungen und die fiir den Unterricht bendtigten Experimentiermaterialien (fiir
Klassen bis zu 32 Kindern).* (Méller, 2008).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ,,perfekte” Lehrmittel (fiir alle Stufen) sowohl
fachdidaktische und lernpsychologische Erkenntnisse als auch die Bediirfnisse der Lehrperso-
nen'' berticksichtigen miissten — jedoch ohne einen ,,Unterricht nach Kochrezepten* zu for-
dern. Dazu wire es aber wichtig, stets entsprechende Einfithrungen in die Arbeit mit den
Lehrmitteln und den darin enthaltenen Themen anzubieten und mehrere Moglichkeiten der
konkreten Umsetzung bereitzustellen.

Dieses wird insgesamt als recht gut eingestuft, vor allem der Lehrerband ist sehr gut; zum Teil hat es
Schwichen in der Prignanz der Formulierungen von Sachverhalten und wirkt etwas iiberladen.

Wie zum Beispiel http://www.chemieunterricht.de oder http:/leifi.physik.uni-muenchen.de/.

Dazu gehort zum Beispiel, dass es einen Lehrerteil mit Losungen und didaktischem Kommentar, vorgefer-
tigte Arbeitsblétter (zum eigenen Verdandern!) und klare Angaben zum Schwierigkeitsgrad (damit entschie-
den werden kann, fiir welche Stufe sich das Material eignet) gibt. Wenig hilfreich sind hingegen zu viele In-
formationen ohne Veranschaulichungen und ohne Vorschlige, wie man das Expertenwissen in
schiilerinnen- und schiilergerechten Stoff umsetzen kann.
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2.1.3 Meinungen von Expertinnen und Experten zum NaTech-Unterricht

Uber Inhalte und Themen von Lehrplinen und Lehrmitteln herrscht auch in Fachkreisen nie
Einigkeit, zudem unterliegen sie sich zeitlich verdndernden bildungspolitischen Rahmenbe-
dingungen. Wihrend es zum Beispiel in den letzten Jahren in den Naturwissenschaften die
Tendenz gab, sich auf Methoden zu konzentrieren, herrscht momentan eher wieder der Trend,
die Lehrpléne auf Inhalte hin auszurichten. Optimal ist eine gute Mischung aus zu lernenden
Inhalten, zu erwerbenden Kompetenzen und anzuwendenden Methoden. Das HarmoS-
Kompetenzmodell Naturwissenschaften (HarmoS-Konsortium Naturwissenschaften, 2008)
beriicksichtigt diese drei Komponenten, zudem sind alle von Expertinnen und Experten im
Rahmen der Befragung genannten Themen und Kompetenzen enthalten. Dies deutet darauf
hin, dass das Kompetenzmodell die Voraussetzungen erfiillt, um nachhaltigen naturwissen-
schaftlich-technischen Unterricht in der Schweiz zu etablieren. Allerdings darf die Entwick-
lung nicht beim fertigen Kompetenzmodell stehen bleiben. Das Einfliessen in Lehrmittel so-
wie geeignete Vorschlige fiir die konkrete Umsetzung im Unterricht sind enorm wichtig und
diirfen nicht unterschéatzt werden.

Da alle von den Expertinnen und Experten genannten Themen in den Themenbereichen des
HarmoS-Kompetenzmodells enthalten sind, wird an dieser Stelle darauf verzichtet, diese dif-
ferenziert zu diskutieren. Vielmehr werden im Folgenden noch einige grundsitzliche Anmer-
kungen zum naturwissenschaftlich-technischen Unterricht beschrieben. So ist es bei der kon-
kreten Umsetzung im Unterricht vor allem wichtig, dass die Lernenden den Bezug zu ihrem
Alltag beziehungsweise threr Umgebung erkennen und sie die Mdoglichkeit zum konkreten
Erleben haben. Gerade beim selbststindigen Experimentieren konnen nicht nur kognitive
Prozesse initiiert und Fertigkeiten im Umgang mit Gerdten und Materialien erlernt, sondern
vor allem auch sinnliche und soziale Erfahrungen gemacht werden. Es ist jedoch enorm wich-
tig, nicht beim Phianomen stehen zu bleiben, sondern altersgemisse Erklarungen anzubieten —
auch schon im Vorschulalter sollte der Wissensdurst der Kinder gestillt werden (Liick, 2003,
S. 22).

Aus den Analysen zum Kompetenzbereich Naturwissenschaften der Schweizer ,,PISA 2006“-
Daten (Bundesamt fiir Statistik, 2009) kann abgeleitet werden, dass die Qualitit des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts erh6ht werden kann, wenn Schiilerinnen und Schiiler einen hohen
Anwendungsbezug zu Phinomenen und Problemstellungen ihres Alltags erkennen, sie durch
Experimente Erfahrungen sammeln konnen und zu eigenstdndigem naturwissenschaftlichem
Forschen ermuntert werden, ihnen Zeit fiir Austausch und Reflexion sowie ein vertiefter Ein-
blick in das naturwissenschaftlich bezogene Berufsspektrum gegeben wird.

2.1.4 Interdisziplinire Zusammenarbeit und Vernetzung

In nahezu allen Lehrpldnen des deutschsprachigen Raumes sind ficherverbindende Elemente
vorgesehen, allerdings werden sie unterschiedlich stark gefordert (Fries, 1998, S. 256 ft.). In
einigen Kantonen und Bundeslédndern wird der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht
gefordert, indem er organisatorisch als ein Fach (z. B. ,,Natur und Technik*) definiert und von
nur einer Lehrperson unterrichtet wird. Leider fiihrt dies hdufig nicht zu echtem integrierten
Unterricht, sondern eher dazu, dass die Préaferenz der jeweiligen Lehrperson (in den meisten
Fillen Biologie) ausfiihrlich, die anderen naturwissenschaftlich-technischen Anteile dagegen
eher wenig bis gar nicht in den Unterricht einfliessen. Zum Nachteil der Naturwissenschaften
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nimmt hiufig — vor allem in den ersten beiden Zyklen'> — der so genannte Projektunterricht
eine Alibi-Funktion ein, wobei bei genauerem Hinsehen fast keine wirklich naturwissen-
schaftlich-technischen Inhalte thematisiert werden. Noch schwieriger wird das facherverbin-
dende Unterrichten, wenn Biologie, Chemie und Physik in einer Klasse von verschiedenen
Lehrpersonen unterrichtet werden. Es ist eine Tatsache, dass in der Schule wenig Zeit fiir den
Austausch im Kollegium bleibt. Wenn dieser stattfindet, ist er meist durch pddagogische statt
durch fachliche Themen gepriagt (IPN, 2004, S. 25).

Eine positive Ausnahme stellt das Konzept fiir den Lernbereich ,,Naturwissenschaften* der
Luise-Biichner-Schule in Gross-Gerau (D) dar (Batz, 2008). Hier werden die naturwissen-
schaftlichen Facher von der 5. bis zur 10. Klasse als Facherverbund von nur einer Lehrperson
unterrichtet. Das Fach ,,Naturwissenschaften* wird dadurch zum Hauptfach aufgewertet und
thm stehen von Klasse 5 bis 10 drei bis fiinf Stunden pro Woche zur Verfiigung. Fiir den Un-
terricht wurden von Fachlehrpersonen der Biologie, der Chemie und der Physik gemeinsam
Module entwickelt. Diese Module sind zum Teil fachspezifisch, aber dort, wo es sich anbie-
tet, sind sie facherverbindend. In den einzelnen Klassen eines Jahrgangs unterrichten mog-
lichst Lehrpersonen mit verschiedenen fachlichen Hintergriinden, so dass eine gegenseitige
Unterstiitzung moglich ist. Da die Themen pro Jahrgang parallelisiert sind, konnen Synergien
beim Bereitstellen der Materialien sowie beim Auf- und Abbau der Experimente genutzt wer-
den. Nach Auskunft der unterrichtenden Lehrpersonen an der Luise-Biichner-Schule verlieren
die Schiilerinnen und Schiiler durch diese Art des naturwissenschaftlichen Unterrichts weni-
ger das Interesse fiir die Naturwissenschaften.

Interdisziplindre Vernetzung kann und soll nicht nur zwischen den klassischen Naturwissen-
schaften Biologie, Chemie und Physik stattfinden, sondern insbesondere auch mit der Tech-
nik. Es ist klar hervorzuheben, dass Technikverstindnis nicht automatisch im naturwissen-
schaftlichen Unterricht gefordert wird, sondern dass es einer speziellen Einbindung bedarf.
Das bedeutet zum einen, dass technische Anwendungen bewusst in den Naturwissenschafts-
unterricht integriert werden, so dass an diesen ein naturwissenschaftlich-technischer Kontext
erfahrbar wird. Zum anderen muss den Schiilerinnen und Schiilern — in Zusammenarbeit mit
den Lehrpersonen fiir das Technische Gestalten — die Mdglichkeit gegeben werden, konkrete
technische Anwendungen selbst zu bauen beziehungsweise nachzubauen. Erst durch beide
Facetten der Technik kann ein umfassendes Technikverstindnis aufgebaut werden.

2.1.5 Ausbildung der NaTech-Lehrpersonen

Es ist unbestritten, dass die Ausbildung der Lehrpersonen bei der Qualitit des NaTech-
Unterrichts eine wichtige Rolle einnimmt. Deshalb ist es umso erstaunlicher, dass die Ausbil-
dung der Lehrpersonen nicht nur einen hohen Diversifizierungsgrad nach Schularten und
Schulstufen, sondern sehr grosse Differenzen in der Ausbildung von Lehrpersonen — insbe-
sondere fiir die ersten beiden Zyklen in der Schweiz — aufweist: Auf der Vorschulstufe wer-
den im Kanton Ziirich von den 180 ECTS-Punkten 6 ECTS-Punkte den naturwissenschaftli-
chen Fichern gewidmet. An anderen PHs schwankt diese Zahl zwischen 5 (PHSH) und 18-
23 ECTS-Punkten (PHSG). Auf der Primarstufe werden von den 180 Bachelor-Punkten zwi-
schen 6 (PHSH) und 18-23 (PHSG) in den Naturwissenschaften erreicht. Im Durchschnitt
werden ca. 10 ECTS-Punkte erworben, an der PHZH sind es in der Regel 6 ECTS-Punkte.

12 1.-4. und 5.-8. Klasse bei einem Schuleintrittsalter von 4 Jahren.
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Auf der Sekundarstufe I werden von den 270 ECTS-Punkten fiir den Mastertitel zwischen 40
(PHZH) und 60 ECTS-Punkte (PHBE) in den Naturwissenschaften erworben. Die PHZ bietet
als einzige Hochschule im deutschsprachigen Raum eine integrierte Lehrpersonenausbildung
im Fach Naturwissenschaft an, welche sowohl eine echte Verbindung der klassischen Facher
Biologie, Chemie und Physik als auch die Verkniipfung von fachwissenschaftlichen, fachdi-
daktischen und padagogischen Inhalten anstrebt."”

Ahnlich differenziert sieht es in Deutschland aus: Baden-Wiirttemberg ist das einzige Bundes-
land, in welchem das Studium zur Lehrperson an der Pddagogischen Hochschule absolviert
wird, in den anderen Bundesldndern findet die Ausbildung an Universitéten statt. Die Anzahl
Semesterwochenstunden, welche beim Lehramtsstudium zu besuchen sind, variiert — je nach-
dem, ob ein naturwissenschaftliches Fach als Haupt-, Leit- oder Affinfach studiert wird —
zwischen 18 und 30 Semesterwochenstunden (SWS)". Beim Studium an der Universitit mit
anschliessendem Vorbereitungsdienst fallen — je nachdem, wie viele naturwissenschaftliche
Féacher gewidhlt werden — zwischen 0 (kein Fach) und 40 (2 gewéhlte Unterrichtsficher) SWS
an.

In Osterreich werden die Lehrpersonen ebenfalls an der PiAdagogischen Hochschule fiir den
Bachelor ausgebildet. Auf der Grundstufe (Kindergarten bis 4. Klasse) werden im Durch-
schnitt ca. 15 ECTS-Punkte erworben, flir das Unterrichten an der Hauptschule (5.—8. Klasse)
werden, je nachdem wie viele NaTech-Facher gewdhlt werden, bis zu 80 ECTS-Punkte erar-
beitet.

In den Niederlanden werden angehende Lehrpersonen an Pddagogischen Hochschulen und
Universititen ausgebildet. Es existieren keine detaillierten Angaben iiber NaTech-Anteile an
den einzelnen Hochschulen. Das konnte auch daran liegen, dass es keine verbindlichen staat-
lichen Vorgaben fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen gibt.

Ein erheblicher Anteil der Grundschullehrpersonen in Deutschland erteilt Sachunterricht,
,ohne im Studium im grésseren Umfang auf das Unterrichten von physikalischen oder chemi-
schen Themen vorbereitet worden zu sein.* (IPN, 2004, S. 22). Peschel (2007) spricht gar von
nur 4 % der Lehrpersonen, die fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht in der
Grundschule ausgebildet sind.

Ahnliches kann man auch fiir Lehrpersonen der ersten beiden Zyklen in der Schweiz anneh-
men. So ist es nicht verwunderlich, dass biologische Themen sowohl im Kindergarten als
auch in der Unterstufe favorisiert werden. Werden Sekundarstufenlehrpersonen wie in der
Schweiz in den Naturwissenschaften integriert ausgebildet, ergibt sich ein ganz &hnliches
Bild: In den drei Jahren der Oberstufe wird angestrebt, chemische Themen in 40 Lektionen,
physikalische in 80 Lektionen und biologische in etwa 120 Lektionen zu behandeln. In der
Realitdt sieht es allerdings so aus, dass die Biologie auf Kosten der Physik und vor allem der
Chemie einen noch grosseren Teil einnimmt. Nach Aussagen von Lehrpersonen — die sich mit
den Beobachtungen der Expertinnen und Experten decken — liegt das vor allem auch daran,
dass sich die Lehrpersonen dieser Stufe fachlich sehr unsicher fiithlen und bei ihnen das Inter-
esse an chemischen und physikalischen Themen noch nicht geweckt wurde. Absolventinnen
und Absolventen verfiigen iiber so gut wie keine belastbaren naturwissenschaftlich-

B http://www.sek1.phz.ch/content.php?link=898457728735.htm.

¥ Die Umrechnung von SWS in ECTS-Punkte variiert zwar, aber die offizielle Regelung in Deutschland
besagt, dass eine Veranstaltung mit 2 SWS 3 ECTS-Punkten entspricht. Darin enthalten sind dann die
ECTS-Punkte fiir Leistungsnachweise oder Priifungen; bei reinen Anwesenheitsveranstaltungen entspre-
chen 2 SWS 1 bis 1.5 ECTS-Punkten.
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technischen Konzepte, das heisst, sie konnen Sachverhalte nicht erklédren und schon gar nicht
auf die jeweilige Stufe ,herabbrechen®. Es miisste in der Ausbildung mehr Zeit fiir den Na-
Tech-Bereich zur Verfiigung stehen, um wirklich fachliche Kompetenzen aufbauen zu kon-
nen. Bedingt durch den Zeitmangel ist die NaTech-Ausbildung momentan oft zu theoretisch,
es miisste viel mehr und intensiver an den Themen gearbeitet werden. Auch angehende Lehr-
personen bendtigen die Originalbegegnung mit den naturwissenschaftlichen — insbesondere
chemischen und physikalischen — Phdnomenen.

Anders sieht es aus, wenn Studierende nicht ,,Naturwissenschaften® oder ,,Natur und Tech-
nik* als ein Fach, sondern — wie es in Deutschland tiblich ist — Biologie, Chemie oder Physik
belegen. Durch die wesentlich hohere zur Verfiigung stehende Anzahl an ECTS-Punkten fiir
fachliche und fachdidaktische Inhalte wéhrend des Studiums im entsprechenden Fach ist es
verstiandlich, dass sich Studierende in ,,jhrem Fach® sicher fiihlen und es lieber und besser
unterrichten.

Zum Beispiel fiihlen sich Ziircher Studierende fachlich nur dort kompetent, wo sie sich fach-
wissenschaftlich vertieft haben, und das ist entweder in Biologie oder in Chemie oder in Phy-
sik (Metzger, 2007).

Sehr gut bewéhrt hat sich das ,,Frankfurter Modell*“ der Ausbildung von Physiklehrpersonen.
Dort wird von Anfang an die fachliche (30 ECTS-Punkte) mit der fachdidaktischen (23
ECTS-Punkte) Ausbildung verkniipft. Das heisst, dass die fachlichen Inhalte immer mit Blick
auf die Schule vermittelt werden, also zum Beispiel Elementarisierung oder Sachstruktur ver-
sus Unterrichtsstruktur immer an den konkreten Themen mitgedacht werden. Sehr &hnlich
sieht die Ausbildung der Sekundarlehrpersonen an der PHZ Luzern aus. Dort wird ebenfalls
von Anfang an die fachliche mit der fachdidaktischen Ausbildung verbunden. Zudem werden
die Studierenden — dort wo es sinnvoll ist — fiacherlibergreifend in den Naturwissenschaften
ausgebildet.

2.1.6 Weiterbildung der NaTech-Lehrpersonen

Weiterbildungen konnen zum einen genutzt werden, um in der Ausbildung vernachléssigte
Inhalte aufzuarbeiten, zum anderen, um konkrete Losungen fiir Probleme des Schulalltags zu
finden. Obwohl viele Lehrpersonen wahrnehmen, dass sie Nachholbedarf gerade in den Na-
turwissenschaften hitten, kommt es kaum zu Weiterbildungen im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich. Das liegt zum einen daran, dass es wenige und fiir die Grundschule
kaum Weiterbildungen fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht gibt (Peschel,
2007), zum anderen, weil andere Probleme fiir die Lehrpersonen gréssere Prioritdt haben be-
ziehungsweise andere Weiterbildungen obligatorisch sind.

An der PHZH konnen die Weiterbildungskurse aufgrund mangelnder Anmeldungen im
Durchschnitt zu ca. 60 % durchgefiihrt werden, die ,,Mensch und Umwelt“-Kurse zu 43 %.
Auch von der Teilnehmer/-innenauslastung befinden sich die MU-Kurse im unteren Bereich
(23 % Auslastung). Das Kursangebot beinhaltet Basisangebote (neue Lehrmittel, Experimen-
tieren, ausserschulische Lernorte) sowie Wechselangebote (exemplarisch, Aktualitit). Die
Kurse sind in der Regel nicht obligatorisch. Die Kursangebote der PHs in der Deutschschweiz
zeigen grosse Unterschiede. PHs, welche ihr Angebot am Bedarf der Lehrpersonen orientie-
ren, konnen mehr Kurse durchfiihren als PHs, die im Kurskonzept versuchen, ein moglichst
breites Spektrum anzubieten. Oft wird der Bedarf an Kursen auch von Bildungsdirektionen,
von Lehrmittelkommissionen, von LehrerInnenverbianden etc. angemeldet.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Kurse mit Themen, welche direkt im Unterricht
umgesetzt werden konnen (z. B. ausserschulisches Lernen, Experimentieren, Lehrmittel-
einfiihrungen), besser besucht werden als Theoriekurse. Ausserdem zeigt sich die Tendenz,
dass Lehrpersonen des 1. Zyklus die Kurse hdufiger besuchen als Lehrpersonen aus den 2.
und 3. Zyklen — dies gilt insbesondere auch fiir den NaTech-Bereich. Holkurse, wie sie einige
PHs anbieten, werden im NaTech-Bereich praktisch nie beantragt. Auf der Oberstufe sind die
Kurse eher facherspezifisch, auf der Vorschulstufe und auf der Primarstufe eher facher-
iibergreifend®.

Eine geeignete Losung, um die Lehrpersonen zum vermehrten Besuch von NaTech-
Weiterbildungen zu animieren, scheinen regelmaéssige obligatorische fachliche beziehungs-
weise fachdidaktische Weiterbildungen zu sein. Momentan gibt es zwar in einigen deutschen
Bundesldndern obligatorische Weiterbildungen, jedoch konnen die Lehrpersonen frei wéhlen,
welche der angeboten Weiterbildungen sie besuchen. So haben zum Beispiel in Hessen
2006/07 zehnmal so viele Lehrpersonen an Weiterbildungen zum Fach Deutsch als an solchen
zur Physik teilgenommen. In Deutschland besteht allerdings auch das Problem, dass kaum
Kapazititen zum Ausarbeiten und Durchfiihren von Weiterbildungen in den Naturwissen-
schaften vorhanden sind.

Werden Weiterbildungen angeboten, so miissten diese so gestaltet sein, dass sich Lehr-
personen nach dem Besuch zum einen fachlich kompetent fithlen, zum anderen die nétigen
Materialien an die Hand bekommen, um das Gelernte moglichst gut im Unterricht umsetzen
zu konnen. Dazu reicht es nicht, einfach fertige Materialien zur Verfiigung zu stellen (das
konnte auch iiber das Internet geschehen), die Lehrpersonen miissen selbst damit konfrontiert
werden, ihre eigenen Konzepte zu iiberdenken und sich erst anschliessend mit den konkreten
Unterrichtsmaterialien auseinanderzusetzen (vgl. Abschnitte 1.3). Fiir Lehrpersonen ist es
zudem immer sehr wichtig, in einer Weiterbildung befdhigt zu werden, auch weiterfiihrende
Fragen der Schiilerinnen und Schiiler zu den behandelten Themen beantworten zu kdnnen
(IPN, 2004, S. 22). Die Weiterbildung von Vorschullehrpersonen ist zudem am meisten Er-
folg versprechend, wenn sie im ganzen Team erfolgt und dann gemeinsam Materialien erar-
beitet beziehungsweise angeschafft werden.

Als sehr erfolgreich ist das Weiterbildungs- und Coachingangebot des Zentrums fiir friihe
naturwissenschaftliche Forderung an der Pddagogischen Hochschule Heidelberg einzustufen,
welches von Monika Zimmermann im Rahmen ihrer Dissertation (Zimmermann, im Druck)
entwickelt wurde. Der Erfolg zeigt sich daran, dass die teilnehmenden Erzieherinnen zuvor so
gut wie gar keine naturwissenschaftlichen Experimente in den Kindergirten durchgefiihrt
haben und nach der Weiterbildung sehr oft — bis zu einem ganzen Tag pro Woche (!) — mit
den Kindern experimentieren. Im Rahmen der Studien hat sich herausgestellt, dass das
Selbstkonzept der Erzieherinnen ausschlaggebend fiir alles Weitere ist, auch fiir ihr Fakten-
wissen (Zimmermann, im Druck). Deshalb ist fiir die Weiterbildung grundlegend, dass die
Teilnehmenden selbst die Phdnomene erleben, Spass und Freude geweckt werden und Fach-
wissen nicht stur ,,eingetrichtert” wird. Voraussetzung fiir die Teilnahme ist die Mitarbeit von
mindestens zwei Erzieherinnen pro Einrichtung. Diese kommen zu fiinf Terminen (jeweils 4-
5 Stunden am Samstag) an die PH (,,Ein Fortbildungstag allein reicht nicht!*). In den Veran-

15 Alle Informationen beziehen sich auf telefonische Auskiinfte von PHZH, PHBE, PHTG und FHNW.
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staltungen wird sehr zielorientiert gearbeitet, das heisst, es wird konkret fiir die eigene Ein-
richtung geplant. So bereiten die Erzieherinnen im Team in der ersten der fiinf Veranstaltun-
gen ein konkretes Experiment fiir den Kindergarten vor, setzen dieses in der darauf folgenden
Zeit um und geben beziehungsweise bekommen dann bei der ndchsten Veranstaltung an der
PH Riickmeldungen. Als Unterstiitzung fiir die Erzieherinnen steht an der PH Heidelberg eine
Materialbibliothek mit 33 Kisten zu verschiedenen Themen (welche ausgehend von Fragen
von Erzieherinnen ausgewdéhlt wurden) zum kostenloses Ausleihen (fiir 1-3 Wochen) zur Ver-
fligung. Den Transport miissen die Erzieherinnen selbst iibernehmen, das Instandhalten des
Materials und Auffiillen von Verbrauchsmaterial wird durch die PH {ibernommen (dies be-
deutet allerdings das Bereitstellen einer 100%-Stelle allein fiir die Materialbibliothek).

Ein sehr dhnlicher Ansatz wurde flir das sich seit Anfang 2009 in der Deutschschweiz im
Aufbau befindliche Programm ,,Innovation SWISE — Swiss Science Education® gewdhlt. Mit
SWISE soll ab 2010 ein breit gefachertes, forschungsgestiitztes Weiterbildungsangebot fiir
Naturwissenschaftslehrpersonen der obligatorischen Schule realisiert werden. Vom Konzept
her entspricht SWISE den deutschen beziehungsweise 0Osterreichischen Modellversuchen
»OINUS (Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts)
und ,,IMST* (Innovations in Mathematics and Science Education). Hauptziele von SWISE
sind, den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht beziehungsweise den Sachunterricht
qualitativ weiterzuentwickeln, Lehrpersonen fiir eine Mitarbeit und eine kontinuierliche Wei-
terentwicklung ihres naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts zu gewinnen, einen Bei-
trag zur Unterrichts- und Schulentwicklung zu leisten, aufbauend aut dem Kompetenzmodell
von ,,HarmoS Naturwissenschaften Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen Fi-
chern zu konkretisieren und umzusetzen, Netzwerke auf schulischer, regionaler und sprach-
regionaler Ebene aufzubauen sowie Schiilerinnen und Schiiler zu motivieren, einen naturwis-
senschaftlich-technischen Beruf zu erlernen beziehungsweise spéter ein entsprechendes Fach
zu studieren.

2.1.7 Zur Beziehung der Geographie zu den Naturwissenschaften

Die Geographie ist in der Volksschule zwar nicht explizit als Teil der Naturwissenschaften
oder der Technik zu bezeichnen, beinhaltet aber — vor allem in der Sekundarstufe II — viele
naturwissenschaftliche Aspekte, weshalb sie fiir das Gymnasium in die Expertise einbezogen
wird. Da es nicht Ziel dieser Expertise ist, die Geographie auch auf den anderen Stufen voll-
umfanglich zu behandeln, die Volksschule aber die Basis fiir die Sekundarstufe II liefert,
werden alle wesentlichen Aspekte fiir die Geographie der Vorschul-, Primar- und Sekundar-
stufe I in diesem Kapitel zusammenfassend dargestellt. Grundlage ist ein Interview mit Prof.
Dr. Sibylle Reinfried von der PHZ Luzern — einer ausgezeichneten Expertin fiir die Geogra-
phie und deren Didaktik auf allen Stufen. Durch ihre frithere Tatigkeit in Ziirich ist sie zudem
mit den Verhéltnissen im Kanton Ziirich bestens vertraut.

2.1.7.1 Umfang, Inhalte und Themen im Bereich Geographie

Bisher werden geographische Themen in der Vorschulstufe nicht behandelt. Auch bei der
Entwicklung des neuen Kindergartenlehrplans fiir den Kanton Ziirich wurde die Geographie
nicht mit einbezogen. Die ,,Orientierung im Raum* im Bereich ,,Korper, Bewegung, Gesund-
heit, welche hiufig als Beleg fiir das Vorhandensein geographischer Themen herangezogen
wird, wird der Geographie nicht gerecht, da es hier um die Bedeutung des Korpers und nicht
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um den Raum aus geographischer Perspektive geht. Dabei wére gerade die Orientierung an
bestimmten Landmarken, wie zum Beispiel der Tramhaltestelle oder dem Kiosk in der Ndhe
des Schulhauses, ein Thema, welches sehr gut schon in der Vorschulstufe behandelt werden
konnte. Schon drei- bis vierjdhrige Kinder sind in der Lage, Objekte auf einer Karte richtig zu
platzieren (z. B. konnen sie ihr Kinderzimmer nachstellen). In diesem Zusammenhang konn-
ten die unterschiedlichen Ansichten (Frontalansicht, Schragansicht, Draufsicht) eingeiibt und
das Bewusstsein geschaffen werden, dass man Raum verschieden wahrnehmen kann. Zusétz-
lich wiére es wiinschenswert, wenn auch bei einigen naturwissenschaftlichen Themen schon
im Kindergarten ein Bezug zur Geographie hergestellt wiirde. So kdnnte zum Beispiel beim
Thema Wasser besprochen werden, wo Wasser vorkommt, was passiert, wenn Wasser ver-
schmutzt wird, oder was mit dem Wasser passiert, das ich auf dem Boden ausleere. So wiir-
den Kinder stufengerecht mit Themen wie Bodenbeschaffenheit, Versickerung, Problematik
der Versiegelung von Béden im Stadtbereich etc. in Beriihrung kommen. Ein weiteres Thema
fiir die Vorschulstufe mit Bezugspunkten zur Geographie wire der Boden (Was ist Boden?
Einfach nur Dreck oder etwas, worin Neues wachsen kann?). Hingegen sollte auf solche Be-
reiche verzichtet werden, welche nicht anschaulich fiir die Kinder oder schlicht nicht ,,be-
greifbar® sind, wie zum Beispiel die Themen Klima oder Naturkatastrophen. Diese faszinie-
ren Kinder zwar, jedoch ist es nicht moglich, sie stufengerecht zu behandeln.

Wie viele geographische Themen in der Unter- und Mittelstufe tatsichlich unterrichtet wer-
den, ldsst sich schwer sagen. Es hingt — wie auch bei den Naturwissenschaften — sehr stark
von den Interessen der jeweiligen Lehrperson ab.

Entgegen der Interessensforschung, die besagt, dass vor allem auch jlingere Schiilerinnen und
Schiiler an fernen Léndern interessiert sind, wird in den Primarschulen meist noch streng nach
der alten Regel ,,vom Nahen zum Fernen‘ unterrichtet. Das bedeutet, dass zundchst das Quar-
tier, dann die Stadt, anschliessend der Kanton und am Ende der Primarschulzeit die Schweiz
thematisiert werden. Sinnvoller wire es, auch schon auf der Unterstufe das Nahe mit dem
Fernen zu verbinden, indem man zum Beispiel mit dem tropischen Regenwald, seinen Tieren,
Pflanzen und Friichten einsteigt und von dort den Bogen zum einheimischen Wald schligt.
Eine solche Vorgehensweise wiirde zudem das vernetzte Denken fordern, was in der Schule
kaum wirklich gemacht wird.

Fiir die Mittelstufe bieten sich Themen wie die Gestaltung unserer Landschaft oder Naturge-
fahren an, weil dort immer wieder auch aktuelle Beziige hergestellt werden konnen (Téatigkeit
von Gletschern, Wasser, Erdrutsche, ...). Zudem haben Studien gezeigt, dass Schiilerinnen
und Schiiler grosses Interesse an Themen wie Naturgefahren haben. Eher vernachlissigt wer-
den sollten Elemente der Wirtschaftsgeographie, weil das die Lernenden der Primarstufe
kaum interessiert und zudem nur sehr schwer stufengrecht darzustellen ist.

In der Sekundarstufe I sind pro Woche 3 Lektionen fiir Geographie und Geschichte zusam-
men vorgesehen. Das heisst, im Mittel werden drei Jahre lang etwa 1,5 Lektionen pro Woche
Geographie unterrichtet. Im neuen Deutschschweizer Lehrplan wird es aller Voraussicht nach
einen Fiacherverbund aus Geographie, Geschichte und Wirtschaft geben, wobei die genauen
Stundendotationen noch nicht bekannt sind.

