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Stichwort: Naturwissenschaftlicher Unterricht
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Zusammenfassung: Die naturwissenschaftliche Bildung ist wieder vermehrt in den Fokus fach-
didaktischer, erziechungswissenschaftlicher und politischer Diskussionen geriickt. In diesem Re-
viewartikel werden Schwerpunkte der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung und Perspekti-
ven der Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts prasentiert. Dabei geht es einerseits
um Ziele naturwissenschaftlicher Bildung, andererseits um Schwerpunkte empirischer fachdidak-
tischer Forschung sowie um Arbeiten zur inhaltlichen Weiterentwicklung des Unterrichts. Aus-
blicke auf Implementationen von Erneuerungen sowie auf Zukunftsperspektiven der naturwissen-
schaftlichen Bildung runden den Beitrag ab.
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1 Einleitung

Die naturwissenschaftliche Bildung! ist in den letzten zehn Jahren wieder vermehrt in
den Fokus des Bildungsinteresses geriickt. Hierzu beigetragen haben zum einen die nach
wie vor groflen Verdnderungen in unserer natiirlichen Umwelt und die weiterhin stark
zunehmende Technisierung unseres Alltags, zum anderen das unerwartet mittelméafBlige
Abschneiden in internationalen Vergleichsstudien und last but not least der gravie-
rende Fachkriftemangel in Naturwissenschaften und Technik. Uber die Notwendigkeit
einer naturwissenschaftlichen Bildung fiir das Individuum besteht heute weitgehend ein
gesamtgesellschaftlicher und bildungspolitischer Konsens. Wie die Ziele einer solchen
allgemeinen Grundbildung erreicht werden konnen, ist Gegenstand der aktuellen For-
schung und Entwicklung in der Naturwissenschaftsdidaktik.

Im vorliegenden Beitrag werden die Ist-Situation der naturwissenschaftlichen Bildung,
Schwerpunkte der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung und Zukunftsperspektiven
des naturwissenschaftlichen Unterrichts vorgestellt: Im Kap. 2 geht es im weitesten Sinn
um die Ziele naturwissenschaftlicher Bildung, d. h. um eine eher hermeneutische Annéhe-
rung an das Thema. Es folgen Fokusse empirischer Forschung und Entwicklungsarbeiten
zur inhaltlichen Erneuerung des Unterrichts (Kap. 3 und 4). Ausfithrungen zur Weiter-
entwicklung und Implementation naturwissenschaftlicher Bildung sowie ein Resiimee
(Kap. 5 und 6) runden den Beitrag ab.

2 Naturwissenschaftliche Bildung im Diskurs

Was bedeutet naturwissenschaftliche Bildung? Welche Ziele werden mit ihr verfolgt? In
einem ersten Abschn. 2.1 wird auf die aktuelle, weltweit gefiihrte Diskussion tiber scien-
tific literacy eingegangen, um daran anschlieBend auf zwei fiir die naturwissenschaftliche
Bildung bedeutsame Aspekte zu fokussieren. Zum einen wird das Experimentieren als
die zentrale naturwissenschaftliche Methode thematisiert (2.2), zum anderen die Frage
diskutiert, inwieweit naturwissenschaftliche Bildung eher im disziplindren Unterricht mit
Biologie, Chemie und Physik als Einzelfachern oder eher im interdisziplinidren Unterricht
in einem Integrationsfach zu férdern ist (2.3).

2.1 Scientific Literacy — Die Globalisierung naturwissenschaftlicher Bildung

Die stark ausgeprigte Fachsystematik der Biologie, Chemie und Physik fiihrte dazu, dass
Bildungsplidne in Bezug auf Gliederung, fachliche Begriffe und Definitionen, wie Molekiil
oder Energie, und in Bezug auf GesetzméBigkeiten, wie Ohmsches Gesetz oder chemi-
sches Gleichgewicht, weltweit ein hohes Mall an Gemeinsamkeiten aufweisen. Weniger
Ubereinstimmung gab es hinsichtlich der Fragen, was naturwissenschaftliche Bildung
charakterisiert und welche Ziele mit ihr verfolgt werden (Waddington et al. 2007).

Dies dnderte sich mit der seit dem Sputnik-Schock sukzessiv erfolgten Etablierung
der Naturwissenschaftsdidaktiken als Wissenschaften, der Entwicklung einer interna-
tionalen scientific community sowie landeriibergreifenden large-scale-assessments wie
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PISA und TIMSS. Ziele und Merkmale naturwissenschaftlicher Grundbildung bilden
inzwischen einen Schwerpunkt des internationalen fachdidaktischen Diskurses.

Im Zentrum steht dabei die Frage nach einem Konzept von scientific literacy, einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, welche nicht nur zukiinftige Fachleute anspre-
chen und heranziehen, sondern im Sinne von science for all zukiinftige Staatsbiirgerinnen
und -biirger in einem weiten Sinne bilden soll (Roberts 2007). Zu den grundlegenden
Arbeiten der letzten 20 Jahre gehoren diejenigen von Bybee (1997). Sie wurden auf
nationaler Ebene, auch in Deutschland und der Schweiz, rezipiert und beeinflussten die
Diskussionen und Entwicklung von Bildungsstandards (vgl. Gréber und Nentwig 2002;
Konsortium HarmoS Naturwissenschaften 2008). Auf internationaler Ebene prégten sie
das Konzept von scientific literacy in PISA, das naturwissenschaftliche Grundbildung
wie folgt definiert (OECD 2007, S. 41 f.):

e _ Das naturwissenschaftliche Wissen einer Person und deren Fahigkeit, dieses Wissen
anzuwenden, um Fragestellungen zu identifizieren, neue Erkenntnisse zu erwerben,
naturwissenschaftliche Phdnomene zu erkldren und auf Beweisen basierende Schliisse
iiber naturwissenschaftliche Sachverhalte zu ziehen.

e Das Verstidndnis der charakteristischen Eigenschaften der Naturwissenschaften als
eine Form menschlichen Wissens und Forschens.

e Die Fahigkeit zu erkennen, wie Naturwissenschaften und Technologie unsere mate-
rielle, intellektuelle und kulturelle Umgebung pragen.

e Die Bereitschaft, sich mit naturwissenschaftlichen Themen und Ideen als reflektieren-
der Biirger auseinanderzusetzen.*

In der scientific community besteht weitgehender Konsens darin, dass naturwissenschaft-
liche Grundbildung verschiedene fachliche Kompetenzen und Wissensarten inklusive
iiberfachliche Kompetenzen, z. B. Problemldse-, Reflexions- und Kooperationsféhig-
keit, beinhaltet. Hinzu kommen affektive Komponenten wie Neugierde und Interesse an
naturwissenschaftlichen Fragen (Noriss und Philipps 2003; Osborne und Dillon 2008).
Es erstaunt daher nicht, dass in neuen Curricula der letzten Jahre die Idee der scientific
literacy aufgenommen wird und in Lehrplédnen der Lander Kapitel mit dem Titel ,,Natur-
wissenschaftliche Grundbildung* auftauchen.

2.2 Erkenntnisgewinnung

Neben inhaltsbezogenen Kompetenzen wird in den deutschsprachigen Léndern wie auch
international die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung als wichtiger Kompe-
tenzbereich naturwissenschaftlicher Grundbildung genannt. Wahrend solche prozess-
bezogenen Fahigkeiten in Lehrplédnen der Bundesrepublik Deutschland frither eher eine
implizite Rolle spielten und fachlichen Inhalten untergeordnet waren, sehen die derzei-
tigen Bildungsstandards hierfiir einen eigenstindigen Bereich vor. Dabei werden z. B.
fiir die Physik (KMK 2004) fiinf Tétigkeiten unterschieden: Zum Wahrnehmen gehoren
das Beobachten und Beschreiben eines Phdnomens und das Erkennen einer Problem-
stellung, zum Ordnen das In-Beziehung-Setzen und Systematisieren, zum Erkldren u. a.
das Aufstellen von Hypothesen, zum Priifen das Experimentieren und Auswerten und
zum Modellbilden das Idealisieren, Abstrahieren, Theoriebilden und Transferieren. In
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den Standards zur Biologie werden z. B. das Beobachten, Vergleichen, Experimentieren,
Modelle Nutzen und Anwenden von Arbeitstechniken genannt. Als weitere wichtige Felder
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung heben Duit et al. (2004) das Recherchieren
und Kommunizieren einschlielich des Argumentierens hervor. Diese Auflistung ist nicht
als festgelegte Abfolge zu verstehen und bildet auch keine Entwicklung zunehmender
Komplexitit, Schwierigkeit oder Wichtigkeit ab.

Dem Experimentieren als zentraler naturwissenschaftlicher Methode kommt beson-
dere Bedeutung zu. Es umfasst Prozesse wie das Entwickeln einer Fragestellung, das
Aufstellen von Vermutungen, das Planen und Durchfiihren eines Versuchs (wobei insbe-
sondere die Kontrolle und Variation von Variablen eine wichtige Rolle spielen), das Beob-
achten, Messen und Dokumentieren wie auch das Aufbereiten von Daten und Schliisse
Ziehen (Hamann 2004; Lunetta et al. 2007; s. a. Abschn. 5.1). International ist fiir ein
solch forschendes Vorgehen der Begriff Scientific Inquiry bzw. Enquiry gebréuchlich. Das
weit verbreitete sogenannte SE-model von Bybee et al. (2006), das im Forschungsprozess
die Schritte engaging, exploring, explaining, elaborating und evaluating unterscheidet,
betont die Notwendigkeit der Einbindung von Experimenten in vor- und nachbereitende
kognitive Aktivitidten. Eine Metastudie zur Effektivitidt von scientific inquiry-orientier-
tem Unterricht belegt die Bedeutung der Verkniipfung von Handlungsprozessen mit kog-
nitiven Prozessen: Unterricht, der das aktive Denken der Lernenden forderte und das
Schlussfolgern aus vorliegenden Daten betonte, war im Hinblick auf konzeptuelles Ver-
standnis erfolgreicher als ein eher auf Wissensvermittlung ausgerichteter Unterrichtsstil.
Die alleinige Durchfithrung von Experimenten i. S. von sogenannten hands-on-Aktivi-
taten zeigte sich dagegen als nicht wirksam (Minner et al. 2010).

