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Vorbemerkungen

Vorbemerkungen

Diese Uberarbeitete Fassung des Gemeinsamen Refe-
renzrahmens fur Naturwissenschaften (GeRRN) ist nach
dem MNU-Bundeskongress 2017 in Aachen entstanden,
bei dem die 1. Auflage des Referenzrahmens o&ffentlich
vorgestellt und diskutiert wurde. Seit 2014 wird der
Prozess zur Entwicklung eines Referenzrahmens fur die
Bildung im Bereich der Naturwissenschaften aktiv vom
MNU - Verband zur Forderung des MINT-Unterrichts vo-
rangetrieben. Der Beteiligung von MNU-Mitgliedern und
Vertretern befreundeter Verbande aus dem In- und Aus-
land ist bei der Erstellung dieses Referenzrahmens viel zu
verdanken. Insbesondere ist den zahlreichen Verbanden
und Einzelpersonen zu danken, die uns Ruckmeldungen
zur ersten Ausgabe des Referenzrahmens gegeben ha-
ben. Diese sind in dieser Uberarbeiteten Fassung berick-
sichtigt worden.

Der Vorstand des MINU bedankt sich besonders bei fol-

genden Personen fur ihre Beitrage:

¢ Dem ehemaligen Bundesvorsitzenden JURGEN LANGLET,
der die ldee zum GeRRN entwickelt und vorangetrie-
ben hat, sowie dem MNU-Referenten fir die Facher
MATTHIAS KREMER, ohne dessen unermudliches Wirken
das Ziel in Gestalt des GeRRBN nicht so schnell erreicht
worden wére.

e Der Autorengruppe BIRGIT EISNER, ULRICH KATTMANN,
MATTHIAS KREMER, JURGEN LANGLET, DIETER PLAPPERT,
BERND RALLE, die die erste Fassung erstellt und
Uberarbeitet, sowie mit dem Aufruf ,Bildung starken:
Naturwissenschaftlichen Unterricht verandern® (EISNER
et al. MNU 3/2017) verknupft hat.

e 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, ANKE DOMROSE,
ROBERT STEPHANI, JUDITH \WAMBACH-LAICHER

Physik: BIRGIT EISNER, GERWALD HECKMANN, PETER
HEERING, LUTz KASPER, RAINER KUNZE, ELKE RIEDL, UTE
SCHLOBINSKI-VOIGT.

In zwei Richtungen moge nun der vorliegende Vorschlag
eines Referenzrahmens wirken: Die Ideen sollen zum ei-
nen europaweit diskutiert, modifiziert, angepasst und so
gestaltet werden, dass die auf Naturwissenschaften be-
zogene Bildung in Europa einen héheren Stellenwert be-
kommt, zu unser aller Vorteil. Zum anderen erscheint es
in gleicher Weise sinnvoll und notwendig wie fur die Na-
turwissenschaften auch fur die Facher Mathematik, Tech-
nik und Informatik, die der MNU ebenfalls vertritt, einen
Referenzrahmen zu erstellen.

Mit groBer Freude bemerken wir erste Bestrebungen in
den entsprechenden Fachverbanden, die |dee des MNU
aufzugreifen, und sehen einer regen Zusammenarbeit mit
den befreundeten Verbanden beim Erstellen eines gemein-
samen dann tatsachlich europaischen Referenzrahmens
far alle MINT-Fachbereiche erwartungsvoll entgegen.

Dusseldorf, 15. Oktober 2017

Far den Vorstand des MNU

GERWALD HECKMANN
\Vorsitzender
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Ziele und Referenzniveaus

Zlele und Referenzniveaus

Dass zur Bildung eines Menschen auch Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Einstellungen zu Natur und Naturwissen-
schaften gehoren, ist heute Konsens - nicht nur, weil die
Naturwissenschaften ein Kulturgut darstellen, das wie
z. B. Musik, Literatur oder Philosophie zur Allgemeinbil-
dung und damit zur sinngebenden Alltagsgestaltung ge-
hért, und weil wir in Zukunft zahlreiche Probleme zu l6sen
haben werden, fur die eine ausreichende Anzahl an qualifi-
zierten Wissenschaftlern benotigt wird. Vielmehr gilt dies
auch deswegen, weil politische Entscheidungen tber tech-
nische Fragen anstehen, die in demokratischen Staaten
von maglichst vielen Burgerinnen und Burgern auf der Ba-
sis naturwissenschaftlicher Grundkenntnisse geteilt und
verstanden werden missen, um von ihnen mitgetragen
zu werden.

Die Europaische Kommission hat daher 2007 einen eu-
ropaischen Referenzrahmen (Europgische Kommission,
2007) veroffentlicht, in dem als eine von acht Schlus-
selkompetenzen die ,grundlegende naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz® beschrieben wird. Naturwis-
senschaftliche Kompetenz ist danach ,die Fahigkeit und
Bereitschaft, die nattrliche Welt anhand des vorhande-
nen Wissens und bestimmter Methoden zu erkléaren, um
Fragen zu stellen und auf Belegen beruhende Schluss-
folgerungen zu ziehen.® Sie sei, heifit es im \Weiteren,
mit dem Verstehen von durch menschliche Tatigkeiten
ausgelosten Veranderungen und Verantwortungsbe-
wusstsein als Burger verbunden. Als Kenntnisse werden
die Grundprinzipien der naturlichen Welt, grundlegende
wissenschaftliche Konzepte, Grundsatze und Methoden,
Technik, technische Produkte und Verfahren genannt. Die
zur naturwissenschaftlichen Kompetenz gehtérenden Fa-
higkeiten und Einstellungen werden in ahnlich allgemei-
ner Form beschrieben. Welches sind aber nun eigentlich
die Grundprinzipien, die wissenschaftlichen Konzepte, die
Grundsatze und Methoden, die zur Fahigkeit, die Welt zu
erklaren gehoren? Und anschlieBend stellt sich die Frage
nach dem Weg: Wie kann das Lehren im Bereich der Na-
turwissenschaften die innere Motivation des lebenslangen
Lernens férdern? Versucht man dariber einen Konsens
herzustellen, wird schnell klar, dass Meinungen dazu aus-
einandergehen und nur ein gesellschaftlicher Aushand-
lungsprozess zu einem wunschenswerten Ergebnis fuhrt.
Diesen maoglichst europaweit in Gang zu bringen, ist ein
Anliegen dieser Schrift.

