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Vorbemerkungen

Vorbemerkungen

Diese uberarbeitete Fassung des Gemeinsamen euro-
paischen Referenzrahmens fur Naturwissenschaften
(GERRN]) stellt den jungsten Stand eines Prozesses dar,
der seit 2014 aktiv vom MNU-Verband fur den MINT-Un-
terricht vorangetrieben wurde. Der Beteiligung von MNU-
Mitgliedern und Vertretern befreundeter Verbande aus
dem In- und Ausland ist bei der Erstellung dieses Refe-
renzrahmens viel zu verdanken.

Der Vorstand des MNU bedankt sich besonders bei fol-
genden Personen fur ihre Beitrage:

e Dem ehemaligen Bundesvorsitzenden JURGEN LANGLET,
der die |dee zu einem GERRN entwickelt und vorange-
trieben hat, sowie dem aktuellen MNU-Referenten fur
die Facher MATTHIAS KREMER, chne dessen erwiesene
Kompetenz und unermudliches Wirken das Ziel in
Gestalt des GERRN nicht (so schnell) erreicht worden
ware.

Der Autorengruppe BIRGIT EISNER, ULRICH KATTMANN,
MATTHIAS KREMER, JURGEN LANGLET, DIETER PLAPPERT,
BERND RALLE, die die jetzige Fassung erstellt und den
Aufruf ,Bildung starken: Naturwissenschaftlichen
Unterricht verandern® (EISNER et al. 2017 im Druck)
verfasst hat, der aus dem GERRN resultierende Kon-
sequenzen fur den Schulunterricht vorstellt.

Den Mitarbeitern der Fachgruppen, die die muhevolle
Vorarbeit geleistet haben, die fur den GERRN beson-
ders wichtigen Kompetenzen ihrer Facher auszuwahlen
und Niveaustufen zuzuordnen:

Biologie: JURGEN LANGLET, JOACHIM BECKER, MATHIAS
EBEL, SVEN OSTERHAGE, JULIA SCHWANEWEDEL, VWALTRAUD
SUWELACK, HEIKE WEILE, JORG ZABEL

Chemie: MATTHIAS KREMER, ULRICH BEE, Dr. ANKE DoOM-
ROSE, ROBERT STEPHANI, Dr. JUDITH VWAMBACH-LAICHER
Physik: BIRGIT EISNER, GERWALD HECKMANN, PETER
HEERING, LUTZz KASPER, RAINER KUNZE, ELKE RIEDL, UTE
SCHLOBINSKI-VOIGT

In gleicher Weise wie fur die Naturwissenschaften mag
es fur die Facher Technik und Informatik, die der MNU
ebenfalls vertritt, sinnvoll und notwendig erscheinen, ei-
nen Referenzrahmen zu erstellen. Mit groBer Freude be-
merken wir erste Bestrebungen in den entsprechenden
Fachverbanden, die Idee des MNU aufzugreifen, und se-
hen einer regen Zusammenarbeit mit den befreundeten
Verbanden beim Erstellen eines gemeinsamen européi-
schen Referenzrahmens fur diese Fachbereiche erwar-
tungsvoll entgegen.

Dusseldorf, 15. Marz 2017

Fur den Vorstand des MINU

GERWALD HECKMANN
(Vorsitzender)
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Zlele

Der Stellenwert der naturwissenschaftlichen Bildung in
den Gesellschaften Europas entspricht derzeit nicht ihrer
tatsachlichen Bedeutung. Nicht nur, weil Naturwissen-
schaften ein Kulturgut darstellen, das wie z. B. Musik,
Literatur oder Philosophie zur Allgemeinbildung und damit
Alltagsbewaltigung gehért und weil wir in Zukunft zahlrei-
che Probleme zu I6sen haben werden, fur die eine ausrei-
chende Zahl an qualifizierten Wissenschaftlern bendtigt
wird, sondern vor allem auch deswegen, weil politische
Entscheidungen uber technische Fragen anstehen, die in
demokratischen Staaten von maoglichst vielen Burgerin-
nen und Burgern auf der Basis naturwissenschaftlicher
Grundkenntnisse geteilt und verstanden werden missen,
um von ihnen mitgetragen zu werden.

