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Unterricht akzentuieren durch naturwissenschaftliches Arbeiten

Dr. Lutz Staudel, Universitat Kassel

Erinnern wir uns, was uns die BLK-Expertise 1998 fur SINUS mit auf den Weg gab:

.Die groBe Chance der naturwissenschaftlichen Facher in der Schule besteht darin, dass naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen in Ansatzen und in einfacher Form in den Unterricht integriert werden
kénnen. Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen und Argumentationsformen ist
deshalb nicht nur ein Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts, sondern das naturwissenschatft-
liche Arbeiten kann phasenweise geradezu zum Organisationsprinzip der Unterrichtsfihrung wer-
den.”[1, S. 76]
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Naturlich kann der Fachunterricht nicht zum Forschungslabor werden, ebenso kann nicht jede Un-
terrichtsstunde dem vorgeschlagenen Gedanken folgen, aus ganz unterschiedlichen Grinden:

Zum einen gibt es ,die“ naturwissenschaftliche Vorgehensweise — im Sinne eines festen Schemas
— gar nicht, vielmehr besitzt jede ,Frage an die Natur® ihren eigenen Charakter und bedarf beson-
derer Bedingungen zu ihrer Lésung. Zum anderen waren Lehrkrafte schlecht beraten, ein Schema
fur jeden Unterricht durch ein anderes zu ersetzen, haben uns TIMSS und PISA doch gelehrt, dass
gerade die Vielfalt von themenangemessenen Methoden die Voraussetzung daflr ist, méglichst

viele Schulerinnen und Schiiler zu erreichen.

Nur in wenigen Einzelféllen ist es daher mdéglich, mit den Lernenden einem idealisierten For-
schungs-Modell zu folgen, von Entwicklung der Fragestellung Uber die Aufstellung einer neuen
Hypothese, der Entwicklung eines Experiments zu deren Prufung, Uber Durchfihrung und Auswer-
tung der Ergebnisse bis hin zur Verifizierung oder Falsifizierung des angenommenen Zusammen-
hangs [vgl. dazu 2]. Weit ofter lasst sich Naturwissenschaftliches Arbeiten aspekthaft durch wie-

derkehrende Aktivitaten charakterisieren.
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Als praktisch nuatzliche und im Unterricht gut handhabbare Zusammenstellung hat sich die von
R. Duit u.a. [3, S. 8] erwiesen:

- Beobachten und Messen

- Vergleichen und Ordnen

- Erkunden und Experimentieren

- Vermuten und Prafen

- Diskutieren und Interpretieren

- Modellieren und Mathematisieren

- Recherchieren und Kommunizieren

Je nach Fragestellung, Komplexitat des untersuchten Problems und Zugang zu einem Thema

spielen die einzelnen Aktivitaten einmal eine gréBere, ein anderes Mal eine geringere Rolle.

Naturwissenschaftliche Grundbildung aufbauen

In unterschiedlichen thematischen Kontexten einzeln betont sollen diese Aspekte naturwissen-
schaftlichen Arbeitens dennoch in ihrer Gesamtheit den Aufbau naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung unterstltzen, immer wieder einzeln herausgestellt und zugleich hineingestellt in das Gesamt-
repertoire naturwissenschaftlich-methodischen Vorgehens. Dies entspricht auch den Unterrichts-
zielen, die zuerst mit PISA, dann durch die Bildungsstandards neu formuliert worden sind. Ge-
meinsam ist beiden eine Sichtweise, die den Schiler als Lernenden ins Zentrum stellt und sich an
moglichen lebensweltlichen Anwendungen der zu erwerbenden Fahigkeiten orientiert. Der Kompe-
tenzerwerb auf Schulerseite wie auch die Gestaltung des Unterrichts durch die Lehrkréafte in der
Mittelstufe missen sich danach eindeutig am Ziel einer ,scientific literacy” orientieren:

+Naturwissenschaftliche Grundbildung ist die Féhigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwen-
den, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, die die natiirliche Welt und die durch menschli-

ches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.”[4, S. 198]

LZlel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene erfahrbar zu machen, die Sprache
und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich
mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu
setzen.”[5, S. 6]

Diese Definitionen machen klar, dass es, Uber fachliches Wissen und tber den Erwerbskontext
hinaus um ein Blndel von Kompetenzen geht, die auch spater flr die Lernenden verfligbar sein

sollen.
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Die Schulerinnen und Schiler sollen befahigt werden, naturwissenschaftlich relevante Fragestel-
lungen als solche zu erkennen, das zugrunde liegende — fachliche — Problem zu identifizieren, ge-
eignete Mittel zur Lésung der aufgeworfenen Fragen zu wahlen, angemessene mentale Modelle
auf eine Fragestellung probeweise anzuwenden, um schlieBlich die betreffende Frage zu klaren,
wenn erforderlich mit Hilfe eines Experiments. Da Experimentieren allein gunstigstenfalls Laborfer-
tigkeiten schult [vgl. 1, S. 76], sind es gerade die Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens, mit
deren Hilfe ein Experiment oder eine Versuchsreihe in den Kontext von naturwissenschaftlichem

Denken eingebettet werden kann.

Ansatze fiur den Unterricht

Fur die Unterrichtspraxis bedeutet das, Inhaltselemente gezielt so auszuwahlen bzw. darauf hin zu
befragen, ob sie geeignet sind, einen Aspekt naturwissenschaftlichen Arbeitens im Besonderen zu
verdeutlichen. Zwar kommen solche Aspekte kaum jemals wirklich isoliert vor, aber wenn sie den
Hauptaspekt einer Aufgabe oder einer Unterrichtssequenz bilden, dann sind sie in der Regel auch
fur den Lernenden in ihrem spezifischen Charakter erkennbar. Erprobte Beispiele finden sich u.a.

im bereits erwahnten Material [2] sowie in einschlégigen Zeitschriftenausgaben [6, 7, 8].

Eine besondere Rolle, unterrichtsmethodisch betrachtet und unter dem Gesichtspunkt maéglicher
Akzentuierung, spielen Aufgaben. Sie ermdglichen es, vergleichsweise komplexe Fragestellungen
den Lernenden in eigene Verantwortung zu geben, sie eignen sich zur Anwendung zuvor erarbei-

teter Inhalte in neuen Zusammenhangen oder auch zu vertiefender Ubung [9, 10, 11,12, 13].

Um der in allen Lerngruppen herrschenden Heterogenitat der Leistungsfahigkeit gerecht zu wer-
den, kbnnen besonders anspruchsvollen Aufgaben Hilfen beigesellt werden, die die Lernenden bei
Bedarf eigensténdig nutzen kénnen. Das Prinzip dieses Aufgabenformats soll hier an zwei vom
Anspruch ganz unterschiedlichen Beispielen verdeutlicht werden; ausgearbeitete Beispiele wurden

in groBerer Zahl kdrzlich fur alle drei naturwissenschaftlichen Facher veréffentlicht [14, 15, 16].
Beispiel 1: Das Nudelexperiment

Im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht (KI. 5/6) werden die Schilerinnen und Schdler mit

folgender Aufgabe konfrontiert:

Ihr habt bestimmt schon einmal eurer Mutter beim Spaghetti-Kochen geholfen, oder? Habt
ihr euch dabei die Nudeln beim Kochen schon einmal genauer angesehen? Sie werden da-
bei immer weicher und dicker. Nehmen die Nudeln beim Kochen etwa Wasser auf? Und

wenn ja: Wie viel?
Eure Aufgabe:

Plant zusammen mit eurem Banknachbarn ein Experiment, mit dem ihr diese Frage klédren

konnt. Beschreibt mdglichst genau, wie ihr vorgehen wollt.
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In dem Umschlag an eurem Tisch befinden sich nummerierte Hilfen. Diese kénnt ihr immer
dann verwenden, wenn ihr bei eurer Bearbeitung und Ldsung der Aufgabe nicht weiter

kommt. Offnet aber immer nur eine Hilfe auf einmal!