Wihrend iiber die Bedeutung dieser Komponente naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung in der scientific community grof3e Einigkeit besteht, ist die Frage, wie sich die Fahig-
keit des Experimentierens entwickelt und wie sie im Unterricht geférdert werden kann,
noch ein aktuelles Forschungsfeld. Grundlagen des Verstiindnisses wissenschaftlicher
Forschungsmethoden im Sinne der Fahigkeit zur Planung von Experimenten, zur Inter-
pretation von Daten und zur Reflexion iiber diesen Prozess sind in neuerer Forschung
schon im Grundschulalter demonstriert worden. Allerdings bendtigen Grundschulkinder
viel unterstiitzenden Kontext; die selbstindige Entwicklung eines kontrollierten Experi-
ments gelang in einer vergleichenden Studie zwischen 12- und 18-jdhrigen Jugendlichen
erst den 18-Jahrigen (Bullock et al. 2009). Grundschulkinder wie auch jiingere Sekun-
darstufenschiiler scheinen zudem epistemologisch eher naiv zu sein. Sie stellen spon-
tan keinen Bezug zwischen Befunden und Beobachtungen einerseits und Theorien oder
Fragestellungen andererseits her. Wissenschaftliches Arbeiten wird héufig als Beschrei-
bung von Beobachteten, Sammeln von Fakten oder Erzielen von Effekten im Sinne von
Tiifteln und Probieren verstanden; Experimente werden nicht in Bezug zu Theorien und
Hypothesen gesetzt; Daten werden als objektive Fakten betrachtet (Sodian et al. 2002).
Diese Befunde machen deutlich, dass es nicht ausreicht, das Experimentieren lediglich
als Fertigkeit einzuiiben. Vielmehr muss der Stellenwert des Experimentes im Rahmen
eines vertieften Verstandnisses iiber den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung einsehbar gemacht werden.

Entsprechende Unterrichtsziele werden unter den Stichworten nature of science und
nature of scientific inquiry international diskutiert (Lederman 2007). Dass Unterricht
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ein elaboriertes Verstandnis von Wissenschaft und wissenschaftlichem Forschen fordern
kann, zeigte eine amerikanische Vergleichsstudie in der Sekundarstufe zu einem {iiber
mehrere Jahre erteilten Unterricht mit expliziten Anteilen zum Wissenschaftsverstandnis
(Smith et al. 2000). Auch bei Grundschulkindern konnten das Wissenschaftsverstandnis
und die Experimentierkompetenz durch einen entsprechenden Unterricht, der auch die
Meta-Ebene beriicksichtigte, gefordert werden (Grygier 2008).

Im deutschen Grundschulunterricht spielt das Experimentieren noch immer eine
geringe Rolle, wie die TIMS-Studie (Martin et al. 2008) fiir die 4. Klasse der Primar-
stufe zeigte: Nur ein Viertel der befragten Schiiler gab an, mindestens einmal im Monat
ein Experiment zu planen bzw. durchzufiihren. In der Sekundarstufe hingegen wird ein
Grofiteil der Unterrichtszeit dem Experimentieren gewidmet; allerdings scheint die Ein-
bindung in vor- und nachbereitende kognitive Aktivitdten haufig unzureichend zu sein
(Minner et al. 2010; Boérlin im Druck). Die sinnvolle Einbindung von Experimenten in
den Unterrichtsprozess und die Forderung naturwissenschaftlicher Arbeits- und Denk-
weisen einschlieBlich der Forderung eines Verstindnisses {iber den naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisprozess bleiben Forschungsdesiderata.

2.3 Féachertibergreifender naturwissenschaftlicher Unterricht

Interdisziplinaritédt’ — von Erziehungswissenschaft, Fachdidaktiken und Bildungspoli-
tik immer wieder gefordert — présentiert sich als Forschungs- und Spannungsfeld in nur
wenigen Féchern so paradigmatisch wie in den Naturwissenschaften. Auf der einen Seite,
so in Deutschland und Frankreich, gibt es Bildungssysteme mit Biologie, Chemie und
Physik als getrennten Féachern, auf der anderen Seite, z. B. in der Schweiz oder in Kanada,
Systeme mit einem Integrationsfach wie ,,Natur-Mensch—Mitwelt™ (Adamina und Miiller
2008) oder ,,Science—Technology—Society (STS)“ (Solomon und Aikenhead 1994).

Im naturwissenschaftsdidaktischen Diskurs werden als Argumente fiir fachertibergrei-
fenden Unterricht (fiiU) genannt (vgl. Labudde 2008, 2009): die Orientierung an den noch
nicht in ,,Fachschubladen* eingeordneten Prikonzepten der Lernenden, die Entwicklung
der Bereitschaft, sich ,,Schliisselproblemen der Menschheit™ zu stellen, die Férderung
der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, ein mogliches Lernen in Projekten, die
Forderung tiberfachlicher Kompetenzen wie vernetztes Denken oder Teamfahigkeit und
ein gendergerechter Unterricht. Als Gegenargumente werden ins Feld gefiihrt: Das Nicht-
Erreichen fachlicher Ziele, die Komplexitét facheriibergreifender Themen und die damit
verbundene schwierige inhaltliche Auseinandersetzung, die Bevorzugung biologischer
Themen im fiiU, die ungentigende, weil disziplindre Fachausbildung der Lehrkrifte und
die Gefahr der Stundenreduktion in den naturwissenschaftlichen Schulfdchern.

Die Entwicklung fachertibergreifender Unterrichtskonzepte stand in den vergange-
nen 30 Jahren regelmiBig im Fokus fachdidaktischer Arbeiten. Dabei ging es — oft im
Rahmen von Lehrplanentwicklungen — um Ziele und Inhalte eines Fachs Naturwissen-
schaften. Zu den Zielen zdhlen u. a.: ,,Kinder und Jugendliche [sollen] ihre Mitwelt selb-
standig entdecken und verstehen, Grundlagen fiir die personliche Orientierung schaffen
konnen, eigene Perspektiven fiir ihre Zukunft in der Mitwelt entwickeln und lernen ver-
antwortungsvoll zu handeln.” (Kanton Bern 1995, NMM, S. 1) Im Sinne von STS wird
unter Mitwelt nicht nur die naturwissenschaftliche, sondern auch die soziale ,,Welt* ein-
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geschlossen. Bei den Inhalten orientiert man sich nicht priméir an der Fachsystematik,
sondern an Themenfeldern wie z. B. ,,Von den Sinnen zum Messen* oder ,,Kdrper und
Gesundheit“. Mit den Themenfeldern, d. h. mit einem kontextorientierten Ansatz, wird so
versucht, die Lebenswelt der Lernenden zu erschlielen, ein Orientierungswissen aufzu-
bauen sowie Alltagserfahrung und Fachwissen zu vernetzen.

So viele hermeneutisch basierte Diskussionen iiber fiiU gefiihrt werden und so viele
Unterrichtskonzepte existieren, so wenige empirische Untersuchungen gibt es. Einen Teil
der empirischen Standards geniigenden Studien fassen Bennet et al. (2007) in einer Meta-
Analyse zusammen. Sie kommen bzgl. kontextbasiertem STS-Unterricht zu dem Schluss,
dass dieser konventionellen, eher am Fach orientierten Ansétzen in folgenden Punkten
iiberlegen ist: Verstehen naturwissenschaftlicher Ideen (starke empirische Evidenz),
positive Einstellung zum Schulfach Naturwissenschaften (starke Evidenz), Reduktion
der Genderdifferenzen hinsichtlich der Einstellung zu den Naturwissenschaften (mittlere
Evidenz). Gegen mehrere empirische Studien lassen sich allerdings Vorbehalte anbrin-
gen. So kritisieren Bennet et al. (2007) und Labudde (2009) fehlende Kontrollgruppen,
ungeniigende Unabhéngigkeit der fiir die Evaluation Verantwortlichen von den Zielen der
Intervention sowie die Konfundierung der Vernetzung von Inhalten und Einsatz indivi-
dualisierender Unterrichtsformen.

Als Forschungsdesiderata notieren sie: eine Theorie und Didaktik des fiilU entwickeln,
fachertiibergreifende Kontexte und fachliche Beziige verkniipfen, dem fiiU angemessene
Verfahren zum Beurteilen und Bewerten konzipieren, die interdisziplindre fachliche und
fachdidaktische Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften ausbauen, Wirkungen von fiU
in Bezug auf naturwissenschaftliche Kompetenzen inkl. Fachwissen analysieren, die Ins-
trumente zur Evaluation von fiiU standardisieren, das Design empirischer Studien zum
fiiU qualitativ verbessern.