Eine weitere Frage drangt sich beim Referenzrahmen
der europaischen Kommission auf: Jede Person hat
eine eigene Eindringtiefe in das Verstandnis naturwissen-
schaftlicher Sachverhalte. Um eine Aussage treffen zu
kdnnen, wie die auf Naturwissenschaft bezogene Bildung
aussehen sollte, muss die Mdaglichkeit bestehen, einen
Bildungsaspekt auf verschiedenen Niveaustufen anzuge-
ben. An dieser Stelle hilft der bewéhrte ,Gemeinsame eu-
ropéaische Referenzrahmen fur Sprachen” (Goethe-Institut
2002) weiter. Dort sind Niveaustufen vorgegeben, an de-
nen sich der GeRRN orientiert, um so gegebenenfalls als
eine Grundlage zur Ermittlung des Bildungsstandes die-
nen zu kdnnen. Einen vollstandigen Kanon aller naturwis-
senschaftlichen Bildungsinhalte erstellen zu wollen, ware
jedoch vermessen und nicht zielfuhrend. Anhand einiger
exemplarisch ausgewahlter fachlicher und Uberfachlicher
Themengebiete sowie prozessbezogener Kompetenzen
zeigt dieser Vorschlag stattdessen auf, wie die unter-
schiedlichen Niveaustufen inhaltlich beschrieben werden
kénnen.

Auf den ersten Blick kannte der GeRRN wie ein Bildungs-
plan far verschiedene Schularten verstanden werden.
Dies soll er aber gerade nicht sein. Mit dem GeRRN wird
ein neuer Ansatz gewahlt: Er gibt nicht wie ein Lehrplan
vor, was im Unterricht gelernt und welche Kompetenzen
erworben werden sollen, sondern halt fest, was nach un-
serer (zu diskutierenden) Setzung an naturwissenschaftli-
chen Kompetenzen in unserer Gesellschaft vorliegen soll,
gestuft nach funf verschiedenen Niveaustufen.

Es liegt auf der Hand, dass daraus eine Aufgabe fur
Schulen und andere Bildungseinrichtungen erwachst:
Wie kann dieser Bildungsstand erreicht werden? Auch
hier wird verfahren wie beim Referenzrahmen fur die
Sprachen, der den Untertitel fuhrt ,Lernen, lehren, be-
urteilen® (Goethe-Institut 2002). Im Kapitel 05 ,Bildung
starken: Lernen und Lehren in den Naturwissenschaften
verandern® werden grundlegende Aussagen zum Erwerb
naturwissenschaftlicher Kompetenzen' gemacht.

Im GeRRN werden exemplarisch Inhalte und Kompeten-
zen zu wenigen ausgewahlten zentralen Fach-Konzepten
formuliert und mithilfe von Beispielen erlautert. Zuge-
ordnete Alltagsvorstellungen beleuchten die Aufgabe, die
Vorstellungen auf gewissen Niveaustufen zu tragfahigeren
Konzepten zu revidieren.

' Unter ,Kompetenzen" werden in dieser Schrift Fahigkeiten mit kognitiven, emotionalen und Handlungsaspekten verstanden.



Ziele und Referenzniveaus

Der GeRRN hat somit eine Doppelrolle: Er ist ein Mittel
zu Beschreibung und Ermittlung der Niveaustufe der auf
Naturwissenschaft bezogenen Bildung eines Menschen
und liefert Beitrage fur Bildungseinrichtungen zur Formu-
lierung von Bildungsstandards und Curricula sowie Per-
spektiven zum Lernen und Lehren im Bereich der Natur-
wissenschaften.

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;
Starkere Akzeptanz und Nachhaltigkeit der Naturwis-
senschaften bei den Schilern durch altersgemalie,
nicht dberzogene Anforderungen;
Entscheidendes Kriterium bei der Auswahl von Lernge-
genstanden sollte nicht deren Rolle im bisher gangigen
Schulunterricht sein, sondern vielmehr die Frage, ob
und warum das zu Lernende tatsé&chlich fur einen
Menschen dieses Bildungsniveaus jetzt und in seinem
zukunftigen (schulischen und auBerschulischen) Leben
einen Mehrwert darstellt.
Starkung einer Entwicklung zur nachhaltigen Be-
deutung der naturwissenschaftlichen Bildung durch
Sicherung und spiralcurriculare Vertiefung des jeweils
erreichten Niveaus.

Elementare auf Naturwissenschaften
bezogene Bildung

A1

Erleben von und

Beschaftigen mit

Phanomenen in
Natur und Technik

A2

Sachgerechtes
Wahrnehmen und
personliches Deuten
beim Beschéftigen
mit Phanomenen in
Natur und Technik

B1

Kennen und
Anwenden von
grundlegenden

naturwissenschaft-
lichen Konzepten

Gemeinsame Referenzniveaus

Die analog zum Referenzrahmen fur Sprachen definierten
Referenzniveaus sind im Einzelnen in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Dabei gibt es zwei wesentliche Unterschiede ge-
genuber den Sprachen:

Die Referenzniveaus der C-Stufe entsprechen der na-
turwissenschaftlichen Bildung eines Experten, sind also
der Ausbildungsstufe Bachelor (C1) oder Master (C2) in
einem naturwissenschaftlichen Fach zuzuordnen. Die in-
haltliche Beschreibung dieser Niveaus ist sicherlich eine
reizvolle Aufgabe, fallt aber in die Zustandigkeit von Hoch-
schulvertretern und wird im Rahmen dieses GeRRN nicht
weiter verfolgt.

Gegenuber dem Referenzrahmen fur Sprachen wurde ein
zusatzliches Niveau B1+ eingefugt. Es hat sich namlich
herausgestellt, dass zahlreiche abstraktere Aspekte in
den Naturwissenschaften zum Tragen kommen, die Uber
die Niveaustufe B1 hinausgehen. B1+ beschreibt daher
Kompetenzen, die fur das Erreichen des Referenzniveaus
B2 eines gut gebildeten Nicht-Naturwissenschaftlers
vorauszusetzen sind, ohne dabei dessen Tiefe schon zu
erreichen. Ein Beispiel sind etwa Kenntnisse uber Ato-
me und Molekule (vgl. 04.2 Chemie. Materie: Wie Ei-
genschaften, Aufbau und Verwendung von Stoffen zusam-
menh&ngen).

Allgemeinbildung
auf Naturwissenschaften bezogen

B1+ B2

Zentrale Konzepte
und Theorien
der Naturwissen-
schaften kennen,
eigensténdig
reflektieren und
bewerten

Zentrale Konzepte
und Ideen der
Naturwissen-

schaften kennen
sowie eigenstandig
anwenden und
reflektieren

Tab. 1. Referenzniveaus der auf Naturwissenschaften bezogenen Bildung

Die unterste Zeile von Tabelle 1 enthalt Aussagen uber
die auf dem jeweiligen Niveau zu erwartenden T&tigkeiten,
Fahigkeiten oder die Eindringtiefe einer Person dieses Bil-
dungsniveaus.