Die zugehdrigen Hilfen, im konkreten Fall funf, fordern die Lernenden zuerst auf, die Aufgabe in
eigenen Worten zu wiederholen. Als nachstes wird der zentrale Ansatz entwickelt, hier die Kontrol-
le der Masse der Nudeln vor und nach dem Kochen, weiterhin die Festlegung der Rahmenbedin-
gungen wie Begrenzung der Nudelzahl, Uberlegungen zur Tara bei Wiegen (GefaB), schlieBlich
die Erwartungen bzgl. des Ergebnisses. Mit der funften Hilfe wird standardméBig eine Komplettls-
sung angeboten, einerseits um auch besonders schwachen Lerngruppen ein Erfolgserlebnis zu
ermdglichen, zum andern als Kontroliméglichkeit fur starke Gruppen, die keine der Hilfen zur Auf-

gabenbearbeitung in Anspruch nehmen mussten.
Beispiel 2: Farbwechsel beim Birkenspanner[15]

Bei dieser Aufgabe werden Schulerinnen und Schuler (ab Klasse 10) mit den Befunden zum Auf-
treten von Farbvarianten beim Birkenspanner konfrontiert; sie sollen auf Basis elementarer Kennt-
nisse von Vererbung und Selektion einen Zusammenhang herstellen zwischen den Verénderun-
gen der Umwelt einerseits und dem gehauften Auftreten bestimmter Merkmale andererseits. Der
so genannte Industriemelanismus gilt als wichtigstes in der Natur beobachtbares Beispiel fur die
Veranderung eines Merkmals in Abhangigkeit von duBeren Bedingungen.

Die Aufgabe fur die Schuler lautet entsprechend:

Der Birkenspanner ist ein Nachtfalter aus der Familie der Spanner. Tagstber ruht der
Schmetterling mit ausgebreiteten Fligeln auf den Stdmmen von Baumen, vorzugsweise auf
Birken. Bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts kannte man nur hell gefdrbte Tiere mit
schwarzer Zeichnung. 1848, in der Frihphase der industriellen Revolution, entdeckte der
britische Zoologe Kettlewell in der Ndhe von Manchester erstmals eine dunkle Form des

Birkenspanners.

Bereits 1895 waren in dem Gebiet 95 % der Tiere dunkel geférbt. Seit dem Jahr 2000 kehrt
sich das Verhéltnis langsam wieder um und es treten vermehrt wieder weilBe Birkenspanner

auf.

Schon im letzten Jahrhundert haben Forscher einen Zusammenhang mit der Luftver-
schmutzung durch Industrieabgase vermutet. Man weiB3, dass Schwefeldioxid die hellen
Flechten an Bdumen abtétet und zusammen mit RuBablagerungen zu einer Verdunklung
der Birkenrinde fihrt.

Aufgabe:

Stellt eine Vermutung auf, weshalb die Form des schwarzen Birkenspanners mit Beginn der
industriellen Revolution zugenommen und inzwischen wieder abgenommen hat. Versucht

diese Verdnderungen im zeitlichen Verlauf zu erkladren.
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Die Hilfen werden zunachst als inhaltliche bzw. lernstrategische Impulse gegeben, an-

schlieBend explizit ausgefuhrt.
Hilfe 2

Welche Informationen enthélt der Text lber die Verdnderungen des Lebensraums des Bir-

kenspanners zur Zeit der industriellen Revolution?
Antwort 2

Damals begann in England die Industrialisierung. Die Folgen waren Luftverschmutzung mit
ruB- und schwefeldioxidhaltigen Abgasen. Im Text wird beschrieben, dass dadurch zum ei-
nen helle Flechten auf den Baumrinden abgetétet und zum anderen die Rinden der Bdume

selbst auch dunkler wurden.