In der Sekundarstufe I stellen so genannte Mental Maps einen guten Einstieg zum Themenge-
biet der Kartographie dar. Sie sind sehr individuell und konnen der Lehrperson Hinweise auf
den Entwicklungsstand der Lernenden geben: ,,Mein Stadtplan mit dem Fahrrad* wird bei
jeder Schiilerin und jedem Schiiler anders aussehen, insbesondere werden immer wieder ver-
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schiedene Perspektiven verwendet werden. Einen weiteren Zugang bietet das Zeichnen eines
Stadtplans iiber gewisse Eigenschaften, zum Beispiel die Funktionalitdt des Mobiltelefons:
Wo hat mein Natel wie viele Balken Empfang?

Ein mogliches Thema, um auf der Sekundarstufe I in die Gesteinskunde einzusteigen, bietet
die Kernkraftproblematik: Wo in der Schweiz kann der atomare Abfall gelagert werden? Aus
welchem Gestein bestehen die Bergmassive der Schweiz? Welche Voraussetzungen miissen
gegeben sein, um atomaren Miill sicher zu lagern? Welche Alternativen gibt es zur Kernener-
gie? Warum ist die Wasserkraft eine gute Alternative fiir die Schweiz, Windenergie dagegen
nicht?

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Diskussion um Produkte: Wo kommt etwas her
beziehungsweise wird etwas hergestellt? Was kostet es? Wer verdient wie viel daran?
Grundsétzlich ist festzuhalten, dass sich — neben rein geographischen Themen — auf allen Stu-
fen Beziige zwischen der Geographie und den Naturwissenschaften beziehungsweise der
Technik herstellen lassen. Die Vernetzung der Facher und die Betrachtung eines Themas aus
den verschiedenen fachspezifischen Perspektiven ist eine noch viel zu wenig genutzte Chance
zur Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Auseinandersetzung mit Fragen ihrer
komplexen Umwelt.

2.1.7.2 Lehrmittel

Fir die Vorschulstufe existieren weder Lehrmittel noch Unterrichtsmaterialien speziell fiir
geographische Themen. Es gibt zwar Kinderbiicher, die sich mit geographischen Themen
beschéftigen, jedoch sind dort hidufig Analogien enthalten, die Fehlvorstellungen der Kinder
begiinstigen (wie z. B. dass ein Gewitter entsteht, wenn zwei Wolken zusammenstossen).

Fiir den Bereich der Primarstufe und der Sekundarstufe I gibt es zwar einige Geographielehr-
mittel, jedoch sind diese fast immer didaktisch schlecht aufbereitet: Sie sind fiir Schiilerinnen
und Schiiler unverstandlich geschrieben, orientieren sich nicht am modernen Lernverstdndnis
oder sind allgemein zu komplex aufgebaut. Deshalb konnen die Lehrmittel oft nur als Ideen-
borse dienen. Leider verwenden Lehrpersonen zur Vorbereitung ihres Unterrichts so gut wie
gar keine dariiber hinausgehende Literatur wie zum Beispiel Fachbiicher oder schulrelevante
Zeitschriften (Praxis Geographie, Geographie heute). Einzige Ausnahme bildet das Internet,
welches allerdings vollig unreflektiert zu Rate gezogen wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass fiir keine Stufe geographische Lehrmittel oder
Unterrichtsmaterialien existieren, welche die ,,naiven Alltagsvorstellungen* der Lernenden
mit einbeziehen. Es scheint, den Entwickelnden sei nicht bewusst, dass Lernende subjektive
Theorien zu bestimmten Themen haben, die ihr Lernen beeinflussen. Die in den Lehrmittel
behandelten Themen sind hédufig entweder falsch oder schlecht aufbereitet dargestellt. Die
Entwicklung neuer Materialien fiir den Geographiebereich wére also sehr empfehlenswert.
Neben sehr hoher fachlicher Kompetenz sind fiir die Entwicklung von Lehrmitteln und Ar-
beitshilfen Kenntnisse iiber neue Ergebnisse der Lehr-Lern-Forschung (padagogische Psycho-
logie), der Fachdidaktik (z. B. iiber Alltags- oder Fehlvorstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern) sowie der Mediendidaktik (z. B. konnen Vorschulkinder nicht lesen, das heisst,
Abbildungen miissen richtig und selbsterkliarend sein) unerldsslich.
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2.1.7.3 Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen

Die Ausbildung von Lehrpersonen fiir den Vorschulbereich sieht momentan keine speziell
geographischen Inhalte vor — weder in Ziirich noch in anderen Kantonen. Wiinschenswert
wiren Gefdsse, die zum einen die grundsétzlichen Inhalte der fiir die Vorschulstufe sinnvollen
Themen vermitteln, zum anderen die Studierenden mit aktuellen Forschungsergebnissen der
Geographiedidaktik mit speziellem Blick auf die Vorschulstufe vertraut machen. Zum Bei-
spiel gibt es zahlreiche Studien zur Orientierung im Raum, welche unter anderem belegen,
dass es nicht genetisch bedingt ist, dass sich Frauen im Allgemeinen schlechter im Raum ori-
entieren konnen als Ménner, sondern dass das erfahrungsbedingt ist und dass dieses Defizit
durch die Schule noch verstirkt wird. Aus diesem Grund ist es umso wichtiger, schon im
Kindergarten mit der Einiibung solcher Fahigkeiten zu beginnen.

Auch fiir die Primar- und Sekundarstufe I scheint das momentane Ausbildungskonzept — in
Zirich wie in anderen Kantonen — ungeniigend zu sein. Die Studierenden sind zu wenig si-
cher in ithrem Fachwissen, so dass auch die Praxis nicht serios genug vorbereitet werden kann.
Hinzu kommen fehlende Kompetenzen fiir die konkrete Umsetzung im Unterricht: Wie arbei-
te ich mit dem Atlas? Wie konstruiere ich geographische Aufgaben, die wirklich zum Lernen
fiihren? An einigen Pddagogischen Hochschulen der Schweiz zeigt sich jedoch der als positiv
einzuordnende Trend hin zu mehr fachdidaktischen Modulen, in welchen auf Metaebene iiber
Unterricht gesprochen wird (Standards, Grundlagen der Geographiedidaktik, Medieneinsatz,
etc.), sowie einer speziell auf den Lehrplan ausgerichteten fachwissenschaftlichen Ausbil-
dung.

Fiir praktizierende Lehrpersonen sollte es vor allem fachliche Weiterbildungen zu Themen
wie Geologie, Mineralogie, Klimatologie oder speziellen Liandern geben, wobei stets auf ei-
nen starken Bezug zur Praxis (z. B. Vorschlidge fiir Arbeitsmaterialien) zu achten ist. In Lu-
zern gibt es so genannte Update-Kurse, welche die Lehrpersonen freiwillig besuchen, wobei
die Zahl der Teilnehmenden zunehmend steigt.

2.1.7.4 Restimee

Die Geographie kdmpft auf den Stufen der obligatorischen Schule mit ganz dhnlichen Pro-
blemen wie die Naturwissenschaften: oft ungeniigende fachliche und fachdidaktische Ausbil-
dung der Lehrpersonen, kaum fachlich richtige und didaktisch gut aufbereitete Lehrmittel
sowie (daraus resultierend) wenig geographische Anteile im ,Mensch und Umwelt“-
Unterricht. Zudem wird momentan die Chance der Verkniipfung zwischen den Naturwissen-
schaften und der Geographie so gut wie nicht genutzt. Vor dem Hintergrund der im neuen
Deutschschweizer Lehrplan eher sozialwissenschaftlichen Ausrichtung der Geographie konn-
te dies in Zukunft jedoch von besonderer Bedeutung sein. Deshalb boten sich im Anschluss
an diese Expertise eine Untersuchung der Uberschneidungs- und Ankniipfungspunkte zwi-
schen der Geographie und den Naturwissenschaften sowie die Ableitung von konkreten Vor-
schldgen zum effizienten Unterrichten naturwissenschaftlich-geographischer Themen an.

2.2 Sekundarstufe I1
Von Albert Zeyer und Freia Odermatt

In den folgenden Abschnitten werden zuerst die im Blick auf die Expertise wichtigsten
Merkmale der Sekundarstufe II im schweizerischen Bildungssystem betrachtet und mit ent-
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sprechenden Daten aus Deutschland, Osterreich und den Niederlanden verglichen. Ins Auge
gefasst werden Stundenverteilung, Lehrmittel sowie Aus- und Weiterbildung der Lehrkrifte.
Die Abschnitte des zweiten Teils gelten qualitativen Aspekten des NaTech-Unterrichts. In
den letzten Jahren wurden grosse Anstrengungen unternommen, Erkenntnisse aus der For-
schung zur Fachdidaktik der Naturwissenschaften in die Schulpraxis einzubringen. Diese Ar-
beiten sollen fiir die Expertise fruchtbar gemacht werden.

2.2.1 Quantitative Aspekte

Fiir die Beurteilung des Status quo stehen folgende quantitativen Aspekte in Zentrum: Einmal
ist von Bedeutung, in welchem Umfang NaTech-Féacher angeboten werden und in welchem
Schuljahr dies geschieht. Dann zeichnen sich im Vergleich mit Deutschland, Osterreich und
den Niederlanden interessante Unterschiede ab, die die Verwendung von Lehrmitteln und die
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen betreffen.

2.2.1.1 Lehrpldne und Stundentafeln

In der Schweiz folgt die Sekundarstufe II auf die obligatorische Schulzeit und umfasst allge-
meinbildende und berufsorientierte Ausbildungsginge. Die folgenden Ausfiihrungen konzen-
trieren sich auf die allgemeinbildenden Gymnasien. Sie werden mit der Matura abgeschlossen
und gewihren Zugang zu sédmtlichen universitdren Einrichtungen der Hochschulen. Mit be-
riicksichtigt sind die Untergymnasien, die zwar noch zur Sekundarstufe I gehoren, aber nicht
mehr der Volksschule zugerechnet werden.

In den Grundziigen wird der Unterricht in den schweizerischen Gymnasien durch das Maturi-
tats-Anerkennungsreglement (MAR) definiert — auf nationaler Ebene die einzige verbindliche
Vorgabe. Das MAR bestimmt einen Kanon von Pflicht- und Wahlfachern und legt prozentua-
le Zeitanteile fiir die verschiedenen Unterrichtsbereiche fest. Nach den Vorgaben des MAR
umfasst der Unterricht am Gymnasium zehn obligatorische Grundlagenfacher sowie je ein
Schwerpunkt- und ein Ergénzungsfach, das aus vorgegebenen Féachern oder Féchergruppen
auszuwihlen ist. Biologie (BI), Physik (PH) und Chemie (CH) gelten seit der Revision der
MAR vom Juni 2007 als Grundlagenfiacher. Zusammen mit der Mathematik soll der zeitliche
Unterrichtsanteil dieser Facher 25-35 % betragen.

Da die Gymnasien — im Kanton Ziirich sind es 20 an der Zahl — sich durch die Jahreslektionen
pro Fach profilieren, ist es moglich, dass die eine Schule die Lektionen in Fachern der unbe-
lebten Natur wahrend der ersten drei Jahren nicht fiithrt, wiahrend andere schon vor dem 3.
Schuljahr (im Sinn eines Spiralcurriculums) die Facher in die Stundentafel auftnehmen.

Die Kombination von PH plus Anwendungen der Mathematik (AM) sowie von BI plus CH
konnen als Schwerpunktfach gewidhlt werden. PH, CH oder BI konnen zudem als Ergén-
zungsfach gewihlt werden. Die doppelte Wahl eines Faches als Schwerpunkt- und Ergén-
zungsfach ist allerdings ausgeschlossen. Der zeitliche Unterrichtsanteil fiir das Schwerpunkt-
und Erginzungsfach betrigt insgesamt 15-25 % der gesamten Unterrichtszeit. Darin enthalten
ist auch der Aufwand fiir die Maturaarbeit. Geographie (GG) gilt ebenfalls als obligatorisches
Grundlagenfach.

Im Rahmenlehrplan von 1994 hat das EDK Leit- und Richtziele zu den einzelnen Fachern
formuliert. Das nur als Empfehlung verabschiedete Dokument ist von den einzelnen Kanto-
nen unterschiedlich umgesetzt worden. Auch innerhalb der Kantone bestehen noch einmal
grosse Unterschiede in der Gestaltung der Ausbildungsgédnge an den einzelnen Schulen. Die
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Vielzahl schweizerischer Mittelschultypen ist in Oelkers (2008) beschrieben. Er widmet dem
Angebot im Kanton Ziirich ein eigenes Kapitel. Darin ist auch eine vergleichende Lehrplan-
analyse fiir die Facher Deutsch, Franzosisch und Mathematik enthalten (Oelkers, 2008, 162—
169). Naturwissenschaftliche Facher sind in dieser Analyse allerdings nicht berticksichtigt.

In Deutschland beginnt die Sekundarstufe II ebenfalls nach der Erfiillung der allgemeinen
Schulpflicht, normalerweise ab dem 15. Lebensjahr (Lohmar & Eckhardt 2007), und umfasst
verschiedene weiterflihrende allgemeinbildende und berufliche Ausbildungen, von denen hier
nur allgemeinbildende Schulen, die zum Abitur fiihren, betrachtet werden. Das Abitur, das
wie die Matura Zugang zu sdmtlichen universitiren Einrichtungen gewéhrt, wird am Ende der
gymnasialen Oberstufe eines allgemeinbildenden Gymnasiums oder eines Fachgymnasiums
erworben.

Wie der Unterricht in der Sekundarstufe II im Einzelnen gestaltet wird, und wie die Wahl-
und Pflichtfacher auf die verschiedenen Profile des Gymnasiums verteilt werden, regeln die
einzelnen Bundeslidnder weitgehend selbst. Landesweit verbindliche Vorgaben gibt es nur fiir
die Facher Deutsch, Fremdsprachen und Mathematik. Die Zeitanteile, die dem Unterricht na-
turwissenschaftlicher Facher zugestanden werden, variieren einerseits nach den Profilen —
erwartungsgemass heben sich mathematisch-naturwissenschaftliche Profile von den anderen
Profilen deutlich ab — und andererseits nach Bundesland. Die Differenzen zwischen den ein-
zelnen Bundesliandern sind betréchtlich.

Der wichtigste Unterschied zu den Verhéltnissen in der Schweiz besteht darin, dass Schiile-
rinnen und Schiiler, die ein Gymnasium mit nicht-mathematisch-naturwissenschaftlichem
Profil besuchen, in den letzten beiden Jahre zumal die ,,harten” naturwissenschaftlichen Fa-
cher CH und PH konsequent umgehen konnen, weil sie zwischen BI, CH oder PH wéhlen
konnen. In der Schweiz ist das unmdglich, weil BI, CH und PH obligatorische Grundlagenfa-
cher sind. Auch GG ist in Deutschland nicht obligatorisch, sondern wird in den meisten
Gymnasien alternativ zu Wirtschaft und Recht angeboten.

In Osterreich wird die Sekundarstufe II ebenfalls mit einer Matura abgeschlossen, die am
Ende einer vierjdhrigen Oberstufe einer Allgemeinbildenden Hoheren Schule (AHS) oder
einer fiinfjdhrigen Berufsbildenden Hoheren Schule (BHS) erworben wird. Lehrplidne und
Stundentafeln werden zentral vom Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur fest-
gelegt. Anders als in Deutschland, aber dhnlich wie in der Schweiz besuchen alle Schiilerin-
nen und Schiiler aller Profile Unterricht in simtlichen naturwissenschaftlichen Fachern. Ins-
gesamt sind die Verhiltnisse mit jenen in der Schweiz vergleichbar.

In den Niederlanden entscheiden sich die Schiilerinnen und Schiiler in den letzten beiden Jah-
ren des Gymnasiums fiir eines von vier Profilen. Angeboten werden ,,Natur und Technik®,
,,.Natur und Gesundheit®, ,,Wirtschaft und Gesellschaft und ,,Kultur und Gesellschaft®. ,,Na-
tur und Technik® ist ein ausgepriagtes Mannerprofil; ,,Natur und Gesundheit* wird dagegen
von beiden Geschlechtern nahezu gleich hiufig gewihlt — dieser Befund ist interessant im
Hinblick auf die Frauenforderung. Im Profil ,,Natur und Technik* ist PH, im Profil ,,Natur
und Gesundheit® ist BI das pragende obligatorische Fach. Die vorgeschriebene Unterrichtszeit
in Mathematik und CH ist dagegen in beiden Profilen gleich hoch. Welchen Unterrichtsanteil
die Facher CH, PH, BI und GG in den niederldndischen Gymnasien einnehmen, hingt erstens
vom Profil und zweitens von der gewédhlten Facherkombination innerhalb dieses Profils ab.
Die Wahlmoglichkeiten sind enorm gross.
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2.2.1.2 Lehrmittel

Listen zugelassener Lehrmittel gibt es in der Schweiz nur fiir die Primar- und die Sekundar-
stufe 1. Auf der Sekundarstufe II entscheiden die Lehrpersonen selber, welche Lehrmittel sie
verwenden wollen. Dabei werden auch webbasierte Bildungsserver wie EducETH'" oft be-
riicksichtigt. In Deutschland und Osterreich verdffentlichen die Kultusministerien der einzel-
nen Linder beziehungsweise das Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur fiir
jede Stufe und jedes Fach eigene Listen zugelassener Lehr- und Lernmittel. Die Listen sind
aber so umfangreich, dass den Schulen oder Lehrpersonen durchaus noch eine gewisse Wahl-
freiheit bleibt. In den Niederlanden bestimmen die Schulen im Rahmen der in der Verfassung
festgehaltenen Unterrichtsfreiheit selber iiber die Lehrmittel; die Listen, die von den 21 Mini-
sterien fiir Kultur, Bildung und Wissenschaft fiir jedes Departement herausgegeben werden,
haben nur empfehlenden Charakter.

2.2.1.3 Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen

Fiir die Ausbildung zum Lehrdiplom fiir Maturitditsschulen werden in der Schweiz 60 ECTS-
Punkte verlangt. Das Studium kann begonnen werden, wenn im fachwissenschaftlichen Stu-
dium die ersten 120 ECTS-Punkte erworben worden sind. Vor dem Abschluss im Lehrdiplom
muss auch das fachwissenschaftliche Studium, fiir das mind. 270 ECTS-Punkte zu erwerben
sind, erfolgreich beendet sein. Insgesamt sind also mind. 330 ECTS-Punkte zu erwerben. Die-
se Ausbildung ist auch fiir das Unterrichten auf der Unterstufe des Gymnasiums, die an sich
zur Sekundarstufe I gehort, vorgeschrieben. Das Lehrdiplom fiir Maturitdtsschulen kann fiir
ein Fach oder fiir zwei Facher erworben werden. Im ZHSF wird die Zusammenarbeit zwi-
schen den Hochschulen auf dem Platz Ziirich koordiniert."”

Die Weiterbildung der Gymnasiallehrpersonen obliegt der Schweizerischen Zentralstelle fiir
die Weiterbildung der Mittelschullehrpersonen (WBZ) mit Sitz in Bern. In Zusammenarbeit
mit verschiedenen Kooperationspartnern organisiert und koordiniert sie fachliche, didaktische
und qualifikationserweiternde Weiterbildungsangebote fiir Lehrpersonen in der ganzen
Schweiz. Thre Tétigkeit ist durch einen Leistungsauftrag der EDK definiert. In welchem Um-
fang dieses Angebot von den Lehrpersonen zu nutzen ist, wird kantonal geregelt.

In Deutschland wird die Ausbildung der Lehrpersonen durch die Kultusministerien der ein-
zelnen Bundeslédnder bestimmt. In Bayern umfasst das Hochschulstudium fiir das Lehramt
Gymnasium erstens ein erziehungswissenschaftliches Studium und zweitens ein vertieftes
Studium von zwei Unterrichtsfachern. Fiir das Lehramt Gymnasium sind insgesamt 270 Lei-
stungspunkte zu erwerben. Auch die Weiterbildung ist in Deutschland nicht national geregelt.
Es bestehen grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Bundeslindern. In Osterreich dauert
ein Lehramtsstudium je nach Universitdt 9 bis 10 Semester. Es miissen zwei Unterrichtsfacher
studiert werden. Insgesamt sind 270 bis 300 ECTS-Punkte zu erwerben. In den Niederlanden
unterrichten die Lehrpersonen im Normalfall nur ein einziges Fach. Fiir den Erwerb eines
Lehrdiploms des Grads I (erlaubt das Unterrichten auf der gesamten Sekundarstufe, inkl. Se-
kundarstufe 1I) sind 240 ECTS-Punkte notig. Davon sind 180 ECTS-Punkte in einem Fach-
studium an einer Universitdt oder einer Fachhochschule zu erwerben.

16 Siehe unter http://www.educeth.ch.

7 Siehe unter http://www.zhsf-edu.ch.
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2.2.1.4 Fazit

In Bezug auf Lehrpldne und Stundentafeln liegt die auffallendste Differenz im Bereich der
Sekundarstufe II in der unterschiedlichen Dichte der gesetzlichen Vorgaben. In Deutschland
ist die Bildungspolitik dhnlich féderativ wie in der Schweiz, doch machen die Kultusministe-
rien der Linder sehr viel mehr Einfluss geltend als die Bildungsdirektionen der schweizeri-
schen Kantone. Das zeigt sich ebenfalls in den sehr detaillierten Listen zugelassener Lehrmit-
tel in deutschen Bundesldndern, die auch fiir die Sekundarstufe II erstellt werden.

Eine Besonderheit der schweizerischen Sekundarstufe I ist die grosse Zahl der Pflichtficher,
die garantiert, dass Schiilerinnen und Schiiler in allen Bereichen ein breites Grundwissen er-
halten. In anderen Lindern ist die Wahlfreiheit grosser. Das hat zur Folge, dass Schiilerinnen
und Schiiler in Deutschland oder den Niederlanden NaTech-Féacher viel leichter umgehen
konnen als in Osterreich oder in der Schweiz. Dafiir kénnen Schiilerinnen und Schiiler, die
eine naturwissenschaftliche Studienrichtung ins Auge fassen, in anderen Léandern sehr viel
mehr Stunden NaTech-Unterricht erhalten, als dies in der Schweiz moglich ist.

In der Ausbildung zur Mittelschullehrperson haben Studierende in der Schweiz verglichen mit
Studierenden Deutschlands, Osterreichs und der Niederlande sehr viel mehr ECTS-Punkte zu
erwerben. Der Grund dafiir ist, dass die Schweizer Lehrpersonenausbildung ein abgeschlos-
senes fachwissenschaftliches Masterstudium voraussetzt, wihrend in den anderen Landern
das Ausbildungsmodell der Padagogischen Hochschulen, das die fachwissenschaftliche und
die pddagogisch-didaktische Ausbildung von Anfang an kombiniert, auch fiir die Ausbildung
fiir die Sekundarstufe II in Anwendung kommt.

2.2.2 Qualitative Aspekte

Fiir die Erdrterung der qualitativen Aspekte stiitzen wir uns vor allem auf zwei wichtige Do-
kumente, die erst kiirzlich erschienen sind. Das erste ist Science Education NOW: A Renewed
Pedagogy for the Future of Europe, verfasst von einer Expertengruppe zuhanden der Europe-
an commission im Jahr 2007. Das zweite ist Science Education in Europe: Critical Reflecti-
ons, ein grosser Bericht zuhanden der Nuffield Foundation, einer Stiftung, die im angloameri-
kanischen Raum entscheidende Impulse zur Forderung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts gibt. Dieser zweite Report wurde von Jonathan Osborne und Justin Dillon als
Herausgeber gezeichnet, beide am King’s College der University of London. Er fusst auf zwei
Seminaren, die ein gutes Dutzend massgebliche Vertreter der Naturwissenschaftsdidaktikfor-
schung versammelten.

Die Strategie des vorliegenden Textes ist es, zundchst einmal die Empfehlungen, die diesen
beiden grossen Reports zu entnehmen sind, darzustellen und sie dann anschliessend darauhin
zu priifen, welche Bedeutung sie fiir die Verhéltnisse in der Schweiz haben.

2.2.2.1 Empfehlungen von Science Education NOW

Im Folgenden referieren wir die Empfehlungen von Science Education NOW. Die fiir diesen
Bericht verantwortliche Expertengruppe fasst ihre Ergebnisse zu so genannten findings und
recommendations zusammen.

(1) Das Interesse an den Naturwissenschaften kann dadurch erhoht werden, dass die padago-
gisch/didaktische Ausrichtung des naturwissenschaftlichen Unterrichts wegstrebt von haupt-
sdchlich deduktiven Methoden hin zu so genannten inquiry-based methods.
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Inquiry-Based Science Education (IBSE) ist zu einem Schliisselwort des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts geworden. Mit inquiry sind allgemein Zuginge zum naturwissenschaftlichen
Unterricht gemeint, durch die die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig naturwissenschaftli-
che Themen erforschen und sich in selbstgesteuertem Lernen naturwissenschaftliche Konzep-
te beziehungsweise Wissen aneignen konnen. Dabei versucht IBSE, einen Mittelweg zu fin-
den zwischen einem rein nachvollziehenden Lernen einerseits, bei dem allein durch die
Lehrperson Wissen transferiert wird, und einem so genannt explorativen Vorgehen anderer-
seits, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler vollig frei sind in der ,,Exploration* des naturwis-
senschaftlichen Inhaltes.

(2) Durch die Umstellung des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf IBSE entstehen mehr
Schnittstellen zwischen schulischen und ausserschulischen Lehr-Lern-Gelegenheiten und
zwischen Lehrpersonen und schulexternen Vermittlern von naturwissenschaftlichem Wissen.
Schiilerinnen und Schiiler bekommen ein aktuelles und realistisches Bild von Naturwissen-
schaften und Technik, wenn Schnittstellen sowohl zwischen der Schule und den Orten, an
denen Naturwissenschaft und Technik ,,geschehen® (Universititen, Industrie, Firmen,
KMU?’s), als auch zwischen schulischen und ausserschulischen Lehr-Lern-Orten (Museen,
Stiftungen, Zoos etc.) eingerichtet und geférdert werden.

(3) Lehrpersonen sind die key-player bei der Erneuerung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts. Sie miissen bei der Gestaltung von attraktivem naturwissenschaftlichem Unterricht
unterstiitzt werden.

Eine Moglichkeit dazu ist die Bildung und Forderung von Netzwerken unter den Lehrperso-
nen. Solche Netzwerke konnen nicht nur zur Qualititssteigerung des Unterrichts beitragen,
sondern stirken auch die Motivation ithrer Mitglieder. Lehrpersonen beklagen sich oft dar-
iiber, dass sie Einzelkdmpfer seien und dass es daher notwendig sei, die Isolation aufzubre-
chen und ein professionelles Netzwerk zu ermoglichen.

Die Science Education NOW-Expertengruppe entwickelt aus diesen findings Empfehlungen,
recommendations, von denen die wichtigsten wie folgt lauten:

(1) Die Initiative fiir eine Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts muss von den
politischen Instanzen her kommen und in grossem, iiberregionalem Massstab geplant und
vernetzt werden.

(2) Das wichtigste Instrument zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist
die Einfithrung der neuen Methode der Inquiry-based Science Education (IBSE). Diese me-
thodische Umstellung muss in der Lehrpersonenausbildung gezielt gefordert und ihre Imple-
mentierung muss in den Schulen durch Lehrpersonennetzwerke unterstiitzt werden.

(3) Den Miédchen ist im naturwissenschaftlichen Unterricht besondere Aufmerksamkeit zu
widmen.

(4) Fiir die Verbesserung und Umstrukturierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist
eine weit reichende Vernetzung auf politischer, gesellschaftlicher und wissenschaftlicher
Ebene notig, das heisst eine Zusammenarbeit von Experten der Naturwissenschaftsdidaktik
mit sdmtlichen Beteiligten des Bildungsbereichs, aber auch mit Firmen, Berufsorganisationen
und Berufsleuten — und den politischen Akteuren.

Fazit: In diesem Konsenspapier, das in Europa breit gestreut und worauf bei vielen Gelegen-
heiten referiert wird, ist die Schliisselrolle zur Erneuerung und Weiterentwicklung des natur-
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wissenschaftlichen Unterrichts vor allem der Methodik der IBSE zugewiesen. Sie soll nicht
nur ganz allgemein das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir Naturwissenschaften und
naturwissenschaftlichen Unterricht verbessern, sondern speziell auch die Méadchen besser und
addquater ansprechen. Die zweite Schliisselidee ist, dass IBSE in grossem Massstab gefordert
werden soll, indem die Initiative von der politischen Ebene herkommen soll. Ausgeldst durch
politische Stakeholders soll eine weit reichende Bewegung ins Leben gerufen werden, die
sehr viel mehr umfasst als methodisch/didaktische Veranderungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Schulische und ausserschulische Lehr-Lern-Orte sollen einander naher riicken,
und Lehrpersonen und ausserschulische Naturwissenschaftsvermittler sollen Hand in Hand
arbeiten.

2.2.3.2 Empfehlungen von Science Education in Europe. Critical Reflexions

Dieser Report zuhanden der Nuffield Foundation beginnt mit einer bemerkenswerten Uberle-
gung zur Motivation, die den meisten Forderprojekten des naturwissenschaftlichen Unter-
richts zugrunde liegt: Sie besteht zumeist im Anliegen, den wissenschaftlichen Nachwuchs zu
sichern. Man nennt dies in der Fachdidaktik auch den Pipeline-Ansatz. Er beruht auf der Vor-
stellung, dass die Universitdten mit einem stetigen Strom junger Menschen aus den Gymnasi-
en versorgt werden miissten. Dieser Pipeline-Ansatz versucht einerseits, Schiilerinnen und
Schiiler fiir die Naturwissenschaften zu motivieren, damit sie sich spéter fiir ein entsprechen-
des Studium entscheiden. Zum zweiten versucht er, die Qualitdt des Unterrichts so auszurich-
ten, dass eine moglichst gute Anschlussfahigkeit fiir die Universititen gegeben ist.

Die Expertengruppe betrachtet nun diese Motivation in kritischem Licht. Sie hilt es fiir frag-
wiirdig, Jugendliche unreflektiert zu einer naturwissenschaftlichen Lautbahn zu motivieren,
wenn damit einseitig der beruflichen Nachfrage Geniige getan werden soll, ohne dass die In-
teressenslage der angehenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler und Berufsleute ge-
biihrend beriicksichtigt wird, zumal entsprechende Fordermassnahmen stets ausserordentlich
langfristige Projekte darstellen. Es brauche deshalb ein klares Bildungsziel, das iiber das An-
sinnen, Nachwuchs zu generieren, hinausgehe.

Die Autoren beobachten weiter, dass die meisten Linder zwar durchaus eine Wissenschafts-
politik im Sinne einer science for all zu favorisieren suchten, zugleich aber, wie erwédhnt, dem
Naturwissenschaftsunterricht die Nachwuchsforderung aufbiirden. Dieser Spagat fiihre meist
zu unbefriedigenden Resultaten. Sie pladieren darum fiir eine naturwissenschaftliche Bildung,
die nicht nur den Erwerb wissenschaftlich-technischer Kenntnisse fordere, sondern grundsétz-
licher danach fragt, wie Naturwissenschaften {iberhaupt ,,funktionieren* (nature of science),
wo ihre Moglichkeiten und Grenzen liegen, und die auch gesellschaftliche und ethische The-
men mit einbezieht. Alle Schiilerinnen und Schiiler, auch die zukiinftigen Studierenden der
Naturwissenschaften und Technik, sollten zu critical consumers of scientific knowledge erzo-
gen werden. Biirgerinnen und Biirger der Zukunft sollen sich in soziowissenschaftlichen Fra-
gestellungen (socio-scientific issues) zu orientieren wissen und so fiir sich und fiir die Gesell-
schaft zur Losung von Problemen beitragen konnen. Aus dieser Grundeinstellung heraus
formuliert die Expertengruppe Empfehlungen, von denen wir einige wichtige kurz darstellen
(die Nummerierung folgt dem Bericht):

(1) Es muss das vordringliche Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts sein, den Schiile-
rinnen und Schiilern eine naturwissenschaftliche Bildung zu vermitteln, die einerseits die
grundlegenden Erkldrungen zur materialen Welt aufnimmt, die die Naturwissenschaften zu
bieten haben, und die zugleich zeigt, wie die Naturwissenschaften arbeiten, um zu diesen Er-
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klarungen zu kommen. Dagegen sollten naturwissenschaftliche Kurse, die die Schiilerinnen
und Schiiler gezielt auf eine spitere naturwissenschaftliche Karriere oder einen Ingenieurbe-
ruf vorbereiten, optional sein.