Die Bildung eines Menschen entwickelt sich oftmals un-
abhangig von seinem Schulabschluss weiter. Trotzdem
kann ein lockerer Zusammenhang zwischen Schulstufen
und Referenzniveaus hergestellt werden. So sollte ein
Unterricht in einem naturwissenschaftlichen Fach, der
zum Abitur fuhrt, so gestaltet sein, dass auch noch nach
Jahren die Kompetenzen der Niveaustufe B2 des GeRRN
vorhanden sind. Da das Vergessen von Fachbegriffen und

Namen im Laufe der Zeit selbstverstandlich ist, kénnen
Kompetenzen im GeRRBN nur allgemein formuliert sein
und beziehen sich eher auf Konzepte als auf Details.

In &hnlicher Weise wie zwischen Abitur und B2 kann die
Beziehung zwischen A1 und der Bildung in Elternhaus
und Kita, also vor Eintritt in die Grundschule, zwischen
A2 und Klasse 6 (vor Beginn des Unterrichts in Physik
und Chemie) und B1 und dem mittleren Schulabschluss
hergestellt werden. Erwirbt ein Schiler die Berechtigung
zum Besuch eines Kurses, der zum Abitur fihrt, sollte er
die Kompetenzen fiur das Niveau B1+ dauerhaft erworben
haben.
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Referenzniveaus flr prozess-
bezogene naturwissen-
schaftliche Kompetenzen

Referenzniveaus (Niveaustufen) sollen einen zu erwarten-
den Endzustand beschreiben. Damit ist keinerlei Aussage
Uber die Vorgange des Unterrichtens oder der informellen
Bildung (auBerhalb des Schulunterrichts) getroffen. Trotz-
dem konnen die in Tabelle 2 zusammengestellten Niveaus
prozessbezogener Kompetenzen fur den Unterrichtspro-
zess selbst wichtige Impulse liefern. Damit lebendige Be-
griffe statt leerer Worthulsen verwendet werden kénnen,
ist es sinnvall, im Lernprozess an alle zuvor liegenden
Stufen anzuknapfen, bzw. falls zuvor noch nicht gesche-
hen, diese erstmalig zu durchlaufen, d. h., auch auf dem
diagnostizierten Ausgangszustand folgerichtig und unab-
hangig vom Alter, aber abhangig von seiner Entwicklung
aufzubauen. So werden die Voraussetzungen geschaffen,
um von einer Oberflachen- zu einer Tiefenstruktur des

Wissens und zu einem echten Versténdnis der naturwis-
senschaftlichen Zusammenhénge zu kommen. Je nach
kognitiver Mdglichkeit des Lernenden werden nur einzelne
Stufen durchlaufen. In den ersten sechs Jahren der Schu-
le/des regularen Schulbesuchs (also Grundschule und
ggf. Beginn der weiterfihrenden Schule) werden Schiler
in der Regel nur zur Stufe des sachlichen Beschreibens
gefuhrt. Haben die Lernenden die formal-operationale
Phase® erreicht, sollte es maglich sein, in der Kursstufe
des Gymnasiums, insbesondere beim Hochschulstudium,
alle Stufen zu durchlaufen. Diese an PLAPPERT (2011) an-
gelehnten Uberlegungen werden in Kapitel 05 genauer
vorgestellt. In Tabelle 2 sind die entsprechenden Kompe-
tenzen fur die funf Niveaustufen (s. Tab. 1) formuliert.

2 Erklaren” bedeutet keineswegs, jede Warum-Frage bis ins Letzte eindeutig beantworten zu kdnnen. Gemeint ist mit diesem Operator, Ur-

sachen eines Sachverhalts im Rahmen einer Theorie darzulegen.

3 Diese auf PIAGET zurtuckgehenden Begriffe sind unabhangig von seiner Theorie weiterhin brauchbar (vgl. HATTIE 2014), um die bei Lernenden

zu beobachtenden Phanomene zu beschreiben.
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A1

A2

B1

B1+

B2

Erleben von und Beschéftigen mit Phdnomenen in Natur und Technik
Herstellen einer personlichen Beziehung durch Erfahrungen mit Phdnomenen:

e Man kann in MuBe ,spielerisch forschen®, sich in elementarer, persénlicher Alltagssprache ungeordnet,
kindlich, ohne Fachbegriffe ausdricken und Fragen zu Phdnomenen in Natur und Technik stellen, sowie
eigene Erkldrungen finden.

Entspricht etwa dem Stand vor dem Eintritt in die Schule.

Sachgerechtes Wahrnehmen und persénliches Deuten beim Beschéaftigen mit Phdnomenen in Natur und
Technik

Herstellen einer persénlichen Beziehung zu und sachgemaBes Beschreiben von Phdnomenen:

e Man kann einfache Phdnomene und Zusammenhénge qualitativ untersuchen, objektiv in Alltagssprache
beschreiben und erste Fachbegriffe sachgerecht verwenden.

Entspricht dem Stand Ende der Primarstufe.
Kennen und Anwenden von grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepten

Herstellen einer personlichen Beziehung und sachgeméalies Beschreiben von Phanomenen und
Zusammenhangen als Grundlage der Naturwissenschaften:

e Man kann Phdnomene und einfache Zusammenhéange untersuchen, zunehmend mit qualitativen
Fachbegriffen und elementaren tragfédhigen Modellen sinnvoll umgehen, sowie elementare persénliche
Bewertungen naturwissenschaftlicher Sachverhalte abgeben.

Entspricht dem Stand Ende der Sekundarstufe I.

Zentrale Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften kennen sowie eigensténdig anwenden und
reflektieren

Herstellen einer persénlichen Beziehung, sachliches und naturwissenschaftliches Beschreiben und
Begrianden von Phanomenen und Zusammenh&ngen:

e Man kann Zusammenhénge selbststéndig qualitativ und auch quantitativ untersuchen, mit zentralen
Fachbegriffen und Konzepten sachgerecht umgehen, auch auf der Modellebene, dabei kritisch tiber
Grenzen der Modellbildung reflektieren und persénliche Bewertungen einfacher Zusammenhénge
begrinden.

Entspricht dem Stand Ende der Sekundarstufe | mit Zugangsberechtigung zu naturwissenschaftlichen Kursen
der gymnasialen Oberstufe.

Zentrale Konzepte und Theorien der Naturwissenschaften kennen, reflektieren und bewerten

Herstellen einer personliche Beziehung, sachgeméalies und vertieftes naturwissenschaftliches Beschreiben
und Erklaren?®:

e 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 kritikfdhig gegeniber Aussagen zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten und
versteht erkenntnis-theoretische Erwdgungen.

e Man kann persénliche Bewertung von Zusammenhdngen mit zunehmender Komplexitdt vornehmen und
adressatengerecht formulieren.

Entspricht dem Stand der Sekundarstufe Il (Hochschulzugang fur naturwissenschaftliches Fach).