Mit typisch lernstrategischer Ausrichtung lenkt Hilfe 2 die Aufmerksamkeit der Lernenden auf den
Aufgabentext. Im Sinne zielgerichteten naturwissenschaftlichen Arbeitens sollen die Schiler so
zunachst alle verflgbaren Informationen zu dem fraglichen Sachverhalt zur Kenntnis nehmen und
auf inre Bedeutung prufen. Mit der Antwort (auf der Rickseite des Hilfekartchens) wird eine mogli-
che Wertung dieser Prafung vorgestellt. AnschlieBend sollen aus den vorgelegten Befunden erste

Schlusse gezogen werden:
Hilfe 3

Uberlegt: Welche Folgen kann die Verénderung der Rindenfarbe auf die beiden Formen der
Birkenspanner haben? Betrachtet dazu auch die beiden Fotos auf dem Aufgabenblatt.

Antwort 3

Auf hellem Hintergrund ist die helle Form des Birkenspanners gut getarnt. Umgekehrt ist
die dunkle Form auf dunklem Hintergrund besser getarnt. Die helle Form wird auf dem Un-
tergrund der dunklen Rinde schnell erkannt und gefressen. Die dunkle Form ist auf hellem
Untergrund leicht erkennbar und den Fressfeinden ausgeliefert.

Die bis hierhin phdnomen-orientierte Bearbeitung wird im nachsten Schritt in Beziehung gesetzt
mit einfachen Annahmen aus der Vererbungslehre; die Hilfe hat dabei die doppelte Funktion, die

Frage zu préazisieren sowie einschlagiges Vorwissen zu aktivieren.
Hilfe 4

Unter welchen Voraussetzungen hat die Héufigkeit des Gefressenwerdens einen Einfluss
darauf, welche Farbe in den ndchsten Generationen die hdufigere wird?

Antwort 4

Angenommen die Nachkommen haben vorwiegend die gleiche Farbe wie die Eltern, dann
werden sich Falter der Farbe stérker vermehren, die weniger hdufig gefressen werden.

Hilfe 5 schlieBlich fordert zur zusammenfassenden Darstellung des Ergebnisses auf, die zugehdri-

ge Antwort prasentiert die Komplettidsung.
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Antwort 5

Durch die zunehmend dunklere Férbung der Rinden waren weilBe Birkenspanner schlechter
getarnt als schwarze. Da sie jetzt im Vergleich hdufiger gefressen wurden, hatten die
schwarzen Falter die besseren Uberlebens- und Fortpflanzungsbedingungen.

Nachdem die Umweltbelastung gegen Ende des 20. Jahrhunderts wieder zurlickgegangen
war, sich weniger Schmutz auf den Rinden ablagerte und die Flechten sich wieder ausbrei-
ten konnten, kehrte sich das Verhéltnis zwischen schwarzen und weiBen Birkenspannern

wieder um.

Beide Aufgaben akzentuieren ganz unterschiedliche Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens.
Wahrend bei der Nudel-Aufgabe im Vordergrund die Entwicklung einer Untersuchung zur Uberprii-
fung einer Vermutung im Vordergrund steht, geht es bei der Birkenspanner-Aufgabe um die Inter-
pretation von Beobachtungen, um die Entwicklung einer schlissigen Kausalargumentation bzw.
um die Modellierung eines Sachverhaltes. In beiden Fallen sind naturlich eine Anzahl weiterer As-
pekte naturwissenschaftlichen Arbeitens inbegriffen, etwa recherche-ahnliche Tatigkeiten bei der
Entnahme von relevanten Informationen aus einem Text, die Formulierung von naturwissenschaft-
lichen Sachtexten oder die Visualisierung eines einfachen Erbgangs bei den Faltern zur Unterstut-
zung der eigenen Uberlegungen. Das Potential solcher Aufgaben liegt aber eben in jenen Haupt-
aspekten, die im Anschluss an die Bearbeitung in jedem Fall in ihrer Bedeutung fir die Schulerin-

nen und Schiler herausgestellt werden mussen.