(2) Die Curricula miissen besser auf die eigenen Interessen der Lernenden, insbesondere der
Maidchen, ausgerichtet werden. Die neuere fachdidaktische Forschung zeigt, dass in der Ado-
leszenz als einer zentralen Phase der Identitdtsbildung die naturwissenschaftliche Welt einer-
seits und die Werte, Interessen und Denkweisen der Jugendlichen andererseits als oft unver-
einbar erlebt werden, was den Zugang zu den Naturwissenschaften sehr erschwert. Wichtig
ist, dass neue Curricula nicht nur entwickelt, sondern auch empirisch evaluiert werden.

(3) Es sollten mehr Anstrengungen unternommen werden, um im Unterricht Karrieren und
Berufswege zur Geltung zu bringen, die mit Naturwissenschaften verkniipft sind. Dabei sollte
der Horizont nicht zu eng gewihlt werden. Der Bericht spricht von careers in science and
from science. Es geht also nicht nur darum, klassische naturwissenschaftliche Karrieren zu
propagieren, sondern ganz allgemein zu zeigen, in welcher Vielfalt und Durchdringung na-
turwissenschaftliches Wissen und Konnen in verschiedensten Berufen und Karrieren ge-
braucht wird und dass eine gute naturwissenschaftliche Bildung attraktive Zukunftsaussichten
eroftnet.

(4) Die gezielte Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen muss politisch angestossen und
koordiniert werden. Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass der Aspekt des Assessments,
der Uberpriifung, bisher zu Gunsten von Curriculum und Pidagogik véllig vernachlissigt
worden ist.

2.2.3.3 DGP: Thesen fiir ein modernes Lehramtsstudium im Fach Physik

Dartiber, wie eine solche Ausbildung zum Beispiel zur PH-Lehrperson aussehen kann, dussert
sich die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) in einer Studie von 2006. Sie geht von 6
Thesen aus:

(1) Angehende Lehrkréfte sollten Schiilerinnen und Schiiler PH in Gesamtzusammenhédngen
und vor dem Hintergrund des durch zahlreiche Medieninputs angesammelten Vorwissens
vermitteln.

(2) Das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler ist auf Beobachten, Fragen und Verstehen
ausgerichtet, das heisst, es ist analysierend. Ein synthetischer oder fachsystematischer Zugang
zur PH geht daher an ihren Interessen vorbei.

(3) Zukiinftige Lehrpersonen miissen in ihrer Ausbildung selber modernen, zukunftsgerichte-
ten naturwissenschaftlichen Unterricht erleben, damit sie spéter ihren Unterricht schiilerge-
recht, mitreissend und begeisternd gestalten konnen.

(4) In der Ausbildung von zukiinftigen Lehrpersonen miissen der fachliche Inhalt und der
padagogisch/didaktische Inhalt ausgewogen vertreten sein. Lehrpersonen miissen von Anfang
an nicht nur mit dem ,,Was*, sondern auch mit dem ,,Wie* des Unterrichtens vertraut gemacht
werden.

(5) und (6) Die Ausbildung zur PH-Lehrperson muss zu einem Studium sui generis werden.
Damit werden auch der Wert der Lehrpersonenausbildung betont und das Selbstwertgefiihl
der angehenden Lehrpersonen gefordert. Diese Ausbildung muss aber nach wie vor in engem
Kontakt mit dem Fachbereich selber stehen, damit die zukiinftigen Lehrpersonen auf einem
soliden wissenschaftlichen Boden stehen.
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Die beschriebenen Thesen fiihren die DPG zu folgenden Empfehlungen:

(1) Eine zukiinftige Organisation des Studiums fiir Lehrpersonen im Fach PH soll ein Studi-
um sui generis sein, also ein Studium ,,von eigener Art“, das sich an den hohen professionel-
len Anforderungen eines modernen und zeitgeméssen Schulunterrichts orientiert.

(2) In der engen Zusammenarbeit zwischen fachlich forschenden PH-Professorinnen und den
Professoren aus der Didaktik und den Erziehungswissenschaften soll im Rahmen eines mo-
dernen Universititsstudiums ein Eigenverstindnis der Lehrpersonen geférdert werden, das
sich nicht am Vergleich zu Fachphysikerinnen und -physikern in der Forschung orientiert,
sondern an der fiir unsere Gesellschaft so wichtigen spezifischen Fachkompetenz als Lehrper-
son.

(3) Damit Lehrpersonen nach ihrer Ausbildung den Kontakt mit dem Fortschritt der Wissen-
schaft behalten und pflegen konnen, sollen die Fachbereiche und Fakultiten ein entsprechen-
des Angebot an Weiterbildung auf dem Gebiet der PH entwickeln.

2.2.3.4 Fazit

Die dargestellten Expertenberichte zielen in wesentlichen Punkten in dieselbe Richtung und
zeitigen Ergebnisse, die zu einem grossen Teil auf die Schweizer Verhiltnisse iibertragbar
sind.

Besonders wichtig scheint uns das Auseinanderhalten des Pipeline- vom Science for all-
Approach. Nimmt man die Argumentation der Expertengruppe flir die Nuffield Foundation
ernst, muss auch flir die Schweiz gefragt werden, ob der Naturwissenschaftler- und Techni-
kermangel wirklich dazu verwendet werden darf, eine Forcierung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in den Schulen zu begriinden. Ein Unterricht, der in erster Linie Nachwuchs gene-
rieren mochte beziehungsweise den Anschluss an die technischen und naturwissenschaftli-
chen Fakultiten der Universititen gewéhrleisten soll, neigt dazu, die Bediirfnisse eines
grossen Teils der Schiilerinnen und Schiiler zu vernachldssigen. Dazu kommt, dass der gesell-
schaftliche Anspruch an den naturwissenschaftlichen Unterricht in erster Linie ein Bildungs-
anspruch ist. Vielfdltige Ergebnisse der fachdidaktischen Forschung zeigen, dass auf die
Vermittlung einer guten naturwissenschaftlichen Grundbildung angelegter Unterricht fiir bei-
de Anliegen bessere Ergebnisse zeitigt.

The teacher is the key — dies gilt fiir die Schweiz besonders ausgeprigt, weil Schweizer Lehr-
personen relativ viel Selbststindigkeit und Verantwortung zugestanden wird. Die Lehrperso-
nen, besonders auf Gymnasialstufe, wiinschen dies auch selber und nehmen damit die Biirde
der Qualititssicherung auf sich. Politisch bedeutet dies, dass die Qualitét des Unterrichts liber
den Prozess der Rekrutierung, der Qualifizierung und der Bindung von guten Lehrpersonen
gesteuert werden muss. Es ist aber ein offenes Geheimnis, dass in Zeiten guter wirtschaftli-
cher Konjunktur engagierte und fahige Lehrkrifte von den Schulen kaum gehalten werden
kénnen. Der Abfluss von ,,Brain Power aus den Schulen im Zuge 6konomischer Uberlegun-
gen miisste von politischer Seite ernster genommen werden, und die Schulleitungen sollten
mehr Spielraum fiir die Gestaltung der Anstellungsbestimmungen erhalten, den sie mit Be-
stimmtheit auch nutzen wiirden.

Ein wichtiger Hinweis aus den dargestellten Empfehlungen betrifft die Professionalisierung
von Lehrpersonen. Der Beruf der naturwissenschaftlichen Lehrperson muss ein eigenes fach-
liches Selbstbewusstsein entfalten. Vonseiten der Ausbildung kann dieser Prozess in zweierlei
Hinsicht unterstiitzt werden. Einerseits sollte dem fachwissenschaftlichen Zugang zu einem
Fach nicht ein derart massives ansehensmissiges Ubergewicht zukommen, wie das bis heute
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aus vielerlei Griinden oft der Fall ist. Zu viele zukiinftige (und aktuelle) Lehrpersonen arbei-
ten sich am Vorurteil ab, dass Gymnasiallehrerinnen und -lehrer so etwas wie ,,gescheiterte*
Naturwissenschaftler seien. Auf der anderen Seite entsteht ein professionelles Selbstwertge-
fiihl nur iiber einen soliden theoretischen und methodologischen Unterbau der jeweiligen Dis-
ziplin. Hier sind die fachdidaktische Forschung und Lehre gefordert.

Das Konzept der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, wonach zukiinftige Lehrpersonen in
threr Ausbildung von Anfang an den fachlichen und den padagogisch/didaktischen Ansatz als
gleichwertig erfahren sollten, scheint innerhalb der gegebenen Strukturen der Gymnasialleh-
rerausbildung in der Schweiz schwer umsetzbar. Zentral scheint uns aber die Bemerkung der
DPG, dass Studierende der Lehrpersonenausbildung von Anfang an am eigenen Leib erfahren
sollten, wie sich mitreissender naturwissenschaftlicher Unterricht live anfiihlt. Das bedeutet,
dass die involvierten Dozentinnen und Dozenten selber iiber das addquate didaktisch-
padagogische Potenzial verfiigen miissen. Fachwissenschaftliche Qualifikation allein geniigt
fiir diese Aufgabe nicht. Ein weiterer wichtiger Punkt in diesem Kontext ist der Hinweis auf
die Notwendigkeit besserer Netzwerke in der Aus- und Weiterbildung naturwissenschaftlicher
Lehrpersonen. Lerncenters wie die an der Universitit und der ETH aufgebauten Learning
Centers konnen Kondensationspunkte fiir solche Netzwerke werden. Erste Schritte in die rich-
tige Richtung sind dort schon gemacht.

Empfehlungen von speziellen Lehr-Lernformen wie zum Beispiel der Inquiry-based Science
Education sind angesichts der in der Schweiz hoch gehaltenen Tradition der Selbstverantwor-
tung der Lehrpersonen hier nicht leicht umzusetzen. Sie bergen auch die Gefahr, dass der syn-
thetische, fachsystematische Zugang zu den naturwissenschaftlichen Fichern etwas zu sehr
verblasst, obwohl gerade die zweifellos attraktiven und Interesse fordernden sog. kontextba-
sierten Zugiange zu den Naturwissenschaften auf einen inhaltlich korrekten und systematisch
aufgebauten Fachhintergrund angewiesen sind, weil bei den Lernenden ein erster oberflachli-
cher Nervenkitzel sonst sehr rasch einer desorientierten Langeweile weicht. Dennoch soll die
Bedeutung dieser Zugénge nicht unterschitzt werden. Es wird ithnen darum ein eigener Ab-
schnitt in dieser Expertise gewidmet. Die zentrale Rolle, die naturwissenschaftlichem Wissen
in zahlreichen Studien- und Berufsfeldern zukommt, und die Verflechtung von schulischen
und ausserschulischen Lehr-Lernorten sind dagegen in gleichem Mass auch in der Schweiz
bedeutsam fiir die Wahrnehmung der Naturwissenschaften in der Gesellschaft und insbeson-
dere unter den Lernenden.

In den Empfehlungen aller drei Konsenspapiere wird die Politik in besonderem Mass in die
Pflicht genommen. Thre Aufgabe soll sich nicht nur auf das Sichern der Rahmenbedingungen
beschréinken, sie soll vielmehr eine aktive Rolle im Anstossen und in der Durchfiihrung dieser
Reformbestrebungen iibernehmen. In der Schweiz diirfte man solchem Ansinnen wiederum
etwas zurlickhaltender begegnen, weil hier Lehrpersonen den Top-down-Ansatz mit Direkti-
ven direkt aus der Politik weniger schitzen. Hier wiirde ein Botfom-up-Ansatz wohl bevor-
zugt, in welchem die Lehrpersonen selber in einer Bewegung, die allmdhlich den ganzen
Lehrkorper erfasst, die oben angefiihrten Erneuerungspunkte umsetzen konnten. Die Politik
ist allerdings auch hierbei gefordert, da sie die Rahmenbedingungen fiir eine solche Bottom-
up-Bewegung und die dazu notwendigen Ressourcen finanzieller und wissensbezogener Art
bereitstellen miisste.
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3 Bestandesaufnahme an allgemeinbildenden Schulen
im Kanton Ziirich

Um die spezifischen Stirken und Schwéchen des NaTech-Unterrichtes im Kanton Ziirich zu
identifizieren wurden miindliche und schriftliche Befragungen mit Lehrpersonen und weiteren
Personengruppen durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden getrennt nach Schulstufen in diesem
Kapitel zusammengefassst.

3.1 Vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe I

Von Susanne Metzger und Patricia Schdr

Zur Erhebung der Situation im Kanton Ziirich im Bereich der Volksschule wurde — neben den
in Abschnitt 4.1 beschriebenen Instrumenten der Datenerhebung — bei einem Sample von
Lehrpersonen aller Stufen eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Fiir diese Bestandesauf-
nahme wurden je drei Fragebogen fiir die Kindergarten- beziehungsweise Grundstufe, je
sechs fiir die Primarstufe und ebenfalls je sechs fiir die Sekundarstufe I an die Schulleitungen
aller Schuleinheiten der Volksschule versandt. Die Schulleitungen wurden gebeten, diese an
Lehrpersonen ihres Schulteams zu verteilen, welche im Bereich ,,Mensch und Umwelt*
beziehungsweise ,,Natur und Technik* Unterricht erteilen.

3.1.1 Methode

Bei der Bestandesaufnahme ging es in erster Linie um einen Abgleich von Anspriichen mit
der Wirklichkeit. Die Ergebnisse, die aus dem ersten Teil der Expertise (Kapitel 1 und 2) her-
vorgingen, lieferten daher die Eckdaten fiir die Erhebung. Dabei gingen nicht nur die Ergeb-
nisse der Befragung der Expertinnen und Experten fiir die Volksschulstufe ein, sondern auch
die Erwartungen der Gymnasiallehrpersonen.

3.1.1.1 Fragebogen

Neben Fragen zur Person und Ausbildung wurden die Lehrpersonen zu folgenden Themen
befragt: naturwissenschaftlich-technische Themen 1im Unterricht, obligatorische und zugelas-
sene Lehrmittel im Kanton Ziirich beziehungsweise Lehr- und Hilfsmittel flir naturwissen-
schaftlich-technische Inhalte, Umsetzung im Unterricht, Aus- und Weiterbildungen von Lehr-
personen im Kanton Ziirich. Die konkreten Fragen wurden fiir jede der drei Stufen
(Kindergarten- und Grundstufe, Primarstufe, Sekundarstufe I) spezifisch formuliert. So wurde
zum Beispiel nur in der Kindergarten- und Grundstufe danach gefragt, ob die Lehrpersonen
den neuen Ziiricher Lehrplan fiir diese Stufe kennen und bereits danach unterrichten, wéhrend
das Kennen des Lehrplans bei den anderen Stufen vorausgesetzt und demnach nicht abgefragt
wurde. Hingegen wurde nach dem Formulieren von Gesetzmaéssigkeiten oder dem Verstehen
und Anwenden von Formeln nur in den anderen beiden Stufen gefragt.

Die Fragebogen bestanden sowohl aus geschlossenen als auch aus offenen Fragen. So waren
zum Beispiel bei Fragen, wie héaufig die Lehrpersonen etwas in ihrem Unterricht thematisie-
ren, Zeitfenster zum Ankreuzen angegeben, wihrend fiir Fragen nach der Giite von Lehrmit-
teln, den Gegebenheiten vor Ort oder der personlichen Einschédtzung von fachdidaktischen
Kompetenzen eine 4-stufige Skala vorgegeben war. Offene Fragen waren zum Beispiel fiir
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weitere Antworten (die nicht zum Ankreuzen vorgegeben waren) oder Fragen nach der Aus-
bildung der Lehrpersonen (Was hat Thnen riickblickend am meisten gebracht? Worauf hétten
Sie verzichten konnen? Was hitten Sie sich gewiinscht?) moglich.

3.1.1.2 Stichprobe

Insgesamt wurden 4446 Fragebogen verschickt. Aufgrund des Vorgehens, jeweils mehrere
Fragebogen an Schulleitungen zu senden, mit der Bitte sie zu verteilen, kann nicht nachvoll-
zogen werden, wie viele Fragebogen tatsidchlich bei Lehrpersonen angekommen sind. Hinzu
kommt, dass einige Fragebogen bis zu drei Monate nach Einsendeschluss zuriickgeschickt
wurden und somit nicht mehr in die Auswertung aufgenommen werden konnten. Ebenfalls
nicht beriicksichtigt wurden solche Fragebogen, auf denen ausser einem allgemeinen Kom-
mentar zur Bestandeserhebung keinerlei Angaben gemacht wurden. Insgesamt konnten 1500
Fragebogen in die Auswertung aufgenommen werden, welche sich wie folgt verteilen:

Stufe Schulein- | versendete ausgewertete Anteile weitere
heiten Fragebogen Fragebogen Geschlechter Unterteilung
Kindergarten- und | 396 1188 35% (N=418) | m: 11 Kiga: 39
Grundstufe w: 407 Grundst.: 379
Primarstufe 396 2376 31% (N=726) | m: 184 Unterst.: 366
w: 542 Mittelst.: 360
Sekundarstufe I 147 882
40 % (N =356) | m: 265 Schwerpunkt
w: 91 Bi: 240
Ch: 101
Ph: 119
Tabelle 1: Verteilung der ausgewerteten Fragebogen
100% — — — — 250
o Frauen
80% 200 @ Minner
© Frauen
60% 150 -
40% | @ Manner 1007
20% 50 -
0% — 0 T T 1
(] 4 & \ . . . .
éy& e@.@ z\‘}o (}s@ Biologie Chemie Physik
0 o& @*‘ \}Qb";‘
5

Abbildung 1: Links: Geschlechterverteilung iiber die Stufen. Rechts: Sekundarstufe I: Schwer-
punkt innerhalb von ,,Natur und Technik*

Die Tabelle zeigt, dass die Lehrpersonen, welche die Fragebogen ausgefiillt haben, die Situa-
tion im Kanton Ziirich sehr gut widerspiegeln. Es wurden nicht nur anndhernd gleich viele
Fragebogen fiir die Unter- wie fiir die Mittelstufe zuriickgeschickt, die ausgewerteten Frage-
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bogen zeigen zudem sowohl, dass der Anteil der Ménner mit zunehmender Stufe deutlich
ansteigt, als auch, dass das mit Abstand am meisten belegte Schwerpunktfach auf der Sekun-
darstufe I die Biologie ist (Abbildung 1, siche unten).

3.1.1.3 Auswertung
Die Fragebogen wurden mit der Software EvaSys erstellt, so dass die Eingabe der Daten au-
tomatisiert werden konnte. Die Auswertung der geschlossenen Fragen erfolgte mit dem Stati-
stikprogramm SPSS, die offenen Fragen wurden kategorisiert. Alle Fragebogen wurden an-
onym ausgewertet.

3.1.2 Ergebnisse

Aus Griinden der Lesbarkeit wird in den folgenden Abschnitten auf die Angabe der statisti-
schen Kennwerte verzichtet. In den Grafiken zu einzelnen Stufen sind die absoluten, bei Ver-
gleichen zwischen den Stufen in einer Abbildung die prozentualen Haufigkeiten aufgetragen.

3.1.2.1 Naturwissenschaftlich-technische Themen im Unterricht

In allen Stufen werden nach Angaben der Lehrpersonen am héufigsten biologische Themen
unterrichtet (Abbildung 2, Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6). Obwohl die Lehrper-
sonen der Primar- und Sekundarstufe mit deutlicher Mehrheit der Aussage zustimmen, dass
sie vor allem die Themenbereiche unterrichten, in denen sie sich fachlich sicher fiihlen, moch-
ten sie — ebenfalls mehrheitlich — nicht darauf verzichten, alle Anteile von ,,Mensch und Um-
welt* beziehungsweise ,,Natur und Technik* zu unterrichten.

Wie oft pro Jahr beschaftigen sich die Kinder mit

250 -

U ... biologischen Themen
200 -

O ... chemischen Themen
150 -

B ... physikalischen Themen
100 -

E ... technische Themen

50 -
u ﬂ = ... Experimenten
0 al
20

I I I I I
0 15 mﬁ% 1620

Abbildung 2: Naturwissenschaftlich-technische Themen in der Kindergarten- und Grundstufe.
Da eine Rechnung in Lektionen in der Vorschulstufe nicht sinnvoll ist, ist jeweils die Anzahl
der zu den Themen durchgefiihrten Einheiten angegeben. Die Pfeile deuten die Mittelwerte

Betrachtet man Abbildung 2, so erkennt man, dass die Lehrpersonen der Kindergarten- und
Grundstufe eindeutig die biologischen als die am meisten behandelten Themen angeben. Er-
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staunlich ist dann aber, dass sie — nach konkreten Themen befragt — mehrheitlich physikali-
sche Themen ankreuzen beziehungsweise nennen (Abbildung 3).

Erde [T
Feuer,Kerze [ 7]
Lichtund Schatten, Farben [ ]

Spiegel |

Elektrischer Srom |

Magnetismus ||

Schwimmen und Sinken |

Wasser ||

Luft | |

0 50 100 150 200 250 300 350 400
absolute Haufigkeiten

Abbildung 3: Themen, welche Lehrpersonen der Vorschul- und Grundstufe angeben, dass sie
behandelt werden. Die unteren sechs Themen waren dabei vorgegeben (als Ergebnis der Ex-
pertenbefragungen), die anderen drei wurden als freie Antworten entsprechend hiufig ge-
nannt. Alle anderen Nennungen kamen in nur marginaler Anzahl vor.

Einige Primarlehrpersonen fanden es schwierig, die Anzahl der Lektionen fiir die jeweiligen
Themen anzugeben. Ausserdem beméngeln sie, dass der NaTech-Unterricht durch fehlende
Raumlichkeiten, zu wenig Mittel und zu grosse Klassen erschwert wiirde.

Unterstufe
100

B Biologische Themen

_ O Chemische Themen

B Physikalische Themen

m Technische Themen

= SuS experimentieren

Abbildung 4: Anzahl der Lektionen in den jeweiligen Bereichen wihrend drei Jahren auf der
Unterstufe. Die Pfeile deuten die Mittelwerte an.

64



ZHSF

ZURCHER HOCHSCHULINSTITUT FUR
SCHULPADAGOGIK UND FACHDIDAKTIK

uzh|eth|ph|ziirich

Mittelstufe
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Abbildung 5: Anzahl der Lektionen in den jeweiligen Bereichen wihrend drei Jahren auf der
Mittelstufe. Die Pfeile deuten die Mittelwerte an.

Sekundarstufe |
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Abbildung 6: Anzahl der Lektionen in den jeweiligen Bereichen wihrend drei Jahren auf der
Sekundarstufe 1. Die Pfeile deuten die Mittelwerte an.

Abgesehen von den biologischen Themen, die in allen Stufen deutlich favorisiert werden,
sind deutliche Verdnderungen von der Primarstufe zur Sekundarstufe 1 zu beobachten: Die
chemischen und physikalischen Anteile vervierfachen beziehungsweise verdreifachen sich im
Mittel, die Unterschiede sind hoch signifikant. Die technischen Themen dagegen finden in
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den letzten Jahren der obligatorischen Schule kaum Beachtung, wihrend sie in den unteren
Stufen noch relativ hdufig vorkommen — wenn auch mit grossem Abstand zu biologischen
Themen. Ausserdem experimentieren die Schiilerinnen und Schiiler im NaTech-Unterricht
der Sekundarstufe I signifikant hdufiger als auf der Primar- und Vorschulstufe.
Hervorzuheben ist, dass Lehrpersonen, welche Chemie oder Physik als Schwerpunkt gewahlt
haben, diese Anteile auch signifikant hdufiger unterrichten.

Auf der Sekundarstufe I wurde oft gesagt, dass die naturwissenschaftlich-technischen Themen
durch die Sprachlastigkeit zu wenig Gewicht hétten und somit zu wenig Zeit dafiir zur Verfi-
gung stiinde. Dies wird zusétzlich durch die Auslagerung facheriibergreifender Themen wie
zum Beispiel Suchtprivention, Berufswahl oder Sexualkunde in den ,,Natur und Technik*-
Unterricht negativ beeinflusst. Ausserdem wiirden sich die Sekundarlehrpersonen klarere
Stoffabsprachen mit der Primarstufe wiinschen.

3.1.2.2 Lehrmittel im Kanton Ziirich

Wihrend es fiir die Primar- und Sekundarstufe I im Kanton Ziirich obligatorische und zuge-
lassene Lehrmittel gibt, sind Vorschullehrpersonen frei in der Wahl der Hilfsmittel. Aller-
dings gibt es — wie bereits in Kapitel 4 dargelegt — fiir diese Stufe auch kaum Lehrmittel.

Die Lehrpersonen der Vorschulstufe benutzen fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung natur-
wissenschaftlicher Themen am héufigsten: Themenhefte von ProKiga (73.7 %), Werkstitten
von ProKiga (70.6 %), Materialien von Weiterbildungskursen (52.2 %), ,,Tiifteln, forschen,
staunen 1 (48.3 %), das Internet (46.9 %), Materialien aus der Ausbildung (44.5 %) sowie
,» Lufteln, forschen, staunen 2 (26.1 %). Alle Lehr- beziehungsweise Hilfsmittel wurden im
Mittel als gut bewertet. Insgesamt am besten wurden die Unterrichtshilfen ,, Tiifteln, forschen,
staunen‘ eingestuft.

Als weitere Hilfsmittel wiirden sich Vorschullehrpersonen vor allem mehr Experimentierma-
terial und weitere Lehrmittel wiinschen.

Auf der Unterstufe werden fiir naturwissenschaftlich-technische Themen am hiufigsten fol-
gende Lehrmittel verwendet: ,,Hohle, Fass und Wolkenkratzer (26.4 %), ,,Pfefferkorn*
(21.5 %), Experimentierkisten (11.8 %) und ,,Phdnomenal* (10.8 %).

Auf der Mittelstufe sind es: ,,Phdnomenal® (38 %), ,,Mensch und Umwelt Grundlagenband
(13.3 %), ,,Hohle, Fass und Wolkenkratzer* (10.7 %) sowie Experimentierkisten (10.2 %).
Die Lehrmittel ,,Phdnomenal* und die ,,Experimentierkisten (z. B. Klasse(n)kisten von Mol-
ler)* wurden von allen Lehrpersonen auf der Primarstufe am besten eingestuft, die Lehrmittel
,Mensch und Umwelt Grundlagenband®, ,,Hohle, Fass und Wolkenkratzer* sowie ,,Schule
erleben, Schule bewegen* wurden am schlechtesten bewertet.

Fiir die Vorbereitung des Unterrichts verwenden die Primarlehrpersonen vor allem das Inter-
net (85.6 %), Fachliteratur (72.4 %), die Lehrerkommentare der Lehrmittel (48.6 %), Materia-
lien aus Weiterbildungskursen (36.5 %) sowie Materialien aus der Ausbildung (31.5 %).

Die Primarlehrpersonen wiirden sich noch weitere stufengerechte Lehrmittel und Unter-
richtsmaterialien wiinschen.

Auf der Sekundarstufe I werden am meisten die folgenden Lehrmittel benutzt: ,,Bau und
Funktion unseres Korpers® (93.5 %), ,,Physik fiir die Sekundarstufe I (70.7 %), ,,Biologie*
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(66.2 %), ,,Chemie Sekundarschule® (59.4 %) und ,,Naturspuren* (54.6 %). Bei der Frage
nach weiteren Lehrmitteln, die benutzt werden, gaben 15 % der befragten Lehrpersonen das
Lehrmittel ,,Urknall* an. Diese hdufig verwendeten Lehrmittel wurden alle mit ,,gut* bewer-
tet. Am besten eingestuft wurden die Lehrmittel ,,Physik* und ,,Tier- und Pflanzenkompass®.
Fiir die Vorbereitung ihres Unterrichts benutzen Sekundarstufen-Lehrpersonen vor allem das
Internet (88.2 %), Lehrerkommentare der Lehrmittel (83.9 %), Fachliteratur (59.4 %), Mate-
rialien aus der Ausbildung (47.3 %) sowie Materialien aus Weiterbildungskursen (24.5 %).
Die Lehrpersonen wiirden sich fiir thren Unterricht noch mehr gut aufbereitete Lehrmittel und
Lektionsreihen zu aktuellen naturwissenschaftlich-technischen Themen wiinschen.

3.1.2.3 Experimentiermaterial im Schulhaus

Das Experimentieren stellt eines der wichtigsten Elemente im naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterricht dar und sollte den Schiilerinnen und Schiilern auf allen Stufen der Volks-
schule ermdglicht werden. Aus diesem Grund wurden die Lehrpersonen danach gefragt, ob in
threm Schulhaus geniigend Material zur Verfligung steht. Wéahrend die Sekundarlehrpersonen
mehrheitlich mit dem Material in threm Schulhaus zufrieden sind, werden auf der Vorschul-
und vor allem der Primarstufe Materialien zum Experimentieren vermisst (Abbildung 7).
Uber alle Stufen hinweg wiinschen sich einige Lehrpersonen spezielle Réume zum Experi-
mentieren, welche entsprechend ausgestattet sind.

In meinem Schulhaus steht gentigend
Experimentiermaterial zur Verfiigung

40% -
- m Vorschulstufe
30% - ]
@ Primarstufe
20% -
0O Sekundarstufe |
0% I T T T 1
stimmt stimmt stimmt stimmt gar
vollig eher eher nicht nicht

Abbildung 7: In den Schulhiusern der einzelnen Stufen zur Verfiigung ste-
hendes Material
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3.1.2.4 Fdcherverbindende Inhalte

Der facherverbindende Unterricht kann gerade im Bereich der Naturwissenschaften zur Stei-
gerung der Motivation und des Interesses — vor allem bei chemischen und physikalischen
Themen — beitragen. Dies gilt insbesondere fiir Interessenstypen (hdufig Madchen), die sich
mehr fiir Phinomene oder die gesellschaftliche Bedeutung als fiir die technische Seite der
Chemie und Physik interessieren. Zudem fordert eine Facherverbindung das vernetzte Denken
und sollte neben einer soliden Ausbildung in den Einzeldisziplinen ihren festen Platz im Un-
terricht haben — zumal die Naturwissenschaften im Kanton Ziirich iiber alle Stufen der obliga-
torischen Schule hinweg als integrierter Unterricht vorgesehen sind.

Bei der Befragung wurden den Lehrpersonen sieben facherverbindende Themen vorgegeben
(Abbildung 8, Abbildung 9 und Abbildung 10). Bei diesen Themen waren die Befragten auf-
gefordert, anzugeben, wie intensiv diese in threm Unterricht vorkommen.

Auf der Unterstufe werden vor allem die Themen ,,Erde, Wasser, Luft, Licht/Sonne®, ,,Sin-
nesorgane und ,,Erndhrung® unterrichtet, wihrend ,,Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(BNE)“ sowie ,,Rohstoffe und Energie* eher nicht thematisiert werden.