3 Naturwissenschaftlicher Unterricht im Fokus empirischer Forschung

Die empirische Forschung hat in den Naturwissenschaftsdidaktiken in den letzten 20 Jah-
ren eine erhebliche Ausweitung erfahren. Beigetragen hat hierzu auch das Schwerpunkt-
programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Bildungsqualitit in Schulen
(BiQua), das auf eine Verbesserung der mathematischen und naturwissenschaftlichen
Bildung zielte (Prenzel und Allolio-Néacke 2006), die DFG-Forschergruppe und das
DFG-Graduiertenkolleg zum naturwissenschaftlichen Unterricht an der Universitdt Duis-
burg-Essen wie auch verschiedene lédnderiibergreifende Forschungsprojekte. Es lassen
sich im Wesentlichen drei groe Forschungsfelder unterscheiden: Die Erforschung von
Schiilervorstellungen, die bereits in den 1970er-Jahren begann und sich spéter zunehmend
auf die Verdnderung von Vorstellungen durch Unterricht konzentrierte (Abschn. 3.1), die
Unterrichtsqualitdtsforschung (3.2), in der nach Bedingungen und Voraussetzungen fiir
Unterricht und erwiinschte Wirkungen von Unterricht auf Zielkriterien gefragt wird,
sowie Untersuchungen zur Wirksamkeit von Unterricht im Rahmen der sogenannten
large scale assessments (3.3). Einen zentralen Forschungsbereich stellen auch genderbe-
zogene Untersuchungen dar (3.4). Dem wichtigen und neueren Bereich der Kompetenz-
modellierung wird spéter ein eigenes Kap. 5 gewidmet.
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3.1 Schiilervorstellungen und deren Veranderung durch Unterricht

Forschungen zu Schiilervorstellungen und deren Bedeutung fiir das Lehren und Lernen
sind seit 40 Jahren ein wichtiges naturwissenschaftsdidaktisches Forschungsfeld (Wan-
dersee et al. 1994; Duit 2009). Wihrend die fritheren Studien sich vor allem auf die
Erforschung inhaltlicher Vorstellungen bezogen, werden seit den 1980er-Jahren auch
Vorstellungen zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess, zum Wesen der Natur-
wissenschaft sowie zu metakognitiven Vorstellungen iiber das Lernen und Lehren von
Naturwissenschaften erforscht (Treagust und Duit 2008). Mit dem Begriff Schiiler-
vorstellungen werden sehr allgemein die von Lernenden gehaltenen Vorstellungen zu
naturwissenschaftlichen Phdnomenen, Prozessen und Denkweisen bezeichnet; zur Kenn-
zeichnung der besonders intensiv erforschten vorunterrichtlichen Vorstellungen sind
Begriffe wie alternative conceptions, naive conceptions, Prikonzepte bzw. Alltagsvor-
stellungen gebrauchlich. Robuste Befunde der Schiilervorstellungsforschung sind, dass
Lernende mit Vorstellungen in den Unterricht eintreten, die sie durch Alltagserfahrungen
oder in informellen Lernsituationen erworben haben, dass diese Erfahrungen héufig im
Konflikt zu den wissenschaftlichen Sichtweisen stehen und dass nicht nur jlingere Ler-
nende, sondern auch Erwachsene solche wissenschaftlich unzureichenden Vorstellungen
haben (z. B. Miiller et al. 2004).

Der Aufbau angemessener wissenschaftlicher Vorstellungen erfordert in vielen Fillen
eine Umstrukturierung bereits vorhandener Schiilervorstellungen. Theoretisch werden
Art und Bedingungen solcher Umstrukturierungen durch conceptual change-Ansitze
beschrieben; die bedeutsamsten sind der auf dem kognitiven Konflikt basierende epis-
temologische Ansatz von Posner et al. (1982), der kognitive Umstrukturierungen von
den Bedingungen der Unzufriedenheit mit dem vorhandenen Konzept sowie der Ein-
sehbarkeit, Plausibilitidt und Fruchtbarkeit des neuen Konzepts beeinflusst sieht, der auf
die zusétzliche Bedeutung von affektiven und sozialen Faktoren hinweisende Ansatz von
Pintrich et al. (1993), die Statustheorie von Hewson et al. (1992), nach der im Unterricht
erworbene Konzepte die Alltagsvorstellungen nicht abldsen, sondern diesen lediglich
einen begrenzteren Status zuweisen, der Kohdrenzansatz von Vosniadou et al. (2008),
nach dem das anfingliche Wissen durch theoriedhnliche, kohdrente Strukturen gekenn-
zeichnet ist und dieses Wissen auf dem Weg zur wissenschaftlichen Vorstellung verschie-
dene synthetische theorieédhnliche Modelle durchléuft, sowie der Fragmentierungsansatz,
der die Verdnderung von Schiilervorstellungen als Entwicklung eines fragmentarisierten,
unstrukturierten und nur lose verkniipften Wissens zu einem zunehmend integrierten und
generalisierten Wissen beschreibt (diSessa 2008; ausfiihrlich dazu: Treagust und Duit
2008).

Wihrend die Ansédtze von Pintrich et al. und Hewson et al. als Erweiterungen und
Differenzierungen des Modells von Posner et al. angesehen werden kdnnen, werden die
beiden letzten Ansitze derzeit konkurrierend diskutiert. Aktuelle Forschungsbefunde
deuten aber darauf hin, dass diese beiden Erklarungsmodelle nicht unbedingt alternativ
zu betrachten sind, sondern die konzeptuelle Entwicklung in verschiedenen Subgruppen
beschreiben konnten (Kleickmann et al. im Druck). Einig sind sich die Ansétze darin,
dass conceptual change nicht als einfacher Austausch falscher gegen richtige Konzepte
betrachtet werden kann, sondern eher als individueller Lernweg hin zu wissenschaftlich
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adaquateren Konzepten angesehen werden muss. Entsprechend wird vorgeschlagen, den
im Deutschen gebriuchlichen, missverstandlichen Begriff ,,Konzeptwechsel” durch die
Begriffe ,,konzeptuelle Entwicklung® bzw. ,,konzeptuelle Rekonstruktion® zu ersetzen
(Treagust und Duit 2008).

Eine grof3e Herausforderung besteht darin, den Unterricht so zu gestalten, dass kon-
zeptuelle Entwicklung unterstiitzt wird. Hierzu wurden die sog. Konfrontations-, Ankniip-
fungs- und Briickenstrategien entwickelt. Welche Strategie sich am besten eignet, hingt
sowohl von den vorhandenen Schiilervorstellungen als auch von den aufzubauenden wis-
senschaftlichen Vorstellungen ab (Mdller 2010). Trotz solcher konkreter methodischer
Hilfen besteht nach Anderson (2007) noch eine grof3e Liicke zwischen dem theoretischen
Wissen iiber conceptual change und der Umsetzung in die Praxis.

Obwohl es eine Reihe von Untersuchungen gibt, die zeigen, dass ein an Schiilervor-
stellungen orientierter Unterricht wirksamer ist als ein traditioneller Unterricht, ist die
Forschungslage insgesamt schmal und teilweise uneinheitlich (fiir eine Ubersicht: Ewer-
hardy 2010). So legen die Ergebnisse einzelner Untersuchungen nahe, dass ein simples
Erfragen von Schiilervorstellungen nicht ausreicht, um konzeptuelle Verdnderungen zu
unterstiitzen (Ewerhardy 2010). Treagust und Duit (2008) halten es daher fiir wesentlich,
dass conceptual change-orientiertes Unterrichten in ein instruktionales Gesamtkonzept
eingebettet sein muss und auf eine kognitive und motivationale Beteiligung der Lernen-
den ausgerichtet ist. Im Grundschulbereich scheinen zudem unterstiitzende Maflnahmen
zur kognitiven Strukturierung notwendig, um anhaltende Konzeptverdnderungen zu
bewirken (Hardy et al. 2000).

Weitere Untersuchungen machen auf die Bedeutung des professionellen Wissens und
der Uberzeugungen von Lehrpersonen aufmerksam. So wurde z. B. in einer Studie zum
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Primarstufe gezeigt, dass addquate Vorstellun-
gen von Lehrkriften tiber conceptual change und Schiilervorstellungen mit einem con-
ceptual change-fordernden Handeln im Unterricht (Kleickmann et al. 2010) sowie mit
dem Autbau wissenschaftsnaher Vorstellungen bei Schiilerinnen und Schiilern signifikant
zusammenhéngen (Kleickmann 2008). Da in der Schulpraxis transmissive Vorstellungen
zum Lehren und Lernen noch weit verbreitet sind (Duit et al. 2007), kommt der Verin-
derung solcher Vorstellungen im Rahmen der Lehreraus- und -weiterbildung eine grof3e
Bedeutung zu.

3.2 Unterrichtsqualitét

Die Frage nach Merkmalen ,,guten® Unterrichts wird in der Unterrichtsqualitatsforschung
untersucht. Ziel dieser Forschung ist es, Merkmale von Unterricht, Lehrpersonen, Ler-
nenden und systemischen Bedingungen zu identifizieren, die sich auf Zielkriterien von
Unterricht auswirken. Zu den untersuchten Wirkungen von Unterricht gehdéren sowohl
leistungsbezogene wie auch motivatonale und personlichkeitsbezogene Variablen. Bedin-
gungen und Wirkungen guten Unterrichts stellt Helmke (2009) in einem Angebots-Nut-
zungs-Modell dar (vgl. Abb. 1).