Solcher Metakommunikation kommt, auch unabhéngig vom methodischen Ansatz, beim Aufbau
naturwissenschaftlicher Basiskompetenzen generell eine hervorragende Rolle zu. Wie Unter-
suchungen gezeigt haben, unterstiutzt das ,Sprechen Uber” deutlich die Herausbildung mentaler
Strukturen und Bilder. Ein Schdler, eine Schilerin, die so Uber die Jahre der Sekundarstufe | hin-
weg immer wieder selbst hat Erfahrungen mit charakteristischen Aspekten naturwissenschaftlichen
Arbeitens machen kénnen und dem bzw. der immer wieder verdeutlicht worden ist, was das Cha-
rakteristische an diesem Tun war und was es bedeutet, wird viel leichter ein geistiges Bild vom
naturwissenschaftlichen Arbeiten aufbauen, als wenn dies nicht systematisch explizit benannt wird.
Mit der sich im Laufe der Schuljahre steigernden Komplexitat der Inhalte wachst auch die Komple-
xitat der machbaren Erfahrungen hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Arbeitens und unter-
stitzt so die individuell notwendige Syntheseleistung: aus den verschiedenen Facetten naturwis-
senschaftlichen Arbeitens eine belastbare und in unterschiedlichen Situationen verfligbare natur-

wissenschaftliche Grundbildung aufzubauen.
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Naturwissenschaftliches Arbeiten — Aufgaben fiir die Fachschaft
Naturwissenschaftliches Arbeiten zur Akzentuierung des Unterrichts zu nutzen und naturwissen-
schaftliches Arbeiten mit den Schilerinnen und Schilern zu thematisieren bedeutet auch eine

Verédnderung der Lehrerrolle.

Eine solche Veranderung braucht Rickhalt, braucht eine stabile Basis. Dazu wird in der bereits
oben zitierten BLK-Expertise festgestellt, dass die Kooperation unter den Fachkolleginnen und -
kollegen eine wichtige Bedingung darstellt, damit Veranderungen sich tragfahig entwickeln und

Unterrichtsroutinen sich dauerhaft erneuern kénnen.

Die Erfahrungen aus dem SINUS-Modellversuch und bei SINUS-Transfer haben dies eindrucksvoll
bestatigt: Dort, wo sich ein Fachkollegium in der Mehrheit um gemeinsame Entwicklung bemdiht,
werden die Lehrerinnen und Lehrer mit mehr Arbeitszufriedenheit belohnt, rechnen sich zusétzli-
che Investitionen von Zeit und Energie nach kurzer Zeit und es mehren sich positive Rickmeldun-

gen von Schulerseite und den Eltern. [17]

Eine Ubersicht zu einfach zu initierenden MaBnahmen zur Starkung der kollegialen Kooperation
findet sich z.B. im Band ,Naturwissenschaftliches Arbeiten” [3, S. 142 f.; siehe auch 13, S. 148 ff.].
Hier sollen einige Méglichkeiten aufgezeigt werden, die unmittelbar mit dem naturwissen-

schaftlichen Arbeiten im Zusammenhang stehen.

Fur die Schilerinnen und Schiler ist es um so leichter, im Laufe der Sekundarstufe | Kompetenzen
im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens zu entwickeln, je besser das Vorgehen der drei natur-
wissenschaftlichen Facher aufeinander abgestimmt ist. Dazu kénnen turnusmaBige gemeinsame
Konferenzen der naturwissenschaftlichen Lehrkrafte genutzt werden. Ziel kann die Verstandigung
dartber sein, in welchem Fach und in welcher Jahrgangsstufe bestimmte Akzente bzgl. des natur-
wissenschaftlichen Arbeitens gesetzt werden und welche Erfahrungen man in entsprechenden
Unterrichtssequenzen bereits gesammelt hat. Weitere praxisbezogene Themen stellen die Fragen
nach Anforderungen an Gruppenarbeitsphasen dar, nach der Organisation von Schulerexperimen-
ten, nach dem Verhaltnis von Alltagssprache und Fachsprache im Unterricht oder zur Form der

Protokollfiihrung.

