NATUR UND TECHNIK VERSTEHEN

eit einigen Jahren gibt es in mehreren

Bundeslandern die Maglichkeit, die
Facher Biologie, Physik und Chemie in der
Mittelstufe zu einem Lernbereich Natur-
wissenschaften zusammenzufassen.” Wih-
rend in anderen Industrielandern diese Al-
ternative bereits eine lange Tradition hat,
entziinden sich hierzulande immer noch
heftige Auseinandersetzungen an der Frage
Féacher oder Lernbereich.

Der Lernbereich als Modernisierung
von Schule

Im Herbst 1997 veroffentlichte der Bundes-
arbeitskreis Ficheriibergreifender Natur-
wissenschaftlicher Unterricht ein Memoran-
dum.” Darin stellt er fest, dass es ,,in Wis-
senschaft, Technik und Gesellschalt fur die
anstehenden Aufgaben, Fragen und Proble-
me immer seltener einfache Losungen® gibt,
dass ,statt dessen wverstarkt Wert gelegt
wird auf vernetzendes Denken, ganzheitli-
che Betrachtungsweisen und interdiszi-
plindres Arbeiten” und dass anstelle von
Spezialkenntnissen zunehmend Schliis-
selqualifikationen erwartet werden und ko-
operative Arbeitsformen hierarchische
Strukturen abldsen. Ahnliche Entwicklun-
gen, so der Bundesarbeitskreis, zeichnen
sich auch im Bildungsbereich ab. Fachiiber-
greifende Lernzusammenhinge ermoglich-
ten nicht nur die Aneignung grundlegender
naturwissenschaftlicher Kenntnisse, son-
dern begiinstigten auch die Entwicklung
von Teamfahigkeit, Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, Kreativitdat und Flexibilitit.

Das Lernen und die Auseinanderset-
zung mit den Naturwissenschaften in ei-
nem Lernbereich werden demnach nicht
nur als neue Organisationsform von Unter-
richt betrachtet, vielmehr werden auch
weitergehende Erwartungen einer umfas-
senden Qualifikation damit verbunden. Die
Kritiker, tiberwiegend von Seiten der MNU
— des Vereins zur Forderung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richts — und aus dem gymnasialen Bereich,
halten dagegen, dass dies allenfalls in eine
Art Natur- und Technik-Kunde miinden
kénne und dass ,,ohne das Fach als Refe-
renzsystem facheriiberschreitendes Lernen
nicht moglich (sei)“.

Tatsachlich geht es in der Praxis von Lern-
bereichsunterricht keineswegs um die Nivel-
lierung von Anteilen aus verschiedenen
Fachern, sondern um die Moglichkeit des
Lernens in thematischen Zusammenhéngen.

Fachinhalte — neu geordnet

Lernbereichsunterricht soll ,,Phidnomene,
Fragen und Problemstellungen aus den Be-
reichen Naturwissenschaften, Technik und
Umwelt“ aufgreifen und ,,vorhandene und
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mogliche Erfahrungen des Alltags ... mit
Strukturen, Methoden und Inhalten der Na-
turwissenschaften, deren historischer Verén-
derung und gesellschaftlicher Vernetzung
konfrontieren.” Das so vermittelte Bild von
Naturwissenschaften soll ,,in gleicher Weise
Aspekte von Forschung, Entwicklung und
Produktion® umfassen und sich ,,dabei auf
Aspekte des alltdglichen Umgangs mit Lebe-
wesen, Stoffen, Produkten und der Nutzung
technischer Einrichtungen sowie auf die
moglichen Auswirkungen menschlicher Ak-
tivitdten beziehen.” Mit einem kritischen
Seitenblick auf die Einzelfdcher und der bei-
spielhaften Heranziehung eines der mogli-
chen komplexen Probleme heif3t es im hessi-
schen Lernbereichsplan weiter:

,Mit der Zusammenfithrung der unter-
schiedlichen Sichtweisen und Instrumenta-
rien der Einzelfdcher im Lernbereich Na-
turwissenschaften ist gewahrleistet, dass die

Sorge getragen, dass die jeweils behandel-
ten Inhalte in der Summe im GroBen und
Ganzen uibereinstimmen.