Tab. 2. Gemeinsame Referenzniveaus fir prozessbezogene naturwissenschaftliche Kompetenzen.
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Referenzniveaus fir inhalts-
bezogene naturwissen-
schaftliche Kompetenzen

Der Versuch, einen Kanon aller naturwissenschaftlichen
Fahigkeiten und Kenntnisse zu erstellen, ware weder
sinnvoll noch Uberhaupt maglich. Im GeRRN wird deshalb
eine Ubersichtliche Darstellung anhand einiger weniger
zentraler Theorien oder Konzepte eines Faches gewahlt.
Die dort genannten Kompetenzen werden erldutert durch
Beispiele, die das zugrundeliegende Fachwissen sowie die
Anbindung an die Lebenswelt und damit wichtige Kontexte
ins Spiel bringen. Auf diese Weise wird in den folgenden
Tabellen das ,Drei-Saulen-Modell der naturwissenschaftli-
chen Grundbildung® aufgegriffen, wie es die Abbildung 1
zeigt.

naturwissenschaftliche
Grundbildung

Lebenswelt verstehen und gestalten

KOMPETENZEN
KONTEXTE
FACHWISSEN

Abb. 1. Drei-Sdulen-Modell der naturwissenschaftlichen Grundbildung
(Rheinland-Pfalz 2014)

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 verfugbar 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 kénnen. Diese Vorstellungen werden erst
dann revidiert, wenn die betreffende Niveaustufe erreicht
ist (BARKE, 2006; Duir, 2009; HAMMANN & ASSHOFF,
2014; KATTMANN, 2015). ,Revidieren” heit, dass der
Sachverhalt neu angeschaut wird, das heil3t, eine neue
Sichtweise erreicht wird.

Auch wenn die Naturwissenschaften immer gemeinsam
genannt werden, hat doch jedes Fach eine eigene ,Brille”,
durch die die Welt und ihre Vorgange betrachtet werden
(MNU, 2004). Aus diesem Grund sind die folgenden Tabel-
len nach Fachern getrennt. Als wichtige fachertbergrei-
fende Kontexte wurden jedoch in Kapitel 04.1 zwei The-
menbereiche den fachbezogenen Tabellen vorangestellt:
Wissen uber die Natur der Naturwissenschaften (Nature
of Science, NOS), d. h. ihre kulturelle Bedeutung. Sie ge-
hort ebenso zur Allgemeinbildung wie der zweite fachu-
bergreifende Bereich, der tber die Naturwissenschaften
hinaus von hoher Zukunftsbedeutung fur Mensch, Natur
und Technik ist: die Klimaproblematik.

Die fachbezogenen Kompetenzen sind wie folgt unterteilt:
04.2 Biologie
Evolution:
Naturgeschichte naturwissenschaftlich erklaren
Organismus:
Was Gesundheit und Krankheit bedeuten
Mensch - Natur — Beziehungen:
Umwelt gestalten und bewahren
04.3 Chemie
Materie:
Wie Eigenschaften, Aufbau und Verwendung von
Stoffen zusammenhangen
Chemische Reaktionen:
Was die Aussage .ein neuer Stoff wird gebildet”
bedeutet
04.4 Physik
Materie:
Vom ganz Grofien und ganz Kleinen
Theorie:
Die Natur berechenbar machen
Energie:
Die Versorgung mit elektrischer Energie im Alltag



Referenzniveaus fur inhaltsbezogene naturwissenschaftliche Kompetenzen 9

Wie man an dieser Ubersicht erkennt, wird in den folgen-
den Tabellen exemplarisch dargestellt, wie dauerhafte, auf
naturwissenschaftliche Inhalte bezogene Kompetenzen
auf verschiedenen Niveaustufen aussehen sollten. Die fur
den Unterricht bedeutsamen Kompetenzen des Bereichs
Erkenntnisgewinnung, insbesondere die experimentellen

Kompetenzen, kénnen bei dieser Betrachtungsweise na-
turgemal nicht auftauchen, da Erwachsene in der Regel
kaum Gelegenheit zum Experimentieren haben. Wissen
Uber Experimentieren oder kleine, im Alltag magliche Ex-
perimente werden aber im Folgenden aufgefthrt.
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05

Bildung starken:

Lernen

und Lehren der Naturwissen-
schaften verandern

Dieses Kapitel des GeRRN soll einen AnstoB3 zu einem
Perspektivwechsel geben, um das Lernen und Lehren im
Bereich Naturwissenschaften wirkungsvoller zu gestalten.
Aufgegriffen und gebindelt werden einerseits bekannte
Vorschlage zur Unterrichtsgestaltung; es werden aber
auch bisherige Denkwege verlassen, um der Bildung im
Bereich Naturwissenschaften die Geltung zu verschaffen,
die zum Verstehen der heutigen naturwissenschaftlich ge-
pragten Welt und zur Losung zukunftiger Aufgaben not-
wendig ist. Es geht also um die nachhaltige Umsetzung
der Ziele, die in den Kapiteln O2 bis 04 dieses Vorschlags
eines Gemeinsamen Referenzrahmens fur die Naturwis-
senschaften (GeRRN) aufgefthrt sind. Dabei werden alle
Schularten und andere Bildungseinrichtungen in den Blick
genommen.

05.1 Sachlage und bisherige Versuche
zur Abhilfe

Zur Sachlage

Seit vielen Jahrzehnten wird national und international
nicht nur in Fachkreisen beklagt, dass Lernende ihr an-
fangliches Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen und am naturwissenschaftlich-technischen Arbei-
ten im Laufe ihrer Schullaufbahn weitestgehend verlieren.
Nach 7 bis 10 Schuljahren gehéren die Facher Chemie
und Physik zu den unbeliebtesten, obwohl im naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht der Grundschule bei den
Kindern durchweg eine hohe motivationale Zuwendung zu
den Unterrichtsthemen zu verzeichnen ist.

Man muss daher davon ausgehen, dass im Bereich der
Sekundarstufe entsprechend der Lehrplanvorgaben He-
rausforderungen an die Lernenden gestellt werden, de-
nen sie haufig nicht gewachsen sind bzw. die nicht auf ihr
Interesse stoflen. International wurde das Problem des
stark nachlassenden Interesses an Naturwissenschaften
bereits in den 1960er Jahren erkannt. Unter der Be-
zeichnung ,swing from science’ ging es in die Forschung
ein (DEINTON, 1968), wobei es auch Lander betrifft, die
in den grofBen Bildungsstudien vergleichsweise gut abge-

schnitten haben (OsBORNE, SIMON & CoLLiNs, 2003, Ly-
ONs, 2006). In der Bundesrepublik gab es bis Ende des
letzten Jahrhunderts keine regelmaBigen Untersuchun-
gen und statistischen Analysen der Leistungsfahigkeit
des Bildungssystems. Ausgehend von der im Jahre 1995
durchgeftihrten TIMS-Studie (Third International Mathe-
matics and Science Study] fur die Mittelstufe und den ab
2000 alle drei Jahre neu durchgefthrten PISA-Studien
zeigten die deutschen Schulerinnen und Schiler in den
letzten Studien kontinuierlich steigende Leistungen im
naturwissenschaftlichen Anforderungsbereich. Kritisch
ist allerdings nach wie vor derjenige Anteil an Schulerin-
nen und Schilern zu sehen, die auf den beiden untersten
Kompetenzniveaus zu verorten sind.