Eine Méglichkeit der gemeinsamen Arbeit bieten Planungsraster wie das von Klinger [18] vorge-
schlagene. Mit diesem Instrument kénnen relevantere Unterrichtsinhalte lokalisiert werden, anhand
derer die Schilerinnen und Schiler spezifische Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen machen konnen. Leitfragen kénnten etwa lauten ,In welchen thematischen Zusammen-
hangen kénnen die Lernenden Uber die Jahrgangsstufen der Sekundarstufe | hinweg Erfahrungen
mit dem Kommunizieren und Recherchieren machen?* und ,Welche besonderen Mdglichkeiten

bieten die einzelnen Facher dazu?“

Naturwissenschaften SINUS-TRANSFER IN SACHSEN-ANHALT
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So kénnen die einzelnen Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens Gber die drei Facher hinweg
ausgebreitet und mit geeigneten Unterrichtsinhalten verkniipft werden. Ahnlich kann man nattrlich
auch auf der Ebene der Basiskonzepte vorgehen und etwa den Modellbegriff und fur eine natur-
wissenschaftliche Grundbildung notwendige Modellvorstellungen Uber die Jahre der Sekundarstufe |
hinweg einfthren, differenzieren und in lebensweltlichen Kontexten verankern.

Als Instrument zu einer ersten Reflexion und zur Kontrolle der gemeinsamen Bemihungen um
naturwissenschaftliches Arbeiten im Unterricht kann die Analyse-Spinne eingesetzt werden. [3, S. 9]

Jede der Achsen entspricht einer naturwissenschaftlichen Arbeitsform, zugleich stellen die Spei-
chen Skalen dar, auf denen die (geschatzte) Auspragung des betreffenden Aspekts natur-
wissenschaftlichen Arbeitens abgebildet werden kann; je gréBer die Bedeutung einer Arbeitsform
fr das jeweilige Unterrichtselement ist, desto weiter auBen kann eine Markierung auf der Achse
angebracht werden. Verbindet man dann alle Markierungen, so erhalt man das bekannte Spinnen-
netz-Bild, das sich auch in anderen Zusammenhé&ngen flr eine schnelle Analyse und Darstellung
als geeignet erwiesen hat.
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Die sich ergebenden Figuren sind nicht nur qualitativ aussagekraftig, sondern kénnen wegen ihrer

optischen Pragnanz auch als Diskussionsgrundlage in der Fachschaft herangezogen werden.

Dabei eignet sich dieses Instrument ebenso zur Charakterisierung von Aufgaben, von Einzel-
stunden wie auch von ganzen Unterrichtsreihen hinsichtlich ihrer Anforderungen an die Lernenden.
Wenn man in der Rlckschau — oder aktuell nach jeder Stunde oder Doppelstunde — den Unterricht
gemafl der gewahlten Kategorien einschéatzt, dann nach Halbjahresende Mittelwerte bildet und
diese in eine Spinne eintragt, so erhalt man eine anschauliche Rickmeldung und zugleich An-
haltspunkte daflr, welche Aspekte im Unterricht vielleicht zu kurz gekommen sind.