Wie diese Festlegung der verbindlichen
Inhalte fur ein konkretes Thema aussieht,
kann am Beispiel des Rahmenthemas ,,Sin-
ne und Wahrnehmung® (7/8) mit dem
Schwerpunkt Auge, Sehen, Licht nachvoll-
zogen werden:

— Sinnesorgane und Wahrnehmung (in

Ubersicht)

— Zusammenwirken der Sinnesorgane

Sinnesschulung
— Reiziiberflutung, Sinnestauschung
— Lernen, Lernbedingungen und Ge-

déachtnis
— Bau und Funktion des Auges
— Farbigkeit von Licht und Zerlegung
— Ausbreitung von Licht (einschlieflich

Schatten, Reflexion, Brechung)

— Linsen, Kamera, Sehhilfen

Die Dinge
zusammen bringen

Naturwissenschaften lernen
Im thematischen Kontext

Komplexe Probleme erfordern eine interdisziplinare
Herangehensweise. Der Lernbereich Naturwissenschaften flihrt
die unterschiedlichen Inhalte, Sichtweisen und Methoden
seiner Einzelfacher zusammen.

sich als immer komplexer darstellenden
Fragen und Probleme der Zeit nicht verein-
fachend und verkiirzt, sondern angemessen
gedeutet und bearbeitet werden. Globale
Erscheinungen wie der durch menschliche
Aktivitaten verstarkte Treibhauseffekt mit
noch ungewissen, aber gravierenden Folgen
konnen auf wissenschaftlicher Ebene nur
durch enge Kooperation frither getrennt ar-
beitender Disziplinen erfasst werden; Ahn-
liches gilt auch fiir die Probleme aus der un-
mittelbaren Lebensumwelt der Schiilerin-
nen und Schiiler.”

Um ein Auseinanderdriften von Fach-
unterricht und Lernbereichsunterricht, zwi-
schen denen sich Schulen per Beschluss ent-
scheiden kénnen, zu verhindern, wurde

Unterrichtspraxis — Das Beispiel Sinne
und Wahrnehmung

Die Konkretisierung eines Rahmenthemas
kann, je nach situativen Bedingungen, zu
deutlich verschiedenen Unterrichtsverldu-
fen fithren. Das Beispiel Peter bekommt ei-
ne Brille® beschreibt somit nur eine von
vielen Moglichkeiten.

Im Zentrum dieser Unterrichtssequenz,
die auf ca. sechs Wochen (mit drei Wo-
chenstunden) angelegt ist, stehen Licht und
Sehen, Sehfehler und Sehhilfen. Ausgangs-
punkt sind Sehtests, die mit und ohne Bril-
le durchgefiihrt werden. Als Nachstes wer-
den Rinderaugen seziert und die Linse als
wichtigstes Bauteil herausprapariert. Mit
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NATUR UND TECHNIK VERSTEHEN

Linsen und Lupen aus Glas oder Kunststoff
erfahren die Schiilerinnen und Schiiler wie
Bilder entstehen, sie spiiren auf, wo in op-
tischen Geriten Linsen zu finden sind und
welche unterschiedlichen Linsen es gibt.
Licht breitet sich geradlinig aus, auch das
findet man schnell heraus, wenn versucht
wird mit Linsen — und spater auch nur mit
,Lochern® — Bilder entstehen zu lassen, als
Hohepunkt mit einer Camera obscura. Dass
das Auge mehr ist als eine Konstruktion aus
variablem Loch und einer Linse, zeigen
anschliefend Selbstversuche wie die Unter-
suchung des Gesichtsfeldes und Experimen-
te zur Wahrnehmung, die die spezifischen
Leistungen des Wahrnehmungsapparates
und des Gehirns als komplexes Systems der
Informationsverarbeitung erkennen lassen.
Hierzu gehoren auch Optische Tduschun-
gen, farbiges Licht und Farbesehen, Spek-
trum und Regenbogen. Diese Erarbeitungs-

Der Themenschwer-
punkt Auge, Sehen,
Licht bietet eine
Vielzahl von Moglich-
keiten, Alltags-
phdanomene mit Inhalten
der Naturwissenschaften
zu konfrontieren.

phasen miinden zuriick in die Auseinan-
dersetzung mit Augenfehlern und ihrer
Korrektur und werden mit dem Besuch bei
einem Optiker abgeschlossen.