Interessensstudien und Versuche zur Abhilfe

Vielfaltig sind die Versuche, die Attraktivitdt naturwis-
senschaftlichen Unterrichts zu steigern. Entsprechende
Programme, wie etwa die Nuffield-Kurse in England und
die PSSC-Physikkurse (Physical Science Study Commit-
tee, 1956), setzten dabei darauf, die Selbsttatigkeit der
Schiuler zu unterstutzen und an deren aktuellen Interesse-
lagen anzuknupfen. Diese und weitere Ansatze erzielten
jedoch kaum Wirkungen in der erhofften Richtung. Die
Versuche, naturwissenschaftlichen Unterricht allein durch
methodisch-didaktische Anstrengungen interessanter zu
machen, ohne grundsatzlich tber die Struktur der Inhalte
und die Perspektive der Lernenden nachzudenken, fuhrten
nicht zu dem erwinschten Erfolg (KrRAPP, 1992, S. 7586).

In der Folge dieser Erkenntnisse starteten in verschiede-
nen Landern Projekte zur Implementierung von Curricula,
die sich eng an der Lebenswelt der Lernenden orientieren
(z. B. England: Salters Chemistry/Physics/Biology; USA:
Chemistry in the Community, Deutschland: Chemie/Phy-
sik/Biologie im Kontext). Die bisherigen Ergebnisse hin-
sichtlich des Einflusses dieser Art von Curricula auf die
Entwicklung des individuellen Interesses der Lernenden
sowie auf deren kognitive Entwicklung sind zwar ermuti-
gend (z. B. DEMUTH, GRASEL, PARCHMANN & RALLE, 2008]),
sie lassen jedoch noch keine eindeutigen Schlussfolgerun-
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gen zu. Zu berucksichtigen ist allerdings, dass kontext-
orientierter Unterricht sich an die jeweils vorgegebenen
Stoffverteilungsplane halt (halten muss) und in der Regel
die Abstraktheit der formalen Lerngegensténde, Begriffe
und Konzepte nicht merklich reduziert.

Da Erkenntnissen in Naturwissenschaften und Technik
eine hohe gesellschaftliche Bedeutung beigemessen wird
und diese sich auch im Schulcurriculum wiederfinden soll-
ten, wie Befragungen gezeigt haben (z. B. OsBORNE & CoL-
LINS, 2000, S. B), sich aber seit tber zwanzig Jahren na-
tional und international die dringende Notwendigkeit zeigt,
am naturwissenschaftlichen Unterricht Anpassungen vor-
zunehmen, fordern wir dazu auf, das Lernen und Lehren
der Naturwissenschaft zu verandern. Eine Voraussetzung
dazu ist die weitergehende, an den entwicklungsbeding-
ten Fahigkeiten, Vorerfahrungen und Interessen der Ler-
nenden orientierte Strukturierung der Curricula und Lern-
prozesse. Daruber hinaus muss auch das Lehren selbst
in den Blick genommen werden.

05.2 Konsequenzen

Nachdem es bisher noch nicht gelungen ist, die Bildung
im Bereich der Naturwissenschaften entscheidend zu ver-
bessern, wird vorgeschlagen, einen Perspektivenwechsel
vorzunehmen und den Prozess der Bildung verstarkt zu
betrachten, um daraus Konsequenzen fur das Lernen und
Lehren der Naturwissenschaften zu ziehen.

Der Perspektivenwechsel

Jeder Unterricht kann nur gelingen, wenn berucksichtigt
wird, dass es immer auch um Beziehungsgeschehen geht,
und zwar zwischen Lehrenden und Lernenden einerseits
und zwischen dem Lernenden und dem unterrichteten
Sachgegenstand andererseits (Abbildung 2].

Innere Welt der
Lehrenden

3

~f

A4
: ?

Innere Welt der - Welt der Naturwissen-

Lernenden schaft als Kulturgut

Gemeinsame auBere Welt:
Mensch-Natur-Technik

Abb. 2. Beziehungen im Unterricht, dargestellt in einem verénder-
ten didaktischen Dreieck

Far eine gelingende Bildung in den Naturwissenschaften
sollten mindestens vier unterschiedliche ,\\Welten® gleicher-

malen wahrgenommen, differenziert und im Bildungspro-

zess miteinander in Verbindung gebracht werden:

1.die ,dulBere Welt", die gemeinsame Lebenswelt der
Lehrenden und Lernenden

2. die ,innere Welt” der personlichen Erfahrungen, des
perstnlichen Wissens und Denkens des Lernenden

3. die ,innere Welt" der persotnlichen Erfahrungen, des
personlichen Wissens und Denkens des Lehrenden
und

4.die ,Welt der Naturwissenschaft®, ein von Menschen
geschaffenes Kulturgut.

Es genugt daher nicht, die Erfahrungsbereiche und Kon-
zepte der einzelnen Naturwissenschaften geschickt di-
daktisch aufzubereiten und zu reduzieren. Mit dem ange-
strebten ,Umdenken® ist gemeint, bei allen didaktischen
Uberlegungen besonders auch die ,innere Welt des Ler-
nenden® konsequent mit in den Blick zu nehmen. Nicht die
Struktur und die Inhalte der Naturwissenschaften stehen
also allein im Fokus. Zieht man gleichberechtigt auch die
entwicklungsgemaBe Welterfahrung, die Welterschlie-
Bung des Lernenden sowie seine aktuell ausgebildeten
kognitiven Strukturen, seine personlichen Erfahrungen,
sein alltagssprachliches Vorwissen und Verstandnis der
Naturerscheinungen und Technik mit in Betracht, ricken
grundlegende Erkenntnisse der Entwicklungs- und Kogni-
tionspsychologie starker in den Mittelpunkt des Lehrens
und Lernens (PLAPPERT, 20186). Eine solche Sicht auf die
Lernvoraussetzungen und Lernprozesse macht es aller-
dings notwendig, viel intensiver in die Gedankenwelt der
Lernenden einzutauchen, wie auch HATTIE (2014, S. 14)
formuliert:

.Bevor Lehrpersonen Schiilerinnen und Schiler dabei
helfen kénnen, Wissen und Verstehen zu ,konstruieren’,
mussen sie die verschiedenen Arten kennen, auf die Schii-
lerinnen und Schuler denken.”

Gelingt dies nicht, kénnen sich Lernende kognitiv Uberfor-
dert fuhlen, sie resignieren und wenden sich - oft lebens-
langlich - von naturwissenschaftlichen Inhalten ab.