Eine weitere praxiserprobte MaBnahme ist die Bildung von Tandems. Zwar erlauben Stunden-
plan und Arbeitsbelastung nur im Ausnahmefall die gemeinsame Durchfiihrung von Unterricht -
Tandems kénnen dennoch die Unterrichtsarbeit erleichtern. Wenn sich zwei Lehrkrafte mit &hnli-
cher Stundenverteilung zusammentun, kénnen sie in weitergehender Kooperation auch gréBere
Elemente ihres Unterrichts gemeinsam planen und gegenseitig begleiten. Ahnliches hat es zwar
schon immer gegeben, aber es ist dabei wie mit dem Reden Uber das naturwissenschaftliche Ar-
beiten: Die Metakommunikation verleiht einer bestimmten Kooperationsform ihre besondere Be-
deutung. Die Bildung von Tandems gehdrt darum nicht nur in die Privatsphare der beteiligten

Lehrkrafte, sondern in die Offentlichkeit der Fachkonferenz.

Tandems sind auch eine gute Basis fur gegenseitige Hospitationen. Das wahrend der gemein-
samen Vorbereitung erarbeitete Vertrauen erleichtert es erheblich, die Klassentur fur den Kollegen
oder die Kollegin zu 6ffnen und nach dem Unterricht ein Feedback zur eigenen Unterrichtsarbeit zu
bekommen. Die gemeinsame Ausarbeitung verhindert schon im Ansatz Kommentare wie ,Das
hatte ich ganz anders gemacht®; glinstig ist auBerdem, vor dem Unterrichtsbesuch zu verabreden,
was genau der Zuschauer beobachten soll und wozu man selbst gerne eine Rlickmeldung hatte.
Auf diese Weise vermeidet man Antworten auf ungestellte Fragen und der Beobachter kann sicher

sein, dass seine Anmerkungen auch wirklich erwinscht sind.

Im Kontext von naturwissenschaftlichem Arbeiten und dessen Akzentuierung im Unterricht kénnen
z.B. Feedback-Fragen wie die folgenden vereinbart werden:
- Ist den Schulerinnen und Schilern deutlich geworden, dass es mir um das Vermuten / Erkunden / ging?

- Hatten sie hinreichend Méglichkeiten, diese Art naturwissenschaftlichen Tuns auszufiihren?
- Habe ich hinreichend herausgestellt, welche Bedeutung dieser Aspekt naturwissenschaftlichen

Arbeitens hat?

Einen Ansatzpunkt fir die gemeinsame Arbeit bietet insbesondere die Entwicklung von Aufgaben.
[13, S. 148 ff.] Mehr als beim bloBen dariber Reden wird bei der konkreten Ausformulierung von
Aufgaben deutlich, welche Anforderungen man mit einer bestimmten Aufgabe an die Lernenden
stellt. Solche gemeinsam entwickelten Aufgaben dienen damit auch der Verstandigung unterein-
ander im Fachkollegium. Eine wichtige Nebenabrede muss dabei sein, dass beim néachsten Treffen

der Fachschaft ein Austausch (ber die gemachten Erfahrungen mit entwickelten Aufgaben stattfindet.
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Nur wenn Positives ebenso wie Negatives zur Sprache kommen, wird man gemeinsam weiter ent-

wickeln kénnen.

Fortgeschrittene — kooperationserprobte — Fachschaften kénnen zlgiger vorankommen, wenn sie

sich ein Arbeitsprogramm geben und dieses mdglichst eindeutig verfolgen.
- Vergewisserung: Was machen wir bereits?

Fachbezogen und fachlbergreifend kann ein Fachkollegium eine Bestandsaufnahme durchflihren
und solche Unterrichtsinhalte bzw. Aufgaben zusammenstellen, die sich als geeignet fur die Ak-
zentuierung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen herausgestellt haben. Zur Analyse von weiteren
Unterrichtssequenzen kann dann z.B. die oben beschriebene Analysenspinne verwendet werden.
Damit kann auch festgestellt werden, welche Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens im lau-
fenden Unterricht bereits in merklichem Umfang reprasentiert sind (und welche es zu verstéarken gilt).

- Entwicklungsziele: Was sollten wir verstarken?