Es liegt auf der Hand, dass die breitere Verankerung na-
turwissenschaftlicher Bildung eine Aufgabe der Schulen
und ahnlicher Einrichtungen darstellt. Bevor jedoch tber
Bildungsplane, Curricula oder geeignete Methoden nach-
gedacht wird, sollte in einem ersten Schritt eine Diskus-
sion daruber stattfinden, worin naturwissenschaftliche
Bildung eigentlich bestehen soll. In einem zweiten Schritt
kann dann das Vorgehen in den Bildungsstatten in den
Blick genommen werden, das so gestaltet werden soll,
dass die im GERRN aufgefuhrten Kompetenzen dauer-
haft zur Verfigung stehen. Erste Anstofe dazu werden
im Aufruf ,Bildung starken: Naturwissenschaftlichen Un-
terricht verandern® von der Autorengruppe des GERRN
vorgeschlagen (EISNER et al., 2017)

Da der Referenzrahmen analog zu dem der Sprachen
(Goethe-Institut 2002) in Niveaustufen gegliedert ist,
kann er auch eine Grundlage zur Ermittlung des Bildungs-
standes darstellen.

Ziele

Mithilfe des GERRN sollen folgende Ziele verfolgt wer-

den:

e Starkung der Naturwissenschaften als Kulturgut der
Menschheit in Schule und Gesellschaft;

¢ |In sich stimmige, altersgerechte Entwicklung der
naturwissenschaftlichen Bildung jedes Menschen von
Anfang an bis zum Ende seiner Ausbildung und Befahi-
gung zu lebenslangem selbststandigen Erweitern der
eigenen Kompetenzen;

e Starkere Akzeptanz und Nachhaltigkeit der Naturwis-

senschaften bei den Schulern durch altersgema@e,

nicht Uberzogene Anforderungen;

Entscheidendes Kriterium bei der Auswahl von Lernge-

genstanden sollte nicht deren Rolle im bisher géangigen

Schulunterricht sein, sondern vielmehr die Frage, ob

und warum das zu Lernende tatsachlich fur einen

Menschen dieses Bildungsniveaus jetzt und in seinem

zukunftigen (schulischen und auBerschulischen) Leben

einen Mehrwert darstellt.

e Starkung einer Entwicklung zur nachhaltigen Bedeu-
tung der naturwissenschaftlichen Bilung durch Si-
cherung und spiralcurriculare ertiefung des jeweils
erreichten Niveus
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Gemeinsame Referenzniveaus

Analog zum erfolgreichen Modell des Gemeinsamen eu-
ropaischen Referenzrahmens fur Sprachen werden im
GERRN Referenzstufen definiert, aus pragmatischen
Grunden anhand von Ausbildungsstufen.

Die Referenzniveaus der C-Stufe entsprechen der natur-
wissenschaftlichen Bildung eines Experten, mussen also
der Ausbildungsstufe Bachelor (C1) oder Master (C2) in
einem naturwissenschaftlichen Fach zugeordnet werden.
Die inhaltliche Beschreibung dieser Niveaus ist sicherlich
eine reizvolle Aufgabe, fallt aber in die Zustandigkeit von
Hochschulvertretern und wird im Rahmen des GERRN
nicht weiter verfolgt.

Die folgende Tabelle definiert die Referenzniveaus im Ein-
zelnen, wobei gegenuber dem Referenzrahmen fir Spra-
chen ein zusatzliches Niveau B1+ eingeftgt wird, weil im
Gymnasium zusatzlich zum allgemeinen mittleren Schul-
abschluss (entsprechend Referenzniveau B1) abstraktere
Aspekte zum Tragen kommen, wenn der Besuch eines
Kurses mit Abiturniveau (B2) erfolgreich sein soll. Die un-
terste Zeile enthalt Aussagen tUber die auf dem jeweiligen
Niveau zu erwartenden Tatigkeiten, Fahigkeiten oder die
Eindringtiefe einer Person dieses Niveaus naturwissen-
schaftlicher Bildung.