Auf der Mittelstufe zeigt sich in etwa das gleiche Bild, allerdings werden die Themen ,,Ener-
gie und Umwelt®, ,,Rohstoffe und Energie* signifikant mehr und die ,,Sinnesorgane* signifi-
kant weniger unterrichtet als auf der Unterstufe.

Von den Primarlehrpersonen wurden bei den offenen Fragen zusétzlich folgende facherver-
bindenden Inhalte genannt — wenn auch in nur kleiner Anzahl: , Landwirtschaft”, ,,der
menschliche Korper und ,,Wetter*.

Auf der Sekundarstufe I werden von den vorgegebenen facherverbindenden Inhalten nur die
,dinnesorgane* ausfiihrlich, die anderen Themen nach Angaben der Lehrpersonen eher nicht
behandelt. Auf die Frage, welche weiteren facherverbindenenden Themen unterrichtet wer-
den, wurden vereinzelt die Themen ,,Bewegung®, , Klima* und ,,Verkehr* genannt. Interes-
sant ist, dass die Lehrpersonen der Sekundarstufe I kaum facherverbindende Inhalte angeben,
obwohl sich das Fach ,,Natur und Technik* durch seine Ausrichtung dafiir geradezu anbieten
wiirde.
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Energie und Umwelt

Rohstoffe und Energie

BNE

Sinnesorgane

Erndhrung

Erde, Wasser, Luft, Licht/Sonne

Konsumieren, Produzieren, Abfall

sehr ausfiihrlich

gar nicht

Abbildung 8: Ficherverbindende Inhalte auf der Unterstufe. Weitere Themen wurden on den
Lehrpersonen nicht (bzw. in vernachlissigbarer Anzahl) genannt.

Energie und Umwelt

Rohstoffe und Energie

BNE

Sinnesorgane

Erndhrung

Erde, Wasser, Luft, Licht/Sonne

Konsumieren, Produzieren, Abfall

SRIRSRIN RIEI

sehr ausfiihrlich

gar nicht

Abbildung 9: Ficherverbindende Inhalte auf der Mittelstufe. Weitere Themen wurden on
den Lehrpersonen nicht (bzw. in vernachliissigbarer Anzahl) genannt.

Energie und Umwelt

Rohstoffe und Energie

BNE

Sinnesorgane

Ernahrung |

Erde, Wasser, Luft, Licht/Sonne

Konsumieren, Produzieren, Abfall

sehr ausfiihrlich

gar nicht

Abbildung 10: Facherverbindende Inhalte auf der Sekundarstufe I. Weitere Themen wurden
on den Lehrpersonen nicht (bzw. in vernachlissigbarer Anzahl) genannt.
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3.1.2.4 Mathematische Fdhigkeiten und Fertigkeiten im NaTech-Unterricht

Bei der Befragung der Gymnasiallehrpersonen (vor allem fiir Chemie und Physik) wurde im-
mer wieder der Wunsch gedussert, dass die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Sekun-
darstufe II mehr Erfahrung im Anwenden mathematischer Fihigkeiten und Fertigkeiten in den
Naturwissenschaften vorweisen konnten. Deshalb wurden die Lehrpersonen der Primar- und
Sekundarstufe danach befragt, wie wichtig ithnen die Anwendung einiger ausgewdéhlter ma-
thematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten ist.

Abbildung 11 zeigt, dass den Primarlehrpersonen nur das Formulieren von Gesetzméssigkei-
ten und in abgeschwichtem Mass das Lesen von Diagrammen wichtig ist. Die anderen Inhalte
wurden als eher unwichtig beurteilt.

Den Lehrpersonen auf der Sekundarstufe I dagegen sind alle angegebenen Féhigkeiten und
Fertigkeiten im ,,Natur und Technik*“-Unterricht wichtig. Am wichtigsten sind ihnen das Le-
sen von Diagrammen sowie das Formulieren von Gesetzmaissigkeiten (Abbildung 12).

Wie wichtig ist lhnen, dass die Schiilerinnen und Schiiler
Folgendes im "Mensch und Umwelt"-Unterricht erlernen?

350 ] H Lesen von Diagrammen
300 -
250 m Darstellen von Ergebnissen
200 ] in Diagrammen
150 - O Formulieren von
Gesetzmassigkeiten
100 -
50 - o Verstehen und Anwenden
T von Formeln
0 - \ \ \
sehr wichtig wichtig eher unwichtig gar nicht
wichtig

Abbildung 11: Wichtigkeit des Erlernens von mathematischen Fihigkeiten und Fertigkeiten auf
der Primarstufe

Zusitzlich wurde auch danach gefragt, inwieweit der Computer im spezifisch naturwissen-
schaftlichen Sinn (z. B. fiir die Auswertung oder die Darstellung von Experimentierergebnis-
sen) eingesetzt wird. Auf der Sekundarstufe I geschieht das noch am hiufigsten — jedoch auch
dort nicht oft (im Mittel 1- bis 5-mal pro Semester).
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Wie wichtig ist lhnen, dass die Schiilerinnen und Schiiler
Folgendes im "Natur und Technik"-Unterricht erlernen?

200 -
B Lesen von Diagrammen
150 - —
— m Darstellen von Ergebnissen
in Diagrammen
100 -
O Formulieren von
Gesetzmassigkeiten
50 -
o Verstehen und Anwenden
_-_,—’ von Formeln
0 l T T 1
sehr wichtig wichtig eher unwichtig gar nicht
wichtig

Abbildung 12: Wichtigkeit des Erlernens von mathematischen Fihigkeiten und Fertigkeiten auf
der Sekundarstufe I.

3.1.2.5 Ausbildung von Lehrpersonen im Kanton Ziirich

Bei der Frage nach der Vorbereitung auf die fachlichen und fachdidaktischen Inhalte wihrend
der Ausbildung zeigte sich bei allen Stufen die gleiche Tendenz: Die Lehrpersonen finden,
dass sie sich am besten im Bereich der Biologie auskennen. Weniger gut fiihlen sie sich auf
physikalische und am wenigsten auf chemische Inhalte vorbereitet.

Aufgrund der kaum auf naturwissenschaftlich-technische Themen ausgerichteten Ausbildung
der Vorschullehrpersonen wurden diese nach fachlichen und fachdidaktischen Inhalten in
einem befragt. Bei den Primar- und Sekundarlehrpersonen wurden zunichst nur die fachli-
chen Kompetenzen und anschliessend die fiir das Unterrichten von naturwissenschaftlich-
technischen Inhalten wichtigen fachdidaktischen Kompetenzen erfragt. Anzumerken ist dabei,
dass es sich in allen Féllen um Selbsteinschédtzungen der Lehrpersonen handelt.

Im Bezug auf die fachlichen Kompetenzen zeigt sich bei den Primarlehrpersonen das gleiche
Bild wie bei den Vorschullehrpersonen: Sie fiihlen sich nur auf biologische Inhalte gut vorbe-
reitet, in den anderen beiden Fichern fiihlen sie sich schlecht bis tiberhaupt nicht vorbereitet
(Abbildung 13 und Abbildung 14). Im Unterschied dazu fiihlen sich die Sekundarlehrperso-
nen in allen drei Teilbereichen relativ gut vorbereitet (Abbildung 15).
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200 -

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Wie gut fiihlen Sie sich auf die fachlichen und
fachdidaktischen Inhalte der folgenden Bereiche
vorbereitet?

= Biologie

O Chemie

m Physik

sehr gut gut kaum gar nicht

Abbildung 13: Fachliche und fachdidaktische Ausbildung der Vorschullehrpersonen.

Wie gut fiihlen Sie sich auf die fachlichen Inhalte
der folgenden Bereiche vorbereitet?

350 -
300 -
250 - = Biologie
200 -
150 - o Chemie
100 -
50 m Physik
0 -
sehr gut gut kaum gar nicht
Abbildung 14: Fachliche Ausbildung der Primarlehrpersonen.
Wie gut fiihlen Sie sich auf die fachlichen Inhalte
der folgenden Bereiche vorbereitet?
150 -
= Biologie
100 -~
o Chemie
50 -
m Physik
0 -

sehr gut gut kaum gar nicht

Abbildung 15: Fachliche Ausbildung der Sekundarschullehrpersonen.
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Beziiglich der fachdidaktischen Kompetenzen fiihlen sich die Primarlehrpersonen in allen
Bereichen am besten in der Biologie, danach in der Physik und am wenigsten gut in der Che-
mie ausgebildet (Abbildung 16).

Wie kompetent fiihlen Sie
sich darin ausgebildet, ...

... Beziige zum Alltag der Schiilerinnen
und Schiiler zu finden?

300
o Biologie
200
0 Chemie 100 1
0
. > $
B Physik & & & & &
L < O
N & $ S
© NS S
$ ()
& N
% <&
N
... Schiilervorstellungen (Priakonzepte) ... Konzeptwechsel bei den Schiilerinnen
zu beriicksichtigen? und Schiiler auszuldésen?
300 300
200 4 200
100 - 100 -
0 0 -
X > & S X g
& & & & & & & & \g;‘s‘ &
0 @ @ S & ) ) @ < &
& N ¢ o & & ¢ o
N e ° RS NG © ° RS
& Nl & o«
Q g () N
® & ® &
& N
... Lehrerdemonstrationsexperimente zu .. Schiiler- und Freihandexperimente zu
organisieren und durchzufiihren? organisieren und durchzufiihren?
300 300
200 200
100 - 100 -
0 0
X N\ X S g g X $
Qz@o Qe°° @,& (\\“’(\ S {@fo ) é&o Q.@o @,@ é\gp S {&o
& & & &
- S & & ‘9@ ‘5,(“ & és“
N o $ ol
&£ & & s
& ° &£
N N

Abbildung 16: Fachdidaktische Ausbildung der Primarlehrpersonen.
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Die Sekundarlehrpersonen finden beziiglich ihrer fachdidaktischen Kompetenzen ebenfalls,
dass sie sich in der Biologie am besten auskennen, danach in der Physik und am schlechtesten
in der Chemie. Eine Ausnahme bildet die Frage nach der Organisation und Durchfiihrung von
Lehrerdemonstrationsexperimenten. Hier fiihlen sich die Sekundarlehrpersonen am kompe-
tentesten in der Physik, dann in der Biologie und am wenigsten in der Chemie (Abbildung

17).

Wie kompetent fiihlen Sie
sich darin ausgebildet, ...

= Biologie
O Chemie

H Physik

... Schiilervorstellungen (Priakonzepte)
zu beriicksichtigen?

150 -
100

50

... Lehrerdemonstrationsexperimente zu
organisieren und durchzufiihren?
150 -

100

50

150

100

50

... Beziige zum Alltag der Schiilerinnen
und Schiiler zu finden?

X
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AN 0
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.. Konzeptwechsel bei den Schiilerinnen
und Schiiler auszulésen?
150 -
100
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Abbildung 17: Fachdidaktische Ausbildung der Sekundarlehrpersonen.
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Auf die Frage, was den Lehrpersonen riickblickend in ihrer Ausbildung im naturwissenschaft-
lich-technischen Bereich am meisten gebracht hat, wurden von den Vorschullehrpersonen am
hiufigsten biologische Themen genannt. Ausserdem wurde erwéhnt, dass sie durch das eigene
Durchfiihren von Projekten und Experimenten am meisten gelernt und von konkreten Unter-
richtsbeispielen und Ideensammlungen am meisten profitiert hitten. Einige Vorschullehrper-
sonen gaben an, dass sie (ausser Biologie) keine NaTech-Ausbildung erhalten hétten und so-
mit die chemischen und physikalischen Anteile ganz vermisst hétten. Zudem haben vielen
Lehrpersonen der Praxisbezug sowie konkrete Umsetzungsmoglichkeiten gefehlt.

Den Primarlehrpersonen haben riickblickend in ithrer Ausbildung im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich das eigene Handeln, die eigenen Erfahrungen, die Exkursionen sowie das
Kennenlernen von Lektionsreihen und Lehrmitteln am meisten gebracht. Zudem wurden (in
erschreckender Weise) hiufig ausschliesslich eine andere Ausbildung oder andere ausgefiihrte
Berufe als wichtiger Beitrag fiir thren NaTech-Unterricht genannt. Es wurde beméngelt, dass
wiéhrend ihrer Ausbildung oft ohne Praxis- oder Alltagsbezug unterrichtet wurde. Ausserdem
wurden die stufengerechte Umsetzung sowie insbesondere chemische und physikalische An-
teile vermisst. Die Lehrpersonen haben in ihrer Ausbildung anscheinend viel praxisfremde
Theorie erlebt oder naturwissenschaftlich-technische Themen ohne Vernetzung kennen ge-
lernt. Es war ihnen haufig zu wissenschaftlich und zu wenig fachdidaktisch.

Eigene Erfahrungen, praxisbezogener Unterricht sowie Praktika und Fachdidaktik sind die
Inhalte, die den Sekundarlehrpersonen riickblickend in der Ausbildung am meisten gebracht
haben. Nach ihren Aussagen gab es zu wenig Ubungen, Experimente und Unterrichtsmateria-
lien, der Unterricht war zu wenig praxisorientiert und Alltagsbeziige fehlten. Zudem vermiss-
ten die Sekundarlehrpersonen Ideen fiir interdisziplindre Themen.

3.1.2.5 Weiterbildung von Lehrpersonen im Kanton Ziirich

Uber alle Stufen hinweg zeichnet sich der Trend ab, dass Lehrpersonen sehr wenige Weiter-
bildungen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich besuchen (Abbildung 18) — obwohl
thnen zum Teil sehr wohl bewusst ist, dass sie Defizite gerade in diesem Bereich haben.

Weiterbildungen im Bereich NaTech
in den letzten drei Jahren
70% A

60% - m Vorschulstufe

50% - = Primarstufe

[+) -
40% o0 Sekundarstufe |

30% -
20%

0% -

nie 1-2 mal 3-5 mal 6-10 mal

Abbildung 18: Besuch von NaTech-Weiterbildungen in den letzten drei Jahren
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Die Vorschullehrpersonen haben von allen Stufen der Volksschule noch am meisten Weiter-
bildungen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich besucht. Die am haufigsten genann-
ten Themen der besuchten Veranstaltungen sind: Experimentieren im Kindergarten, Wald,
Tiere, Wasser und Pflanzen.

Bei den offenen Fragen wurde am hiufigsten geantwortet, dass sich die Vorschullehrpersonen
Weiterbildungen in stufengerechter Physik und Chemie sowie mehr konkrete Beispiele zum
Experimentieren und Forschen wiinschen. Thnen ist wichtig, dass sie in der Weiterbildung
lernen, wie die Themen stufengerecht umgesetzt werden konnen.

Von den Primarlehrpersonen hat die grosse Mehrheit (66 %) in den letzten drei Jahren an
keiner Weiterbildung im naturwissenschaftlich-technischen Bereich teilgenommen. Veran-
staltungen, die besucht wurden, hatten die Inhalte: Experimentieren, Tiere/Zoo, Na-
tur/Umwelt, Wasser oder Elektrizitit. Als Wunsch-Themen fiir Weiterbildungen wurden am
hdufigsten ,,Physik und Chemie stufengerecht umsetzen®, ,,Experimentieren* sowie ,,Alltags-
bezug von naturwissenschaftlich-technischen Themen* genannt.

Auch auf der Sekundarstufe I ist die Anzahl der Lehrpersonen, die in den letzten Jahren keine
Weiterbildung im naturwissenschaftlich-technischen Bereich besucht hat, sehr gross (57 %).
Wenn Weiterbildungskurse besucht wurden, dann zu folgenden Themen (in der Reihenfolge
der Anzahl der Nennungen): ,,Chemie*, ,,Energie®, ,,Physik®, , Elektronik* und ,,Experimen-
tieren®. Fiir Weiterbildungen wiirden sich die Lehrpersonen vor allem Experimente fiir den
Chemie- und Physikunterricht wiinschen, welche einen Alltagsbezug haben, schiilernah und
zeitgemadss sind.

3.1.3 Diskussion der Ergebnisse

Die Fragebogenerhebung war so angelegt, dass die Ergebnisse ein moglichst genaues Bild des
naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts — inklusive seiner Randbedingungen wie
Lehrmittel, Schulhausausstattungen oder Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen — im
Kanton Ziirich aufzeigen kénnen. Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt nun im Wesentlichen
im Hinblick auf die auszusprechenden Empfehlungen im Rahmen dieser Expertise.

3.1.3.1 Naturwissenschaftlich-technische Themen im Unterricht

Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil der biologischen Themen {iber alle Stufen hinweg un-
verhéltnismissig gross ist — auf Kosten der ,,harten* Naturwissenschaften Chemie und Physik
sowie der Technik. Dass letztere auf der Unter- und Mittelstufe im Verhéltnis noch recht stark
vertreten ist, kann man darauf zuriickfithren, dass die Lehrpersonen im Zusammenhang mit
historischen Themen auch immer wieder auf technischen Fragestellungen, wie zum Beispiel
die Wirkweise eines Katapults oder die Stabilitdt von Briicken, eingehen.

Interessant ist, dass Lehrpersonen des Kindergartens zwar angeben, dass sie deutlich am mei-
sten biologische Inhalte thematisieren, dann aber bei den konkret angegebenen Themen sehr
viele physikalischer Natur sind: Am meisten wurden ,,Wasser®, ,,Schwimmen und Sinken*,
HLuft®, ,,Spiegel” und ,,Magnetismus* angekreuzt beziehungsweise genannt. Da im Rahmen
der Experteninterviews die Sorge gedussert wurde, dass im Kindergarten (wie auch in der
Primarstufe) zwar Themen wie Wasser und Luft behandelt wiirden, jedoch ohne auf die che-
mischen und physikalischen Aspekte einzugehen, wurde im Fragebogen zusitzlich zum The-
ma ,,Wasser* explizit nach ,,Schwimmen und Sinken* gefragt: Fast alle Lehrpersonen, die
angeben, dass sie das Thema ,,Wasser* mit den Kindern behandeln, kreuzen auch ,,Schwim-
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men und Sinken“ an. Dies legt die Vermutung nahe, dass Vorschullehrpersonen das
»Schwimmen und Sinken* zwar thematisieren, dies aber nicht in der Ausfiihrlichkeit ge-
schieht, wie es vom Leistungsniveau der Kinder moglich und von den Expertinnen und Ex-
perten gewiinscht wire. Weiterbildungen mit konkreten Vorschligen zur stufengerechten
Umsetzung, der Durchfiihrung im eigenen Kindergarten und einer anschliessenden Reflexion
wiéren hier eine geeignete Massnahme.

Auch wenn sich die Lehrpersonen nicht in allen naturwissenschaftlich-technischen Teilberei-
chen sicher fithlen, mochte die grosse Mehrheit den Facherverbund nicht aufgeben und wei-
terhin alle Anteile von ,,Mensch und Umwelt* beziechungsweise ,,Natur und Technik* unter-
richten. Der Zusammenhang zwischen der (empfundenen) Kompetenz in einem fachlichen
Bereich und dem Unterrichten desselben sowie die starke Dominanz biologischer Themen in
der Ausbildung (iiber alle Stufen hinweg, wobei die Studierenden fiir die Sekundarstufe I den
Schwerpunkt selbst wéhlen) deuten darauf hin, dass ein Teil der Professionalisierung von
Lehrpersonen in der Weiterbildung geschehen muss. Dies gilt insbesondere fiir fachliche und
fachdidaktische Kompetenzen im Bereich der Chemie und der Physik.

3.1.3.2 Gestaltung des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts

In Ubereinstimmung mit aktuellen fachdidaktischen Forschungsergebnissen finden die Lehr-
personen aller Stufen, dass die naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtsinhalte einen
Bezug zum Alltag haben sollen und dass das konkrete Erleben eine grosse Rolle spielt. Hiu-
fig wurden Ideen fiir weitere Themen gewlinscht, die praxisorientiert sind und eine stufenge-
rechte Umsetzung ermoglichen. Eine viel zu wenig genutzte Chance sind in diesem Zusam-
menhang facherverbindende Inhalte. Gerade auf der Sekundarstufe I im integrierten ,,Natur
und Technik“-Unterricht boten sich diese an, um das vernetzte Denken zu férdern sowie feh-
lender Motivation und sinkendem Interesse an den Naturwissenschaften entgegenzuwirken.
Leider werden aber gerade dort am wenigsten facherverbindende Inhalte behandelt. Dies kann
zum einen daran liegen, dass die Zahl der zur Verfligung stehenden, qualitativ hochwertigen,
echt facheriibergreifenden Einheiten gering ist, zum anderen daran, dass sich die Lehrperso-
nen nicht in allen Bereichen kompetent genug fiihlen, um Ergénzungen aus anderen Berei-
chen zu integrieren. Durch das geschickte Vernetzen der verschiedenen, unter den Lehrperso-
nen vorhandenen Kompetenzen konnte dem entgegengewirkt werden.

3.1.3.3 Lehrmittel im Kanton Ziirich — Hilfsmittel fiir den Unterricht und dessen Vorbereitung
Die bestehenden Lehrmittel im Kanton Ziirich werden — zum Teil im Gegensatz zu den Ein-
schitzungen der Expertinnen und Experten — von den meisten Lehrpersonen als gut einge-
stuft. Trotzdem wiinschen sich die Lehrpersonen mehr Unterrichtsmaterialien und -hilfen.
Kurz-, mittel- und langfristig miissen also Entwicklungen im Bereich der naturwissenschaft-
lich-technischen Lehrmittel unternommen werden, wobei die ,,Lehrmittelplanung im Kanton
Zirich®® hierfiir eine gute Grundlage bildet. Wichtig wére, dass mit der Einfithrung des Lehr-
plans 21 entsprechende Lehr- und Hilfsmittel zur Verfligung stehen.

Fiir die Vorbereitung des Unterrichts nutzen die meisten Lehrpersonen das Internet — die kon-
kret benutzten Seiten wurden leider nicht abgefragt. Die Nutzung des Internets scheint unter
anderem damit zu tun zu haben, dass es iiberall verfiigbar ist und eine grosse Fiille an Materi-
al bietet. Wie bereits in Kapitel 4 erwéhnt, ist das Internet jedoch nur bedingt ein gutes Mittel

8 http://www.bi.zh.ch/internet/bi/de/BR/BRB_2008.html — Bericht Lehrmittelplanung Kanton Ziirich.
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fiir die Vorbereitung des Unterrichts, da im Netz viele fachlich sehr fragwiirdige oder stark
von einer bestimmten Lobby geprédgte Seiten zu finden sind, so dass diese Angebote nicht
unreflektiert im Unterricht eingesetzt werden sollten. Das heisst, um das Internet sinnvoll fiir
den Unterricht nutzen zu kénnen, miissen die Lehrpersonen schon einen gewissen Grad an
fachlichem und fachdidaktischem Wissen mitbringen, um eine Auswabhl treffen zu kénnen.

3.1.3.4 Ausstattung der Schulhduser im Kanton Ziirich

Die Ausstattung der Schulhduser der Volksschule im Kanton Ziirich mit Materialien fiir den
NaTech-Unterrricht differiert sehr stark. Wahrend die meisten Sekundarschulhduser mehr
oder weniger gut mit ,,Natur und Technik“-Rdumen und Experimentiermaterial ausgestattet
sind, fehlt es in vielen Primarschulhdusern an den einfachsten Dingen. In den Kindergérten
behelfen sich die Lehrpersonen meist selbst mit Gegenstinden des Alltags — was fiir diese
Stufe auch durchaus angemessen ist — und bemerken den Mangel an Experimentiermaterialien
dementsprechend nicht so stark wie Primarschullehrpersonen. Um einen flichendeckend an-
spruchsvollen naturwissenschaftlich-technischen Unterricht verwirklichen zu konnen, miisste
an der einen oder anderen Stelle investiert werden. Es werden keine hochmodern ausgestatte-
ten Naturwissenschaftszimmer mit allem nur erdenklichen Material bendtigt, sondern sinnvoll
eingerichtete Rdume, die den Schiilerinnen und Schiilern eine direkte Begegnung mit mdg-
lichst vielen naturwissenschaftlich-technischen Bereichen ermoglichen.

3.1.3.5 Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen im Kanton Ziirich

Die Einschétzungen der Lehrpersonen zur Ausbildung im naturwissenschaftlich-technischen
Bereich decken sich mit den Vermutungen, die die Zahlen zum Anteil der Ausbildung im
naturwissenschaftlich-technischen Bereich in Kapitel 4 nahe legen. Die Lehrpersonen fiihlen
sich — bis auf biologische Bereiche — weitgehend schlecht ausgebildet. Dabei fehlt es nach
Einschétzung der Lehrpersonen nicht nur an fachlichen, sondern auch an fachdidaktischen
Kompetenzen. Bei der Frage, wie kompetent sich die Lehrpersonen in verschiedenen fachdi-
daktischen Bereichen des NaTech-Unterrichts fiihlen, kreuzen viele Lehrpersonen ,,nicht
beantwortbar* an. Bei der Frage, wie kompetent sie sich darin ausgebildet fiihlen, Schiilervor-
stellungen zu beriicksichtigen, kreuzen fiir Biologie 18 %, fiir Chemie und Physik 22 % der
Primarschullehrpersonen ,,nicht beantwortbar* an, bei der Frage nach dem Auslésen von
Konzeptwechseln sind es 30 % in der Biologie, 29 % in der Chemie und 27 % in der Physik.
Dies ist deutlich mehr als bei allen anderen Fragen und sieht fiir die Sekundarstufe I sehr dhn-
lich aus. Eine mogliche Interpretation ist, dass die Lehrpersonen nichts mit den Begriffen
Schiilervorstellungen oder Konzeptwechseln anfangen kdnnen (wobei noch anzumerken ist,
dass im Fragebogen sogar erldutert war, was mit dem Auslésen von Konzeptwechseln ge-
meint ist). Das ist — gerade im Hinblick auf die Wichtigkeit von Schiilervorstellungen und
Konzeptwechseln fiir das Lernen in den Naturwissenschaften — als tragisch einzustufen. Dass
sich Lehrpersonen der Primar- und Sekundarstufe I in allen fachdidaktischen Fragen in der
Biologie mit Abstand am kompetentesten fiihlen, ist damit zu erkldren, dass dem biologischen
Bereich in der Ausbildung im Mittel die mit Abstand meiste Zeit zukommt. Die einzige Aus-
nahme — dass sie sich bei Lehrerdemonstrationsexperimenten in Physik und Chemie kompe-
tenter fithlen als in Biologie — ist darauf zuriickzufiihren, dass diese Art des Experimentierens
in der Biologie kaum Anwendung findet.

Obwohl die Lehrpersonen der Primar- und Sekundarstufe I selbst feststellen, dass sie nicht in
allen Bereichen kompetent sind, besuchen sie so gut wie keine Weiterbildungen im naturwis-
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senschaftlich-technischen Bereich. Man konnte damit argumentieren, dass kaum Weiterbil-
dungen in diesem Bereich angeboten werden, jedoch ist das nur eine Folge davon, dass sie
nicht besucht wurden. Die Griinde sind vielmehr in der stindigen Uberlastung der Lehrperso-
nen sowie den vielen anderen verpflichtenden Weiterbildungen wie zum Beispiel zum neuen
Volksschulgesetz, zu den Fremdsprachen oder zu ,,Religion und Kultur* zu suchen.

Eine Ausnahme bilden die Vorschullehrpersonen: Sie besuchen am héufigsten Weiterbildun-
gen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich, obwohl fiir diese Stufe am wenigsten an-
geboten werden. Dies entspricht der Tendenz, dass Vorschullehrpersonen 6fter Weiterbildun-
gen besuchen als Primar- oder Sekundarlehrpersonen.

Insgesamt miissten Anreize geschaffen und gute Weiterbildungsveranstaltungen angeboten
werden, damit Lehrpersonen bereit sind, Weiterbildungen im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich zu besuchen.

3.2 Gymnasium

In diesem Abschnitt wird die Situation der vier naturwissenschaftlichen Féacher Biologie,
Chemie, Geographie und Physik an Ziircher Gymnasien behandelt. Ausgebildet werden die
Lehrpersonen in allen vier Fachern sowohl an der ETH Ziirich als auch an der UZH. Beide
Institutionen arbeiten unter dem Dach des ZHSF eng in der Aus- und Weiterbildung zusam-
men, was sich unter anderem in einer Arbeitsteilung bei der fachdidaktischen Ausbildung
zeigt. Diese wird fiir Physik und Chemie ausschliesslich an der ETH und fiir die Fachdidaktik
Geographie an der UZH angeboten. Die Fachdidaktik Biologie wird an beiden Hochschulen
angeboten. Mit dem Life-Science Learning Center entsteht in diesem Fach eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Universitidt und ETH Ziirich.

Durch die didaktische Ausbildung an den Tragerhochschulen des ZHSF ergibt sich eine enge
Verbindung zwischen den Ziircher Gymnasien und den beiden Universitdten. Ausgewéhlte
Lehrpersonen aus den Gymnasien iibernehmen in den Hochschulen einen Teil der Veranstal-
tungen in Fachdidaktik. Es handelt sich dabei um Gymnasiallehrerinnen und -lehrer, die noch
mit mindestens einem Pensum von 50 % unterrichten. Ausserdem absolvieren die meisten
Studierenden ihre von den Universitdten organisierten Praktika bei Lehrpersonen an Ziircher
Gymnasien.

Da die Gymnasien weitgehend frei in der Auswahl der Themen und des Vorgehens im Unter-
richt sind, miisste man fiir ein repriasentatives Bild des naturwissenschaftlichen Unterrichtes
alle Gymnasien in eine Befragung einbeziehen. Darauf haben wir hier verzichtet und stattdes-
sen Lehrpersonen befragt, die am Standort Ziirich in ihrem Fach eine markante Rolle einneh-
men, zum Beispiel weil sie als Fachdidaktiker oder Praktikumslehrpersonen arbeiten. Die
traditionell grosse Freiheit der einzelnen Gymnasien in der Schweiz hat neben vielen Vortei-
len auch die Nachteile (a) der mangelnden Vergleichbarkeit und (b) von Schnittstellenpro-
blemen wie beispielsweise dem Ubertritt vom Gymnasium an die Universitit.

Um diese Probleme anzugehen, wurde im Kanton Ziirich durch die Griindung von Arbeits-
gruppen — bestehend aus Dozierenden der Hochschulen und Lehrpersonen aus den Mittel-
schulen — der Versuch unternommen, die am Gymnasium behandelten Inhalte und die Lern-
ziele miteinander abzustimmen. Fir die vier 1im Folgenden dargestellten
naturwissenschaftlichen Facher wurden Gruppen gebildet, die Empfehlungen fiir den gymna-
sialen Unterricht abgegeben haben.
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Die im Jahr 2009 fertig gestellten Berichte sind im Internet verfiigbar® und werden bei den
Empfehlungen im Teil IV dieser Expertise zusétzlich zu den hier dargestellten zusammenfas-
senden Ergebnissen der Befragung beriicksichtigt.

3.2.1 Geographie, Biologie: Lehrpersonenperspektive
Von Albert Zeyer, Freia Odermatt

Die im Herbst 2008 durchgefiihrten Befragungen von Lehrpersonen und Fachdidakterinnen
und Fachdidaktiker der Hochschulen galten der Erfassung von Inhalten und Formen des ge-
genwirtig erteilten NaTech-Unterrichts im Kanton Ziirich und der Aktivitidten und Einstel-
lungen der verantwortlichen Lehrpersonen. Fiir die Befragungen wurde die Form offener In-
terviews gewdhlt. Die Interviewer behielten dabei die von der Kerngruppe festgelegten
Fragestellungen im Auge. Die Gespriache wurden aufgezeichnet und ausgewertet. Im Folgen-
den sind die wichtigsten Argumentationsziige zusammengetasst und inhaltlich geordnet.