Im Hauptfokus der Untersuchungen zum naturwissenschaftlichen Unterricht stehen
Merkmale des Unterrichts sowie das professionelle Wissen von Lehrkriften in ihrer
Bedeutung fiir Wirkungen des Unterrichts. Eine Reihe von Studien hierzu wurde im Rah-
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/ Lehrperson \ / Unterricht \ Individuelle Lernvoraussetzung

(Angebot) « Vorwissen, Kognitive Fahigkeiten, Interesse u. Moti-
vation, sozio-6konomischer Status, Geschlecht, Alter,...

o Prolssstonsiass * Prozessqualitit des 1
Unterrichts . X T
Lernaktivititen Zielkriterien

* Ausbildungshinter- n
usbildungshinter- @t e L e . (Nutzung) . (Wirkung)
grund -
und Lernmaterials
* Motivation und * Leistung
selbstbez. Kognition « Wahrnehmung und
Interpretation « Interesse und

« allgemeine \ ) Motivation
Personlichkeits- « Individuelle Ver-
merkmale arbeitungsprozesse * Selbstbez. Kognition
Unterrichtszeit

Kontext AuBerschulische
« Kultur-, Schul-, Klassen- und Fachkontext Lerngelegenheiten

Abb. 1: Vereinfachtes Angebots-Nutzungs-Modell zur Wirkungsweise von Unterricht (Helmke 2009; Lipow-
sky 2006; modifiziert)

men des DFG-Schwerpunktprogramms zur Bildungsqualitit des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts durchgefiihrt (zum Abschlussbericht: Prenzel und
Allolio-Nécke 2006). Methodisch kommen in den Untersuchungen zur Unterrichtsquali-
tat vor allem Videostudien sowie Befragungen von Lehrpersonen und Lernenden zum
Einsatz.

Neben individuellen Voraussetzungen (z. B. Vorwissen, allgemeine kognitive Fahig-
keiten, Geschlecht) und fachunspezifischen Unterrichtsmerkmalen (z. B. Lernzeit, class-
room management, allgemeine Strukturierung) werden aufgrund verschiedener Befunde
(Lipowsky 2006; Roth et al. 2006; Einsiedler und Hardy 2010; Ewerhardy et al. 2012)
folgende Unterrichtsmerkmale des naturwissenschaftlichen Unterrichts als lernforderlich
angenommen:

e cine klare und verstdndliche Prisentation von Inhalten,

e die Aktivierung des Vorwissens der Lernenden und die Unterstiitzung von notwendi-
gen conceptual change-Prozessen,

e cine kognitiv anspruchsvolle Aufgabenkultur,

e die Einbettung in sinnvolle Kontexte und die Anwendung von erworbenem Wissen
durch die Lernenden,

e die Etablierung einer diskursiven Unterrichtskultur,

e das Ermoglichen von Selbsttitigkeit mit kognitivem Freiraum und Handlungsmog-
lichkeiten,

e cine adaptive Unterstiitzung der Lernenden,

e cine inhaltliche Strukturierung von Lernprozessen.
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Weitere Forschungen sind notwendig, um einzelne Befunde zu erhérten bzw. widerspriich-
liche Befunde — z. B. zur Wirksamkeit des sogenannten konstruktivistisch orientierten
Unterrichts — aufzukldren. Dabei sind neben Merkmalbiindeln auch der Einfluss einzelner
Merkmale sowie mediierender Faktoren zu untersuchen. Eine aktuelle tri-nationale ver-
gleichende Videostudie zum Physikunterricht in Finnland, Deutschland und der Schweiz
fand signifikante Unterschiede im Unterricht zwischen den Landern mit Einfliissen auf
die Wirkungen des Unterrichts (Neumann et al. 2010). Danach wird in Finnland u. a.
signifikant mehr geiibt und wiederholt (Borlin et al. 2011), hingegen weniger Zeit fiir das
Experimentieren aufgewendet (Borlin im Druck). Weitere Analysen auf der Ebene der
Tiefenstrukturen sind in Vorbereitung.

Besonderes Augenmerk muss auch auf die multikriteriale Zielerreichung gelegt wer-
den, da neben leistungsbezogenen Wirkungen des Unterrichts motivationale und selbst-
bezogene Zielkriterien nicht vernachléssigt werden diirfen. Erste Ergebnisse hierzu liegen
vor (Lange, in diesem Heft). Eine empirisch noch weitgehend ungeklirte Frage ist die
nach der Schulstufen- bzw. Schulformabhangigkeit von Unterrichtsqualititsmerkmalen.

Die Untersuchung des professionellen Wissens von Lehrpersonen ist ein aktuelles
Forschungsgebiet der Expertiseforschung (Baumert und Kunter 2006; Baumert et al.
2010; Kunter et al. 2011). Dabei geht es um die Frage, welches Wissen Lehrpersonen
benoétigen, um kognitiv und motivational anregende Lernumgebungen zu inszenieren und
gewiinschte Zielkriterien auf der Ebene der Lernenden durch Unterricht zu erreichen.
Das Wissen wird zumeist in Anlehnung an Shulman (1986) in fachliches, pddagogisches
und fachdidaktisches Wissen unterteilt. Hinzu kommen Vorstellungen zum Lernen und
Lehren (beliefs) in den jeweiligen Unterrichtsfachern (Kleickmann 2008). Die Forschung
zu Zusammenhéingen zwischen Merkmalen des Professionswissens und Wirkungen auf
Seiten der Lernenden befindet sich in der Naturwissenschaftsdidaktik allerdings noch
am Anfang. In Grundschuluntersuchungen erwiesen sich z. B. eine konstruktivistische
Orientierung in den Vorstellungen von Lehrkréften zum Lehren und Lernen als forderlich
fiir den Lernzuwachs zum Thema Schwimmen und Sinken, und das themenspezifische
Wissen iiber Prakonzepte und Lernschwierigkeiten konnte einen bedeutsamen Anteil des
Lernfortschritts in einem Unterricht zu Verdunstung/Kondensation aufklaren (Kleick-
mann 2008; Lange, in diesem Heft). Forschungsdesiderata sind die reliable und valide
Erfassung von Aspekten des naturwissenschaftsdidaktisch relevanten Professionswis-
sens, die Frage nach der Themenspezifitit professionellen Wissens, der Zusammenhang
zwischen Professionswissen und erteiltem Unterricht (Kleickmann et al. 2010) sowie die
Wirkung professionellen Wissens und motivationaler und selbstbezogener Merkmale der
Lehrpersonen auf multikriteriale Zielkriterien von Unterricht.

3.3 Bedeutung von large-scale-assessments

Der naturwissenschaftliche Unterricht und seine Fachdidaktiken haben wichtige Anstof3e
durch internationale Vergleichsstudien erhalten bzw. diesen gegeben (Sumfleth 2002). Zu
den Studien zdhlen das ,,Programme for International Student Assessment™ (PISA, seit
2000 alle drei Jahre) und die ,,Trends in Mathematics and Science Study* (TIMSS 2007
— vgl. Martin et al. 2008).
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Auf medialer und politischer Ebene interessieren meist nur die Lénder-Rankings:

So lagen Deutschland und die Schweiz in PISA 2009 signifikant iiber, Osterreich unter
dem OECD-Mittelwert, in allen drei Landern aber unter den eigenen Erwartungen. Fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht, die Fachdidaktiken und die Erziehungswissen-
schaft sind eher die zahlreichen Detailergebnisse von Interesse. Fiir den Sekundarbereich
(OECD 2007; Prenzel et al. 2007; Klieme et al. 2010) sind dies zum Beispiel:

In den drei deutschsprachigen Landern finden sich keine Hinweise auf besondere Stér-
ken oder Schwichen in den drei von PISA definierten Teilkompetenzen ,,naturwissen-
schaftliche Fragestellungen erkennen, Phinomene erkldren und Evidenz nutzen®.
Bei den Testleistungen gibt es in Deutschland, Osterreich und der Schweiz im Gegen-
satz zu vielen anderen OECD-Landern kaum statistisch signifikante Genderdifferen-
zen. Hingegen weisen Jungen ein signifikant hoheres Fahigkeitsselbstkonzept auf
als Méadchen. Zudem sind sie in der Spitzengruppe, d. h. in den PISA-Niveaus V
und VI, welche in Deutschland 12 % eines Jahrgangs umfassen, mit 60 % gegeniiber
den Médchen (40 %) deutlich tiberreprésentiert. Dass diese 40 % Médchen ein gerin-
geres Interesse an Naturwissenschaften aufweisen wiirden, lieB sich hingegen nicht
bestitigen.

Die allgemeine und auch die personliche Bedeutung, welche die deutschen, dster-
reichischen und Schweizer 15-Jahrigen den Naturwissenschaften beimessen, liegen
signifikant unter den OECD-Mittelwerten. Ebenso liegt der Anteil der Jugendlichen,
welche sich vorstellen konnen im Alter von 30 Jahren einen naturwissenschaftlichen
Beruf auszuiiben, in den drei Ldndern mit ca. 20 % deutlich unter dem OECD-Schnitt
von 25 %.

Die Unterrichtszeit fiir Naturwissenschaften weist in Osterreich und der Schweiz
gegeniiber dem OECD-Mittel einen signifikant tieferen, in Deutschland einen leicht
hoheren Wert auf.

Fiir den Grundschulbereich ermoglichte die TIMS-Studie 2007 erstmalig einen interna-
tionalen Vergleich (Martin et al. 2008):

Deutschland liegt im oberen Leistungsdrittel aller Teilnehmerstaaten, aber nicht sig-
nifikant iiber dem EU-Durchschnitt. Die Grundhaltung der Kinder zu den Naturwis-
senschaften ist ausgesprochen positiv und spiegelt sich in einem hohen Vertrauen
in die eigene Kompetenz, wodurch sich positive Bedingungen fiir weiteres Lernen
ergeben.