Meist zeigt sich bei der Bestandsaufnahme, dass das Experimentieren mit deutlichem Gewicht im
Unterricht vertreten ist, dass sich oft sogar der ganze Unterricht um das Experiment herum grup-
piert. Aber nicht jedes Experimentieren bedeutet auch eine Lerngelegenheit fur die Schulerinnen
und Schuler. Hier kann die Arbeit ansetzen mit der Frage, wie die ublicherweise durchgeflhrten
Experimente in ein Konzept der Akzentuierung naturwissenschaftlichen Arbeitens eingebunden
werden kénnen. In bestimmten thematischen Zusammenhéngen kénnen z.B. Demonstrationsex-
perimente durch Schilerversuche ersetzt werden, an anderer Stelle kdnnen die Lernenden selbst
eine Versuchsanordnung entwerfen. Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage, wie die Schulerin-
nen und Schiler méglichst unmittelbar und in der Mehrzahl in die Entwicklung einer Vermutung

und deren experimentelle Uberpriifung einbezogen werden kénnen.

Es hat sich bewahrt, zundchst gemeinsam Listen von haufig durchgefihrten Experimenten zu-
sammenzustellen und dann mit der Abarbeitung an den Beispielen zu beginnen, mit denen Kolle-
ginnen bzw. Kollegen bereits entsprechende Erfahrungen im Sinne von Schuleraktivierung ge-
sammelt haben. Ebenso wichtig wie die Planung und Umsetzung verénderter Unterrichtselemente
ist auch hier die Rickmeldung der Erfahrungen in die Fachschaft.

- Unterrichtsziele: Was sollen unsere Schilerinnen und Schiler Gberhaupt lernen?

Ubergreifende und umfassende Zielfragen begleiten einen Veranderungsprozess in jeder Phase.
Am Anfang steht zunéachst die Vergewisserung tber die Ziele auf der allgemeinsten Ebene: Dass
man gemeinsam am Projekt ,Naturwissenschaftliche Grundbildung” arbeitet, dass Lernen ein akti-
ver Prozess ist und man dafir geeignete Situationen und Bedingungen schaffen muss, dass die
kognitive Aktivierung der Schulerinnen und Schiler eine zentrale Dauerforderung ist und dass sich
auch die Lehrerrolle vom Vermittler zum Organisator von Lernprozessen verandern muss.

Flr die Arbeit in der Fachschaft kann ein Erfolg versprechender Weg so aussehen, dass nach
Phasen der konkreten Auseinandersetzung mit Unterrichtsinhalten und -methoden, der Umgestal-
tung einzelner flr das naturwissenschaftliche Arbeiten bedeutsamer Lernsituationen wieder der
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Bezug zu den Globalzielen hergestellt wird. Wenn dann entsprechende praktische Erfahrungen
vorliegen, bekommt die Frage, wie man die einzelnen Elemente in ein System von Kompetenzent-
wicklung einbetten kann, neue Relevanz. Im Verlauf von solchen Prozessen konkretisieren sich

dann auch die — gemeinsamen — Vorstellungen von ,Naturwissenschaftlicher Grundbildung®.

Annliches gilt auch fur die Veranderung der Lehrerrolle: Neue Erfahrungen mit zunachst klein-
formatigen Ansatzen im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens ermutigen dazu, andere Rollen

auszuprobieren.

Wenn sich in diesem Sinn Phasen der gemeinsamen Planung, der Erprobung und der Rlckbezie-
hung auf die Ubergreifenden Entwicklungsziele abwechseln und erganzen, mit gelegentlichen Blick
auf die durch PISA und die Bildungsstandards veranderten Randbedingungen, dann kann es im
weiteren auch gelingen, Naturwissenschaftliche Grundbildung konkret werden zu lassen. Auf die-
ser Basis fallt es dann auch zunehmend leichter, das naturwissenschaftliche Curriculum als Gan-
zes in den Blick zu nehmen und den Blick daflr zu entwickeln, wie man als Fachschaft gemeinsam

arbeiten kann an der Entfaltung von Kompetenzen im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens.
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