3.2.1.1 Geographie

Die Geographie (im Folgenden abgekiirzt mit GG) partizipiert zu gleichen Teilen an den Na-
tur- und den Geisteswissenschaften; Human-GG und physische (naturwissenschaftliche) GG
machen je etwa 50 % des Faches aus. Wenn von der Férderung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts gesprochen wird, darf die GG darum nicht vergessen werden.

Eine einseitige Konzentration auf den naturwissenschaftlichen Bereich der GG ist allerdings
nicht angezeigt, weil die doppelte Ausrichtung des Faches eine Chance darstellt. Gerade von
der GG kann man lernen, die Kluft zwischen Natur- und Humanwissenschaften zu tber-
briicken. So scheint die Gesteinskunde ein zunichst wenig attraktives Thema der physischen
GG zu sein, worauf die Lernenden meistens mit einem unwilligen ,,Wozu das? Das brauche
ich doch nie mehr in meinem Leben!* reagieren. Kann die Lehrperson aber aufzeigen, wie
Gesteine unseren Lebensraum strukturieren und wie zentral sie in unserem Alltagsleben sind
(Strassenbau, Trinkwassergewinnung), dann sind die Lernenden durchaus fiir das Thema zu
begeistern. Eine Betrachtung des Themas aus beiden Perspektiven fiihrt sie zu einem umfas-
senderen Verstindnis des Raumes, in dem wir leben.

In dhnlicher Weise wie bei der Gesteinskunde lédsst sich bei jedem Thema der GG einerseits
nach dem fragen, was ,,gegeben®, und andererseits nach dem, was ,,geschaffen* ist — womit
der Mensch ins Spiel kommt. Die Lernenden erleben, dass die naturwissenschaftlichen
Grundlagen buchstéblich in der Lebenswelt ,,verortet” werden kénnen. Exkursionen und Ex-
perimente unterstiitzen diesen Lernprozess: Experimente in der GG beweisen nicht ,,nur* die
naturwissenschaftlichen Fakten, sondern zeigen immer auch die Bedeutung derselben fiir den
Menschen auf. Sobald diese Bedeutung den Lernenden klar ist, sind sie auch bereit, sich mit
den naturwissenschaftlichen Aspekten des Themas auseinanderzusetzen. Die Attraktivitét des
Fachs wird neben diesem human factor auch durch die Themenvielfalt bestimmt: Kaum eine
Schiilerin ist fiir sémtliche Themen der GG ansprechbar, aber jeder Schiiler findet zum einen
oder anderen Thema einen Zugang.

Die unterschiedlichen fachlichen Ausrichtungen werden von den Schiilerinnen und Schiilern
auch selbst wahrgenommen. Nicht alle reagieren auf alle Anforderungen gleich. Die jungen

1 Link: http://www.educ.ethz.ch/hsgym/HSGYM _langfsg_def.pdf.
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Minner — gerade jene, die bewusst ein naturwissenschaftlich-mathematisches Gymnasium
gewahlt haben — haben eher einen Zugang zu den naturwissenschaftlichen Bereichen, wéh-
rend die jungen Frauen oft auf Distanz gehen, wenn es zu abstrakt wird. Dafiir sind Letztere
dort deutlich mehr engagiert, wo man mit einem argumentativen Fiir und Wider lebensweltli-
che Probleme zu erdrtern hat (z. B. in der Bevdlkerungs-GG). Dabei darf nicht iibersehen
werden, dass sowohl die Human- wie die physische GG sehr komplexe Themen enthalten. In
beiden Bereichen ist die wissenschaftliche Diskussion vom alltiglichen Gesprach zu unter-
scheiden; die entsprechenden Fihigkeiten miissen erlernt und eingeiibt werden. Komplexitét
schreckt die Schiilerinnen und Schiiler nicht per se ab, aber wichtig ist fiir alle (und vor allem
fiir Erstere), im Lernstoff Sinn und Lebensbeziige entdecken zu kdnnen.

Zentral fir die Zukunft des Faches ist ein (Wieder-)Ausbau der kontextuellen Aspekte. Viele
Schulen haben in den letzten Jahren Exkursionen und Experimente aus den Lehrpldnen ge-
strichen. Dabei gehoren diese Aktivitdten zum Attraktivsten des Faches. Die Néhe der Unter-
richtsgegenstdnde erleichtert es, Briicken zur Wissenschaft zu schlagen: Die Schiilerinnen und
Schiiler sind zum Beispiel interessiert daran, zu erfahren, mit welchen wissenschaftlichen
Methoden die ETH Gesteinsbewegungen erfasst, wenn entsprechende Studien in den Unter-
richt eingebracht und (soweit als moglich) nachvollziehbar gemacht werden. Auf diese Weise
lasst sich die Faszination, die Naturwissenschaft und Technik ausiiben, in die Schule bringen
und mit konkreten Berufsbildern verkniipfen. Allerdings braucht jede praktische Anwendung
Zeit und entsprechende Mittel. Die GG ist auf zusammenhingende Unterrichtsblocke, genii-
gend finanzielle Unterstlitzung (Materialbeschaffung, Weiterbildung der Lehrkrifte) und ge-
gebenenfalls institutionelle Einrichtungen angewiesen. In der gegenwértigen Situation héngt
zu vieles an den personlichen Kontaktnetzen der Lehrpersonen. Der Bezug zur Praxiswelt
(Firmen, Hochschulen) sollte ausgebaut und institutionalisiert werden. Entsprechende Arbei-
ten sollten gerechte Anerkennung erhalten (unterstiitzt z. B. ein Mitarbeiter an der Uni einen
Schiiler bei dessen Maturaarbeit, darf dieses Engagement nicht als unproduktive Zeitver-
schwendung angesehen werden).

Die GG ist im Hinblick auf die naturwissenschaftlichen Inhalte und Methoden ein Modellfach
fiir trans- und interdisziplindren Unterricht. Leider werden die entsprechenden Potenziale nur
von einer Minderheit der Schulen umgesetzt. Der Aufwand ist gewaltig und lastet einseitig
auf den Schultern der Lehrpersonen: Auch hier wiirde es mehr Ressourcen und geeignetere
Strukturen brauchen.

Naturwissenschaftliche Facher leiden unter einem Blockadeeffekt von der Mathematik her.
Ein starker problemorientierter Unterricht in der Mathematik, wie man ihn auf der Unterstufe
bereits kennt, wére auch fiir die Sekundarstufe II wiinschenswert und wiirde den Naturwissen-
schaftsfachern zugutekommen.

Ein Konzept wie das ,,Forschende Lernen* kommt dem GG-Unterricht sehr entgegen, ist im
Normalunterricht aber nur ansatzweise und nur dank aussergewohnlichem Engagement von
Lehrpersonen umsetzbar. Nach der Aufwertung zum Schwerpunktfach wire auch die Wie-
dereinfithrung eines naturwissenschaftlichen Praktikums, an dem sich alle Naturwissen-
schaftsfacher beteiligen, zu priifen.

Viele der angehenden Lehrpersonen, die in die Praktika kommen, haben zuerst grosse
Schwierigkeiten. Zum einen mangelt es ithnen an jenen Kenntnissen, die im Unterricht tat-
sdchlich bendtigt werden; meist fehlt es iiberall ein wenig. Ein PH-Konzept, in dem von An-
fang an Didaktik und Fachwissen miteinander vermittelt wird, ist nach Ansicht der befragten
Personen fiir die Sekundarstufe II dennoch keine Losung, weil die fachlichen Anforderungen
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an Gymnasiallehrpersonen doch deutlich hoher sind. Notig sind mehr Vorlesungen wie die
fachwissenschaftliche Vertiefung mit pddagogischem Fokus, die sowohl Lehrpersonen in der
Aus- und in der Weiterbildung ansprechen. Zum anderen vermisst man bei den angehenden
Lehrpersonen oft die Begeisterungsfahigkeit. Ihr Unterricht wirkt entsprechend trocken und
angelernt. Auffallend sind schliesslich sprachliche Defizite, die beim Unterrichten miindlich
und schriftlich sichtbar werden, und Unsicherheit im Auftreten. Beides wird von den Lernen-
den an Praktikantinnen und Praktikanten oft kritisiert.

3.2.1.2 Biologie

In der Arbeitsgruppe Hochschule-Gymnasium (HSGYM) sind die Erwartungen und Bediirf-
nisse der Hochschulen an die Gymnasien untersucht worden. Dabei hat sich gezeigt, dass
Studierende der Biologie (im Folgenden abgekiirzt mit BI) beim Ubertritt an Universitit und
ETH tiber geniigend fachliches Vorwissen verfiigen, um den Anfangsvorlesungen folgen zu
konnen. Das erlaubt den Schluss, dass sich die bestehenden Lehrplidne fiir den BI-Unterricht
auf der Sekundarstufe II bewdhren. Dennoch gibt es einige Punkte, bei denen Handlungsbe-
darf auszumachen ist.

BI nimmt unter den naturwissenschaftlichen Fachern eine Sonderstellung ein. Wenn die Ler-
nenden an den Mittelschulen ein naturwissenschaftliches Fach wéhlen, so steht BI bei den
meisten an erster Stelle. Die Entscheidung fiir BI diirfte zwar in einigen Féllen eine Negativ-
wabhl sein (ndmlich eine Abwahl von CH und PH, da BI als ,,weicheres* Fach mit weniger
MA gilt), viel bedeutsamer fiir die grosse Attraktivitdt ist aber der bei vielen Themen unmit-
telbar einleuchtende Lebensbezug. Fiir die Lernenden ist vor allem das relevant, was sie mit
threm eigenen Alltag in Verbindung bringen konnen. An vorderster Stelle steht hier die Hu-
manbiologie. Die Jugendlichen sind in einem Alter, in dem sich ihr Kdorper stark wandelt;
daraus ergeben sich von selbst Fragen. Themen wie Erndhrung, Sexualitét, Verhiitung, Sucht
etc. sind fiir sie von grossem Interesse. Die Jugendlichen wollen nicht nur {iber den gesunden
Korper Bescheid wissen, sondern auch iiber Krankheiten wie Krebs. Die meisten der befrag-
ten Lehrpersonen berichten zudem, dass Lernende oft mit Fragen zu Medienberichten in die
Schulen kommen; auch darin zeigt sich die Aktualitit des Faches fiir die Lernenden.
Auffallend ist, dass die Lernenden im Fach selber oft Schwierigkeiten haben, mit der Uberfiil-
le zugénglicher Informationen zurechtzukommen. Es fehlen ihnen die Kristallisationspunkte,
an denen sich biologisches Verstindnis orientiert. Es ist eine wichtige Aufgabe des Gymnasi-
ums, den Lernenden eine noch iiberblickbare Zahl von Basiskonzepten zu vermitteln, mit
denen sie vielféltige biologische Probleme andenken und diskutieren konnen (z. B. das
Grundprinzip Mutation/Selektion in der Evolution). Es ist sinnvoller, dass die Lernenden sich
auf eher weniger Elemente konzentrieren, sich diese aber so aneignen, dass sie damit selbst-
stdndig zu fachlich angemessenen Interpretationen gelangen konnen. Die Lehrkrifte wieder-
um sollten in der Aus- und Weiterbildung Methoden erlernen, wie sie solche Kernpunkte und
Basisprinzipien im Unterricht herausschéilen konnen. Auch erfahrene Lehrkréfte verlieren
sich zu oft im Préisentieren einer Fiille von Details, die zwar in der Betrachtung exemplari-
scher Gegenstidnde interessant und relevant sind, die aber nicht als Werkzeuge fiir weiteres,
selbststidndiges Arbeiten taugen. In diesem Kontext ist auch der Einsatz von ICT bedacht zu
planen, damit nicht bloss eine weitere Vermehrung von Informationen erreicht wird.

Die Mdoglichkeit, praktisch zu arbeiten, tragt wesentlich zur Attraktivitit des Faches bei. Da-
bei geht es keineswegs nur um das Erlebnis. Mit dem Beobachten und Experimentieren lernen
und trainieren die Schiilerinnen und Schiiler fachspezifisches, wissenschaftliches Denken,
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indem sie Schritt fiir Schritt nach Losungen suchen, Geduldhaben iiben und sich mit der In-
terpretation von Resultaten beschéftigen. Gerade Letzteres muss geiibt werden, weil die Ler-
nenden oft die Tendenz haben, vorschnell etwas als ,,bewiesen® anzusehen. Praktische Arbeit
ist allerdings sehr zeitintensiv, und es fehlen in vielen Schulen die dafiir nétigen, spezifischen
Unterrichtsgefdsse (notig sind mindestens Doppelstunden). Anspruchsvollere Aufgaben, wie
etwa das Zerlegen eines Organs, konnen in Ganzklassen kaum sinnvoll angegangen werden.
Oft konnen solche Arbeiten nur im Rahmen von Wahl-Projekten realisiert werden. Wenn aber
nicht alle Lernenden teilnehmen, kann die Lehrperson in der Klasse nicht auf dem erworbe-
nen Wissen aufbauen.

BI eignet sich besonders gut fiir facheriibergreifenden Unterricht — ist ganz eigentlich sogar
darauf angewiesen. So werden Themen der Okologie mit Vorteil von mehreren Seiten ange-
gangen; die Lernenden schétzen entsprechende Initiativen. Interdisziplindre Anliegen kdnnen
aber oft nur im Schwerpunktfach BI-CH aufgenommen werden oder dann im Rahmen von
eher selten stattfindenden Sonderveranstaltungen wie Projektwochen. Im Schulalltag gibt es
zahlreiche Hindernisse: Die Stundendotation ist eng, die Aufgliederung der Facher und der
daraus abgeleitete dauernde Wechsel im Stundenplan schaffen kiinstliche Fachergrenzen.
Schliesslich zeigen Lernende oft Abwehrreflexe gegeniiber CH, PH und vor allem MA — und
diese zeigen sich oft genauso bei Lehramtsstudierenden (und gar bei gestandenen Lehrperso-
nen). In Bezug auf MA beobachten die befragten Personen teils groteske Situationen: Den
Lernenden fehlt nicht nur Grundwissen, sondern oft jegliche Bereitschaft, sich iiberhaupt auf
mathematische Anwendungen einzulassen. Eine Forderung der Naturwissenschaftsficher
muss deshalb auch die MA in den Blick nehmen. Probleme ergeben sich schliesslich aus der
mangelnden Abstimmung der Lehrplédne verwandter Facher. Die BI konnte (und mochte) bei
vielen Themen auf Kenntnisse aus der CH und PH zihlen konnen, die aber noch nicht vor-
handen sind.

Fiir die Forderung der Interdisziplinaritét ist die Aus- und Weiterbildung gefordert: Die Lehr-
personen miissen Schiilerinnen und Schiilern zeigen — um nicht zu sagen: vorleben — konnen,
dass es Verbindungen zwischen den Fachern gibt, so dass sie Ressourcen erkennen und nut-
zen lernen. Damit eine Zusammenarbeit iiber die Facher hinweg realisiert werden kann,
braucht es aber wiederum geeignete Unterrichtsgefdsse, dies zeigen gerade die Erfahrungen
mit dem Schwerpunktfach BI-CH.

Ausserschulische Lernorte werden von den Schiilerinnen und Schiilern gern besucht. Wenn
die Exkursionen gut in den Lehrplan eingepasst sind, erweisen sich die erworbenen Kenntnis-
se als durchaus nachhaltig. Daneben ist fiir die Lernenden oft nicht ,,nur* die Laborarbeit an
sich wichtig, sondern genauso der Einblick in Berufswelten und die Moglichkeit, mit Berufs-
leuten zu sprechen und sie bei ihrer Arbeit zu beobachten.

Keine Einigkeit herrscht in der Frage, ob sich im Fach BI deutliche Interessensunterschiede
zwischen den jungen Frauen und den jungen Ménnern zeigen. Alle befragten Personen beob-
achten deutliche Unterschiede im Kommunikationsverhalten: Die jungen Frauen beteiligen
sich tendenziell aktiver an Diskussionen als die jungen Minner. Ebenfalls einig sind sich die
Lehrpersonen dartiber, dass ethische Fragen oft Tiir6ffner fiir das Interesse am Fach sein kon-
nen — und zwar bei beiden Geschlechtern. In Bezug auf die ,,harten* naturwissenschaftlichen
Fragestellungen beobachtet der eine Teil der befragten Lehrpersonen vorwiegend ein ,,Ab-
hingen* der jungen Frauen, der anderer Teil ein ,,Abhdngen* der weniger naturwissenschaft-
lich Interessierten beider Geschlechter.
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Das bestehende Weiterbildungsangebot wird unterschiedlich beurteilt. Ein Teil der Lehrper-
sonen wiinscht eher einen Ausbau des fachlichen Angebotes, der andere Teil vermisst spezifi-
sche padagogisch-didaktische Veranstaltungen, etwa Workshops, die ganz einfache, aber an-
schauliche Experimente vorstellen, weil das von der Universitit her Bekannte oft viel zu
kompliziert fiir den Unterricht in der Mittelschule ist. Die Implementierung neuer Lehr- und
Lernformen (z. B. SOL) sollte besser begleitet werden. Mit einem erweiterten Angebot wer-
den allerdings nicht alle Probleme zu 16sen sein: Ohne einen gewissen Druck geht es nicht.
Statt weitere Obligatorien einzufiihren, konnten mit einem Portfolio, in dem die Lehrperson
eine Anerkennung fiir die geleisteten Weiterbildungen erhélt, Anreize geschaffen werden,
Liicken zu schliessen.

3.2.2 Physik, Chemie: Lehrpersonenperspektive
Von Peter Greutmann und Elsbeth Stern

Die Facher Chemie und Physik sind Grundlagenfacher, Physik (zusammen mit Angewandter
Mathematik) und Chemie (zusammen mit Biologie) kdnnen dariiber hinaus als Schwerpunkt-

facher gewahlt werden. Chemie und Physik werden auch als Ergdnzungsficher angeboten.

Der Anteil dieser Féacher betrdgt gemédss MAR-Vorgabe 15-25 % an der Gesamtlektionenzahl.

Wie sieht der Unterricht im Kanton Ziirich nun tatsdchlich aus in diesen Fachern? Dazu haben
wir mehrere Chemie- und Physik-Lehrerinnen und -Lehrer aus verschiedenen Ziircher Gym-

nasien in Einzelgesprichen befragt. Fiir die Befragungen wurde die Form offener Interviews

gewdhlt, im Folgenden findet man eine Zusammenstellung der fiir diese Expertise relevanten
Aussagen.

Bei allen Interviewten handelt es sich um langjdhrige, hoch motivierte Lehrpersonen. Die
Freude am Erkldren, an der Vielseitigkeit des Faches und an der Arbeit mit Jugendlichen wird
mehrfach als Grund fiir die Berufswahl genannt. Wegen der grossen Ubereinstimmung in den
Antworten zwischen den Lehrpersonen in Chemie und Physik wurde auf eine getrennte Dar-
stellung der Interviews verzichtet.

3.2.2.1 Institutionelle Aspekte des Chemie- und Physikunterrichtes

Immer wieder wurde das Thema des Lehrer-Mangels beziehungsweise das Problem der An-
stellung von schlecht ausgebildeten Lehrerinnen und Lehrern im Bereich Naturwissenschaften
angesprochen. Als Griinde dafiir werden die geringeren Verdienstmoglichkeiten, das gesun-
kene Ansehen des Lehrerberufs und die kaum vorhandene Vereinbarkeit von Lehre und For-
schung vermutet. Ausserdem wurde berichtet, dass die Arbeitsbelastung — vor allem bei ei-
nem 100%-Pensum — kaum mehr zu bewiltigen ist und eine Entlastung die Attraktivitit des
Berufs (wieder) erh6hen wiirde.

Nach Meinung von einigen der Befragten ist die zu tiefe Stundendotation in den naturwissen-
schaftlichen Féachern dafiir verantwortlich, dass die Lernziele — gerade auch im Hinblick auf
die HSGYM-Empfehlungen — nicht erreicht werden konnen. Nur eine Erhdhung der Lektio-
nenzahl konnte hier Abhilfe schaffen.

Von praktische allen Befragten wurde die Schnittstellen-Thematik als problematisch bezeich-
net. Die Schiilerinnen und Schiiler kommen ohne oder mit einer ungeniigenden Vorbildung in
den naturwissenschaftlichen Unterricht im Gymnasium. Oder noch schlimmer: Durch einen
schlechten, nicht stufengerechten NaTech-Unterricht ist das Verhiltnis zu den Fiachern vorbe-
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lastet, die Lehrpersonen sind so von Beginn an mit einem Widerstand ithren Fiachern gegen-
iiber konfrontiert.

3.2.2.2 Unterricht

Grundsitzlich sind die Lehrpersonen frei, was die Unterrichtsgestaltung betrifft, sowohl in
inhaltlicher wie auch in didaktischer Hinsicht. Zwar gibt es Lehrplidne, welche die Inhalte
grob festlegen, die konkrete Ausgestaltung der einzelnen Unterrichtseinheiten obliegt aber der
jeweiligen Lehrperson. Diese Individualisierung zeigt sich auch darin, dass keine und keiner
der befragten Lehrerinnen und Lehrer den Unterricht auf ein bereits bestehendes Lehrmittel
abstiitzt.

Das fiihrt dazu, dass zwar alle Befragten dhnliche Themengebiete behandeln (Beispiel Physik:
Mechanik; Beispiel Chemie: Stochiometrie), dass aber die konkrete Ausgestaltung der Unter-
richtseinheiten sehr unterschiedlich ist. Dies gilt insbesondere auch fiir die Verkniipfung von
naturwissenschaftlichen Theorien mit technischen Themen.

Einigkeit herrschte bei den Befragten darin, dass das Experiment (Lehrerexperiment, Schiiler-
experiment, Heimexperiment und Simulationen mit Hilfe des Einsatzes von ICT) eine zentrale
Rolle im Chemieunterricht spielt.

Dabei geht es nicht nur um die Illustration von chemischen oder physikalischen Theorien,
sondern auch darum, dass die Schiiler selber etwas mit den Handen tun konnen, dass sie kom-
plexe Planungsiiberlegungen selbststindig durchfithren miissen und dass Experimente die
Freude am Erforschen von Naturphdnomenen fordern.

Der Einbezug ausserschulischer Lernorte (Life Science Learning Center, PSI, Technorama)
wird sehr unterschiedlich gehandhabt, einige der Befragten besuchen kaum je eine solche In-
stitution, andere nutzen sie als Ausflugsort oder auch so, dass sie den Schiilerinnen und Schii-
lern konkrete Arbeitsauftrige abgeben.

Eine Chemie-Lehrperson gab in diesem Zusammenhang zu bedenken, dass Lehrkrifte ohne
ausreichende Ausbildung die Kompetenz nicht haben, Experimente durchzufiihren, wodurch
dem Fach etwas Entscheidendes verloren gehe.

Grundsétzlich wird die infrastrukturelle Ausstattung fiir Experimente als gut bis sehr gut be-
zeichnet.

Die Aussagen zur Frage nach der Beriicksichtigung von interindividuellen Unterschieden di-
vergieren stark, haben aber grundsétzlich nur einen geringen Stellenwert bei der Unterrichts-
gestaltung.

Punktuell differenziert wird zwischen eher leistungsstarken beziehungsweise leistungsschwi-
cheren Schiilerinnen und Schiilern, etwa durch die Wahl entsprechender Aufgaben oder durch
individuelle Forder- beziehungsweise Stiitzmassnahmen (meist im Rahmen des reguldren
Unterrichtes).

Zudem wird der Unterricht bei den Befragten kaum nach genderspezifischen Kriterien ausge-
richtet. Zwar werden einzelne Themen bewusst im Hinblick auf Méadchen (Blutdruck messen)
beziehungsweise im Hinblick auf Jungen (Motoren) gewdhlt, eine systematische Beriicksich-
tigung dieses Aspektes hat aber niemand berichtet.”

Auch was den Einsatz von Multimedia-Lernen betrifft, spiegelt sich die individuelle Freiheit
der Lehrperson bei der Gestaltung des Unterrichtes. Zwar berichten alle Befragten, dass sie

20 TInteressant in diesem Zusammenhang ist die Feststellung, dass ,,der Frauenanteil an allen Tertidrabschliis-

sen (...) in NMT mit 17% eine der niedrigsten im internationalen Vergleich® ist (Erlach, 2008: 6).
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ICT einsetzen, allerdings in sehr unterschiedlichem Umfang und auf ganz unterschiedliche
Art. Die Bandbreite reicht vom Erstellen von PP-Prisentationen, iiber das Auswertung von
Messungsergbnissen mit EXCEL bis zum Einsatz von auf das Fach zugeschnittener Software.
Lernplattformen (wie etwa Educanet2) oder Lernsoftware werden von den Befragten eher
selten verwendet. Die IT-Ausstattung wird libereinstimmend als gut bis sehr gut bezeichnet.

3.2.2.3 Lehrmittel

Wie schon im vorangehenden Abschnitt erwédhnt, verwendet keine der befragten Lehrperso-
nen ein Lehrmittel als konstitutiven Bestandteil des Unterrichts. Entsprechend gibt es keine
verbindlichen Vorgaben durch die Lehrpldne und/oder durch die schulinternen Fachkreise.

Das heisst: Die Lehrperson vermittelt den von ihr selbst autbereiteten Stoff, Lehrbiicher oder
andere Lehrmittel spielen nur eine ergdnzende Rolle (als Klassensatz, in der Bibliothek zum
Nachschlagen, als persdnliches Buch zum individuellen Repetieren oder als Ubungsbuch).

Die folgenden Lehrmittel wurden genannt:

. Chemie: Chemie. Lehrbuch fiir Sekundarstufe II. Cornelsen Verlag
. Chemie: Elemente Chemie. Ausgabe Schweiz. Klett & Balmer
. Physik: Physik anwenden und verstehen. Deutschschweizer Physikkommission

Einhellig vertreten die Befragten die Auffassung, dass es kein fertiges Lehrmittel braucht fiir
den gymnasialen Chemie- beziehungsweise Physikunterricht. Vielmehr werden einzelne Bau-
steine gewiinscht, kiirzere Unterrichtseinheiten, die nach dem neusten Stand der Lehr-Lern-
Forschung didaktisch aufbereitet und in der Praxis erprobt sind. Dabei sollen technische The-
men eine zentrale Rolle einnehmen, insbesondere ein Repertoire an guten Einstiegsfragen so-
wie brauchbare Instrumente zur (Vor-)Wissensdiagnose wéren von grossem Interesse. Diese
Materialien sollten liber das Internet frei zugénglich sein (etwa beim ETH-Bildungsserver
EducETH), Lehrpersonen, welche an der Entwicklung solcher Materialien beteiligt sind, soll-
ten entsprechend entschéadigt werden.

Als Desiderat wurde auch vorgeschlagen, ein Sammlung von praktisch erprobten Unterrichts-
einheiten/Experimenten zuhanden von neu in den Beruf einsteigenden Lehrpersonen anzule-
gen, um diesen den Berufseinstieg zu erleichtern und die Unterrichtsqualitit zu sichern. Aller-
dings fehle es hier an Gefdssen, in denen erfahrene Lehrpersonen Zeit hétten, einen solchen
Leitfaden fiir Berufseinsteigerinnen und Berufseinsteiger zusammenzustellen.

3.2.2.4 Technische Themen im naturwissenschaftlichen Unterricht

Im Hinblick auf die Fragestellung der vorliegenden Expertise besonders erfragt wurde die
Einbettung technischer Themen in den Unterricht.

Dabei zeigte es sich, dass alle Befragten Themen aus dem Bereich der Technik aufgreifen. Im
Fach Chemie sind dies Themen wie Herstellung von Aluminium, Benzin, Batterien und Gal-
vanisieren; im Fach Physik Themen wie Verbrennungsmotoren, Raketentechnik, Dampfma-
schine, Solarzellen.

Unsere Nachfrage ergab, dass diese Einbindung von technischen Themen oft ,nur® in illustrie-
render Form geschieht, das heisst, dass in der Regel die physikalische Theorie und deren Ma-
thematisierung und erst anschliessend der technische Gegenstand als Materialisierung présen-
tiert werden.
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Keine der Lehrpersonen gestaltet den Unterricht konsequent nach dem Prinzip des ,,Reverse
Engineering®, was heissen wiirde, ausgehend vom technischen Gegenstand und entsprechen-
den Fragen ein vertieftes, verstdndnisorientiertes Wissen iiber das jeweils angewandte natur-
wissenschaftliche Gesetz zu konstruieren.

3.2.2.5 Fdcheriibergreifender und interdisziplindrer Unterricht

Sowohl die Lehrpersonen in Chemie als auch in Physik stehen facheriibergreifendem und
interdisziplindrem naturwissenschaftlichem Unterricht eher skeptisch gegentiber. Sie betonen
den spezifischen Charakter ihres Faches, der im Schulunterricht zum Ausdruck kommen miis-
se. Insbesondere die Chemiker heben hervor, dass das konsistente Theoriegebilde sowie die
eigenstidndige und differenzierte formale Sprache, in der dieses dargestellt werde, ein wesent-
liches Merkmal ihres Fachs sei, das sich auch im Unterricht widerspiegeln miisse.
Optimierungsbedarf sahen die Lehrpersonen in der Abstimmung zum Mathematikunterricht,
da die Schiilerinnen und Schiiler Probleme héitten, thre mathematischen Kenntnisse auf den
Physik- und Chemieunterricht zu libertragen.

3.2.2.6 Weiterbildung von Lehrpersonen

Unbestritten ist die Wichtigkeit von Weiterbildung aller Art (fachlich, didaktisch, bildungspo-
litisch usw.). Dabei sind die befragten Lehrpersonen weit gehend autonom bei der Wahl von
Weiterbildungsveranstaltungen.

Das Angebot wird im Allgemeinen als gut bezeichnet, ebenso die Unterstiitzung durch die
Schulleitungen.

Von zwei der Befragten wurde moniert, dass gerade fachlich hoch stehende Weiterbildung im
Ausland zu wenig unterstiitzt wird, zum Teil miissen die Kosten sogar selber bezahlt werden.
Eine grossziigige(re) finanzielle Unterstiitzung wiirde die Attraktivitit des Lehrberufs (wieder)
steigern.

3.2.2.7 Fazit und mogliche Empfehlungen

Aufgrund der in Teil 1 referierten Befunde und der in den Interviews gewonnenen Erkennt-

nisse werden sich die Empfehlungen, die das Gymnasium betreffen, auf die folgenden Punkte

konzentrieren:

. Massnahmen zur Behebung des Lehrer-Mangels

. Massnahmen zur Verbesserung der Schnittstellen-Problematik durch Forderung des
NaTech-Unterrichtes auf den Stufen Primarschule und Sek |

. Massnahmen zum vertieften Einbezug technischer Themen in den naturwissenschaftli-
chen Unterricht im Rahmen des MINT-Lernzentrums durch Erstellen von prototypi-
schen Unterrichtseinheiten

. Massnahmen zur Aufwertung des NaTech-Unterrichts durch Erhéhung der Lektionen-
zahl

3.2.3 Alle Ficher: Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler
Von Albert Zeyer, Freia Odermatt

Die Befragungen der Schiilerinnen und Schiiler wurden in zwei offen gestalteten Fokus-
Interviews durchgefiihrt. Am ersten Interview nahmen Lernende eines Gymnasiums mit
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sprachlichem Profil, am zweiten Interview Lernende eines Gymnasiums mit mathematisch-
naturwissenschaftlichem Profil teil. Befragt wurden insgesamt acht Schiilerinnen und sechs
Schiiler. Die Lernenden beider Gymnasien waren zufillig ausgewéhlt worden. Die folgende
Zusammenfassung beschrinkt sich auf die wichtigsten Diskussionspunkte.