Die Denkweise der Schilerinnen und Schuler verstarkt
in den Blick zu nehmen ist Grundlage u. a. der Didakti-
schen Rekonstruktion (KATTMANN, DUIT, GROPENGIESSER &
KOMOREK, 1997]). Auch wenn bei diesem Prozess von den
fachlichen Erkenntnissen und Konzepten abweichende
Vorstellungen der Lernenden erkannt werden, sind diese
nicht als ,Fehlkonzepte® (misconceptions) zu betrachten,
sondern als Lernvoraussetzungen, die auf keinen Fall ver-
nachlassigt werden durfen. Schlielich sind sie im Ler-
nenden infolge von alltdglichen Erfahrungen zum Teil tber
viele Jahre gereift und haben so fur ihn ihren eigenen,
individuellen (Stellen-)Wert erhalten (Duit, 1993; 2009;
HAMMANN & AssHoFF, 2014; KATTMANN, 2015).

Jedes Lernen erfolgt nur auf der Basis und im Rahmen
von bereits Gelerntem, individuell Erfahrenem und Erleb-
tem. Dies kann zwar revidiert (neu betrachtet), nicht je-
doch auf einfache Weise ersetzt werden. Im Prozess der
Didaktischen Rekonstruktion werden fachliche Aussagen
und Vorstellungen der Lernenden daher systematisch auf-
einander bezogen, um Unterricht so zu gestalten, dass
fruchtbares und nachhaltiges Lernen gefdrdert wird. Die
Kenntnis der Perspektive der Lernenden ermaglicht der
Lehrkraft zu erkennen, welche Hindernisse und Chancen,
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welche Denkwege beim fachlichen Lernen zu beachten
sind. Dabei ist zu berucksichtigen, dass es von den le-
bensweltlichen Pra-Konzepten der Lernenden keinen ein-
fachen Weg zu wissenschaftlichen Vorstellungen gibt. Der
Prozess des ,conceptual change” darf nicht als ein simp-
ler Ersatz von Alltagsvorstellungen durch wissenschaftlich
belastbare Konzepte verstanden werden. Vielmehr sollte
sich die Lehrkraft immer bewusst sein, dass die Lernen-
den in ihrem bisherigen Leben ganz gut mit ihren Vorstel-
lungen gelebt haben und zumeist auch zufrieden damit
waren. Daher ist an diese Vorstellungen anzuknipfen, um
sie fur ein bedeutungsvolles Lernen wissenschaftlicher
Konzepte zu nutzen (begriffiches Umlernen, conceptual
reconstruction).

Zudem haben Schule und auBerschulische Einrichtungen
die Aufgabe, ein Bildungskonzept zu verwirklichen, mit
dem Haltungen geférdert werden, die mit Naturwissen-
schaften als Kulturgut besonders verbunden aber auch
weit dardber hinaus von enormer Bedeutung sind. Dazu
gehoren vor allem Genauigkeit, Ehrlichkeit — auch in Bezug
auf die Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnismag-
lichkeit — und der Wunsch, Zusammenhange zu erkennen
und zu verstehen. Sie sind fur die Erkenntnisgewinnung
und sowie der Fahigkeit der Lernenden, gesellschaftliche
Fragen zu bewerten, unverzichtbar (SCHAEFER, 2007).

Gestufte Bildung - verschiedene Eindringtiefen

Der Bildungsprozess muss die Entwicklung des Lernen-
den von der fruhen Kindheit bis ins Erwachsenenalter als
Ganzes sehen. Unabhangig von der jeweiligen Reife des
Lernenden sollte er in jeder Lernsituation die Moglichkeit
haben, sich fur die Phanomene der Welt 6ffnen zu kon-
nen, um sich ,mit ihnen zu verbinden®, also eine persén-
liche Beziehung auch auf emotionaler Ebene einzugehen.
Die Lernenden sollen nach ihren personlichen kognitiven
Maoglichkeiten und Interessen mehr oder weniger weit zu
naturwissenschaftlichen Begriffen und Konzepten gefthrt
werden, sodass sie sie schrittweise in ihr personliches
Begriffsnetz einbetten kénnen und damit die Chance er-
halten, von einer Oberflachen- zu einer Tiefenstruktur des
Wissens, d. h. zu einem tiefen Verstandnis der naturwis-
senschaftlichen Zusammenhange zu gelangen. Auf diese
Weise werden dann auch die emotional-psychologischen
Aspekte bertcksichtigt, die die affektiven Haltungen der
Lernenden beeinflussen. So tragt man der Erkenntnis
Rechnung, dass die Freude bei der Beschaftigung mit ei-
nem Lerngegenstand sich sowohl auf die Wertschatzung
des Themas als auch auf den Wissenszuwachs und die
Bereitschaft auswirkt, sich zukinftig mit dem Aspekt na-
her zu beschaftigen (AINLEY & AINLEY, 2011). Von dieser
Art des Unterrichtens erwarten wir eine Niveausteige-
rung, die zu einer besseren naturwissenschaftlichen All-
gemeinbildung fuhrt, aber auch die besonders Begabten
und Interessierten noch starker fordert.

Bildung als Prozess

Voraussetzung einer gelingenden Bildung im Bereich Na-
turwissenschaften ist, dass sowohl die Lehrenden als auch
die Lernenden eine forschende Grundhaltung einnehmen.
So kdnnen die Lehrenden ihre eigenen Vorstellungen und

die ,innere Welt des Lernenden® in einem stetigen Pro-
zess, immer wieder aufs Neue, im direkten Kontakt und
im Dialog mit den Lernenden, rekonstruieren. Dabei muss
es verstarkt darum gehen, statt der ,Kultur der schnellen
Antworten® eine ,Kultur des Fragens® zu etablieren, die
von den Lehrenden und Lernenden Geduld und Ausdauer
fordert und in der auch die Vorlaufigkeit von Antworten
ihren Platz hat. Diese Forschungshaltung hat allgemein-
bildenden Wert. Sie ist Voraussetzung einer selbstgesteu-
erten Lebenshaltung.

Eine weitere Grundannahme ist, dass die Bildung nur
dann die Tiefenstruktur des Lernenden erreicht, wenn
der Lernende das Erfahrene, das Behandelte zunachst
sachgerecht mit seiner eigenen Alltagssprache beschrei-
ben kann. Dabei kommt es zu einem ersten Abgleich des
Neuen mit verfugbaren Vorstellungen. So wird es ermog-
licht, die im Unterricht neu hinzukommenden naturwis-
senschaftlichen Begriffe mit den persénlichen Prakonzep-
ten zu vergleichen und zu verbinden.