Unter den teilnehmenden OECD- und EU-Staaten ist Deutschland das Land mit den
hochsten Geschlechterdifferenzen, wobei die Madchen niedrigere Leistungen auf-
weisen als die Jungen. Deutschland gehdrt auch zu den wenigen Léndern, in denen
Jungen ein signifikant hoheres Fahigkeitsselbstkonzept haben.

In keinem der beteiligten Lander gibt es einen engeren Zusammenhang zwischen
gemessener Kompetenz und Buchbesitz der Eltern als in Deutschland.

Ungefédhr die Hilfte des abgetesteten Wissens wurde nach Auskunft der Lehrkrifte
nicht in der Schule unterrichtet. Ein grofer Teil der gemessenen Kompetenzen scheint
daher auf auflerschulischen Lerngelegenheiten zu basieren, wodurch sich auch der
soziodkonomische Einfluss erkldren konnte.
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e Die Lehrpersonen von zwei Drittel aller getesteten Kinder geben an, nicht gut auf das
Unterrichten von chemischen und physikalischen Inhalten vorbereitet zu sein.

PISA und TIMSS liefern nicht nur diese und weitere deskriptive statistische Befunde,
sondern haben in verschiedensten Bereichen zu Verdnderungen gefiihrt: zunehmendes
Globalisieren der naturwissenschaftlichen Bildung durch das Konzept der scientific lite-
racy (s.a. Abschn. 2.1), Entwickeln von Kompetenzmodellen und Bildungsstandards
(5.1), Initiieren von Forschungsprogrammen und Modellversuchen zum naturwissen-
schaftlichen Unterricht (3.3, 5.3), auch im Hinblick auf Gendergerechtigkeit (3.4), Stei-
gern der Bedeutung der Psychometrie in der fachdidaktischen Forschung, Sensibilisieren
von Offentlichkeit und Politik fiir die naturwissenschaftlich-technische Bildung.

Large-scale-assessments haben zudem dem naturwissenschaftlichen Unterricht und
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung starke Impulse gegeben und zahlreiche
Forschungsfelder offen gelegt: Suche nach Griinden fiir die Landerdifferenzen, insbeson-
dere die Analyse der Unterrichtsqualitit auf nationaler Ebene wie auch im internationalen
Vergleich (3.2), Professionalisierung der Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften, Star-
kung der frithkindlichen Bildung (5.2), Férderprogramme fiir Kinder und Jugendliche aus
dem untersten bzw. obersten Teil des Leistungsspektrums.

3.4 Gendergerechter naturwissenschaftlicher Unterricht

Die Leistungsdifferenzen zwischen Jungen und Méadchen in /large-scale-assessments, die
Abwahl von Physik und Chemie in der Oberstufe durch junge Frauen sowie deren geringe
Neigung, einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf zu ergreifen, 16sten Fragen nach
den Griinden aus. Viele sind gesellschaftlich bedingt, andere schulisch. Vor allem im
Physik-, Chemie- und Technikunterricht, kaum hingegen in der Biologie, stellen sich u. a.
folgende Probleme (fiir eine Ubersicht siche Murphy und Whitelegg 2006): Midchen
bringen andere Vorerfahrungen und Interessen mit als Jungen — der Unterricht kniipft aber
an diese Erfahrungen und Interessen zu wenig an; das Fahigkeitsselbstkonzept beziiglich
der Naturwissenschaften liegt bei Madchen markant tiefer als bei Jungen; Physik und
Technik sind bei Jugendlichen und Erwachsenen ménnlich konnotiert, daher kdnnen sie
bei Médchen wenig zum Aufbau einer eigenen Geschlechtsidentitét beitragen, was die
Genderdifferenzen mit dem Einsetzen der Pubertét verscharft; Lehrkrifte widmen Mad-
chen weniger Aufmerksamkeit und Zeit als Jungen, manche trauen ihnen weniger zu.

Welche belastbaren Resultate liefert die naturwissenschaftsdidaktische Forschung, um
den Physik- und Chemieunterricht gendergerechter zu gestalten? Die unterrichtlichen
MaBnahmen lassen sich auf sechs Ebenen verorten (vgl. Labudde und Bruggmann Min-
nig 2010, S. 204-207):

1. Selbstkonzept und Stereotypisierungen: Das Fahigkeitsselbstkonzept der Médchen
gezielt fordern, Erfolgserlebnisse ermdglichen, Stereotypisierungen von Schulfé-
chern abbauen.

2. Vorerfahrungen und Inhalte: Die individuellen und z. T. geschlechtsspezifischen Vor-
erfahrungen und Interessen integrieren, Beziige zu Menschen und zur Lebenswelt
herstellen.
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3. Interaktionen und Zutrauen: Den Schiilerinnen gleich viel Aufmerksamkeit zukom-
men lassen wie den Schiilern, ihnen ebenso viel zutrauen, sie nicht nur fiir Anstren-
gung und Wohlverhalten loben, sondern auch fiir naturwissenschaftliche Begabung
und Leistung.

4. Lernformen und Lernklima: Vermehrt individualisierende Unterrichtsformen einset-
zen, den Unterricht kommunikativer und kooperativer gestalten, dem assoziativen
Denken geniigend Platz einrdumen.

5. Begleiten und Bewerten: Die einzelnen Lernenden aktiv begleiten und ihnen immer
wieder individuelle Riickmeldungen geben, das ganze Spektrum naturwissenschaft-
licher Kompetenzen férdern und bewerten, die Priifungskultur erweitern.

6. Monogeschlechtliche Gruppen: Bei Gruppenarbeit geschlechterhomogene Teams bil-
den, wenn moglich den Unterricht phasenweise getrenntgeschlechtlich durchfiihren.

Die unterrichtlichen Maflnahmen sind durch entsprechende Schulentwicklungen, Weiter-
bildungen von Lehrpersonen, Elternarbeit und eine addquate Frithbildung zu ergénzen
(Abschn. 5.2).

Die Genderfrage liegt derzeit nicht im Mainstream naturwissenschaftsdidaktischer For-
schung, obwohl zahlreiche Forschungsfelder zu bearbeiten wéren: Weitere Maflnahmen
zum Stérken des Fahigkeitsselbstkonzepts entwickeln und ihre Effektstarken bestimmen;
den Aufbau weiblicher Geschlechtsidentitdt und das Lernen von Physik, Chemie und
Technik in Einklang bringen; Priifungsformen und Beurteilungsformate erweitern, um
das ganze Spektrum naturwissenschaftlicher Kompetenzen zu tiberpriifen und Erfolgs-
erlebnisse zu ermdglichen; geeignete Formen der Elternarbeit entwickeln; nachhaltige
Weiterbildungsangebote flir Lehrpersonen konzipieren. Zum jetzigen Zeitpunkt scheint
das letztgenannte Forschungsfeld das kurzfristig erfolgversprechendste: Viele MafBinah-
men fiir einen gendergerechten Unterricht sind bekannt, aber Lehrkrifte setzen sie im
Unterricht noch zu wenig um.

4 Inhaltliche Erneuerung des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Neue biologische, chemische und physikalische Forschungsresultate fiihren bzw. sollten
zu einer regelmiBigen Uberpriifung und Erneuerung der Unterrichtsinhalte fiihren. Die
sog. Stoffdidaktik widmet sich dieser wichtigen Aufgabe. Die von ihr bearbeiteten Fragen
werden im ersten Teilkapitel vorgestellt. Ein zweiter Abschn. 4.2 ist einer der inhaltli-
chen Erneuerungsarbeit angemessenen Vorgehensweise, der sogenannten didaktischen
Rekonstruktion, gewidmet.

4.1 Nanotechnologie, Gentechnologie, Quarks und Co.

Es gibt kaum andere Schulficher, bei welchen die Bezugsdisziplinen, hier Biologie, Che-
mie, Physik und Technikwissenschaften, kontinuierlich so viel neues Wissen produzieren
wie in den naturwissenschaftlichen Fachern. Das Aufarbeiten neuer Stoffinhalte fiir ver-
schiedene Schulstufen und -typen gehort daher zu den genuinen Aufgaben der Natur-
wissenschaftsdidaktiken. Die Mehrzahl der Publikationen in fachdidaktischen Journalen
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oder in Zeitschriften fiir Lehrkréfte liegt in diesem Bereich. Dabei lassen sich verschie-
dene Typen von Arbeiten — nicht immer ganz trennscharf — unterscheiden:

Aufarbeitung neuen Fachwissens. Typische Beispiele aus dem zuriickliegenden Jahr-
zehnt sind das Handy, das Global Positioning System (GPS), die Nanotechnologien und
die Gentechnologie. Bei der fachdidaktischen Aufarbeitung geht es primédr um Fragen,
die eng an die Fachinhalte gekoppelt sind: Welche Inhalte sind fiir die Schule relevant?
Wie lassen sich Komplexitat und Abstraktion stufengerecht reduzieren? Gibt es, von der
Fachsystematik her gedacht, besonders einleuchtende Erkldrungswege? Welche Unter-
richtsmaterialien, insbesondere welche Demonstrations- oder Schiilerexperimente, helfen
beim Veranschaulichen der Inhalte? Gerade der letzten Frage, deren Beantwortung ein
hohes Mal3 an Fachwissen und Kreativitdt voraussetzt, widmen viele Fachdidaktikerin-
nen und Fachdidaktiker einen GroBteil ihrer Arbeit.