Das Beispiel zeigt, wie durchaus eigen-
standige Elemente aus Biologie und Physik
hier unter dem Dach eines Themas zusam-
menfinden, wie sie zur gegenseitigen Erhel-
lung beitragen und schlieflich bereits vor-
handene oder im thematischen Zusammen-
hang machbare Erfahrungen im Alltag
durchdringen und zu ihrem Verstandnis
beitragen. Auch die Methoden der Erarbei-
tung missen ihre Herkunft nicht verleug-
nen, schlieflich geht es nicht um eine Ver-
wischung von Unterschieden, sondern um
eine sinnvolle Bezugnahme.

Lange Wellen - kontinuierliche
Entwicklung

Die Zuordnung der Inhalte zu Rahmenthe-
men in verschiedenen Jahrgangsstufen er-
moglicht einen aufbauenden Lernprozess,
der von den Einzelfichern aus nur schwer
eingeldst werden kann. Besonders deutlich
wird dies am Beispiel des Stoffbegriffs.
Wihrend der Chemieunterricht in den
meisten Bundeslandern erst mit der Klasse
8 einsetzt und damit eine zumindest drei-
jahrige Liicke zwischen dem Sachunterricht
der Grundschule und einer erneuten Aus-
einandersetzung mit den Stoffen zu tiber-
winden hat, kann im Lernbereich der Stoff-
begriff in altersangemessenen Zusammen-
hdngen kontinuierlich entwickelt werden.
Hierfiir stehen die Rahmenthemen Ent-
deckungen mit dem Mikroskop und Stoffe
im Alltag in den Klassen 5 und 6, die The-

men Rohstoffe, Wertstoffe, Reststoffe und
Stoffe verdndern sich und werden verdn-
dert in den Jahrgangsstufen 7 und 8 sowie
praktisch die Halfte der Rahmenthemen fur
die Klassen 9 und 10, bei denen Stoffe (und
Chemikalien) auf die eine oder andere Wei-
se ein wichtige Rolle spielen, nicht nur bei
den Grundchemikalien fiir Industrie und
Haushalt, sondern sicher auch im Zusam-
menhang mit Bedrohten Lebensraumen
oder mit Landwirtschaft und Nahrungsmit-
telproduktion.

Nicht nur bei der Entwicklungslinie
»Stoffe und Stoffbegriff* wird deutlich, dass
auch entwicklungspsychologische Uber-
legungen in die inhaltliche Gestaltung des
Lernbereichs Eingang gefunden haben, dies
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gilt ebenso fiir die tibrigen ,roten Fiden®,
die das Lernen tiber die Sekundarstufe I hin-
weg organisieren: der eigene Kéorper, Lebe-
wesen und Systeme, Energie, Modellvor-
stellungen, Methoden sowie Naturwissen-
schaften und Gesellschaft.

Einen dhnlichen Aufbau findet man iibri-
gens auch beim Schwesterprojekt PING.
Das vom Institut fiir die Padagogik der Na-
turwissenschaften (IPN) in Kiel initiierte
Projekt Praxis Integrierter Naturwissen-
schaftlicher Grundbildung folgt explizit
entwicklungspsychologischen Leitlinien,
die bereits in den Formulierungen der Un-
terrichtsthemen Niederschlag gefunden ha-
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ben. So heifen die Themen fiir die Klassen
5 und 6 Ich und das Wasser, Ich und die
Sonne usw., gehen also von der subjektiven
Erfahrung aus, in Klasse 7 und 8 werden
Themen bearbeitet wie Wir stellen Werk-
zeuge her, Wir kleiden und schmiicken uns,
In den beiden letzten Jahren der Sekund-
arstufe 1 wird ausdriicklich der gesellschaft-
liche Charakter des Mensch-Natur-Verhalt-
nisses thematisiert. So wird gefragt: Wo-
durch sind meine Vorstellungen und Bewer-
tungen (z. B. zu Natur und Technik) beein-
flusst, welches sind die kulturell giiltigen und
gesellschaftlich praktizierten Standpunkte,
welche naturgeschichtlichen Erkenntnisse
sind in einem bestimmten Zusammenhang
relevant, und ,,schlieflich: Welche Antwor-
ten wéaren naturvertrdglich und menschen-
gerecht und wie miisste ich handeln, um ih-
nen zur Geltung zu verhelfen?“ (S. 11).%
Der Ansatz des Lernens im themati-
schen Kontext ist also keineswegs nur eine
Form der Modernisierung von Unterricht
und Schule, zielt nicht nur auf besser ver-
kaufliche Qualifikationen, sondern ist, wie
der Reformansatz, dem die Lernbereichsi-
dee entstammt, im gleichen Malle der Auf-
klarung und Emanzipation verpflichtet.