3.2.3.1 Zum Verhdltnis der NWS und MA und der NWS-Fdcher untereinander

MA und NWS wurden von den Lernenden beider Schulen stets in einem Atemzug genannt:
Die Lernenden sehen die Grundkonzepte der MA sehr eng mit jenen der NWS verkniipft.
Vorwissen in der MA ist vor allem fiir den Zugang zur PH entscheidend: Eine negative Ein-
stellung zur MA oder Kenntnisliicken werden hier rasch zur uniiberwindlichen Hiirde.

In der Wertschidtzung der einzelnen NWS-Ficher sind grosse Unterschiede zu beobachten.
Dabei war ein deutliche Zweiteilung wahrzunehmen: Eine Gruppe von Lernenden sieht sich
mehr zu Bl und CH hingezogen, eine zweite eher zu PH und MA (und AM). Tendenziell er-
gibt sich eine Rangfolge der Wertschidtzung von BI, CH, PH zu MA oder umgekehrt.

3.2.3.2 Anforderungen der NWS und MA

Die Lernenden unterscheiden die intellektuellen Anforderungen, die in den GWS-Féchern an
sie gestellt werden, deutlich von jenen der NWS-Fécher. Es herrscht insbesondere die Mei-
nung vor, dass man NWS und MA nur bedingt ,,lernen* kdnne. Man habe eine Begabung da-
fiir, logische Probleme zu l6sen, oder man habe diese Begabung nicht. Sprachen kénne man
nlernen®, NWS und MA miisse man ,,verstehen®. Diese Einschdtzung beeinflusst auch die
Leistungserwartungen. Bei den Sprachen gehen die Lernenden von graduellen Leistungsdiffe-
renzen aus: Jemand kann mehr oder weniger gut Franzdsisch und kann sich also mehr oder
weniger gut in dieser Fremdsprache durchschlagen. Bei der MA und den stark auf MA auf-
bauenden Fachern der NWS sehen sie dagegen prinzipielle Leistungsdifferenzen: Lernende
mit einem Flair fiir Logik sind in der MA und in den stark auf MA aufbauenden NWS-
Fachern erfolgreich, die anderen haben keine Chance.

Das Bild von den ,,schwierigen NWS* wird von den Lernenden auf die entsprechenden Studi-
enfiacher iibertragen. Eine Schiilerin brachte es wie folgt auf den Punkt: ,,Ein naturwissen-
schaftliches Studium ist anspruchsvoll, dauert enorm lang und verlangt einen so grossen
Aufwand, dass man nichts anderes mehr daneben machen kann.“ Diese Einschidtzung wirkt
sich unterschiedlich auf die Motivation, gegebenenfalls ein solches Studium in Angriff zu
nehmen, aus: Bei Lernenden, die sich eher unsicher fiihlen, verursacht sie einen eigentlichen
Einschiichterungseffekt. Fehlende Erfolge in der Schule lasten solche Schiilerinnen und Schii-
ler dem fiir sie ,,zu schwierigen* Fach an und nehmen deshalb keine Durststrecke in Kauf.
Wenn ihre Begabungen (auch) eine andere Facher- oder Studienwahl zulassen, zogern sie,
NWS und MA zu wéhlen und weichen lieber aus. Besonders gefiirchtet sind offenbar die frii-
hen Selektionspriifungen in den NWS-Féachern. Unsichere Lernende zweifeln daran, dass sie
mit einer Begabung fiir MA und Naturwissenschaft, mit der sie in der Mittelschule noch ge-
niigend bis gute Resultate erzielten, auch im Studium erfolgreich sein konnen.

Auf der anderen Seite stehen Lernende, die sich von der Herausforderung der ,,schwierigen
NWS und MA nicht abschrecken, sondern gar motivieren lassen: Mehrere der Lernenden des
math.-naturwiss. Gymnasiums konnten zwar noch nicht angeben, welches Studienfach sie
wiéhlen mochten, wussten aber, dass sie an ,,die ETH gehen wollen* — also an jene Institution,
die im Gesprich mehrmals (und von denselben Lernenden) als besonders anspruchsvoll be-
zeichnet worden war.
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3.2.3.3 Frauen und NWS

Alle der befragten Schiilerinnen und Schiiler gehen davon aus, dass das bei den Geschlechtern
unterschiedliche Interesse an NWS und MA vor allem kulturell bedingt ist, dass ndmlich Bu-
ben anders erzogen und gefordert werden als Méddchen. Threr Meinung nach bestimmt nicht
das Geschlecht, ob Lernende Interesse an MA und NWS haben und darin erfolgreich seien,
entscheidend sei vielmehr die Fahigkeit logisch zu denken, und die habe man oder man habe
sie nicht.

Unter den befragten Lernenden hat sich die Erwartung, dass sich fast nur die jungen Ménner
fiir MA und NWS begeistern, nicht bestdtigt. Prasent sind entsprechende Annahmen aller-
dings allen. Vor allem Schiilerinnen, die sich in Bezug auf MA und NWS fiir weniger begabt
einschitzen, sehen sich durch diese Annahmen auch beeinflusst: Stossen sie auf Schwierig-
keiten, geben sie rasch auf und probieren es kein zweites Mal. Auf diese Weise wiirden (ver-
meintliche oder tatsdchlich vorhandene) Veranlagungen in der Schule sehr rasch verstérkt.
Dieselben Erwartungen dusserten die Lernenden auch mit Blick aufs zukiinftige Studium.
Eine sehr deutliche geschlechterabhéngige Akzentuierung zeigte sich in der unterschiedlichen
Wertschitzung der einzelnen NWS-Fécher: Fiir die BI, deren Lebensbezug sehr deutlich ist,
sind junge Frauen (wie junge Minner) leicht zu begeistern, aber je abstrakter die Facher wer-
den, desto mehr wenden sich die jungen Frauen ab. Diese Differenz wirkt sich ebenfalls deut-
lich auf die angestrebten Studienziele aus. In diesem Zusammenhang formulierten gerade
Schiilerinnen den Wunsch, mehr und frither Einblick in Studien- und Berufsfelder zu erhalten.

3.2.3.4 Der Unterricht der NWS im Untergymnasium

Die befragten Schiilerinnen und Schiiler sprechen sich einhellig fiir einen fritheren Beginn des
NWS-Unterrichts in den Schulen aus. Sie beklagen, dass sie zu einem Zeitpunkt, da sie noch
kaum Unterricht in PH oder CH gehabt haben, sich fiir oder gegen ein NWS-Gymnasium ent-
scheiden miissen. Zumal an den nicht math.-naturwiss. Gymnasien beginnt der NWS-
Unterricht sehr spédt und féllt damit in eine fiir die Lernenden sehr dichte Zeit. Die NWS-
Facher werden zudem oft in Blocken unterrichtet, die erratisch im Curriculum stehen. Die
Lernenden wiinschten sich einen kontinuierlicheren Unterricht, &hnlich wie bei den Sprachen.
Mehrfach erwdhnt wurde, dass der NWS-Unterricht am Untergymnasium oft wenig struktu-
riert und einheitlich sei, so dass in den oberen Klassen nicht darauf aufgebaut werden kénne.
Ambivalent wurde schliesslich der integrierte Unterricht auf der Unterstufe beurteilt. Ein Teil
der Lernenden hatte Miihe, die Inhalte richtig zu verorten; fiir facheriibergreifender Unterricht
sollte erst ein Bild vom Fach vorhanden sein. Ein anderer Teil berichtete von Erfahrungen
gelungenen MTU-Unterrichts, wo alltagsnahe Themen wie Wetter, Astronomie, Gesund-
heit/Krankheit sie fasziniert hiatten. Daraus sei ein Interesse an BI, CH und PH erwachsen.

3.2.3.5 Die Frage nach dem Nutzen

Die Frage ,,Was bringt mir das?* oder ,,Wozu brauche ich das?* wird auch an die NWS-
Fécher gestellt — und von den Lernenden sehr unterschiedlich beantwortet. Fiir einen Teil der
Lernenden sind NWS von sich aus attraktiv, weil sie ihnen die Vorgidnge des tiglichen Le-
bens erkldren: In jeder PH-Stunde, so ein Schiiler, verstehe er wieder etwas mehr von der
Welt. Ein anderer Teil der Lernenden beklagt dagegen, dass die NWS (v. a. PH und CH) ge-
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rade nichts mit ithrer Welt zu tun hitten. Englisch vermittle Zugang zu einer anderen Sprach-
gemeinschaft und sei also anwendbar, PH niitze im tdglichen Leben nichts.

3.2.3.6 Die Wahl der Studienrichtung

In den beiden Fokus-Interviews fiel auf, dass die Schiilerinnen und Schiiler des Gymnasiums
mit sprachlichem Profil sehr viel unentschiedener waren in Bezug auf die anstehende Studi-
enwahl als jene des math.-naturwiss. Gymnasiums. Bei den Letzteren war eine deutliche Kor-
relation zwischen gewédhltem Profil und gewiinschter Studienrichtung zu beobachten; mit ei-
ner Ausnahme wiinschten alle der befragten Lernenden eine naturwissenschaftliche oder
mathematische Studienrichtung einzuschlagen. Unter den Schiilerinnen und Schiilern des
Gymnasiums mit sprachlichem Profil fehlte diese Korrelation. Die Interessen dieser Lernen-
den waren sehr breit gefdchert, so dass die meisten Lernenden Studienrichtungen mehrerer
Fakultiten priifen wollten. Einzelne schlossen ein NWS-Studium kategorisch aus, andere —
ebenso kategorisch — ein Studium der Sprachen.

Manche Schiilerinnen und Schiiler erwédgen nach eigener Aussage die Wahl einer NaTech-
Studienrichtung deshalb nicht, weil ihnen die entsprechenden Berufsbilder fehlen. Ohne ein
attraktiv wirkendes Berufsziel sind die Lernenden kaum bereit, ein als streng geltendes Studi-
um ins Auge zu fassen.

Die in der Schule gelehrte PH und CH priagen die Erwartungen ans Studium. Wer mit dem
Unterricht an der Schule Miihe hatte, wiahlt — wenn tiberhaupt ein NWS-Fach — lieber Medi-
zin oder Psychologie, das verspricht anders zu sein. Bei der tiberwiegenden Mehrzahl der
befragten Schiilern — und vor allem Schiilerinnen — haben die ausgeprégt abstrakten Studien-
facher schlechte Karten. Fiir die meisten ist eine Studienrichtung umso attraktiver, je klarer
der Bezug zum Menschen ist. Aus Interesse am Menschen erwégen auch Lernende, die sich
nicht per se zu NWS-Féchern hingezogen fiihlen, etwa ein Studium der Medizin. Lernende,
die klar ein bestimmtes Berufsfeld anvisieren, sind offensichtlich bereit, dafiir auch einiges,
was ihnen nicht liegt, in Kauf zu nehmen.

Generell wiinschen sich die Schiilerinnen und Schiiler, mehr in die Berufswelt hineinblicken
zu konnen. Wer nicht von Haus aus Zugang zu naturwissenschaftlichen oder technischen Be-
rufsfeldern habe, konne sich kein rechtes Bild machen und stelle sich vor, dass CH nur im
Labor stattfinde und der Informatiker nur vor dem Computer sitze.

3.2.3.7 The Teacher is the Key

Die Wertschédtzung eines Faches hidngt bei den Lernenden stark von der Wertschédtzung des
jeweiligen Fachlehrers ab. Die meisten der befragten Schiilerinnen und Schiiler finden, dass
alle NWS-Ficher spannend sein kdnn(t)en; ein grundsétzliches Interesse fehlt also nicht. Die
iberwiegende Mehrheit ist auch der Meinung, von fachlich gut ausgebildeten Lehrpersonen
unterrichtet zu werden. Das Problem sei aber, dass es vielen Lehrpersonen nicht gelinge, den
Lernenden jene Freude am Fach weiterzugeben, die sie selber zum Studium dieses Fachs be-
wogen hitte. Diese Fahigkeit auf Seiten der Lehrpersonen halten vor allem jene Schiilerinnen
und Schiiler fiir sehr wichtig, die eher schwer Zugang zu MA und NWS finden.

Wodurch zeichnet sich eine ,,gute NWS-Lehrperson aus? Als wichtigsten Punkt nannten die
befragten Lernenden, dass eine Lehrperson anschaulich und kontextbezogen unterrichte. Dies
sei vor allem in CH und PH wichtig, wo der Lebensbezug weniger offensichtlich ist als in der
GG oder BI. Zudem wiinschen sich die Schiilerinnen und Schiiler von den Lehrpersonen, dass
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sie thnen den Nutzen der Ficher fiir die Berufswelt aufzeigen. Weiter sollte eine Lehrperson
gut erkldren konnen, und dies vor allem auch gern tun. Die Lernenden beklagen, dass es
Lehrpersonen gebe, die sich offensichtlich nicht vorstellen konnen, dass jemand eine Sache
nicht versteht. Dies widerspiegle sich in einer mit abstrakten Begriffen aufgebldhten Sprache.
Lehrpersonen fragen oft zu wenig nach dem vorhandenen Vorwissen der Lernenden. So
kommt es vor, dass eine PH-Lehrperson an der Tafel eine Aufgabe ,,vor sich her 16st*, ob-
wohl die Lernenden die mathematischen Kenntnisse, die fiirs Verstindnis des Dargelegten
notig wiren, noch nicht hétten. In anderen Féllen konzentrieren sich die Lehrpersonen auf
jene (meist wenigen) Schiilerinnen und Schiiler in einer Klasse, die noch mitkommen, und
lassen alle anderen links liegen. Haben Lernende den Eindruck, eine Lehrperson interessiere
sich sowieso nicht fiir sie, hdngen sie ab. Lehrpersonen miissten deshalb auch besonders auf
jene eingehen, die Miihe haben mit dem Fach.

Schliesslich erwarten die Lernenden von den Lehrpersonen, dass sie selbst engagiert fiir den
Unterricht eintreten. Wer seine eigene Arbeit nicht ernst nehme, werde auch von den anderen
nicht ernst genommen. Ein rechtes Engagement zeige sich in (vermeintlich) kleinen Dingen
wie dem fristgerechten Korrigieren und Zuriickgeben von Priifungen.
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4 Empfehlungen zur Verbesserung der schulischen
Allgemeinbildung im NaTech-Bereich im Kanton Ziirich

In diesem Teil der Expertise stellen wir gestiitzt auf die im ersten Teil dargestellten wissen-
schaftlichen Befunde und die in den folgenden Teilen identifizierten spezifischen Potenziale
und Schwichen im Kanton Ziirich 16 Empfehlungen zur Optimierung der schulischen Allge-
meinbildung im NaTech-Bereich vor. Unstrittig in der Lehr- und Lernforschung ist, dass de-
ren Erfolg von fachwissenschaftlich und padagogisch gut ausgebildeten Lehrpersonen ab-
héngt. Vor diesem Hintergrund steht die Professionalisierung von Lehrpersonen in der Aus-
und Weiterbildung im Mittelpunkt unserer Empfehlungen. Auf allen Schulstufen und in allen
Féachern wird der zukiinftige Erfolg der NaTech-Bildung davon abhéngen, ob es gelingt, eine
ausreichende Zahl von Lehrpersonen gut auszubilden sowie das Potenzial der bereits verfiig-
baren Lehrpersonen durch Weiterbildungsangebote zu optimieren. Ohne qualifizierte Lehr-
personen wiirde eine flichendeckende Erhohung der Stundenzahlen in den naturwissenschaft-
lichen Fiachern ihre Wirkung verfehlen.

Gegliedert sind die Empfehlungen in vier Bereiche, wobei sich die ersten drei auf die Schul-
stufen beziehen. Im vierten und letzten Bereich werden Empfehlungen fiir die Forderung von
inhaltlichen Schwerpunktthemen ausgesprochen, fiir die im Kanton Ziirich besonders gute
Voraussetzungen mitgebracht werden. Zu jeder Empfehlung werden die Konsequenzen fiir
die betroffenen Stakeholders ausgefiihrt, ausserdem finden sich Hinweise fiir die Bildungsdi-
rektion, was den zeitlichen Horizont fiir die Umsetzung betrifft.

4.1 Empfehlungen fiir die obligatorische Schulzeit mit Schwerpunkt auf
Primarschule und Sekundarschule 1

Als grosstes Problem in der Primarschule und der Sekundarstufe I wurde der zu geringe An-
teil an Themen zur Chemie und Physik im NaTech-Unterricht gesehen, da es an qualifizierten
Lehrpersonen mangelt. Die sechs Empfehlungen zielen darauf ab, mehr Lehrpersonen fiir den
Unterricht in Themen der Physik und Chemie zu qualifizieren. Den grossten Handlungsbe-
darf, aber auch die grossten Chancen auf eine schnelle Verbesserung sehen wir in der Primar-
schule. Wenn es geldnge, in den kommenden Jahren in dieser Schulstufe die Fundamente fiir
ein besseres Verstindnis in den Fachern Physik und Chemie zu legen, konnte der in den obe-
ren Schulstufen erteilte Unterricht besser seine Wirkung entfalten. Vor diesem Hintergrund ist
Empfehlung 1, die auf eine solche Weiterbildung abzielt, unsere wichtigste Empfehlung
iiberhaupt. Wichtig ist uns auch zu betonen, dass sich die Aktivititen der Bildungsdirektion
zundchst stirker auf die Primarschule als auf den Kindergarten konzentrieren sollten. Wir
sehen Ansatzpunkte, wie man bereits im Kindergarten das naturwissenschaftliche Verstidndnis
fordern konnte, sehen aber gleichzeitig noch grossen methodischen Entwicklungsbedarf, wie
in Empfehlung 2 zum Ausdruck kommt. Wichtig ist es, das Lernpotenzial jlingerer Kinder
nicht zu iiberschitzen, was derzeit in einigen Kindergartenprogrammen geschieht.
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4.1.1 Empfehlung 1: Anreize zur Weiterbildung von Lehrpersonen

Es sollen Anreize geschaffen werden, um Weiterbildungen fiir Lehrpersonen im Bereich der
NaTech-Fdcher attraktiv zu machen.

Begriindung der Empfehlung 1

Der NaTech-Unterricht beziehungsweise die chemischen und physikalischen Anteile spielen
in den Stufen der obligatorischen Schulzeit fast immer eine Nebenrolle und sind nicht nur von
der Stundendotation her, sondern auch in inhaltlicher sowie didaktischer Hinsicht optimier-
bar. Entscheidend ist, dass auch Lehrpersonen, die iiber keine ausreichende fachliche und
fachdidaktische Ausbildung im Bereich der Naturwissenschaften verfiigen, befdhigt werden,
einen fachlich und didaktisch qualitativ guten NaTech-Unterricht zu erteilen.

Fiir viele Bereiche existieren bereits ausgearbeitete Unterrichtsmodelle, die einen stufenge-
rechten NaTech-Unterricht auch in der Primarschule und zum Teil im Kindergarten ermogli-
chen. Um diese Unterrichtsmodelle kompetent in ihrem Unterricht einsetzen zu konnen, miis-
sen Lehrpersonen sie in einer Weiterbildung kennen lernen. Daher sollen Anreize geschaffen
werden, damit Lehrpersonen vermehrt an Weiterbildungen zu naturwissenschaftlich-
technischen Themen teilnehmen.

Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 1

Eine Moglichkeit fiir Anreize wére zum Beispiel, dass jede Schule Gutscheine speziell fiir
NaTech-Weiterbildungen bekommt, die eingeldst werden konnen oder eben verfallen. Lang-
fristig wére denkbar, dass jede Schule verpflichtet wird, zu verschiedenen, von der Bildungs-
politik vorgegebenen Themen wie ,,Naturwissenschaftlich-technischer Unterricht®, ,,Gesund-
heitsforderung®, ,Integration oder ,Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung“ je zwei
»dpezialist/-innen* stetig weiterzubilden. Diese konnten dann an der Schule eine Multiplika-
torenfunktion einnehmen. Bei der Entscheidung, in welchem Bereich sich die Schule zuerst
beziehungsweise vermehrt engagieren mochte und welche Lehrpersonen dafiir speziell wei-
tergebildet werden sollen, sollten die Schulleitungen eine zentrale Rolle spielen. Speziell fiir
den NaTech-Bereich konnten neben dem Einbringen neuer, fachdidaktisch abgesicherter Ein-
heiten und der Schulung der Kolleginnen und Kollegen der Aufbau und die Pflege einer guten
Naturwissenschaftssammlung zu den Aufgaben der NaTech-Spezialist/-innen gehdren. Auch
fiir die Ubernahme dieser Aufgaben miissten Anreize an den Schulen geschaffen werden.

Fiir die Schulen hétte diese Empfehlung die Konsequenz, dass sie zwar zundchst Zeit in die
Weiterbildung investieren miissten, dann aber iiber besser ausgebildete NaTech-Lehrpersonen
und besser ausgestattete NaTech-Sammlungen verfiigen wiirden. Dies kdme nicht zuletzt den
Schiilerinnen und Schiilern zugute. Den Schulleitungen wiirde die Verantwortung fiir die
Entwicklung ihrer Schule zum Beispiel im Bereich Naturwissenschaft und Technik iibertra-
gen. Die Lehrpersonen hétten die Moglichkeit, sich zu spezialisieren und so zu einer Quali-
tatssteigerung des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts an ihrer Schule beizutragen.
Gleichzeitig wiren die Weiterbildungsinstitutionen aufgefordert, qualitativ hochwertige Wei-
terbildungen anzubieten.

Fiir die politischen Entscheidungstriger wiirde die Umsetzung der Empfehlung zunichst be-
deuten, dass sie einen Modellversuch gutheissen sowie finanziell und ideell unterstiitzen.
Langfristig wére eine Verpflichtung fiir entsprechende Spezialistinnen und Spezialisten an
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allen Schulen auszusprechen. Die entsprechende Umsetzung in den Schulen — zunichst an
solchen, die sich freiwillig dafiir zur Verfligung stellen — sollte begleitend auf ithre Wirksam-
keit hin evaluiert werden.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 1

Wir erachten die Umsetzung dieser Empfehlung als dringlich, die Massnahmen fiir ihre Um-
setzung sollten kurz- bis mittelfristig in die Wege geleitet werden (innerhalb eines Jahres).
Langfristig miisste ein Konzept ausgearbeitet werden, wie man eine flichendeckende Umset-
zung realisieren konnte.

4.1.2 Empfehlung 2: Entwicklung von geeigneten Unterrichtsmaterialien

Fiir die obligatorische Schulzeit — insbesondere fiir die ersten beiden Zyklen* — sollen geeig-
nete Unterrichtsmaterialen zusammengestellt beziehungsweise entwickelt werden.

Begriindung der Empfehlung 2

Gerade Lehrpersonen, die nicht optimal fiir einen NaTech-Unterricht vorbereitet sind, wiin-
schen sich Materialien fiir den Unterricht. Fiir viele Bereiche existieren bereits ausgearbeitete
Unterrichtsmodelle, die einen stufengerechten NaTech-Unterricht auch in der Vorschul- und
Primarstufe gewéhrleisten, leider sind diese zu wenig bekannt.

Es wire eine gute Unterstiitzung fiir den NaTech-Unterricht der ersten beiden Zyklen, wenn
auch dafiir Materialien zusammengestellt beziehungsweise entwickelt wiirden. Idealerweise
sollte die Entwicklung in Zusammenarbeit zwischen Lehrpersonen der Zielstufen und Fach-
personen der Fachdidaktik geschehen.

Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 2

Konkret wiirde das heissen, dass Teams aus Lehrpersonen des ersten und zweiten Zyklus mit
der Unterstiitzung von Fachpersonen der Naturwissenschaftsdidaktik (facheriibergreifende)
Unterrichtseinheiten entwickeln mit dem Ziel, dass diese Einheiten flaichendeckend von vie-
len Lehrpersonen eingesetzt werden. Fiir deren Weiterbildung miisste dann wiederum Emp-
fehlung 1 greifen. Fiir die zu entwickelnden NaTech-Unterrichtseinheiten ist auch hier wich-
tig, dass diese an die Erfahrungen der Kinder ankniipfen und in Kontexte ihrer Lebenswelt
eingebunden sind. Hilfreich ist es, wenn der Ausgangspunkt eine fiir die Kinder relevante
Frage wie zum Beispiel ,,Warum schwimmt ein Schiff?* ist und im Rahmen der Einheit auch
die konkrete technische Umsetzung realisiert wird (z. B. das Bauen von Schiffen mit vorge-
gebenen Materialien, so dass sie moglichst viel Ballast laden konnen, ohne unterzugehen).
Zur Umsetzung dieser Empfehlung miissten zunédchst Lehrpersonen der Zielstufen freigestellt
sowie Fachpersonen aus den Naturwissenschaftsdidaktiken engagiert werden, um die Einhei-
ten zu entwickeln. Die beteiligten Lehrpersonen wiirden von der Expertise der anderen Invol-
vierten profitieren, was sich wiederum positiv auf ihren Unterricht und die Entwicklung ihrer
Schule im naturwissenschaftlich-technischen Bereich auswirken wiirde. Dies kdme nicht zu-
letzt auch wieder den Schiilerinnen und Schiilern zugute.

21

Zyklus1: 4-8-jahrige Schiilerinnen und Schiiler; Zyklus 2: 8-12-jéhrige Schiilerinnen und Schiiler.
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Fiir die politischen Entscheidungstriger wiirde die Umsetzung der Empfehlung bedeuten, dass
sie zundchst die Entwicklung der Unterrichtseinheiten finanziell und ideell unterstiitzen und
spéter flir einen vermehrten Einsatz werben. Die Entwicklung und der Einsatz der facheriiber-
greifenden Einheiten konnte begleitend evaluiert werden.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 2

Wir erachten die Umsetzung dieser Empfehlung als dringlich, die Massnahmen fiir ihre Um-
setzung sollten kurz- bis mittelfristig in die Wege geleitet werden. Langfristig miisste beraten
werden, wie man einen flaichendeckenden Einsatz der entwickelten Unterrichtseinheiten reali-
sieren konnte.

4.1.3 Empfehlung 3: Beteiligung an neuen Lehrmitteln zum Lehrplan 21

Der Kanton Ziirich sollte sicherstellen, dass passend zu den Inhalten des Lehrplans 21 aktuel-
le naturwissenschaftlich-technische Lehrmittel zur Verfiigung stehen und diese obligatorisch
werden.

Begriindung der Empfehlung 3

Die Befragung von Expertinnen und Experten sowie die Bestandeserhebung im Kanton Zii-
rich haben gezeigt, dass die Lehrmittel zum Teil veraltet und didaktisch nicht gut aufbereitet
sind und dass sie zum Teil kaum noch benutzt werden. Dagegen ist es gerade fiir Lehrperso-
nen, die sich fachlich und fachdidaktisch nicht sicher fiihlen, sehr wichtig, dass sie Lehrmittel
zur Verfiigung haben, die nicht nur fachdidaktische und lernpsychologische Erkenntnisse be-
riicksichtigen, sondern sie in ihrer Arbeit optimal unterstiitzen. Dazu gehort zum Beispiel,
dass es einen Lehrerteil mit Losungen und didaktischem Kommentar, Vorschldge fiir Arbeits-
blatter und klare Angaben zum Schwierigkeitsgrad gibt. Wenig hilfreich sind hingegen zu
viele Informationen ohne Veranschaulichungen und ohne Vorschldge, wie man das Exper-
tenwissen in schiilergerechten Stoff umsetzen kann.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 3

Solche Lehrmittel existieren im Moment nicht fiir alle Stufen und miissen entwickelt wer-
den — sinnvollerweise passend zum Lehrplan 21. Um nicht auf wenig passende oder qualitativ
nicht hochwertige Lehrmittel zuriickgreifen zu miissen, sollte dem Kanton daran gelegen sein,
aktiv an der Entwicklung neuer Lehrmittel beteiligt zu sein — zum Beispiel {iber den kantona-
len Lehrmittelverlag. Zudem ist zu {iberlegen, ob der Begriff ,,obligatorische Lehrmittel* im
Kanton Ziirich fiir den naturwissenschaftlich-technischen Bereich nicht auf konkrete Experi-
mentiermaterialien ausgeweitet werden sollte.

Die Konsequenzen dieser Empfehlung betrdfen vor allem den kantonalen Lehrmittelverlag
(auch im Verbund mit anderen Verlagen) sowie die Fachpersonen (im Wesentlichen Natur-
wissenschaftsdidaktiker/-innen und Lehrpersonen), die an der Entwicklung beteiligt wiéren;
die Ressourcen dafiir miissten zur Verfligung gestellt werden.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 3
Die Umsetzung dieser Empfehlung ist dusserst dringlich, da in anderen Kantonen bereits Be-
mithungen zur Erstellung neuer Lehrmittel unternommen werden.
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4.1.4 Empfehlung 4: Themen-Empfehlungen fiir Lehrpersonen

Es sollen konkrete Empfehlungen fiir Lehrpersonen ausgesprochen werden, welche anderen
Themen in ,,Mensch und Umwelt* zu Gunsten von naturwissenschaftlich-technischen Inhal-
ten weggelassen werden konnen.

Begriindung der Empfehlung 4

Die Zahl der moglichen Inhalte im Fach ,,Mensch und Umwelt* auf der Primarstufe ist sehr
gross. Darunter sind viele traditionelle Themen, die ,,schon immer in der Primarstufe gemacht
wurden® (Kapitel 5.1). Dies ist eine zusdtzliche Hiirde fiir Primarschullehrpersonen, mehr
naturwissenschaftlich-technische Themen in ihren ,,Mensch und Umwelt“-Unterricht einzu-
bringen. Wenn nun von Seiten der Bildungsbehorden Vorschlige gemacht wiirden, was gege-
benenfalls auch weggelassen werden konnte, hdtten Lehrpersonen, die NaTech-Inhalte auf
Kosten anderer Themen integrieren, bessere Argumentationsmoglichkeiten gegeniiber even-
tuellen Widerstdnden von Seiten der Eltern oder der Schulleitung.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 4

Die Umsetzung dieser Empfehlung wire vergleichsweise giinstig zu realisieren. Es miisste
»lediglich® eine Kommission eingesetzt werden, welche Themen vorschligt, die nicht mehr
verpflichtend im ,,Mensch und Umwelt“-Unterricht zu behandeln sind. Gleichzeitig miissten
konkrete naturwissenschaftlich-technische Themen vorgeschlagen werden. Dies wiirde direkt
mit den Empfehlungen 1 und 2 zusammenhéngen. Diese Empfehlungen wiirden fiir Primar-
lehrpersonen eine grosse Entlastung darstellen, wie bei der Expertentagung am 27. 02. 2009
deutlich wurde.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 4

Wir erachten die Umsetzung dieser Empfehlung als dringlich und sehr schnell realisierbar.
Sie sollte kurzfristig in die Wege geleitet werden — quasi als Ubergangsldsung, bis der Lehr-
plan 21 in Kraft tritt.

4.1.5 Empfehlung 5: Erhohung des NaTech-Anteils in der Ausbildung

Der naturwissenschaftlich-technische Anteil in der Ausbildung zur Vorschul-, Primar- und
Sekundarstufenlehrperson soll erhéht werden.

Begriindung der Empfehlung 5

Um zu vermeiden, dass der NaTech-Unterricht beziehungsweise die chemischen und physika-
lischen Anteile in der obligatorischen Schulzeit weiterhin eine Nebenrolle spielen (Kapitel 4.1
und 5.1), und um zu erreichen, dass flichendeckend fachlich und fachdidaktisch guter Na-
Tech-Unterricht gegeben wird, muss die Stundendotation im Rahmen der Ausbildung deutlich
erhoht werden — schliesslich bildet die PH Ziirich beziiglich der NaTech-Ausbildungsanteile
national wie international das Schlusslicht (Kapitel 4.1). Es ist also kein Wunder, dass sich
Zircher Lehrpersonen schlecht ausgebildet fithlen und entsprechend wenig naturwissen-
schaftlich-technische Anteile unterrichten (Kapitel 5.1).