Aufarbeitung neuen Fachwissens gekoppelt mit ergdnzenden fachdidaktischen Fragen.
In einzelnen Féllen geht man iiber die Aufarbeitung neuen Wissens hinaus und verbindet
sie mit unterrichtsmethodischen oder lernpsychologischen Fragen: Welches methodische
Vorgehen wire im Unterricht besonders geeignet, z. B. Lernen an Stationen oder Pro-
jektmethode? Wie lassen sich Kleingruppenarbeit und Aktivititen von Jugendlichen, die
einfache Experimente z. B. zur Gentechnologie durchfiihren, auf der Basis von Videoauf-
nahmen kategorisieren? Bei derartigen Fragen geht die sogenannte Stoffdidaktik, welche
mit der Aufarbeitung neuen Fachwissens und der Konzeption neuer Unterrichtseinheiten
eng an den Stoff bzw. die jeweilige Fachdisziplin gebunden ist, Hand in Hand mit einer
eher lernpsychologisch und empirisch orientierten Fachdidaktik.

Einsatz neuer Technologien. Ahnlich wie auch in anderen Schulfichern halten neue
Technologien Einzug in den naturwissenschaftlichen Unterricht. Widmete sich in den
1970er-Jahren die Fachdidaktik der Frage nach dem Einsatz von Taschenrechnern im
Unterricht, sind es seit den 80er- bzw. 90er-Jahren der Computer sowie die neuen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (Abell und Lederman 2007).

Als Folge des erweiterten Fachwissens miissen die Stoftkataloge fiir die Schule und
damit die Lehrplédne immer wieder iiberpriift und angepasst werden. Traditionelle Inhalte,
wie z. B. Artenkenntnisse in der Biologie oder die geometrische Optik in der Physik,
sind zugunsten neuer Inhalte zu kiirzen. Die Aufarbeitung neuer Erkenntnisse aus der
aktuellen biologischen, chemischen und physikalischen Forschung gehdrt deshalb zu den
wichtigen Daueraufgaben der Naturwissenschaftsdidaktiken. Bei der Entwicklung neuer
Unterrichtsthemen sollten allerdings stérker als bisher die naturwissenschaftsdidaktische
Forschungslage sowie die Untersuchung der Wirksamkeit der entwickelten Unterrichts-
szenarien beriicksichtigt werden.

4.2 Didaktische Rekonstruktion aus Fach- und Lernendenperspektive

Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion schafften Kattmann et al. (1997) eine
theoretische Basis zur Entwicklung von Unterrichtskonzepten, -einheiten und -materia-
lien, in welchem sie Fachsystematik und Lernprozesse in eine Balance bringen. Sie pos-
tulieren einerseits die fachliche Perspektive (Abschn. 4.1), andererseits die Prikonzepte
und Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler zu erfassen (Abschn. 3.2), um dann bei-
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Abb. 2: Modell der Didakti- Didaktische Strukturierung
schen Rekonstruktion (Metzger

2010, S. 45; Kattmann et al.

1997)

Fachwissen- Perspektive der

schaftliche Schiilerinnen
Perspektive E und Schiiler

des aufeinander zu beziehen und auf diese Weise den Unterricht didaktisch zu strukturie-
ren (s. Abb. 2).

In dem Modell wird davon ausgegangen, dass die Unterrichtsinhalte nicht von den
Fachwissenschaften und ihrer Systematik vorgegeben sind, sondern in padagogischer
und fachdidaktischer Zielsetzung erst hergestellt, d. h. didaktisch rekonstruiert werden.
,»QGrundlage [...] ist die Interpendenz fachdidaktischer und fachlicher Perspektiven. [...]
Bei der fachlichen Kldrung handelt es sich um eine hermeneutisch-analytische, bei der
Erfassung der Lernerperspektive um eine empirische und bei der didaktischen Strukturie-
rung um eine konstruktive Untersuchungsaufgabe.* (Kattmann et al. 1997, S. 4 f., 10)

Die fachliche Klarung fiihrt zur so genannten Elementarisierung, d. h. zur Vereinfa-
chung des Inhalts, zur Bestimmung der elementaren Kernideen und zur Zerlegung des
Inhalts in (methodische) Elemente. Das Erfassen der Lernerperspektive beinhaltet Inter-
essen und Priakonzepte der Lernenden, mogliche Lernschwierigkeiten und avisierte Kon-
zeptwechsel. In der didaktischen Strukturierung werden zunéchst die Lernziele bestimmt,
um dann die fachliche Perspektive und diejenige der Lernenden einzubringen, aufein-
ander zu beziehen und so den Unterricht zu strukturieren bzw. entsprechende Lernum-
gebungen zu entwerfen (Metzger 2010). Dabei wird implizit davon ausgegangen, dass
sich die Lernziele aus den Lehrpldnen ergeben. Kritiker/-innen wenden ein, dass dies nur
beschriankt moglich sei und dass die Analyse der fachlichen Perspektive und derjenigen
der Lernenden zu einer Verdnderung der urspriinglich avisierten Lernziele fithren konne
bzw. miisse.

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wurde vielfach aufgegriffen: Der Arti-
kel von Kattmann et al. gehdrt zu den meistzitierten deutschsprachigen fachdidaktischen
Publikationen und dient vielen Forschungsarbeiten als methodische Grundlage. Auch die
Professionalisierung von Lehrpersonen im Rahmen der Aus- und Weiterbildung erhielt
durch das Modell wichtige Impulse.

Aus der Forschungsperspektive bestehen folgende Desiderata: Die Ausdifferenzierung
des Modells; das Einbeziehen weiterer Perspektiven, z. B. von Zielen, Kompetenzen,
Unterrichtsmethoden, Sozialformen und Beurteilungsformen; die Implementation der
didaktischen Rekonstruktion in die Curricula der Lehreraus- und Weiterbildung und die
Evaluation der Wirkung rekonstruierter Unterrichtsszenarien.
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5 Weiterentwicklung und Implementation naturwissenschaftlicher Bildung

Wie gelangen neue naturwissenschaftliche Bildungs- und Unterrichtskonzepte in die
Schule bzw. wie erreichen sie Lehrende und Lernende? Die aktuellste Antwort der Bil-
dungspolitik lautet ,,Kompetenzmodelle und Standards (5.1). Dabei spielt nicht nur in
diesen, sondern auch in neueren fachdidaktischen Studien die frithe naturwissenschaft-
liche Bildung eine besondere Rolle (5.2). Wenn es schlussendlich um die Umsetzung
neuer Konzepte in die tégliche Schulpraxis geht, sind Lehrpersonen die entscheidenden
Akteure. In mehreren Modellversuchen hat man im zuriickliegenden Jahrzehnt hierzu
positive Erfahrungen sammeln kénnen (5.3).

5.1 Kompetenzmodelle und Bildungsstandards

Zur schulischen Qualititsentwicklung setzt die Bildungspolitik in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz auf eine Kombination von Schulautonomie und zentralen Eva-
luations- und Priifungsverfahren (Altrichter und Maag Merki 2010; Klieme et al. 2010,
S. 288-329). Letzteren liegen Kompetenzmodelle und Bildungsstandards zugrunde, wel-
che von den politischen Instanzen verabschiedet worden sind (KMK 2004; EDK 2011).
Im Folgenden werden das Schweizer Kompetenzmodell Naturwissenschaften und die
zugehorigen Bildungsstandards vorgestellt.

Im Rahmen des bildungspolitischen GroBprojektes HarmoS (Harmonisierung der
obligatorischen Schule) lie§ die Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktoren (EDK) fiir fiinf Facher je ein Kompetenzmodell und Bildungsstandards fiir
das Ende des 2., 6. und 9. Schuljahres entwickeln. Das Kompetenzmodell fiir die Natur-
wissenschaften umfasst acht sogenannte Handlungsaspekte und sieben Themenbereiche
(s. Abb. 3). Bei letzteren handelt es sich um Themenfelder, wie sie fiir den facheriiber-
greifenden Unterricht typisch sind (s. Abschn. 2.3). Eine Kompetenz ist im Schnittpunkt
eines Handlungsaspekts mit einem Themenbereich zu verorten. Zu den Handlungsaspek-
ten zdhlen kognitive, wie die fiir die Naturwissenschaften konstitutiven Aspekte ,,Fragen
und untersuchen® oder ,,Ordnen, strukturieren, modellieren®, affektive Aspekte ,,Interesse
und Neugierde entwickeln* und eher facheriibergreifende Aspekte wie ,,Eigenstindig
arbeiten®. Jeder Aspekt umfasst mehrere Teilaspekte (Konsortium HarmoS Naturwissen-
schaften 2008).