Elementare
naturwissenschaftliche Bildung

/\

Naturwissenschaftliche
Allgemeinbildung

_—— T/

A1 A2 B1 B1+ B2
Vor der Schule Nach 6 Jahren Sekundarstufe | Sekundarstufe | mit Sekundarstufe Il
Schule Berechtigung zum Hochschulzugang

Abiturkurs

Erleben von Natur Natur und Sachkunde

und Technik

Grundlegende
Naturwissenschafts-
kunde

Zentrale Konzepte
und Ideen der
Naturwissenschaften

Zentrale Konzepte
und Ideen der
Naturwissenschaften
und ihrer Anwendung

Abb. 1. Referenzniveaus auf der Basis von Ausbildungsstufen

Gemeinsame Referenzniveaus fiir prozessbezogene
Kompetenzen

Referenzniveaus sollen einen zu erwartenden Endzustand
beschreiben. Sie geben damit aber auch unterschiedliche
Eindringtiefen an, die in der jeweiligen ,Stufe der Bildungs-
statte” (kurz ,Bildungsstufe®) typischerweise angestrebt
werden. Damit ist keinerlei Aussage uber die Vorgange
des Unterrichtens oder der informellen Bildung (auf3er-
halb des Schulunterrichts) getroffen. Trotzdem k&nnen
die Niveaus fur den Unterrichtsprozess selbst wichtige
Impulse liefern. Damit lebendige Begriffe statt leerer
Worthilsen verwendet werden kénnen, ist es sinnvall, im
Lernprozess an alle zuvor liegenden Stufen anzukntpfen,
bzw. falls zuvor noch nicht geschehen, diese erstmalig zu
durchlaufen, d. h., auch auf dem diagnostizierten Aus-

gangszustand folgerichtig und unabh&ngig vom Alter, aber
abhangig von seiner Entwicklung aufzubauen. So werden
die Voraussetzungen geschaffen, um von einer Oberfla-
chen- zu einer Tiefenstruktur des Wissens und zu einem
echten Verstandnis der naturwissenschaftlichen Zusam-
menhange zu kommen. Je nach kognitiver Maglichkeit
des Lernenden werden nur einzelne Stufen durchlaufen.
In den ersten sechs Jahren der Schule/des regularen
Schulbesuchs (also Grundschule und ggf. Beginn der wei-
terfiuhrenden Schule) werden Schuler in der Regel nur zur
Stufe des sachlichen Beschreibens gefthrt. Haben die
Lernenden die formal-operationale Phase (nach Piaget)
erreicht, sollte es moglich sein, in der Kursstufe, insbe-
sondere beim Hochschulstudium, alle Stufen zu durchlau-
fen. Diese an PLAPPERT (201 1) angelehnten Uberlegungen
werden in Tabelle 1 zusammengefasst.
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A1 | Entspricht dem Stand vor der Schule: Erleben von Natur und Technik Familie /Kita
Herstellen einer personlichen Beziehung durch Erfahrungen mit Phanomenen:

Man kann in Muf3e ,spielerisch forschen®, sich in elementarer, persdénlicher
Alltagssprache ungeordnet, kindlich, ohne Fachbegriffe ausdricken und Fragen zu
Phénomenen in Natur und Technik stellen, sowie eigene Erklérungen finden.

A2 | Entspricht dem Stand Primarstufe: Natur- und Sachkunde Grundschule
und Beginn der

Herstellen einer personlichen Beziehung mit und sachgemé&Bes Beschreiben von ; =
weiterfuhrenden

Ph&nomenen: Schulen
Man kann einfache Phénomene und Zusammenhé&nge qualitativ untersuchen, objektiv in
Alltagssprache beschreiben und erste Fachbegriffe sachgerecht verwenden.
B1 | Entspricht dem Stand Sekundarstufe |: Grundlegende ,Naturwissenschaftskunde” Alle
Herstellen einer perstnlichen Beziehung und sachgemalies Beschreiben von Phdnomenen \éverl]telrfuhr‘enden
und Zusammenhangen als Grundlage der Naturwissenschaften: chuien
Man kann Phénomene und einfache Zusammenhé&nge untersuchen, zunehmend mit
qualitativen Fachbegriffen und elementaren tragfdhigen Modellen sinnvoll umgehen, sowie
elementare persénliche Bewertungen naturwissenschaftlicher Sachverhalte abgeben.
B1+ | Entspricht dem Stand Sekundarstufe | (Voraussetzung fur nw Fach der gymnasialen Gymnasium und
Oberstufe): Zentrale Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften entsprechende

Schulformen
(Oberstufe und

) o o | Vorbereitung
Man kann Zusammenhange selbststandig qualitativ und auch quantitativ untersuchen, mit | darauf)

zentralen Fachbegriffen und Konzepten sachgerecht umgehen, auch auf der Modellebene,
dabei kritisch tiber Grenzen der Modellbildung reflektieren und persénliche Bewertungen
einfacher Zusammenh&nge begrinden.