96



ZHSF

ZURCHER HOCHSCHULINSTITUT FUR
SCHULPADAGOGIK UND FACHDIDAKTIK

uzh|eth|ph|ziirich

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 5

Uns ist durchaus bewusst, dass die Bildungsdirektion keinen direkten Einfluss auf die Gestal-
tung der Ausbildung an den Hochschulen ausiiben kann. Jedoch kdnnte es langfristig ein Um-
denken — weg von der stark padagogisch und allgemeindidaktisch geprigten Ausbildung hin
zu einer Ausbildung mit mehr Akzenten auf der Fachlichkeit und vor allem der Fachdidaktik
— unterstiitzen, wenn diese Forderung nicht nur von Seiten der Expertinnen und Experten aus
den Fachdidaktiken, sondern auch von Seiten der Bildungspolitik an die Hochschulen — vor
allem die Padagogische Hochschule Ziirich — herangetragen wiirde. Dies gilt insbesondere fiir
den Bereich der Naturwissenschaften und der Technik, da dieser Facherverbund, welcher aus
immerhin vier Einzeldisziplinen besteht, von der Stundendotation her wie ein Fach behandelt
wird.

Diese Empfehlung hitte vor allem die Konsequenz, dass es an den Ziiricher Schulen der obli-
gatorischen Stufen fachlich und fachdidaktisch besser ausgebildete Lehrpersonen gibe.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 5

Wir erachten die Umsetzung dieser Empfehlung eigentlich als dringlich, eine rasche Umset-
zung wird jedoch wahrscheinlich schwierig werden. Dieses Anliegen sollte dennoch nicht aus
den Augen verloren werden — gemiss dem Motto: ,,Steter Tropfen hohlt den Stein®.

4.1.6 Empfehlung 6: Fachbachelor als moglicher Zugang zum Sek I-Master

Der Fachbachelor in einer Naturwissenschaft soll ein moglicher Zugang zum Sekundarlehr-
personen-Master werden.

Begriindung der Empfehlung 6

Der Mangel an (vor allem im Bereich der Chemie und Physik) fachlich und fachdidaktisch
gut ausgebildeten Lehrpersonen an den Ziircher Sekundarschulen ist offensichtlich. Das liegt
unter anderem daran, dass sich Studierende, welche sich fiir ein Studium zur Sekundarlehr-
person entscheiden, nicht in erster Linie fiir Chemie oder Physik interessieren. Hingegen
missten Studierende, welche sich in erster Linie fiir die Vermittlung von Naturwissenschaften
an Jugendliche interessieren, noch drei weitere Facher studieren, um an der Pddagogischen
Hochschule Ziirich einen Abschluss als Sekundarlehrperson zu erhalten. Dadurch gehen mog-
licherweise qualifizierte Lehrpersonen verloren. Eine Moglichkeit, dem entgegenzuwirken,
wire, Studierenden mit ausgepragtem Vorwissen in den Naturwissenschaften einen Abschluss
zur Sekundarlehrperson mit zwei Fachern zu ermdglichen.

Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 6

Konkret wiirde das bedeuten, dass Studierenden mit einem (Uni- oder ETH-)Bachelor in einer
der Naturwissenschaften ermdglicht wiirde, einen Sekundarlehrperson-Master an der PHZH
zu machen, um dann als Fachlehrperson an der Sekundarstufe zu unterrichten. Das heisst, die
Personen miissten an der Pddagogischen Hochschule nicht alle vier Facher studieren, sondern
vielleicht nur ,,Mathematik* und ,,Natur und Technik*, und kénnten dann als Fachlehrperso-
nen mit vollem Lohn an einer Sekundarschule angestellt werden. Dies wiirde dem Mangel an
fachlich und fachdidaktisch gut ausgebildeten NaTech-Lehrpersonen an Ziiricher Sekundar-
schulen entgegenwirken.
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Auch in Bezug auf diesen Punkt ist uns durchaus bewusst, dass die Bildungsdirektion keinen
direkten Einfluss auf die Gestaltung der Ausbildung an den Hochschulen ausiiben kann. Je-
doch sehen wir auch hier die Mdglichkeit des indirekten Einflusses durch die politischen Ent-
scheidungstrager.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 6
Die Diskussion dieser Empfehlung in Gang zu bringen, sehen wir als dringlich an, die Umset-
zung wird sicher erst mittel- bis langfristig moglich sein.

4.2 Empfehlungen zur Schnittstellenproblematik in den Schuljahren 7 und
8: Angleichung von Untergymnasium und der Sekundarstufe I

Die Schuljahre 7 und 8 werden im Kanton Ziirich entweder in der Sekundarschule I einer
Volksschule verbracht oder im Untergymnasium eines Langzeitgymnasiums, wo traditionell
sprachliche Facher im Mittelpunkt stehen. Unabhidngig davon, welchen Schultyp die Kinder
besuchen, gibt es kein klares Konzept fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in diesen
Klassenstufen. Das heisst, der fiir die psychologische Entwicklung wichtige Altersabschnitt,
in dem der Grundstein fiir die Interessensentwicklung gelegt wird, wird derzeit im Kanton
Ziirich nicht optimal fiir die Ausbildung von Kompetenzen im NaTech-Bereich genutzt. Hier
miissen speziell auf die heterogene Schulsituation im Kanton Ziirich zugeschnittene Losungen
gefunden werden. Da auch an Gymnasien qualifizierte Lehrpersonen in Chemie und Physik
fehlen, wiirde eine Forderung nach mehr Stunden in Physik und Chemie im Untergymnasium
thre Wirkung verfehlen. Zudem bleibt das Problem, dass Schiilerinnen und Schiiler, die von
der Sekundarstufe I auf das Kurzzeitgymnasium wechseln, meist kaum in den Inhalten der
Physik und Chemie unterrichtet wurden. In unseren Empfehlungen zielen wir deshalb auf eine
starkere Zusammenarbeit zwischen Sekundarstufe I und Untergymnasium ab und schlagen
auch fiir das Untergymnasium facheriibergreifenden Unterricht vor.

4.2.1 Empfehlung 7: Entwicklung und Einsatz von ficheriibergreifenden Unterrichts-
einheiten

Von Teams aus Sekundar- und Gymnasiallehrpersonen sollen fdcheriibergreifende NaTech-
Unterrichtseinheiten fiir die Sekundarstufe I und das Untergymnasium entwickelt werden,
welche dann flichendeckend eingesetzt werden konnen.

Begriindung der Empfehlung 7

Wiéhrend im Gymnasium die naturwissenschaftlichen Féacher Biologie, Chemie und Physik
als einzelne Facher von Fachlehrpersonen unterrichtet werden, erfolgt der Unterricht auf der
Sekundarschulstufe 1 integriert. Da Sekundarlehrpersonen im Kanton Ziirich zwar das Fach
,Natur und Technik* studieren, sie aber nur in einer der Naturwissenschaften (meist Biologie)
fachlich vertieft ausgebildet sind, werden auf der Sekundarstufe 1 hauptsédchlich biologische
Inhalte vermittelt. Es wére eine Chance fiir die Naturwissenschaften, wenn facheriibergrei-
fende naturwissenschaftliche Unterrichtseinheiten entwickelt und sowohl in der Sekundarstu-
fe I als auch im Untergymnasium eingesetzt wiirden. Bei der Entwicklung sollen — neben den
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Ergebnissen der fachdidaktischen Forschung — die fachliche Expertise von Gymnasiallehrper-
sonen und naturwissenschaftlich ausgebildeten Sekundarlehrpersonen mit Erfahrung im inte-
grierten Unterrichten genutzt werden. Das Ziel wére also nicht eine ,,Nachhilfe* der Gymna-
sial- an die Sekundarlehrpersonen, sondern eine Zusammenarbeit auf gleicher Augenhdhe.

Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 7

Konkret wiirde das heissen, dass Teams aus Gymnasial- und Sekundarlehrpersonen mit der
Unterstiitzung von Fachpersonen der Naturwissenschaftsdidaktik facheriibergreifende Unter-
richtseinheiten entwickeln. Ziel ist es, diese Einheiten flichendeckend einzusetzen, wobei die
unterrichtenden Lehrpersonen von den an der Entwicklung beteiligten Personen unterstiitzt
werden. Fiir die zu entwickelnden NaTech-Unterrichtseinheiten ist zum einen wichtig, dass
diese in die lebensweltlichen Kontexte der Jugendlichen eingebunden sind und so jeweils mit
dem Thema verkniipfte Berufsfelder erschliessen. Zum anderen ist entscheidend, dass neben
den naturwissenschaftlichen Inhalten vor allem auch Fertigkeiten des naturwissenschaftlichen
Arbeitens erlernt beziehungsweise gefestigt werden. Dabei soll auch die Nutzung von Res-
sourcen und Angeboten aus Wissenschaft und Industrie im Sinne ausserschulischer Lehr- und
Lernorte bereits systematisch eingeplant werden.

Zur Umsetzung dieser Empfehlung miissten zunichst von Seiten der Gymnasien und der Se-
kundarschulen Lehrpersonen fiir die Entwicklung der Unterrichtseinheiten freigestellt sowie
Fachpersonen aus den Naturwissenschaftsdidaktiken engagiert werden. Die Bereitschaft zur
Zusammenarbeit wurde bereits signalisiert. Die beteiligten Lehrpersonen wiirden von der Ex-
pertise der anderen Involvierten profitieren, was sich wiederum positiv auf ihren Unterricht
und die Entwicklung ihrer Schule im naturwissenschaftlich-technischen Bereich auszahlen
wiirde. Dies kdme nicht zuletzt auch wieder den Schiilerinnen und Schiilern zugute.

Fiir die politischen Entscheidungstriager wiirde die Umsetzung der Empfehlung bedeuten, dass
sie zundchst die Entwicklung der Unterrichtseinheiten finanziell und ideell unterstiitzen und
spéter fiir einen vermehrten Einsatz werben. Die Entwicklung und der Einsatz der fachertiber-
greifenden Einheiten konnten begleitend evaluiert werden.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 7

Wir erachten die Umsetzung dieser Empfehlung als dringlich, die Massnahmen fiir ihre Um-
setzung sollten kurz- bis mittelfristig in die Wege geleitet werden. Langfristig miisste beraten
werden, wie man einen flaichendeckenden Einsatz der entwickelten Unterrichtseinheiten reali-
sieren konnte und ob dies sinnvoll wire.

4.2.2 Empfehlung 8: Im Untergymnasium ficheriibergreifenden Unterricht anbieten,
der sich am Lehrplan 21 orientiert

Um Kontinuitdt und Anschlussfdhigkeit der NaTech-Bildung im Untergymnasium zu gewdhr-
leisten, sollte ein ficheriibergreifendes Unterrichtsangebot gemacht werden, das sich am
Lehrplan 21 orientiert und in dem die gemeinsam von Lehrpersonen des Gymnasiums und der
Sek I-Stufe entwickelten Unterrichtseinheiten (s. Empfehlung 6) umgesetzt werden.

Begriindung der Empfehlung 8
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Im Untergymnasium kommt dem naturwissenschaftlichen Unterricht eine eher untergeordnete
Bedeutung zu. So wird in Chemie und Physik jeweils fiir ein halbes Jahr in zwei Wochenlek-
tionen Fachunterricht erteilt, der nicht wirklich mit anderen Schulstufen abgestimmt ist und
dessen Nachhaltigkeit optimiert werden konnte. Facheriibergreifender Unterricht, in dem auch
die Gelegenheit besteht, Themen der Biologie und Geographie in einen zeitgemissen natur-
wissenschaftlichen Bezug zu stellen, konnte sich positiv auf die Interessensentwicklung und
Lernmotivation auswirken. Dies wird umso mehr der Fall sein, als Schiilerinnen und Schiiler
des Untergymnasiums in einem Alter sind, in dem eine eigenstindige Interessensentwicklung
voranschreitet. Die Inhalte sollen eine Briicke bilden zwischen dem phidnomenorientierten
Unterricht in der Primarschule und dem fachspezifischen Unterricht in den spéteren Jahren
am Gymnasium. Der facheriibergreifende Unterricht konnte von Lehrpersonen aus der Biolo-
gie und der Geographie erteilt werden, wenn sichergestellt ist, dass die Inhalte aus der Che-
mie und der Physik addquat vermittelt werden. Vor dem Hintergrund des Lehrpersonenman-
gels in diesen Fiachern wiirde das eine Entlastung bedeuten.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 8

Diese Empfehlung ist eng an die Empfehlung 3 gebunden und bedeutet eine Fortfiihrung der
Arbeit in den dort vorgeschlagenen Teams. Der Bildungsdirektion kime die Aufgabe zu, fiir
die Akzeptanz der Empfehlung an den Gymnasien zu sorgen und eventuell eine Verdnderung
der rechtlichen Grundlagen anzustossen. Im Gegensatz zu den Lehrpersonen fiir Geographie
und Biologie stehen Lehrpersonen in Physik und Chemie facheriibergreifendem Unterricht im
Gymnasium sehr skeptisch gegeniiber. Fiir die Lehrpersonen aus diesen Fachern muss er-
sichtlich werden, dass ein facheriibergreifender Unterricht im Untergymnasium den Zugang
zu den spezifischen chemischen und physikalischen Inhalten in den hdheren Jahrgangsstufen
erleichtert.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 8
Mit der Umsetzung der Empfehlung sollte parallel zu der Umsetzung der Empfehlungen 2
und 3 begonnen werden.

4.2.3 Empfehlung 9: Naturwissenschaftlicher Schwerpunkt im Untergymnasium

Langzeitgymnasien sollten die Chance erhalten, mit einem naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt zu beginnen. Kurzzeitgymnasien sollten die Chance erhalten, Langzeitgymnasien mit
einem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt zu werden.

Begriindung der Empfehlung 9

Derzeit kann man sich im Kanton Ziirich erst in den letzten vier Jahren vor der Matura auf
Naturwissenschaften spezialisieren. Dass die sprachlichen Facher auf dem Langzeitgymnasi-
um zumindest in den ersten Jahren dominieren, wird immer hdufiger kritisiert. Schiilerinnen
und Schiiler, deren Interessen und Begabungen schon frilh in eine eher mathematisch-
naturwissenschaftliche Richtung gehen, werden nicht (optimal) gefordert. Dafiir sprechen
auch die Befunde von Benbow und Lubinski (Kapitel 3.6), wonach Schiilerinnen und Schiiler
mit einem ausgepriagten raumlich-visuellen Begabungsprofil ihre Ressourcen durch frithe
Lernangebote im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich besser nutzen konnten.
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Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 9

Bereits bestehenden Langzeitgymnasien sollte die Chance gegeben werden, von Anfang an
einen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt zu bilden. Andererseits sollten Kurzzeitgymnasi-
en mit einem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt die Moglichkeit bekommen, sich in ein
Langzeitgymnasium zu verwandeln. Die Bildungsdirektion konnte die Tragerhochschulen des
ZHSF zur Unterstiitzung ausgewéhlter Modellschulen heranziehen. Das MINT-Lernzentrum
und das Life-Science-Learning-Center (LSLC) verpflichten sich, eigens fiir die Langzeitgym-
nasien im Bereich der ,,Naturwissenschaften* Lerngelegenheiten bereitzustellen.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 9

Mit einer interessierten Schule (am besten einem etablierten Langzeitgymnasium) konnte
zeitnah mit der Einrichtung einer Naturwissenschaftklasse in der Jahrgangsstufe 7 begonnen
werden. In Abhdngigkeit des Erfolgs und der Machbarkeit dieses Pilotprojektes konnten an-
dere Klassen und Schulen einbezogen werden.

4.3 Empfehlungen zum NaTech-Unterricht in der Sekundarstufe II
(Gymnasium)

Am Gymnasium stellt sich die Situation des NaTech-Unterrichtes vielfach positiver dar als in
den unteren Schulstufen. Die Lehrpersonen sind fachwissenschaftlich sehr gut ausgebildet
und sie sind mit der Ausstattung ithrer Schulhduser fiir die Durchfiihrung von Experimenten
zufrieden. Zudem wird von den Lehrpersonen positiv erlebt, dass ihre Planung und Gestal-
tung des Unterrichts kaum reglementiert werden, weshalb es ausreichend Spielraum fiir die
Erprobung innovativer Vorgehensweisen gibt. Halten Lehrpersonen beispielsweise einen
zeitweilig nach Geschlechtern getrennten Unterricht fiir sinnvoll, kdnnen sie dies schulintern
regeln, ohne dass es behordlicher Regelungen bedarf. Solche Freiheiten werden von allen
Lehrpersonen geschétzt und sollten auch in Zukunft aufrechterhalten werden.

Auch fiir das Gymnasium zielen die meisten unserer Empfehlungen auf Weiterbildungsmass-
nahmen ab, die sich nachhaltig auf den Unterricht auswirken. Hier sehen wir grossen Hand-
lungsbedarf: Das gegenwirtige durch fachwissenschaftliche und piddagogische Kurse domi-
nierte Weiterbildungsangebot sollte stirker auf langerfristig angelegte unterrichtsbegleitende
Weiterbildungsmoglichkeiten ausgerichtet werden, bei denen die Lehrpersonen an der Wahr-
nehmung von und dem Umgang mit Lern- und Verstindnisschwierigkeiten ihrer Schiilerinnen
und Schiiler arbeiten. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sollten moglichst schnell weiteren
Lehrpersonen zur Verfiigung gestellt werden. Der Vorteil von unterrichtsbegleitenen Weiter-
bildungsmassnahmen besteht auch darin, dass kein schwer zu substituierender Unterricht aus-
fallen muss. Eine Trennung von Weiterbildung und Unterrichtsentwicklung ist mit dem mo-
dernen Professionsverstindnis von Lehrpersonen nicht ldnger vereinbar.

Bei den folgenden Empfehlungen wurde auch beriicksichtigt, dass sich die Situation fiir die
vier naturwissenschaftlichen Facher unterschiedlich darstellt. So sind fiir Biologie eher giin-
stige Rahmenbedingungen gegeben: Das Fach ist bei den Schiilerinnen und Schiilern recht
beliebt, es wird iiber die gesamte Schulzeit hinweg angeboten, und es stehen qualifizierte
Lehrpersonen in ausreichender Zahl zur Verfiigung. Die EVAMAR-Studie zeigt, dass es den
Gymnasien im Kanton Ziirich schweizweit tiberdurchschnittlich gut gelingt, Kompetenzen im
Fach Biologie zu vermitteln. Ahnlich sieht es fiir die Geographie aus. Deutlich anders ist die
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Situation in den Fachern Chemie und Physik. Diese Facher sind unter Schiilerinnen und Schii-
lern traditionell eher unbeliebt, weil sie als besonders schwer gelten. Dieses Urteil wird durch
die Realitdt gestiitzt: In beiden Fachern muss vergleichsweise viel Stoff in wenig Unterrichts-
zeit untergebracht werden. Der Bezug naturwissenschaftlicher Konzepte zum Alltag — wie
zum Beispiel bei der Anwendung in der Technik — wird nicht deutlich. Da die Ausbildung der
Lehrpersonen in Physik und Chemie im Kanton Ziirich im Verantwortungsbereich der ETH
liegt, fiihlt sich diese Tridgerhochschule des ZHSF fiir eine Verbesserung der schulischen
Lernsituation verantwortlich. Das grosste Problem fiir die Ficher Chemie und Physik stellt
aber der Mangel an qualifizierten Lehrpersonen dar. Dieses Problem wird sich nicht kurzfri-
stig losen lassen, aber es erfordert sofortige Massnahmen.

4.3.1 Empfehlung 10: Science for all im Unterricht und erginzende ausserschulische
Angebote fiir besonders Interessierte

Lehrpersonen sollten darin ermutigt werden, ihren gesamten Unterricht — auch im Grundla-
genfach der gymnasialen Oberstufe — auf eine Allgemeinbildung auszurichten. Sie sollen ihre
Aufgabe nicht darin sehen, Elemente eines naturwissenschaftlichen und technischen Studiums
vorwegzunehmen. Damit dies guten Gewissens geschehen kann, sollte besonders interessier-
ten und leistungsbereiten Jugendlichen der Zugang zu ausserschulischen Lerngelegenheiten
erleichtert werden, in denen sie bestimmte Interessen vertiefen konnen.

Begriindung der Empfehlung 10

Es muss das vordringliche Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts sein, den Lernenden
eine naturwissenschaftliche Bildung zu vermitteln, welche die grundlegenden Erkldrungen
zur materialen Welt aufnimmt, die die Naturwissenschaften zu bieten haben. Zugleich muss
vermittelt werden, wie die Naturwissenschaften arbeiten, um zu diesen Erkldrungen zu kom-
men. Alle Lernenden, auch die zukiinftigen Studierenden der Bereiche Naturwissenschaften
und Technik, sollten zu einer kritisch-konstruktiven Haltung gegeniiber Wissenschaft und
Technik erzogen werden. Biirgerinnen und Biirger der Zukunft sollen verstehen, was Wissen-
schaft und Technik fiir sie selbst und fiir die Gesellschaft zur Losung von Problemen beitra-
gen konnen.

Allerdings sollten besonders interessierte und leistungsbereite Jugendliche darin unterstiitzt
werden, Lerngelegenheiten zu nutzen, in denen sie iiber den Schulunterricht hinaus Spezial-
kenntnisse erwerben konnen.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 10

Im Kanton Ziirich gibt es von Seiten der Hochschulen, aber auch von Firmen zahlreiche Mog-
lichkeiten, die besser bekannt gemacht werden sollten. Auf diese Weise konnte eine fruchtba-
re Koexistenz zwischen allgemeinbildendem Unterricht und spezieller Forderung hergestellt
werden und die Lehrpersonen konnten sich auf ihren Kernbereich der Allgemeinbildung
konzentrieren. Der finanzielle Beitrag der Bildungsdirektion wiirde sich auf die Etablierung
einer Informationsstelle beschrinken, welche die ausserschulischen Angebote sammelt und
den Schulen kommuniziert. Fiir eine solche Stelle liesse sich moglicherweise auch ein priva-
ter Trager finden.
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Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 10
Diese Empfehlung kann sofort umgesetzt werden, indem die Bildungsdirektion entscheidet,
aus welchen Quellen die Informationsstelle finanziert werden soll.

4.3.2 Empfehlung 11: Weiterbildungsmassnahmen fiir Lehrpersonen in Chemie und
Physik im Umgang mit Lernschwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler

In den als schwierig geltenden Fdachern Chemie und Physik sollten die Lehrpersonen gezielte,
auf bestimmte Inhaltsbereiche abgestimmte nachhaltige Weiterbildungsangebote erhalten, in
denen sie die Lernschwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler besser verstehen lernen
und den Einsatz von Massnahmen zum Umgang mit diesen erproben.

Begriindung der Empfehlung 11

In den Interviews mit den Lehrpersonen fiir Physik und Chemie wurde deutlich, dass die
Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler im Kanton Ziirich dhnlich gelagert sind, wie in
der Forschungsliteratur beschrieben wird: Die wissenschaftlichen Konzepte werden hiufig
nur oberfldchlich verstanden. Es konnen Definitionen wiedergegeben und Rechenregeln auf
bekannte Aufgaben angewendet wenden, aber sobald Transferleistungen gefordert werden,
scheitern sie. Aufgrund der hohen fachwissenschaftlichen Anforderungen an Gymnasiallehr-
personen in der Schweiz ist deren Distanz zum Schiilerwissen besonders gross. Es besteht die
Gefahr, dass Lehrpersonen sich ,hinter der Wagenburg ihres Fachwissens* verschanzen und
die meisten Schiiler fiir undankbar oder unfahig halten. Die Lehrpersonen konzentrieren sich
auf die wenigen Interessierten, die von sich aus viel mitbringen und darum wenig Foérderung
brauchen, wie Nicolas Lienert, Rektor am Realgymnasium Rémibiihl, bei der Expertentagung
am 27. 02. 2007 treffend bemerkte.

Lehrpersonen in Chemie und Physik miissen verstehen, dass auch fiir weit iiberdurchschnitt-
lich intelligente Schiilerinnen und Schiiler der Stoff sehr schwierig ist und deshalb nicht nach
einer einmaligen Erkldarung — und sei sie auch noch so gut — verstanden werden kann. Die in
der Lehr- und Lernforschung entwickelten Instrumente zur formativen Leistungsbeurteilung
und zu kognitiv aktivierenden Lernformen konnen hier weiterhelfen und sollten zentraler Be-
standteil unterrichtsbegleitender Weiterbildungsangebote sein.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 11

Lehrpersonen in Physik und Chemie sollten Gutscheine fiir eine Weiterbildung in formativer
Leistungsbeurteilung und dem Einsatz kognitiv aktivierender Lernformen in einem von ihnen
als besonders schwierig erlebten Unterrichtsgebiet erhalten. Die Weiterbildung wiirde sich
iiber mehrere Monate erstrecken, da sie auf den aktuellen Unterricht zugeschnitten sein soll
und diesen begleitet. Lehrpersonen, die dhnliche Inhaltsgebiete gewdhlt haben, wiirden in
Kleingruppen (ca. 5 Personen) in der Weiterbildung zusammenarbeiten, die von einer Wis-
senschaftlerin oder einem Wissenschaftler aus der Fachdidaktik beziehungsweise der Lehr-
und Lernforschung geleitet wiirde und von der Bildungsdirektion finanziert wiirde. Diese Per-
son wiirde sich fiir einige Monate ausgiebig mit dem zu behandelnden Thema aus der Per-
spektive der Lernforschung befassen und beim Einsatz von Diagnoseinstrumenten und darauf
abgestimmten pddagogischen Massnahmen beratend zur Seite stehen.
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Die Anzahl der Lehrpersonen in Physik und in Chemie im Kanton Ziirich ist iiberschaubar.
Deshalb ist es nicht unrealistisch, dass in einem auf einige Jahre angelegten Programm der
iiberwiegende Teil der Lehrpersonen bei einem solchen Programm mitmachen kann.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 11

Mit der Empfehlung kann sofort in kleinem Rahmen begonnen werden. Das Programm kann
abgestimmt auf die Nachfrage und die zur Verfiigung stehenden wissenschaftlichen Berater
ausgedehnt werden.

4.3.3 Empfehlung 12: Entwicklung eines Massnahmenkatalogs zum Umgang mit dem
Mangel an qualifizierten Lehrpersonen in Chemie und Physik

Der eklatante Mangel an qualifizierten Lehrpersonen in Chemie und Physik wird mittelfristig
nicht zu beheben sein und erfordert deshalb die Entwicklung eines Massnahmenkatalogs zur
Schadensbegrenzung.

Begriindung der Empfehlung 12

Trotz der eigentlich guten Voraussetzungen fiir guten fachwissenschaftlichen Unterricht an
Schweizer Gymnasien muss aufgrund des eklatanten Mangels an ausgebildeten Lehrpersonen
in den Féachern Physik und Chemie die Qualitdt des Unterrichtes vielerorts infrage gestellt
werden. Der Unterricht in diesen Fachern wird nicht selten gerade in unteren Klassen von
Lehrpersonen erteilt, die weder ihre didaktische Ausbildung abgeschlossen haben noch Pra-
xisexpertise mitbringen. Fast alle Studierenden im Studiengang ,,Lehrdiplom fiir Maturitéts-
schulen in den Fiachern Physik, Chemie und Mathematik unterrichten bereits, fiithlen sich
aber hiufig tiberfordert, wie sie den Dozierenden an den Hochschulen offen bekennen. Sub-
optimaler Unterricht ist die Folge — und damit auch die Gefahr, dass sich noch mehr Schiile-
rinnen und Schiiler von den naturwissenschaftlichen Fachern abwenden. Man wird sich auf
diesen Mangel in den ndchsten Jahren einstellen miissen und sollte einen Katalog an Mass-
nahmen zur Schadensbegrenzung treffen.

Vorschldge zur Umsetzung von Empfehlung 12

Wir empfehlen ein Vorgehen in folgenden Schritten:

1) Bestandesaufnahme: Zunichst geht es um eine Erhebung der tatsdchlichen Verhiltnisse,
das heisst darum herauszufinden, welches Ausmass der Lehrermangel in den Fachern Chemie
und Physik an den Maturitdtsschulen im Kanton Ziirich erreicht hat, welche Qualifikationen
die beschiftigten Lehrpersonen mitbringen und in welchen Klassen sie eingesetzt werden.
Empfohlen wird, auch Informatik und Mathematik in diese Bestandesaufnahme mit einzube-
ziehen, da hier vergleichbare Probleme wie in Physik und Chemie zu erwarten sind. Allein
die Tatsache, dass die neue EVAMAR-Studie dem Kanton Ziirich zwar gute Leistungen in
Biologie (wo es keinen eklatanten Mangel an qualifizierten Lehrpersonen gibt), aber schwa-
che Leistungen in Mathematik bescheinigte, weist darauf hin, dass nicht in erforderlichem
Masse qualifizierter Unterricht in diesem Fach angeboten werden kann. In der Bestandesauf-
nahme sollte auch in Erfahrung gebracht werden, welche Massnahmen zur Qualitétssicherung
des von nicht ausgebildeten Lehrpersonen erteilten Unterrichtes derzeit vorgenommen werden
und wo Schulleitungen Unterstiitzung wiinschen.
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2) Konzept ausarbeiten: Liegt die Bestandesauftnahme vor, sollte eine Arbeitsgruppe beste-
hend aus Vertretern der Mittelschulen, der Bildungsdirektion und den Universitdten ein Kon-
zept erarbeiten, wie man die Qualifikation von didaktisch nicht oder zu wenig ausgebildeten
Lehrpersonen erfassen und auch verbessern kann. Von Seiten der Universititen kann die
Entwicklung von Assessment- und Beratungsverfahren zur Qualitdtssicherung von Unterricht
angeboten werden fiir Lehrpersonen, die noch kein Lehrdiplom erworben haben.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 12

Mit der Umsetzung kann sofort begonnen werden. Der Aufwand fiir die Bestandesaufnahme
ist gering, da lediglich die 20 Gymnasien im Kanton Ziirich involviert sind. Die Arbeitsgrup-
pe konnte in einigen Monaten ihre Arbeit aufnehmen.

4.3.4 Empfehlung 13: Entwicklung eines Massnahmenkataloges zur Steigerung der
Attraktivitit des Studiengangs ,,L.ehrdiplom fiir Maturititsschulen*

An der ETH Ziirich und an der Universitdt Ziirich sollte ein Katalog von Massnahmen ent-
wickelt werden, der den Studiengang ,, Lehrdiplom fiir Maturitditsschulen* in den naturwis-
senschaftlichen Fdchern fiir Studierende attraktiver macht. Insbesondere in den Mangelfi-
chern Chemie und Physik sollte schon wihrend des Fachstudiums potenziellen Lehrpersonen
Modglichkeiten geboten werden, sich auf das Lehren am Gymnasium vorzubereiten.