Eigen-

und austau-|stcindig
arbeiten,
mit anderen

Fragen  |Informati-
und onen
1 le | untersu- |ef

entwickeln

Interesse
und

arbeiten

Bewegung, Kraft, Energie

‘Wahrnehmung und Steuerung

Stoffe und Stoffverinderungen

Lebewesen

Let a und Leb inschaften
Mensch und Gesundheit

Natur, Gesellschaft, Technik — Perspektiven

Abb. 3: Das Schweizer Kompetenzmodell fiir die Naturwissenschaften (EDK 2011, S. 6)
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Die hier beschriebenen reprisentativen Validierungstests ermdglichten es, auf das
Kompetenzmodell bezogene Aufgaben bzw. Items dahingehend zu tiberpriifen, ob sie
sich in eine Dimension naturwissenschaftlicher Kompetenz einordnen lassen und {iber
die kulturellen und didaktisch-unterrichtlichen Grenzen der Sprachregionen hinweg ver-
wendbar sind. Damit konnten insbesondere die Basisstandards mit empirisch verankerten
Aufgaben von bekannter Schwierigkeit illustriert werden. Weiter konnten die Dimen-
sionalitdt des Kompetenzmodells tiberpriift und der Kompetenzunterschied zwischen 6.
und 9. Schuljahr sowie die Uberlagerung der beiden Kompetenzverteilungen untersucht
werden.

Weiter wurde die Dimensionalitit des Kompetenzmodells iiberpriift und der Kompe-
tenzunterschied zwischen 6. und 9. Schuljahr sowie die Uberlagerung der beiden Kom-
petenzverteilungen untersucht (Ramseier et al. 2011). Die empirischen Resultate sowie
belastbare Ergebnisse der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung, hermeneutisch-
analytische Uberlegungen aus Fachdidaktik und Pidagogik sowie politische Argumente
fithrten in einem mehrjéhrigen wissenschaftlich und bildungspolitisch bestimmten Pro-
zess zu den jetzt verabschiedeten Bildungsstandards. Als Beispiel seien die Grundkom-
petenzen fiir das Ende des 6. Schuljahres zu ,,Fragen und untersuchen* genannt (EDK
2011, S. 26):

,,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen:

e cinfache Situationen und Phidnomene mit mehreren Sinnen wahrnehmen, beobachten
und beschreiben und dazu Fragen [...] aufwerfen;

e angeleitet Erkundungen, Untersuchungen und Experimente durchfiihren und dabei
[...] Daten sammeln und auswerten;

e beim Erkunden, Untersuchen und Experimentieren sowie beim technischen Konstru-
ieren geeignete Werkzeuge, Instrumente und Materialien auswéhlen und einsetzen;

e FErgebnisse aus Erkundungen, Untersuchungen und Experimenten in verschiedenen
Formen einfach darstellen und sie kommentieren;

e die Planung, Durchfithrung und Auswertung beschreiben und aus personlicher Sicht
beurteilen.*

Erginzt und veranschaulicht werden diese Beschreibungen durch Beziige zu den The-
menbereichen und durch Aufgabenbeispiele. Auf der Basis von Kompetenzmodell und
Standards werden bis 2014 sprachregionale Lehrpline erarbeitet und anschlieBend Tests
im Rahmen eines nationalen Bildungsmonitorings durchgefiihrt. Dariiber hinaus wol-
len einzelne Kantone neben den Grundkompetenzen (Basisstandards) auch ,.erweiterte
Leistungsanforderungen* (Regelstandards) und ,,hohe Leistungsanforderungen* (Maxi-
malstandards) definieren sowie selektive Abschlusspriifungen am Ende der Primar- und
SI-Stufe durchfiihren. Das Kompetenzmodell in Abb. 3 wird also durch eine dritte Achse
mit drei Anforderungsniveaus ergénzt.

Welche Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede bestehen zu den deutschen KMK-Stan-
dards fiir Biologie, Chemie, Physik? Deutschland formuliert Standards fiir jede der drei
Naturwissenschaften, die Schweiz fiir das Integrationsfach Naturwissenschaften (vgl.
Abschn. 2.3). In der Schweiz und in Deutschland liegen, nimmt man die Achse mit den
Anforderungsniveaus hinzu, dreidimensionale Kompetenzmodelle vor: eine Achse mit
Handlungsaspekten (EDK) bzw. Kompetenzbereichen (KMK), eine mit Themenbe-
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reichen bzw. Basiskonzepten, eine mit Niveaus (vgl. Schecker und Parchmann 2006).
Bei den Handlungsaspekten gibt es groBe Uberschneidungen, z. B. ,,Kommunikation®
(KMK) und ,,Mitteilen und austauschen (EDK), ,,Bewertung* (KMK) und ,,Beurteilen
und bewerten* (EDK). Zur Illustration wurden in beiden Léndern Aufgabenbeispiele ent-
wickelt, z. T. unterlegt durch entsprechende theoretische Modelle (z. B. Kauertz 2008).
In der Schweiz dienten die Beispiele zusétzlich zur Validierung des Kompetenzmodells.
Die KMK erlie Regelstandards fiir den Mittleren Schulabschluss, die EKD hingegen
Basisstandards fiir 2., 6. und 9. Schuljahr.

Die von der Politik initiierten Kompetenzmodelle und Bildungsstandards 16sten zahl-
reiche Diskussionen und Arbeiten aus, welche die Naturwissenschaftsdidaktiken derzeit
und auch in den néchsten Jahren intensiv beschéftigen werden. Zu den Forschungsdesi-
derata zdhlen (vgl. Labudde 2007; Labudde et al. 2009):

e Bisher noch wenig elaborierte naturwissenschaftliche Kompetenzbereiche wie Kom-
munikation (Kulgemeyer 2010) und Bewertung (Bégeholz et al. 2004) sind zu model-
lieren, zugehorige Standards sind auszudifferenzieren und zu validieren.

e Es sollten Lernumgebungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht entwickelt
und evaluiert werden, um so einen Beitrag zur Implementation von Standards zu leis-
ten (vgl. Oelkers und Reusser 2008).

e FEbenfalls sind Aufgaben und Testkonzepte fiir das Bildungsmonitoring (in Deutsch-
land fiir Biologie, Chemie, Physik fiir 2012 geplant) bzw. fiir Vergleichsarbeiten und
zentrale Abschlusspriifungen zu entwickeln und zu evaluieren.

e Beziiglich Begriffen und Konzepten muss die Anschlussfahigkeit an die internatio-
nalen naturwissenschaftsdidaktischen Diskussionen gewdéhrleistet werden; diese ist
— anders als im deutschsprachigen Raum — weniger durch den Kompetenz- und Stan-
dardbegriff gepriagt (Waddington et al. 2007; Bernholt et al. 2012).

e Die Kritik an Bildungsstandards, wie ,,Reduktion von Bildung auf das Messbare®,
,» Teaching to the test™ oder ,,Vernachldssigung von nicht in Papier-und-Bleistift-Tests
iiberpriifbaren Kompetenzen* muss beachtet werden.

e Die hohe Verantwortung beim Thema Bildungsstandards sollte diskutiert werden.

5.2 Implementation einer frithen naturwissenschaftlichen Bildung

Seit den 1990er-Jahren wird die naturwissenschaftliche Bildung im Grundschulalter wie-
der verstirkt diskutiert, nachdem die erste Phase der Wissenschaftsorientierung in den
70er-Jahren nicht zu einer dauerhaften Verankerung einer frithen naturwissenschaftlichen
Bildung fithren konnte (Mdller 2002). Zur Wiederbelebung der Diskussion haben Ergeb-
nisse aktueller Schulleistungsstudien (Bos et al. 2003; Martin et al. 2008), der offensicht-
lich gewordene Nachwuchsmangel in naturwissenschaftlich und technisch orientierten
Berufen wie auch neuere Ergebnisse aus der grundschulbezogenen Lehr-Lernforschung
beigetragen. Inzwischen sind naturwissenschaftliche Inhalte in den amtlichen Vorgaben
fiir den Primar- sowie fiir den Elementarbereich in vielen Staaten etabliert.

Uber die Ziele einer friihen Forderung gibt es einen weitgehenden Konsens. Sie wer-
den in Anlehnung an das oben beschriebene Konzept von scientific literacy in dhnlicher
Form in internationalen Lehrplédnen wie auch im Perspektivrahmen der deutschen Gesell-
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schaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU 2002) beschrieben, sind multikriterial
angelegt und beziehen sich auf

e die Entwicklung von naturwissenschaftlichem Wissen und Verstindnis

e die Entwicklung von Wissen iiber naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen
sowie ein beginnendes Verstidndnis iiber das Wesen der Naturwissenschaft (scientific
inquiry und nature of science)

e die Entwicklung motivationaler Orientierungen, wozu das Interesse am Nachdenken
iiber Naturphdnomene und das Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten, etwas her-
ausfinden und verstehen zu kénnen, gehoren.

Dass auch Grundschulkinder schon in der Lage sind, konzeptuelles Verstéindnis, Metho-
denverstindnis sowie ein zumindest beginnendes Versténdnis fiir das Wesen der Naturwis-
senschaften zu entwickeln, konnte in mehreren Studien gezeigt werden (vgl. dazu Moller
et al. 2011, 2012). Untersuchungen deuten aber auch darauf hin, dass z. B. die naiven
Vorstellungen von Grundschulkindern zu Phédnomenen der Natur (wie z. B. Verdunsten
und Kondensieren, Auftrieb) auch noch in der 4. Klasse stark fragmentiert und kontextab-
hingig sind und konzeptuelle Verdnderungen erfordern (Kleickmann, im Druck). Leider
vernachldssigen viele der auf dem Markt befindlichen Lernmaterialien die Unterstiitzung
konzeptueller Entwicklung und fokussieren stattdessen auf hands-on-Aktivititen, die nur
unzureichend in Denkprozesse eingebunden sind und mit einer transmissiven Wissens-
vermittlung durch die Lehrperson einhergehen (Mayer 2004; Méller 2009).