Die Wurzeln: Sputnikschock und
Bildungsreform

Eigentlich hatte man erwarten konnen, dass
die Reformprojekte der spiaten 60er und
frithen 70er Jahre gerade den naturwissen-
schaftlichen Bereich der Schule hitten er-
fassen und tiefgreifend revolutionieren
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miissen; denn der sprichwortliche Sputnik-
schock wurde ja primar einem Ruckstand
der westlichen Welt in den Bereichen Na-
turwissenschaft und Technik, insbesondere
in der Bildung, zugeschrieben.

Die unter dem Motto , Ausschépfung
der Bildungsreserven® stattfindende Re-
form, der die Gesamtschule ihre Verbrei-
tung verdankt, brachte demgegeniiber aus
heutiger Sicht nur technokratische Verin-
derungen fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Noch nicht einmal der Adaption
der anglo-amerikanischen Vorbilder wie
Science 5/13 oder der Nuffield-Chemistry
waren breitere Erprobungen vergonnt,

Frage gefallen lassen, ob und inwieweit er
noch padagogischen Grundsatzen verpflich-
tet ist. Die Antwort fdllt vielschichtig, somit
auch uneindeutig aus.

Durch die Lernbereichskonzeption be-
dingt werden die Wochenstunden der Ein-
zelfacher Biologie, Physik und Chemie zu-
sammengefasst, aufaddiert stehen so in den
Klassen 7 und 8 etwa drei Wochenstunden
zur Verfiigung bzw. vier oder fiinf in den
Klassen 9 und 10 — mit Abweichungen je
nach Bundesland. Mit diesem Stundenkon-
tingent rangiert der Lernbereich nicht nur
unter den Hauptfachern, er kann auch eine
neue padagogische Qualitdt entwickeln. Die
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Die Welt im Glas: Brechungseffekte stellen die Dinge nicht nur auf den Kopf

stattdessen hielten Lernzielorientierung
und eine gewisse Hinwendung zu allgemei-
neren und abstrakteren didaktischen Kon-
zepten Einzug in die deutschen Schulen.”
Facherintegration wurde, trotz anfingli-
cher Unterstiitzung durch das IPN,¥ von
den traditionellen Standesorganisationen
und Verbanden misstrauisch bedugt und
schlieBlich in Nischen wie den Wahlpflicht-
bereich der Gesamtschule abgeschoben.
Dabei gab es zu jener Zeit bereits klare
Perspektiven fiir eine verdnderte Praxis,
die weniger eine formliche Integration zum
Ziel hatten als vielmehr eine Verdnderung
des Lernens. Mit ihrem Baggersee-Projekt”
zeigte Gerda Freise, wie diese Praxis ausse-
hen kann, wie Schiilerinnen und Schiiler in
der Auseinandersetzung mit einem realen
Objekt die Naturwissenschaften fiir sich
entdecken und fiir ihre Arbeit fruchtbar
machen konnen. Naturschutzgebiet oder
Ort tiir die Naherholung, so ungefihr lau-
tete die Frage, und als Methode der Bear-
beitung stand keine Fachdidaktik im Vor-
dergrund, sondern der pidagogisch begriin-
dete Ansatz der Projektarbeit.”” Freise war
es auch, die 1983 den Entwurf fiir einen
Lernbereich Natur'? vorlegte, zu frith of-
fenbar, denn die jetzt realisierten Ansitze
brauchten fast noch ein weiteres Jahrzehnt
bis sie in einigen Bereichen eine noch be-
scheidene Praxis entfalten konnten.

Was blieb von der Projektidee?