Begriindung der Empfehlung 13

Seitdem im Herbst 2006 der neue Studiengang fiir ein Lehrdiplom an Maturitditsschulen an
der ETH Ziirich und der Universitdt Ziirich eingefiihrt wurde, haben sich deutlich mehr Stu-
dierende fiir das Fach Sport als fiir die Facher Physik, Chemie, Mathematik und Informatik
eingeschrieben. Zumindest bis zum letzten Jahr waren die Chancen fiir Absolventen dieser
Facher ausserhalb von Schule und Universitdt sehr gut und die Verdienstmoglichkeiten waren
ungleich besser als im Lehrberuf. Die Annahme, dass unter solchen Konditionen entweder
Personen mit einer ganz besonderen Passion fiir den Lehrerberuf die Ausbildung wéhlen, oder
aber solche, fiir die der Lehrerberuf eine Verlegenheitslosung ist, wird auch durch Eindriicke
der Lehrenden gestiitzt. Es dringt sich also auf, bereits an der Hochschule Massnahmen zu
treffen, um potenzielle Lehrpersonen gezielt zu fordern.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 13

In einem ersten Schritt sollte an der ETH Ziirich und der Universitdt Ziirich eine Bestandes-
aufnahme gemacht werden hinsichtlich der Anzahl der eingeschriebenen Studierenden in den
NaTech-Fachern. Auch ihre Motivation, den Lehrberuf zu wihlen, sollte erhoben werden. Bei
dieser Bestandesaufnahme sollte die Akzeptanz folgender Vorschldge gepriift werden:

a) Studierenden mit deutlich liberdurchschnittlichen Leistungen im Grundstudium wird ein
Fast-Track-Studiengang fiir ein Lehrdiplom angeboten. Durch gezielte Studienberatung und
spezielle Lehrveranstaltungen soll ausgewéhlten Studierenden ein schneller Abschluss ermog-
licht werden und finanzielle Anreize gegeben werden, indem sie z. B. als Assistenten in fach-
didaktischen Projekten mitarbeiten.
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b) An der ETH Ziirich wird gepriift, welche Mdglichkeiten es gibt, Studierende, die an einem
schnellen Abschluss interessiert sind, gezielt bei der Auswahl von Lehrveranstaltungen zu
unterstiitzen. Ein erster Schritt in diese Richtung konnte an der ETH ein Angebot im Pflicht-
wabhlfach sein. Mit Veranstaltungen zu Themen wie ,,So lernt der Mensch* konnte bei Studie-
renden schon recht frith das Interesse an einer Lehrtitigkeit geweckt werden.

c) Vermeidung von Zielkonflikten bei Studierenden: Eine Promotion und die Absolvierung
des Studiengangs ,,Lehrdiplom fiir Maturitdtsschulen* sind nur schwer miteinander vereinbar,
weshalb man sich fiir eine der beiden Optionen entscheiden muss. Wegen der hohen Arbeits-
belastung im Lehrdiplom-Studiengang weigern sich viele Professoren, die Studierenden als
Doktoranden anzustellen. An der ETH Ziirich wird gepriift, ob Professoren, die Doktoranden
einstellen, welche den Erwerb eines Lehrdiploms mit besonderem Interesse verfolgen, eine
Bonuszahlung fiir ihren Personalfonds erhalten konnen.

d) Aus der Not eine Tugend machen: Nutzung der Lehrtitigkeit bei Studierenden. Die Tatsa-
che, dass die meisten Studierenden bereits regulidr an Schulen lehren, stellt fiir Schulen und
Hochschulen eine Herausforderung dar, die produktiv genutzt werden sollte. Erfahrungen im
Umgang mit dem Unterrichten konnen in Leistungsnachweisen fiir Lehrveranstaltungen ein-
gebaut werden. Ausserdem sollten Regelungen gefunden werden, wie und in welchem Aus-
mass die eigene Unterrichtserfahrung als Praktikum angerechnet werden kann. Es ist wenig
sinnvoll, Personen, die bereits seit mehreren Jahren unterrichten, bei den Praktika Studieren-
den gleichzustellen, die zum ersten Mal vor einer Klasse stehen. Die Regelungen der ETH
Zirich und der Universitédt Ziirich gehen hier auseinander. Im Rahmen des ZHSF wird zwi-
schen UZH und ETH eine einheitliche Regelung getroffen, die den Studierenden unnétige
Arbeit erspart.

e) Berufliche Abwechslung fiir Lehrpersonen anbieten: Auch passionierte Lehrpersonen ha-
ben zuweilen das Bediirfnis nach einer Unterbrechung der Unterrichtstitigkeit. Insbesondere
wenn man an einem Kurzzeitgymnasium ein einziges Fach unterrichtet, kann der Beruf auf-
grund der hiufigen Wiederholungen einténig werden. Vor dem Hintergrund der sehr intensi-
ven Fachausbildung der Lehrpersonen ergiben sich an den Universitidten zumindest drei Op-
tionen fiir eine Unterbrechung der Tétigkeit an der Schule: (i) bezahlte Mitarbeit in einem
Forschungsprojekt am Fachdepartement; (ii) Mitarbeit in didaktischen Projekten; (iii) Uber-
nahme von so genannten Briickenkursen, in denen Studierende Stoff nachholen kénnen, den
sie am Gymnasium entweder nicht durchgenommen oder nicht verstanden haben.

Néchster Schritt: An der ETH Ziirich und der Universitdt Ziirich werden Moglichkeiten ge-
priift, um Lehrpersonen voriibergehend Arbeitsmoglichkeiten zu bieten, bei denen sie sich
auch weitere Anregungen fiir ihre Lehrtitigkeiten holen konnen.

Nach Abschluss der Bestandesaufnahme wird ein fiir die Hochschulen verbindlicher Mass-
nahmenkatalog erstellt. Bei der Umsetzung dieser Empfehlung sind zunichst die Hochschulen
gefragt, aber da einige Massnahmen sich auch auf den Schulalltag beziehen, sollte die Bil-
dungsdirektion in die Diskussion involviert sein.
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Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 13

An der ETH Ziirich wird mit der Bestandesaufnahme im kommenden Herbstsemester begon-
nen und iiber das ZHSF soll diese auch auf die Universitit Ziirich ausgeweitet werden. Sobald
ein Massnahmenkatalog entwickelt wurde, werden involvierte Institutionen einbezogen.

4.4 Empfehlungen fiir themenbezogene Schwerpunkte im NaTech-
Unterricht

Die drei folgenden Empfehlungen zielen darauf ab, das besondere Potenzial im Kanton Zii-
rich fiir eine Optimierung des NaTech-Unterrichtes auf allen Schulstufen zu nutzen. An allen
drei Tréagerhochschulen des ZHSF wird mit unterschiedlichen thematischen Ausrichtungen
Forschung zum Lernen im NaTech-Bereich betrieben. So wurde von der UZH und der ETH
vor einigen Jahren das Life Science Learning Center (LSLC) gegriindet, welches Schiilerin-
nen und Schiilern aller Schulstufen Moglichkeiten zum forschenden Lernen im Bereich der
Genetik bietet.” Themen zur Umwelt und Gesundheit nehmen im IGB der UZH einen grossen
Stellenwert ein. Das neu gegriindete MINT-Lernzentrum®* an der ETH arbeitet in Kooperation
mit der PHZH und dem Technorama Winterthur daran, Themen zur Technik in den naturwis-
senschaftlichen Unterricht zu integrieren. Wie Lehrpersonen des Kantons Ziirich so in die
Entwicklungsarbeit einbezogen werden konnen, dass moglichst zeitnah positive Auswirkun-
gen auf den Unterricht zu erwarten sind, wird im Folgenden erortert. Die ETH ist bereit, den
von ihr finanzierten Bildungsserver EducETH fiir die Dokumentation von Unterrichtsmateria-
lien zur Verfiigung zu stellen.

4.4.1 Empfehlung 14: Lehrpersonen dabei unterstiitzen, ausgewihlte Themenbereiche
auf Inquiry-based Science Education (IBSE) umzustellen

In allen NaTech-Fdchern sollte es Weiterbildungsmassnahmen geben, welche es Lehrperso-
nen ermoglichen, lernwirksamen Unterricht zum forschenden Lernen im Sinne von ,, Inquiry-
based Science Education* anzubieten. Zudem sollten die Entwicklung und Dokumentation
von Unterrichtsmaterial unterstiitzt werden, welches zukiinftig die Durchfiihrung von IBSE
erleichtert.

Begriindung der Empfehlung 14

Inquiry-based Science Education (IBSE) ist in der internationalen Naturwissenschaftsdidaktik
zu einem Schliisselwort des naturwissenschaftlichen Unterrichts geworden. Unter inguiry
werden allgemein Zugédnge zum naturwissenschaftlichen Unterricht verstanden, durch die die
Schiilerinnen und Schiiler selbststindig naturwissenschaftliche Themen erforschen und sich in
selbstgesteuertem Lernen naturwissenschaftliche Konzepte beziehungsweise Wissen aneignen
konnen. Auf diese Weise kann auch die Entstehung von naturwissenschaftlichem Wissen bes-
ser nachvollzogen werden, was auch zu den Lernzielen des NaTech-Unterrichtes gehort. Da-
bei versucht IBSE einen Mittelweg zu finden zwischen einem rein nachvollziehenden Lernen
einerseits, bei dem durch die Lehrperson Wissen auf die Schiilerinnen und Schiiler transferiert

2 Link: http://www.lslc.ch.

Link: http://www.educ.ethz.ch/mint.
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wird, und so genannt explorativem Vorgehen andererseits, bei dem die Lernenden vollig frei
sind in der ,,Exploration® des naturwissenschaftlichen Inhaltes. Bei letzterem besteht nach-
weislich die Gefahr, dass sehr viel Zeit mit wenig lernwirksamen Aktivititen verbracht wird.
Um dieser unerwiinschten Tendenz entgegenzuwirken, miissen Arbeitsauftrage und Aktivita-
ten der Schiilerinnen und Schiiler sehr sorgfaltig auch unter Beriicksichtigung von Methoden
und Befunden der Lehr- und Lernforschung geplant werden.

Die Empfehlung ist nicht einseitig aus einer Defizit-Perspektive zu verstehen: Es geht nicht
darum, in Ziirich etwas nachzuholen, was anderenorts bereits géingige Praxis ist. Eine sinn-
volle Ausrichtung des NaTech-Unterrichtes auf IBSE steckt noch in den Anfdangen und ange-
sichts der guten Sachausstattung der Gymnasien und der hohen fachlichen Qualifikation der
Lehrpersonen kann in Ziirich innovative Arbeit geleistet werden. Insbesondere von den Gym-
nasiallehrpersonen fiir Geographie und Biologie wurde die klare Bereitschaft signalisiert, fa-
cherlibergreifende Themen auch unter dem Aspekt des forschenden Lernens zu behandeln.
Positive Auswirkungen auf die Kompetenzen in den Problemfachern Chemie und Physik
konnen erwartet werden.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 14

Mit IBSE muss das Rad nicht vollig neu erfunden werden. In vielen Féllen wird es moglich
sein, Themen, die bereits im Unterricht behandelt wurden, auf IBSE auszurichten. Es kann
erwartet werden, dass sich Lehrpersonen aller Ficher und Schulstufen darin unterscheiden,
wie gut sie auf die Durchfiihrung von IBSE vorbereitet sind. Einige werden bereits positive
Erfahrung gesammelt haben, die sie nutzbar machen konnen, wihrend andere Unterstiitzung
brauchen bei der Umstellung ihres Unterrichtes. Die Umstellung des Unterrichtes auf IBSE
sollte zentral am LSLC koordiniert werden. Fiir die Umsetzung des Projektes miisste eine
Projektleitung im LSLC im Umfang von ca. 30 Prozent von der Bildungsdirektion finanziert
werden (ca. 50'000 CHF), die sowohl Koordinations- und Betreuungsaufgaben im LSLC als
auch in den beteiligten Schulen {ibernimmt.

* Unterstiitzung von Lehrpersonen, die ihre Erfahrung mit IBSE fiir andere nutzbar ma-
chen konnen: Lehrpersonen, die bereits Unterrichtseinheiten zum forschenden Lernen
entwickelt und erprobt haben, sollten die Gelegenheit erhalten, ihren Unterricht zu do-
kumentieren und weniger erfahrene Lehrpersonen bei der Durchfithrung des Unter-
richtes zu beraten. Dafiir werden sie teilweise vom Unterricht freigestellt. Die Doku-
mentationen des Unterrichtes konnen auf dem Bildungsserver EducETH vero6ffentlicht
werden.

* Unterstiitzung von Teams aus Lehrpersonen, die Themen, welche sie bisher konven-
tionell unterrichtet haben, auf IBSE umstellen mdchten. Sie werden teilweise vom
Unterricht freigestellt, wenn sie sich verpflichten, Material zu erstellen, das zukiinftig
Lehrpersonen die Durchfiihrung von IBSE erleichtert.

* Finanzierung von wissenschaftlicher Beratung, um Lehrpersonen bei der Umstellung
auf IBSE zu unterstiitzen, insbesondere beim Einsatz kognitiv aktivierender Lernfor-
men.

Es wird empfohlen, bei der Umsetzung von IBSE mit dem Gymnasium zu beginnen, da alle
Lehrpersonen aufgrund ihres fachwissenschaftlichen Hintergrundes einen Zugang zur For-
schung haben, der ihnen den Einsatz von IBSE erleichtern sollte. Fiir die Umsetzung des Pro-
jektes miisste eine Projektleitung im LSLC im Umfang von ca. 30 Prozent eingesetzt werden,
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die sowohl Koordinations- und Betreuungsaufgaben im LSLC als auch in den beteiligten
Schulen tibernimmt. Dafiir ist mit Kosten von ca. Fr. 50'000.- zu rechnen. Eine Evaluation des
Projektes wiirde sich auf ca. Fr. 20'000.- belaufen. In der Primar- und Sek-I-Stufe wiirden sich
eher Inhalte der Biologie und Geographie anbieten, da die Lehrpersonen sich hier besser aus-
gebildet fiihlen.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 14

Mit der Umsetzung dieser Empfehlung sollte sofort begonnen werden, indem Lehrpersonen
ermutigt werden, thren Unterricht vermehrt an IBSE zu orientieren.

4.4.2 Empfehlung 15: Re-Orientierung der Inhalte und Methoden im naturwissenschaft-
lichen Unterricht

Bestehende Lehrplan-Inhalte sollen zusammen mit Lehrpersonen in ihren Schulen exempla-
risch unter den Aspekten Umwelt, Gesundheit und Nachhaltige Entwicklung re-orientiert und
fachdidaktisch rekonstruiert werden. Bildungs- und Richtziele sowie Kompetenzmodelle, wie
sie im Rahmen von HarmoS, des Modell-Lehrgangs Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(Publikation in Vorbereitung) und des geplanten Deutschschweizer Lehrplans mit dem Teil
BNE" entwickelt wurden beziehungsweise werden, sind zentral einzubeziehen.

Begriindung der Empfehlung 15

Die Bemiihungen zur Foérderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Sekundarstu-
fe 11 sollen nicht in erster Linie auf die Forderung von naturwissenschaftlich/technischem
Nachwuchs ausgerichtet sein, sondern auf die Férderung der allgemeinen naturwissenschaft-
lichen Bildung bei allen Schiilerinnen und Schiilern (science for all). Das bedeutet insbeson-
dere auch, dass der naturwissenschaftliche Unterricht médchengerecht sein soll und dass er
Umwelt- und Gesundheitsthemen als Tiir6ffner nutzen soll. Alle Schiilerinnen und Schiiler,
auch die zukiinftigen Studierenden der Naturwissenschaften und Technik, sollten zu critical
consumers of scientific knowledge erzogen werden. Blirgerinnen und Biirger der Zukunft sol-
len sich in sozio-wissenschaftlichen Fragestellungen (socio-scientific issues) zu orientieren
wissen und so fiir sich und fiir die Gesellschaft zur Losung von Problemen beitragen konnen.
Umwelt- und Gesundheitsthemen sind in diesem Zusammenhang zentral und férdern die Mo-
tivation fir den naturwissenschaftlichen Unterricht, insbesondere auch bei Méadchen. Diese
empirisch gesicherten Erkenntnisse werden auch durch unsere Interviews mit Lehrpersonen
und Schiilerinnen und Schiilern betont und verstérkt.

Vorschldge zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen der Empfehlung 15

In vorerst vier oder fiinf Gymnasien im Kanton Ziirich konnte ein Team aus Lehrpersonen vor
Ort mit Unterstlitzung von Fachpersonen der Naturwissenschaftsdidaktik in den schuleigenen
Lehrpldnen die exemplarischen Aspekte Umwelt, Gesundheit und Nachhaltige Entwicklung
einer Re-Orientierung und fachdidaktischen Rekonstruktion unterziehen, unter Beriicksichti-
gung der oben genannten Bildungs- und Richtziele und Kompetenzmodelle. So wiirden in
begleiteten Pilotprojekten neue Lehrplaninhalte festgelegt, die den Unterricht in der Zukunft
systematisch beeinflussen konnten.
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Es ist sehr wichtig, dass die Lehrplaninhalte in einem bottom up-Prozess gemeinsam von
Lehrpersonen und Fachdidaktikern festgelegt wiirden; dies ist entscheidend fiir die Akzeptanz
und eine organische Implementation.

Die Pilotprojekte miissten von den politischen Entscheidungstragern lanciert werden, eben-
falls der anschliessende Implementierungsauftrag fiir simtliche Schulen. Die Schulleitungen
miissten bereit sein, im Rahmen der allgemeinen Schulentwicklung solche Rekonstruktions-
prozesse in der eigenen Schule zu férdern und die Lehrpersonen ebenfalls zu unterstiitzen.
Die Lehrplanarbeiten miissten zudem mit den laufenden Projekten SOL und HSGYM ver-
bunden werden.

Fiir die Durchfiihrung der Re-Organisation der Lehrpldne miissten die beteiligten Lehrperso-
nen von anderen Pflichten entlastet werden konnen. Fiir diese Entlastung und die Koordinati-
on der Projekte ist mit einem Aufwand von ca. Fr. 50'000.- pro Schule zu rechnen.

Die Ergebnisse der Pilotprojekte konnten direkt in die Aus- und Weiterbildung naturwissen-
schaftlicher Lehrkrifte einbezogen werden. Fiir die notwendige wissenschaftliche Begleitung
und Evaluation der Pilotprojekte ist von einem Aufwand von insgesamt ca. Fr. 80'000.- bei
fiinf beteiligten Schulen auszugehen.

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung der Empfehlung 15

Die Empfehlung kann kurzfristig umgesetzt werden. Fiir die Planung und Lancierung der Pi-
lotprojekte ist mit einer Vorlaufzeit von etwa einem Jahr zu rechnen; die Pilotprojekte sind in
Jahresfrist durchfiihrbar. Fiir die Auswertung ist schliesslich ein halbes Jahr zu veranschlagen.

4.4.3 Empfehlung 16: Entwicklung von Unterrichtsmaterial, welches Lehrpersonen bei
der Behandlung von Themen zur Technik unterstiitzt

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Ziircher Hochschulen
sollten Lehrpersonen aller Schulstufen Material erarbeiten, welches Lehrpersonen darin un-
terstiitzt, mit Hilfe von Themen und Fragen zur Technik die Lernwirksamkeit ihres NaTech-
Unterricht zu erhohen.

Begriindung der Empfehlung 16

In einer von technischen FEinrichtungen geprigten Lebenswelt gehort ein grundlegendes
Technikverstindnis zur Allgemeinbildung und damit auch in den Schulunterricht. Dariiber
hinaus kann erwartet werden, dass insbesondere in den Fachern Chemie und Physik auf allen
Schulstufen viele wissenschaftliche Begriffe und Gesetzmassigkeiten besser verstiandlich ge-
macht werden konnen, wenn sie an Funktionsweisen technischer Vorrichtungen erklért wer-
den. Technische Themen sollten nicht losgelost von den iibrigen Themenfeldern im NaTech-
Unterricht behandelt, sondern in diese integriert werden.

Die Integration der Technik ist allerdings einfacher gesagt als getan. Auch wenn es im Inter-
net und in anderen Medien unzdhlige Vorschlige gibt, wie man den Na-Tech-Unterricht
durch die Behandlung technischer Themen interessanter machen konnte, und immer mehr
Firmen und andere Einrichtungen Schiilerinnen und Schiilern Hands-on-Erfahrungen bieten,
garantiert dies noch keine lernwirksamen Erfahrungen. Das Gegenteil konnte sogar der Fall
sein, denn eine genaue Analyse solcher Angebote ist mehr als erniichternd. Entweder wird in
den Vorschldgen zu technischen Themen kein Bezug zu dem wissenschaftlichen Begriffsy-
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stem hergestellt oder dieser Bezug ist falsch. Dass zudem Hands-on-Erfahrungen in neuen
Umgebungen als kurzfristig interessant erlebt werden, aber nur selten in den Képfen der Ler-
nenden neue Erkenntnisse auslosen, ist vielfach belegt. Zu meinen, eine einzelne Lehrperson
konne auf der Grundlage solcher Angebote einen lernwirksamen Unterricht gestalten, ist un-
realistisch. Auch Gymnasiallehrpersonen sind nach eigener Auskunft in ihrem Fachstudium
nicht so gut auf technische Themen vorbereitet, dass sie diese souverdn im Unterricht umset-
zen konnten. Die Schwerpunkte eines Studiums in Physik, Biologie und Chemie sind anders
gelagert. Vor diesem Hintergrund muss noch grundlegende Entwicklungsarbeit geleistet wer-
den, damit Themen der Technik auf lernwirksame Weise in den NaTech-Unterricht integriert
werden konnen. Der Standort Ziirich bringt allerdings gute Voraussetzungen mit, einen Bei-
trag zu dieser Entwicklungsarbeit zu leisten.

Vorschlige zur Umsetzung und mogliche Konsequenzen von Empfehlung 16

Die ETH Ziirich hat — so wie sie ihren Auftrag versteht — grosses Interesse an einer Verbesse-
rung der schulischen Allgemeinbildung in Bezug auf die Technik und ist bereit, Ressourcen
zur Verfligung zu stellen. Dies wurde bereits mit der Griindung des MINT-Lernzentrums fiir
die Schule signalisiert*. Hier sollen Lehrpersonen aller Schulstufen zusammen mit Wissen-
schaftlern (Lernforscher, Fachdidaktiker, Fachwissenschaftler) Modelle fiir einen stirker
technikorientierten Unterricht in Physik und Chemie entwickeln. Die Arbeit wurde bereits
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der ETH und PHZH aufgenommen. Eine
schrittweise Umsetzung im Unterricht ist geplant und mittelfristig ist ein flichendeckender
Einsatz vorgesehen, wenn Modelle der Weiterbildung entwickelt wurden. Die Bildungsdirek-
tion kann die Arbeit unterstiitzen, indem sie Lehrpersonen freistellt, die an der Entwicklung
und Umsetzung der Unterrichtsmodelle sowie bei Weiterbildungsmassnahmen mitarbeiten.
Die ETH, die am Standort Ziirich die Hauptverantwortung fiir die Ausbildung der zukiinftigen
Lehrpersonen in Physik und Chemie tragt, wird nach Moglichkeiten suchen, mehr Themen
zur Technik in die Ausbildung zu integrieren. Der Teil ,,Fachwissenschaftliche Vertiefung mit
padagogischem Fokus* des Studiengangs ,,Lehrdiplom fiir Maturititsschulen* bietet sich an,
da hier das Ziel verfolgt wird, Fachinhalte nachzuholen, die im Studium zu kurz gekommen
sind, aber fiir die Schule relevant sind. In Physik und Chemie sollen zukiinftig vermehrt Ver-
anstaltungen zu Themen der Technik angeboten werden, die auch als Weiterbildungsveran-
staltungen besucht werden kdnnen.

Um das Technikverstidndnis auch in den Stufen der obligatorischen Schulzeit mdglichst opti-
mal zu fordern, muss eine bessere Verkniipfung der in ,Mensch und Umwelt*
beziehungsweise ,,Natur und Technik* und der im Fach ,,Technisches Gestalten* behandelten
Themen stattfinden. Eine von NaTech Education® initiierte Arbeitsgruppe arbeitet einen Vor-
schlag fiir ein entsprechendes Spiralcurriculum aus, welches dann mdéglichst bei der Erarbei-
tung der Inhalte des Lehrplans 21 beriicksichtigt wird. Falls der Vorschlag im Lehrplan 21
nicht in ausreichendem Mass beriicksichtigt wird, sollte man priifen, ob die Umsetzung und
Zusammenarbeit zwischen den beiden Fachbereichen ,Mensch und Umwelt*/, Natur und
Technik* und ,,Technisches Gestalten* nicht zumindest den Schulen beziehungsweise den
Lehrpersonen im Kanton Ziirich empfohlen werden.

2% Mehr Informationen dazu unter http://www.educ.ethz.ch/mint.

http://www.natech-education.ch/.

25

111



ZHSF

ZURCHER HOCHSCHULINSTITUT FUR
SCHULPADAGOGIK UND FACHDIDAKTIK

uzh|eth|ph|ziirich

Zeitlicher Horizont fiir die Umsetzung von Empfehlung 16

Mit der Umsetzung dieser Empfehlung wurde bereits im MINT-Lernzentrum und in der Ar-
beitsgruppe zum Technikverstindnis im Lehrplan 21 begonnen. Mit der zeitnahen Freistel-
lung zunichst einzelner Lehrpersonen fiir das MINT-Lernzentrum durch die Bildungsdirekti-
on konnte die Arbeit beschleunigt werden. Zu einem spiteren Zeitpunkt (1-2 Jahre) konnte
die Bildungsdirektion durch die Unterstiitzung von Weiterbildungsmassnahmen die lernwirk-
same Umsetzung von Themen zur Technik voranbringen.
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Anhang

1 Interviewpartnerinnen und -partner

Fiir die Bestandesaufnahme (Kapitel 3) wurden Fachdidaktikerinnen und -didaktiker sowie
Lehrpersonen befragt. Sie werden in den unten stehenden Kapiteln aufgefiihrt. Wir danken
Ihnen herzlich fiir die Mitwirkung.

1.1 Obligatorische Schulzeit

Batz, Olaf; Luise-Biichner-Schule Gross-Gerau

Bazzigher, Luigi; Pddagogische Hochschule Ziirich

Birkhahn, Jorg; www .kindergartenlabor.de

Brovelli, Dorothee; Pddagogische Hochschule Zentralschweiz — Luzern
Burkhard, Maja; Padagogische Hochschule Ziirich

Egloff, Judith; Pddagogische Hochschule Ziirich

E., N.; Lehrperson Unterstufe Wettingen

Jetzer, Arthur; Pddagogische Hochschule Ziirich

Koch, Sabine; Luise-Biichner-Schule Gross-Gerau

Korneck, Friedericke; Universitat Frankfurt

Peschel, Markus; Universitdt Duisburg-Essen

Pietzner, Verena; Technische Universitdt Braunschweig

Rehm, Markus; Padagogische Hochschule Zentralschweiz — Luzern
Reinfried, Sibylle; Padagogische Hochschule Zentralschweiz — Luzern
Tardent, Josiane; Pddagogische Hochschule Ziirich

Tuggener, Dorothea; Pddagogische Hochschule Ziirich
Welzel-Breuer; Manuela, Pddagogische Hochschule Heidelberg
Wilhelm, Markus; Pddagogische Hochschule Zentralschweiz — Luzern
Wilhelm, Thomas; Universitit Wiirzburg

Wodzinski, Rita; Universitit Kassel

Z., S.; Lehrperson Unterstufe Baden

Zach, Ernst; Pddagogische Hochschule Ziirich

Zimmermann, Monika; PH Heidelberg

1.2 Gymnasium

Biologie

Biitikofer, Brida; Kantonsschule Limmattal, Urdorf

Faller, Patrik; Kantonsschule Rychenberg, Winterthur

Leumann, Lorenz; Life Science Learning Center, Ziirich

Noser, Thomas; Kantonsschule Orlikon, Ziirich

Rutz, Guido; Kantonsschule Rychenberg, Wintherthur/IGB, Universitét Ziirich

Geographie

Burri, Klaus; Kantonsschule Enge, Ziirich
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Hesske, Stefan; Kantonsschule Sargans/IGB, Universitét Ziirich
Vettiger, Barbara; AME, Aarau/IGB, Universitét Ziirich

Weiss, Monika; MNG Réamibiihl, Ziirich

Zehnder, Ursula; Kantonsschule Hohe Promenade, Ziirich

Chemie

Toggenburger, Gerhard; Kantonsschule Ramibiihl
Eckard, Christophe; Kantonsschule Oerlikon
Bartsch, Amadeus; Kantonsschule Freudenberg
Marti, Lorenz; MNG Réamibiihl

Grentz, Wolfgang; Kantonsschule Ziircher Oberland
Mohr, Martin; Kantonsschule Ziircher Oberland
Prieur, Anna; Kantonsschule Oerlikon

Prim, Christian; Kantonsschule Oerlikon

Rubin, Herbert; Kantonsschule Ramibiihl

1.3 Schiilerinnen und Schiilern

Alle Ficher aus den letzten beiden Jahrgdngen vor der Matura des Schuljahres 2008/09 fol-
gender Gymnasien:

Kantonsschule Hohe Promenade, Ziirich
MNG Réamibiihl, Ziirich

2 Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Expertentagung vom
27. Februar 2009 (ETH Zirich), in alphabetischer Reihenfol-

ge

Dr. Olaf Batz, Luise-Biichner-Schule, Gross-Gerau

Hans-Martin Binder, Bildungsdirektion, Bildungsplanung, Ziirich

Dr. Michael Bleichenbacher, Bildungsdirektion, Mittelschul- und Berufsbildungsamt,
Abt. Mittelschulen, Ziirich

Dr. Michael Dischl, Bildungsdirektion, Hochschulamt, Ziirich

Roland Fischer, Bildungsdirektion, Volksschulamt, Abteilung Padagogisches, Ziirich
Prof. Fredy Fischli, Pddagogische Hochschule, Sekundarstufe I, Ziirich

Mariann Hadad, Schulleitung Schule Manegg, Ziirich

Prof. Dr. Ernst Hafen, ETH, Ziirich

Daisy Hartmann-Brenner, Kantonsschule Enge, Ziirich

Prof. Dr. Michael Hengartner, UZH, Ziirich

Joseph Hildbrand, Bildungsdirektion, Bildungsplanung, Ziirich

Prof. Dr. Judith Hollenweger, ZHSF/Piddagogische Hochschule, Ziirich
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Prof. Dr. Peter Labudde, Pidagogische Hochschule FHNW, Zentrum fiir Naturwis-
senschafts- und Technikdidaktik, Basel

Hans-Ulrich Leemann, Schulhaus Leeacher (VS/PS), Ebmatingen
Nicolas Lienert, Rektor LG Ramibiihl, Ziirich

Andreas Mockli, ETH, Ziirich

Martin Mohr, KZO, Wetzikon

Hanspeter Ogi, Schulleiter Sekundarschule Schmittenwies, Niederweningen
Stefan Rubin, ZHSF Weiterbildung, Ziirich

Dr. Henrik Saalbach, ETH, Ziirich

Daniel Schafroth, Schulhaus Lavater (Sek 1), Ziirich

Prof. Dr. Peter Sieber, ZHSF/Piddagogische Hochschule, Ziirich

Prof. Felix Stauffer, KZO, Wetzikon

Erich Stutz, Rektor BBW Winterthur, Winterthur

Prof. Dr. Alois Suter, Padagogische Hochschule/Weiterbildung, Ziirich
Prof. Dr. Antonio Togni, ETH, Ziirich

Prof. Dr. Andreas Vaterlaus, ETH, Ziirich

Prof. Claude Walther, Pddagogische Hochschule, Ziirich

Prof. Dr. Paul Weymuth, Pddagogische Hochschule, Ziirich

Prof. Dr. Heidi Wunderli-Allenspach, Rektorin der ETH Ziirich, Ziirich
Dr. Urs Wuthier, Kantonsschule Zug, Zug

Monika Zimmermann, Pddagogische Hochschule Heidelberg, Heidelberg
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