Erschwert wird die Implementation eines verstehensfordernden Unterrichts durch das
bei vielen Lehrpersonen im Primar- und Elementarbereich begrenzte fachdidaktische und
fachliche Wissen (Appleton 2007; Moller 2004). Welches Wissen Lehrende benétigen,
um an die Lernmdoglichkeiten von jiingeren Kindern angepasste Lernumgebungen zu ent-
wickeln und gewiinschte Wirkungen bei den Lernenden zu erzielen, wie dieses Wissen
erfasst werden kann und wie Aus- bzw. Fortbildungsveranstaltungen fiir den Primar- und
Elementarbereich konzipiert werden sollten, um dieses Wissen zu erzeugen, sind Desi-
derata zukiinftiger Forschung. Ein weiteres Problem stellt die mangelnde Verzahnung
des Unterrichts im Elementar-, Primar- und Sekundarbereich dar. Nicht selten werden
dieselben Inhalte mit denselben Zielsetzungen in aufeinanderfolgenden Schulstufen sim-
pel wiederholt, ohne dass ein sequentieller Aufbau von Kompetenzen beachtet wird. Ob
und wie eine naturwissenschaftliche frithe Bildung spéteres naturwissenschaftliches Ler-
nen sowie motivationale Orientierungen bei Jugendlichen zu fordern vermag, miisste in
langsschnittlichen Studien zur Entwicklung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen
iiber die Schulstufen hinweg untersucht werden (fiir einen Uberblick vgl. Méller et al.
2011).

5.3 Unterrichtsentwicklung in Modellversuchen

Ausgelost durch die unerwartet schlechten Resultate von TIMSS und PISA wurde das
letzte Jahrzehnt zum Jahrzehnt der Modellversuche: Die bekanntesten sind SINUS und
SINUS-Transfer (Prenzel et al. 2009), SINUS-Grundschule, das Trio ,,Physik, Chemie
und Biologie im Kontext* (Literatur unter http://www.ipn.uni-kiel.de/projekte/abgeschl
projekte.html) sowie das Osterreichische Projekt IMST (Innovations in Mathematics and
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Science Teaching, Krainer et al. 2009). Der Umfang der Modellversuche ist eindriicklich;
so nahmen im grofiten Versuch, SINUS-Transfer, mehr als 1.800 Schulen mit 10.000
Lehrkréften teil.

Allen Modellversuchen gemeinsam war das Ziel einer Erneuerung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts, wie er auch auf internationaler Ebene diskutiert
wird (Osborne und Dillon 2008). Reformelemente waren dabei z. B.: das selbststéndige
Lernen fordern, die Aufgabenkultur erneuern, die Fachinhalte in lebensweltliche Kon-
texte einbetten, den Unterricht gendergerechter gestalten und das experimentelle Arbeiten
qualitativ weiterentwickeln. Die Modellversuche setzten auf der Ebene der Lehrkréfte an;
aus jeder Modellschule arbeiteten zwei oder mehr Lehrpersonen mit. Dank einer Entlas-
tung von ein oder mehr Jahresstunden hatten sie Zeit Fortbildungen zu besuchen, innova-
tive Unterrichtskonzepte zu entwickeln und zu erproben, diese anderen auf den websites
des Modellversuchs oder in Publikationen zugénglich zu machen und in ihrem Umfeld
Schulentwicklung zu initiieren. Die beteiligten Lehrpersonen sollten sich zu reflective
practitioners entwickeln und ihr pedagogical content knowledge erweitern (Krainer et al.
2009; Prenzel et al. 2009).

Je fiinf bis zehn Modellschulen waren regions- oder ldnderweise in sogenannten Sets
zusammengefasst und wurden von Set-Koordinatoren bzw. -Koordinatorinnen begleitet.
Letztere waren bundesweit zusammengeschlossen. Sie betreuten nicht nur die einzelnen
Schulen, sondern kooperierten auch mit Schulleitungen und -behdrden und organisier-
ten regionale Weiterbildungsveranstaltungen sowie Treffen zwischen den Schulen. Die
Leitung der Modellversuche lag in den meisten Féllen bei Naturwissenschaftsdidaktik-
bzw. Padagogikfachleuten. Sie sahen ihre Arbeit mit den Lehrkréften als ,,symbiotische
Kooperation* (Mikelskis-Seifert und Duit 2010). Alle Modellversuche wurden wissen-
schaftlich begleitet und evaluiert (Krainer et al. 2009; Prenzel et al. 2009). In mehreren
Biichern und Zeitschriftenartikeln wurden wichtige Resultate festgehalten.

Folgende MaBnahmen scheinen giinstige Voraussetzungen fiir Unterrichtsent-
wicklungen und Modellversuche zu schaffen: Schwerpunktsetzungen innerhalb einer
Modellschule gemif den Bediirfnissen der beteiligten Lehrpersonen; strukturierte, regel-
méaBige Kooperation der Lehrkréfte innerhalb einer Schule; kontinuierliche Begleitung
und Unterstiitzung der Lehrpersonen und Schulen; Weiterbildungsveranstaltungen mit
umsetzbaren Anregungen fiir den téglichen Unterricht; Entwicklung einer professionel-
len Riickmeldekultur auf allen Ebenen, insbesondere bei Lehrkriften; frithzeitiger Ein-
bezug der Schulleitung; Einbringen verschiedener Expertisen, u. a. aus Fachdidaktik und
Schulentwicklung.

Auch wenn die Evaluationen der Modellversuche insgesamt sehr positiv ausfallen,
bestehen einige Entwicklungsmoglichkeiten fiir zukiinftige Versuche: die Schulentwick-
lung — dhnlich wie bereits in IMST geschehen — noch stérker gewichten; einen Modellver-
such in die reguldren Aus- und Weiterbildungsstrukturen einbetten, um so eine zumindest
indirekte Fortfiihrung nach Projektende zu gewéhrleisten; die Evaluationen von unabhén-
gigen Stellen durchfiihren lassen, dabei auch die Lernenden einbeziehen und die lang-
fristige Wirkung tiberpriifen; die Effektstirken der verschiedenen MaBnahmen und deren
Zusammenspiel analysieren.
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6 Resiimee

Die in den vorhergehenden Abschnitten dargestellten Forschungsfelder zeigen, dass die
Naturwissenschaftsdidaktiken sich inzwischen als empirische Wissenschaften etabliert
haben, wenngleich der Forschungsbedarf in vielen Feldern noch erheblich ist. Die hiufig
beklagte Trennung zwischen empirisch arbeitenden Lehr-Lernforschern und inhaltlich
arbeitenden Entwicklern scheint sich zudem zu verringern; auch die sog. Entwicklungs-
forschung nutzt zur Evaluation der Wirkungen von Unterrichtsmodellen zunehmend
Methoden aus der Lehr-Lernforschung. Allerdings ist die Kluft zwischen theoretischem
Wissen und der Schulpraxis, wie auch in anderen Fachdidaktiken und in der Erziehungs-
wissenschaft, grol. Wie neuere Ergebnisse aus der empirischen Lehr-Lernforschung
sowie aus der Entwicklungsforschung in die Unterrichtspraxis transferiert werden kon-
nen, bleibt deshalb eine essenzielle Frage.

Naturwissenschaftlicher Unterricht und die zugehdrigen Fachdidaktiken zeichnen sich
durch eine hohe Internationalitit aus. Das Konzept von scientific literacy (Abschn. 2.1),
internationale Vergleichsstudien (3.1) und das Benchmarking in Form von Bildungsstan-
dards (5.1) tragen moglicherweise zu einer Globalisierung von Bildungszielen, -struktu-
ren und -inhalten und somit langfristig — auf nationaler wie internationaler Ebene — zu
einer Konvergenz der Curricula bei. Auffillig ist allerdings — bei aller Konvergenz der
internationalen Ansdtze — die starke Fachbezogenheit der naturwissenschaftlichen Bil-
dung in Deutschland, die sich in der Separation dreier Schulfacher ausdriickt. Die Ver-
starkung facheriibergreifender Ansétze wird deshalb eine Aufgabe der Zukunft sein.

In diesem Uberblicksbeitrag werden zahlreiche Forschungsdesiderata hergelei-
tet und diskutiert. Sie zielen auf die Verbesserung der Qualitit des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts an unseren Schulen, wobei eine Forderung des Verstindnisses von
naturwissenschaftlichen Methoden und Inhalten wie auch eine Steigerung von Interesse
und selbstbezogenen Fahigkeiten angestrebt wird. Politik und Wirtschaft verfolgen im
Erneuerungsprozess des naturwissenschaftlichen Unterrichts dariiber hinaus eigene
Zielrichtungen, wie den Abbau des gravierenden Nachwuchsmangels in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften oder das bessere Abschneiden in internationalen Schulleistungs-
studien. Die Naturwissenschaftsdidaktik hat die Aufgabe, Forschungsbefunde, program-
matische Ziele und Entwicklungsperspektiven fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht
in diese gesamtgesellschaftliche Diskussion einzubringen.

Anmerkungen

1 Naturwissenschaftliche Bildung bzw. naturwissenschaftlicher Unterricht wird hier als Ober-
begriff verwendet. Eingeschlossen — ohne jeweils explizit erwéhnt zu werden — sind der Bio-
logie-, Chemie-, Physikunterricht, der naturwissenschaftliche Teil des Sachunterrichts sowie
z. T. der Technikunterricht.

2 Interdisziplindr und facheriibergreifend werden in diesem Artikel als synonyme Oberbegriffe

verwendet. Fiir eine Systematik und Kategorisierung facheriibergreifenden Unterrichts siche
Labudde (2009).
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