Vor diesem Hintergrund muss sich der Lern-
bereich Naturwissenschaften von heute die

EENDEEANEEE

Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrer,
denen oft zum Vorwurf gemacht wurde, dass
sie ihre Rolle auf die der Fachvermittlung re-
duzierten, kbnnen jetzt in ein pddagogisches
Verhdltnis zu den Lernenden eintreten; nicht
mehr 300 Schilerlnnen sitzen jede Woche
vor ihnen, sondern im giinstigen Fall knapp
180. Und an Stelle einzelner 45-Minuten-
Unterrichtsstunden treten deutlich ldngere
Zeitabschnitte, die sowohl einen verdnder-
ten Umgang mit der Sache wie auch mitein-
ander ermoglichen. Jedoch, dieser Vorteil ist
fir viele Kolleginnen und Kollegen zugleich
eine hohe Barriere, stellt die neue Rolle doch
grundsitzlich alte Gewissheiten in Frage und
verlangt nach einem deutlich erweiterten
pddagogischen Handlungsrepertoire.

Mit dem Lernbereich verdndert sich
nicht nur der Zuschnitt der Themen, viel-
mehr kann sich auch eine Vielfalt der Zu-
gange und der eingesetzten Methoden ent-
falten, die fiir den Einzelfachunterricht
meist vergeblich gefordert wird. Die Arbeit
am aullerschulischen Lernort kann dank
hoherem Zeitkontingent viel einfacher rea-
lisiert werden als die Exkursion von einem
Einzelfach aus; die Recherche in Bibliothek
oder Archiv riickt ebenso in Reichweite wie
die Durchfiithrung von Untersuchungen und
Experimenten, die langer als nur Minuten
dauern. Zusammen mit diesen methodi-
schen Elementen kann sich eine Ernsthaf-
tigkeit der Auseinandersetzung entwickeln,
die zuerst von Dewey apostrophiert wor-
den ist als sich gemeinsam, planvoll und mit
ganzem Herzen einer Frage widmen.® Pro-
jektarbeit liegt also durchaus in Reichweite,
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wenn sie auch nicht unmittelbar und not-
wendig aus dem Lernbereichsansatz folgt.

Der TIMSS-Schock: Kdnnen wir
uns einen Lernbereich Naturwissen-
schaften iiberhaupt erlauben?

Dass der Lernbereich Naturwissenschaften
mit seiner Konstruktion von Rahmenthe-
men, deren Konkretisierung der padagogi-
schen Verantwortung der Lehrkrifte und
der Schulen iiberantwortet wird, ein Ler-
nen mit Herz und Hand ermdglicht, ist
kaum strittig. Seit TIMSS™ taucht aber im-
mer haufiger die Frage auf, ob auch der

Kopf angemessen beriicksichtigt wird. Das
nur mittelméfige Abschneiden deutscher
Schiilerinnen und Schiiler der 7. und 8.
Klassen beim internationalen Vergleichs-
test in Mathematik und den Naturwissen-
schaften — bei der Third International Ma-
thematics & Science Study — hat eine Er-
schiitterung ausgelost, die durchaus mit
dem zitierten Sputnik-Schock vergleichbar
ist. Vermeintlich einfache Fragen stellten
sich als kaum lasbar heraus, und zusam-
menfassend werden deutschen Schiilerin-
nen und Schiilern fiir den Bereich der Na-
turwissenschaften lediglich Kenntnisse auf
erweitertem Grundschulniveau beschei-
nigt, die sich noch dazu kaum auf ver-
wandte Situationen iibertragen lassen.
Mehr iiben, hirter lernen, so lauteten die
ersten Reaktionen auf TIMSS, und erst seit
dem Erscheinen der von der Bund-Lander-
Kommission in Auftrag gegebenen Experti-
se fiir einen umfassenden Modellversuch
zur Effektivierung des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts hat die
Diskussion eine sachliche Wende gefunden.