Herstellen einer personlichen Beziehung, sachliches und naturwissenschaftliches
Beschreiben und Begrunden von Phanomenen und Zusammenhangen:

B2 | Entspricht dem Stand Sekundarstufe Il (Hochschulzugang fur nw Fach): Differenzierte
Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften und ihrer Anwendung

Herstellen einer personliche Beziehung, sachgemafles und vertieftes
naturwissenschaftliches Beschreiben und Begrinden:

Man kann Zusammenhédnge mit zunehmender Komplexitdt und Selbststdndigkeit
untersuchen und erforschen, mit Fachbegriffen und Konzepten qualitativ und quantitativ
mit zunehmender Schérfe und Komplexitdt umgehen, ist kritikféhig gegentiber Aussagen
zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten und versteht erkenntnis-theoretische
Erwéagungen.

Man kann persénliche Bewertung von Zusammenhédngen mit zunehmender Komplexitat
vornehmen und adressatengerecht formulieren.

Tab. 1. Gemeinsame Referenzniveaus fir allgemeine prozessbezogene naturwissenschaftliche Kompetenzen.

Gemeinsame Referenzniveaus fiir das zu erwartende
Kénnen

Der Versuch, einen Kanon aller naturwissenschaftlichen

Fahigkeiten und Kenntnisse zu erstellen, wéare weder

sinnvoll noch tberhaupt maglich. Im GERRN wird deshalb naturwissenschaftliche
eine Ubersichtliche Darstellung anhand einiger weniger Grundbildung
zentraler Theorien oder Konzepte eines Faches gewahlt. Lebenswelt verstehen und gestalten
Die dort genannten Kompetenzen werden erlautert durch
Beispiele, die das zugrundeliegende Fachwissen sowie die
Anbindung an die Lebenswelt und damit wichtige Kontexte
ins Spiel bringen. Da das \Wechselspiel zwischen naturwis-
senschaftlicher Erkenntnis und deren Anwendungen zu ei-
ner sich permanent verandernden Lebenswelt fihrt, ware
einer noch weiter ins einzelne gehende Darstellung eher
kontraproduktiv. Auf diese Weise wird in den folgenden
Tabellen das ,Drei-Saulen-Modell der naturwissenschaft-

lichen Grundbildung® aufgegriffen, wie es die Abbildung  app. 2. Drei-Saulen-Modell der naturwissenschaftlichen Grundbil-
2 zeigt. dung (Rheinland-Pfalz 2014]

KOMPETENZEN
KONTEXTE
FACHWISSEN
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Eine weitere, davon abgetrennte Spalte der folgenden
GERRN-Tabellen enthalt exemplarisch Alltagsvorstellun-
gen. Sie sind weitestgehend unabhangig von Niveaustu-
fen, da sie Uber die Stufen hinweg verftugbar bleiben,
verdeutlichen jedoch, wie wichtig die formulierten Kom-
petenzen sind: Sie geben an, mit welchen Vorstellungen
und Denkgewohnheiten in dem genannten Kontext im Un-
terricht gerechnet werden muss, um daran im Unterricht
anschlieBen zu kdnnen. Bei Erwachsenen werden diese
Vorstellungen revidiert, wenn die betreffende Niveaustufe
erreicht ist (BARKE, 2006; Duit, 2009; HAMMANN & Ass-
HOFF, 2014; KATTMANN, 2015).

Auch wenn die Naturwissenschaften immer gemeinsam
genannt werden, hat doch jedes Fach eine eigene ,Brille”,
durch die die Welt und ihre Vorgange betrachtet wer-
den. Aus diesem Grund sind die folgenden Tabellen nach
Fachern getrennt. Als wichtige fachertbergreifende Kon-

texte wurden jedoch zwei Themenbereiche den fachbezo-
genen Tabellen vorangestellt: Wissen Uber die Natur der
Naturwissenschaften (Nature of Science) und ihre kultur-
historische Bedeutung gehért ebenso zur Allgemeinbil-
dung wie der zweite fachubergreifende Bereich, der tber
die Naturwissenschaften hinaus eine hohe Zukunftsbe-
deutung hat: die Klimaproblematik.

Die fachbezogenen Kompetenzen sind wie folgt unter-
teilt:

Biologie: Gesundheit, Evolution, Mensch — Natur — Technik
Chemie: Materie, chemische Reaktionen
Physik: Vom ganz GroBen und ganz Kleinen, Die Natur

berechenbar machen, Die elektrische Energieversorgung
im Alltag.
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