Alltagsvorstellungen — meist als Lernschwierigkeiten ein-
geschatzt — kénnen durch Didaktische Rekonstruktion der
Lerninhalte konkret fur den Unterricht nutzbar gemacht
werden (KATTMANN, 2015; 2017). Je nach ihrer Beschaf-
fenheit kann dies auf vier verschiedene \Weisen gesche-
hen:

e Anknupfung: Es wird ein Aspekt in der Alltagsvorstel-
lung aufgespurt, der mit einem fachlichen korrespon-
diert und daher einen Ansatzpunkt bietet, zu fachlich
angemessenen Vorstellungen zu gelangen. Beispiels-
weise kann an die Alltagsvorstellung vom ,Energiever-
brauch® dadurch angeknupft werden, dass Energie
durch ein System hindurchflieBt. An die Stelle von
,Verbrauch” treten dann Aufnahme und Abgabe, daran
anknupfend je nach Unterrichtskonzept der Begriff der
Entropieerzeugung bzw. der so genannten Energieent-
wertung.

e Erganzung durch einen anderen Blickwinkel (Perspek-
tivenwechsel): Die der Alltagsvorstellung zugrunde lie-
gende Sichtweise wird durch einen anderen Blickwinkel
erganzt, der die Alltagsvorstellung revidiert (in neuem
Licht erscheinen lasst). So erfordert die Alltagsvor-
stellung von Stoffen als ,Energietrager” die Ergéanzung
durch die Betrachtung des zunachst vernachlassigten,
da nicht sichtbaren Reaktionspartners Sauerstoff. So
wird die zunachst nur einem Reaktionspartner zuge-
schriebene Energie als Reaktionsenergie erkannt, die
also erst durch die chemische Reaktion beider Reakti-
onspartner verfugbar wird.

¢ Kontrast: Die wissenschaftliche Vorstellung wird der
Alltagsvorstellung klar als Alternative gegenuberge-
stellt. Dieses Vorgehen kann zum kognitiven Konflikt
fuhren. Der aus dem Alltag bekannte Stromzahler
misst bei wissenschaftlicher Betrachtung keinen
elektrischen Strom, sondern die genutzte elektrische
Energie. Die elektrische Stromstarke ist in der Hin-
und Ruckleitung immer gleich grof3.

¢ Bricke: Zuweilen erdffnen Prakonzepte sogar die
Chance, zu fachlich angemesseneren Lésungen zu
gelangen als ohne sie, ja manchmal sogar fachliche
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Mangel zu erkennen. So fuhrt die Neigung der Lernen-
den, Organismen nach Lebensrdumen zu ordnen dazu,
die vordarwinsche Klassifikation nach Merkmalen zu
revidieren und durch Abstammungsgemeinschaften zu
ersetzen, deren Evolution sich 6kologisch erschlief3t.

Eine so angelegte Bildung im Bereich der Naturwissen-
schaften bengtigt Zeit. Sie erfordert daher die Konzentra-
tion auf fundamentale Beispiele, mit denen die Lernenden
elementare Zusammenhange und Prinzipien erkennen und
zu Einsichten gelangen kénnen. Dies erst erdffnet einen
fruchtbaren Umgang mit ,Basiskonzepten®.

Der Unterricht wird ebenfalls wirkungsvoller, wenn die
Lernenden entwicklungsgemal unterrichtet werden. Bei-
spielsweise stellen die Mathematisierung in der Physik,
die klare Unterscheidung von Stoff- und Teilchenebene in
der Chemie, die molekulare Ebene in der Biologie in héhe-
ren Klassenstufen viel geringere Verstandnishurden dar
als in unteren. Sie kdnnen dort bei den Lernenden viel tie-
fer innerlich verankert werden, als wenn sie zu frih mit ei-
nem oft hohen Aufwand an Ubungszeit gelehrt (und leider
nur zu selten wirklich verstanden) werden. Niemals durfen
sich Unterrichtende zufriedengeben, Konzepte und Sach-
verhalte mit abfragbaren aber leeren Worthulsen, wie sie
unverstandene Fachtermini darstellen, in den Unterricht
einzubringen. Vermittelte Begriffe mussen »lebendig«
sein, d. h. gedanklich mit Bedeutungsgehalten verknupft
erfasst werden konnen. Dabei ist zu beachten, dass die
fachlichen Termini Teil des naturwissenschaftlichen Kul-
turguts und ihre ,Benennung® vielfach nicht eindeutig sind,
und sogar fachlich in die Irre leiten kdnnen, wenn sie von
den Lernenden im (alltagssprachlichen) Wortsinn ausge-
legt werden. So ist z. B. die ,Bindungsenergie” chemisch
nicht eine Energie, die Teile der Molekile aneinanderbin-
det, sondern die Energie, die aufgewendet werden muss,
um die Bindung zwischen ihnen zu spalten, oder die ,elekt-
rische Stromstarke® bedeutet nicht die ,Starke” bzw. Kraft
bzw. Geschwindigkeit des elektrischen Stroms, sondern
nur, wie grof3 die elektrische Ladungsmenge ist, die in
einer Zeiteinheit durch eine bestimmte Querschnittsfla-
che hindurch fliet. Gleichfalls bezeichnet der Terminus
.0kologische Nische“ keinen Raum, sondern die Umwelt-
beziehungen einer Art der Lebewesen. Fachworter sind
von der Benennung allein her betrachtet keine fachlichen
Bedeutungstrager. Die Lernenden sollten die Bedeutung
bzw. die fachlichen Inhalte eines Begriffs zunachst selbst
erleben und kennen lernen kénnen, damit der Begriff (das
gedankliche Konstrukt) den Lernenden innerlich verftigbar
ist, bevor dieser Begriff in einem weiteren Schritt mit dem
naturwissenschaftlichen Fachwort bezeichnet wird. Es gilt
also: ,Erst der Begriff, dann das Wort.” Bedeutungsvoll
erlebtes, Sinn gebendes Lernen soll dartber hinaus durch
kontextorientierte Gestaltung von Unterricht gestaltet
werden (situated learning [z. B. BROWN, COLLINS & DUGUID,
19889], Resonanzp&ddagogik [RosA & ENDRES, 2016]).

Zwischen dem Erleben der Natur und dem Verfugen tber
differenzierte Konzepte und Ideen der Naturwissenschaf-
ten und ihrer Anwendungen kann man mehrere Zwischen-
stufen definieren, wie dies in Kapitel O2 erlautert wird.

Fur Lernen und Lehren ist es wichtig zu wissen, dass alle
Stufen vom Erleben an durchlaufen werden mussen, um
wirklich kompetent mit wissenschaftlichen Konzepten um-
gehen zu kdnnen. Jeder neue Inhalt sollte — auch alteren
— Lernenden in einer ersten Phase die Maglichkeit ge-
ben, den Lerngegenstand erleben zu kénnen, um ihm eine
personliche Bedeutung zu geben. Dabei ist es wichtig,
wohlwollend zu verstehen, dass nicht jede und jeder bei
allen Lerngegenstéande die groBte Eindringtiefe erreicht.
Wahrend die einen z. B. mathematisch abstrahieren,
erfassen andere den Sachverhalt anschaulich (vgl. Re-
prasentationsformen von BRUNER, 1960). Bei Leistungs-
feststellungen und -bewertungen sollte das entsprechend
berucksichtigt werden.