Dabei sind die Befunde von TIMSS fiir
Deutschland keineswegs iiberraschend:
Schon seit Jahrzehnten wird regelmafig der
rasche Motivationsverlust diagnostiziert,
der unmittelbar nach Beginn des Physik-
bzw. Chemieunterrichts einsetzt, bis hin zu
einem letzten Platz auf der Beliebtheitsska-
la schulischer Facher fiir die Physik zum
Ende der Sekundarstufe 1. Wenn Motivati-
on Voraussetzung fiir das Lernen ist, dann
wundert es kaum, dass naturwissenschaft-
licher Unterricht praktisch folgenlos bleibt,
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dass die Behaltensleistungen bei der Mehr-
zahl der Schiilerlnnen kaum auszumachen
sind.* Und dass Madchen im System dieser
Facher mehr benachteiligt werden als an-
derswo, gehort ebenfalls schon lange zu
den sicheren empirischen Ergebnissen der
Unterrichtsforschung.’

Die Hauptkritik heute richtet sich - aus-
gehend von den TIMSS-Ergebnissen — ge-
gen das fragend-entwickelnde Unterrichts-
geprdch, das primér den erfolgreichen Fort-
gang des Unterrichts zum Ziel hat, weniger
aber den individuellen Lernprozess der Be-
teiligten. Sicher richtig ist auch die Feststel-
lung, dass die Lernenden viel zu wenig in
die Herausarbeitung der Fragestellungen
einbezogen werden, dass somit die gelie-
ferten Antworten in der Mehrzahl der Fil-
le fiir die Mehrzahl der Lernenden gar kei-
ne Bedeutung besitzen — auller dass sie be-
wertungsrelevant sind. Effektivierung
durch hands on und mind on, das ist die De-
vise, die Baumert in der von ihm organi-
sierten Expertise ausgegeben hat. Die elf
Module, die strukturgebend fiir die im Som-
mer 1998 gestarteten Modellversuche ge-
wesen sind, lesen sich allerdings wie ein
Leitfaden fiir den Lernbereich:

1) Weiterentwicklung der Aufgabenkultur
2) Naturwissenschaftliches Arbeiten
3) Aus Fehlern lernen
4) Basiswissen sichern — verstandnisvolles
Lernen auf unterschiedlichen Niveaus
5) Kumulatives Lernen - erfahrbar machen
6) Fachergrenzen erfahrbar machen
7) Forderung von Miadchen und Jungen
8) Aufgaben fiir die Kooperation
9) Verantwortung fiir das eigene Lernen
starken
10) Prifen — Kompetenzzuwachs
11) Qualitatssicherung in der Schule

Dass die inititerten Modellversuche von
den Fachern ausgehen, hat pragmatische
Griinde, denn der erwartete Impuls soll auf
das gesamte Schulsystem wirken und nicht
nur auf einen sich soeben langsam ent-
wickelnden Bereich der Innovation. Also
nicht in Konkurrenz, sondern cher in pro-
duktivem Wettstreit, so konnte die Effekti-
vierungskampagne der BLK in Abgrenzung
zum Lernbereich Naturwissenschaften ver-
standen werden. Wie ,,effektiv® der eine
oder andere Ansatz tatsachlich ist, wird sich
in der Zukunft zeigen miissen.

Utopie oder berechtigte Hoffnungen?

Gegenwirtig lassen sich nur wenige be-
griindete Aussagen dariiber machen, ob die
dem Lernbereich Naturwissenschaften zu-
geschriebenen Erwartungen tatsachlich ein-
gelost werden konnen. Einen ersten Hin-
weis gibt die TIMS-Studie selbst. Hiernach
gibt es keinen Anhaltspunkt dafiir, dass die

Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern
davon abhangig sind, ob sie Lernbereichs-
oder Fachunterricht genossen haben. Welt-
weit wird iibrigens etwa je eine Hélfte nach
dem einen oder anderen System unterrich-
tet. Zum Verstandnis der Frage, ob eher das
Kochen von Wasser oder das Backen von
Kuchen eine chemische Verdnderung bein-
haltet, bedarf es nicht unbedingt eines Fa-
ches, wohl aber eines guten motivierenden
Unterrichts, der den Schiilerinnen und
Schiilern Maglichkeiten eroffnet, die dort
aufgeworfenen Fragen ins Verhiltnis zu
setzen mit ihren Erfahrungen, sich gedank-
lich damit auseinander zu setzen und ggf.
handelnd ihre Hypothesen zu iiberpriifen.
Der Lernbereich stellt hierzu zumindest an-
gemessene Bedingungen zur Verfiigung. W
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