05.3 Diskussion der Bildungsinhalte
auf der Basis des GeRRN

Ein wichtiges Instrument fur die Umsetzung der in diesem
Beitrag gemachten Anregungen und Forderungen sind die
von uns in Kapitel 02-04 fur die Naturwissenschaften
vorgeschlagenen Préazisierungen des europaischen Refe-
renzrahmen (Europaische Kommission, 2007)°, die nun
europaweit diskutiert werden sollen, um zu einem mdog-
lichst breiten gemeinsamen Fundament fur die Bildung zu
werden, wie dies bereits fur den europaischen Referenz-
rahmen fur Sprachen der Fall ist.

Um dem erwinschten Ziel eines wirkungsvollen naturwis-
senschaftlichen Unterrichts ndher zu kommen, kann eine
mitunter auch schmerzhafte Diskussion tber seine Inhalte
nicht ausbleiben. Hier kann der Referenzrahmen GeRRN
gute Dienste leisten. Ein zentrales Kriterium bei der Aus-
wahl der Unterrichtsinhalte darf nicht deren Rolle im bis-
her gangigen Schulunterricht sein, sondern vielmehr die
Frage, ob sie dazu geeignet sind, die im GeRRN geforder-
ten Kompetenzen zu férdern und zu stabilisieren.

05.4 Blick nach vorn:
Schlussfolgerungen fir das
Lernen und Lehren
der Naturwissenschaften

Wie in jedem Fach gelingt auch das Lernen und Lehren
der Naturwissenschaften nur auf der Grundlage einer ver-
standnisvollen Beziehung zwischen Lernenden, Lehrenden
und Lerngegenstand. Daraus ergeben sich zusammenfas-
send folgende Forderungen:

e Es genugt nicht, naturwissenschaftliche Sachverhalte
geschickt didaktisch aufzubereiten oder zu reduzieren.

¢ Es gilt, zwischen der ,Erfahrungswelt des Lernenden”
und der ,Welt der Naturwissenschaft” Brucken zu
schlagen. Dabei ist es fur Lehrerinnen und Lehrer un-
erlasslich, sich mit den aktuell ausgebildeten kognitiven
Strukturen, den personlichen Erfahrungen und alltags-
sprachlichem Vorwissen auseinanderzusetzen.

5 Eine solche normative Setzung vorzunehmen und von dort aus den Unterricht zu denken, wurde vor sechs Jahren bereits im englischspra-

chigen Raum vorgeschlagen (HARLEN 2010).
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® Es muss den Lernenden Zeit und Gelegenheit gegeben
werden, Uber die jeweiligen Vorstellungen zu reden und
zu reflektieren, damit ihnen die Schritte hin zu tragfahi-
gen Vorstellungen besser gelingen.

e Es ist nicht hilfreich, Lernenden den Umgang mit abs-
trakten Begriffen und Modellen lehren zu wollen, wenn
sie noch nicht offen dafur sind.

e Es muss den Lernenden die Méglichkeit gegeben wer-
den, sich stufenweise einen Inhalt zu erarbeiten, vom
Erleben eines Phanomens tber handelnden Umgang
zunehmend systematischer bis zum Verstandnis mit
begrifficher Scharfe oder Mathematisierung.

e Es bedarf einer forschenden Haltung der Lernenden
und der Lehrerenden, d. h. einer Kultur des Fragens
anstelle einer Kultur der schnellen Antworten.

¢ Die Inhalte der naturwissenschaftlichen Facher sind
so zu wahlen, dass die im GeRRN zusammengestell-
ten Kompetenzen auf den verschiedenen Niveaustufen
stabil ausgebildet werden.

Die auf Naturwissenschaften bezogene Bildung neu zu
denken, erfahrt in der aktuellen Zeit eine besondere
Bedeutung. Stellen undifferenzierte Betrachtungen, Af-
fekte und unkritisch Ubernommene Parolen Entschei-
dungsgrundlagen dar, die das Gemeinwesen mal3geblich
beeinflussen, gerét dieses selbst in Gefahr. Europas Zu-
kunftsfahigkeit ist stark von technischen Entwicklungen
abhangig, die jedoch durch reflektierte Akzeptanz von der
Bevolkerung getragen sein mussen. Dies gelingt nur auf
der Basis eines breiten grundlegenden Verstandnisses
naturwissenschaftlicher Sachverhalte, das aus einer posi-
tiven Grundhaltung heraus konstruktiv-kritisch besetzt ist.
Wie sollen demokratische Entscheidungsprozesse zur Ein-
fuhrung alternativer Techniken ansonsten ablaufen oder
ausreichend viele junge Menschen naturwissenschaftlich
und technisch gepragte Berufe wahlen?

Auch wenn hier viele bereits bekannte Aussagen wieder-
holt werden, die unbefriedigende Situation der Grundbil-
dung wird erst dann geandert, wenn deren Defizite breit
erkannt und als solche akzeptiert worden sind. Nur so
besteht die Chance, in allen gesellschaftlichen Schichten
zu einem stabilen Grundverstandnis naturwissenschaftli-
cher Sachverhalte zu fuhren. Dafur setzen wir uns, dafur
setzt sich der MNU-Verband ein. Unsere Folgerungen fur
das Lernen und Lehren der Naturwissenschaften bezie-
hen sich auf alle formellen und informellen Bildungsein-
richtungen. Mit dem Unterricht an Schulen verbinden uns
daruber hinaus besondere berufliche Erfahrungen. Vier
der Autoren unterrichten aktiv an der Schule ein natur-
wissenschaftliches Fach, alle Autoren haben durch ihre
Tatigkeit regelmaBig Einblicke in den realen Unterricht in
Deutschland. Ihnen ist bekannt, dass viele Kolleginnen
und Kollegen ausgezeichneten Unterricht halten und ein
hohes Engagement unter Beweis stellen.

In unser aller Interesse liegt es, den Stellenwert von Bil-
dung in unserer Gesellschaft zu erhdhen. Ein Blick auf
die beobachtete und gemessene Situation der Bildung,
insbesondere der auf Naturwissenschaften bezogenen,
zeigt jedoch, dass von den Anstrengungen in der Schule
und anderen Bildungseinrichtungen zu wenig auf Dauer
erhalten bleibt. Wir sehen daher dringenden Anderungs-
bedarf sowohl bei den staatlichen Vorgaben als auch bei
der Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
in allen Schulformen. Lehrplanvorgaben sollten besonders
in der Primarstufe und Sekundarstufe | die Lernvoraus-
setzungen bei den Lernenden starker berucksichtigen als
bisher.

Gelingt es uns, die personlichen Vorstellungen und die
kognitiven Maoglichkeiten der Lernenden besser in den
Blick zu nehmen, sodass sich die Schulerinnen und Schu-
ler auch in héheren Klassenstufen weniger von den Na-
turwissenschaften abwenden, haben wir ein groBes Ziel
erreicht.
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