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Naturwissenschaftliches Arbeiten — Aufgaben flir die Fachschaft

,»Die grofRe Chance der naturwissenschaftlichen F&cher in der Schule besteht darin, dass natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen in Ansatzen und in einfacher Form in den Unterricht inte-
griert werden konnen. Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen und Argumen-
tationsformen ist deshalb nicht nur ein Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts, sondern
das naturwissenschaftliche Arbeiten kann phasenweise geradezu zum Organisationsprinzip
der Unterrichtsfihrung werden.” [1, S. 76]

Wie setzt man diese Forderung in geeigneter Weise um? Um welche Elemente naturwissen-
schaftlichen Arbeitens soll es gehen? Gibt es tiberhaupt ,,die* naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen? Wenn neue Prinzipien der Unterrichtsfiihrung empfohlen werden, welche
»alten* werden damit weniger wichtig? Was ist schlie3lich das Ziel eines solchen veranderten
Unterrichts? Und wie kann schlie3lich eine naturwissenschaftliche Fachschaft produktiv und
konkret in dieser Richtung arbeiten?

Naturwissenschaftliches Arbeiten — Umschreibung eines Begriffs

»Die* naturwissenschaftliche Vorgehensweise — im Sinne eines festen Schemas — gibt es
nicht, dartber sind sich alle einig, die in den Naturwissenschaften forschen oder tber die Ent-
wicklung der Naturwissenschaften nachdenken. Jede ,,Frage an die Natur* hat ihren eigenen
Charakter und bedarf besonderer Bedingungen zu ihrer Lésung. Einmal ist es eine Reihe
unerwarteter Phdnomene, die mit den bekannten Theorien nicht mehr in Einklang stehen, ein
anderes mal geht es ,,nur* darum, etwa einen Umweltparameter zu bestimmen und Risiken
abzuschéatzen. Ob im medizinisch-technischen Labor oder in einer Anlage zur Teilchenbe-
schleunigung, stets gibt es sehr spezielle experimentelle Anordnungen, einmal zur reprodu-
zierbaren Gewinnung eines Wertes, zum anderen zur Bestatigung, Falsifizierung oder Veran-
derung einer Hypothese. Praktische Erfahrung und das Aufbauen auf bereits Bekanntem
spielen dabei ebenso oft eine wichtige Rolle wie gedankliche Klarheit. Zugleich war, wie die
Geschichte der Naturwissenschaften zeigt, die Lésung von Problemen und die Gewinnung
von Antworten oft genug auch von Intuition geleitet.

Dennoch hat es immer wieder Versuche gegeben, naturwissenschaftliches Handeln mittels
wiederkehrender Aktivitaten zu charakterisieren, die zusammen genommen ,,naturwissen-
schaftliches Arbeiten* abbilden. Je nach Fragestellung, Komplexitat des untersuchten Pro-
blems oder Gegenstandsbereich spielen die einzelnen Aktivitaten einmal eine groRere, ein



anderes Mal eine geringere Rolle. Die in der Literatur zu findenden Auflistungen von Aspek-
ten naturwissenschaftlichen Arbeitens sind mehr oder weniger umfangreich und detailliert,
auch variieren die verwendeten Begriffe. Als praktisch nitzlich fir Zwecke des Unterrichts
hat sich z.B. die Zusammenstellung von R. Duit u.a. [2, S. 8] erwiesen, die als ein Ergebnis
der SINUS-Modellversuche (1998 — 2003) [3] formuliert worden ist:

Beobachten und Messen
Vergleichen und Ordnen
Erkunden und Experimentieren
Vermuten und Prifen

Diskutieren und Interpretieren
Modellieren und Mathematisieren

Recherchieren und Kommunizieren

Die Tragféhigkeit dieser Zusammenstellung lasst sich Gberprufen, wenn man charakteristische
Beispiele naturwissenschaftlicher Arbeit unter diesem Fokus betrachtet. Dabei wird auch
deutlich, dass eine strikte Hierarchisierung der Aspekte wenig Sinn macht: So wie das Beob-
achten stets geleitet wird von Erwartungen und mentalen Modellen, so kommt es beim
Kommunizieren von Ergebnissen oft zu einer erneuten Verénderung oder Prézisierung einer
Fragestellung.

Der Blick auf den Unterricht schliel3lich relativiert den Versuch einer strengen begrifflichen

Abgrenzung ein weiteres Mal: Die einzelnen Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens sol-
len und kdnnen sich ja im Bewusstsein der Lernenden nicht isoliert voneinander entwickeln,
sondern nur in ihrer Komplexitat und gegenseitigen Bedingtheit.

Naturwissenschaftliches Arbeiten — Bedeutung fur den Unterricht

Mit PISA erfolgte eine teilweise Neubestimmung dessen, worauf der naturwissenschaftliche
Unterricht in der Sekundarstufe | abzielt. Gemeinsam mit den tbrigen Mitgliedslandern der
OECD hat man sich auf eine Sicht geeinigt, die den Schuler als Lernenden ins Zentrum stellt
und sich an moéglichen lebensweltlichen Anwendungen der zu erwerbenden Fahigkeiten
orientiert. Diese ausgesprochen lebenspraktische Ausrichtung kommt im angloamerikani-
schen Begriff ,,scientific literacy* plastisch zum Ausdruck. Im deutschen Sprachraum ist die
Rede von ,,naturwissenschaftlicher Grundbildung®, an der sich der Kompetenzerwerb auf
Schulerseite und die Gestaltung des Unterrichts durch die Lehrkrafte orientieren sollen:

,.Naturwissenschaftliche Grundbildung ist die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen
anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen
zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, die die natiirliche Welt und die
durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen.* [4, S. 198]



Diese Definition macht klar, dass dem Wissen zwar eine Schlusselrolle fir die naturwissen-
schaftliche Grundbildung zukommt, dass es aber auBerdem um ein Biindel von Kompetenzen
geht, die Gber den Erwerbskontext hinaus auch spater fur die Lernenden verfugbar sein sollen.
Mit dem Fokus auf die Aspekte naturwissenschaftlicher Téatigkeit soll im Laufe der Sekundar-
stufe I ein zunehmend differenziertes und in vielen inhaltlichen Zusammenhéngen verankertes
Verstandnis entwickelt werden, das die Schilerinnen und Schiler beféhigt, naturwissenschaft-
lich relevante Fragestellungen als solche zu erkennen, das zugrunde liegende — oft fachliche —
Problem zu identifizieren, die geeigneten Mittel zur Lésung der aufgeworfenen Fragen zu
wéhlen, angemessene mentale Modelle auf eine Fragestellung probeweise anzuwenden um
schlielich die betreffende Frage zu klaren, wenn erforderlich mit Hilfe eines Experiments.

Wie bereits in der BLK-Expertise ausgefuhrt, wird durch die Akzentsetzung auf das natur-
wissenschaftliche Arbeiten auch das Verhaltnis von experimentellem Tun und der geistigen
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragen neu bestimmt. Das Experimentieren
allein, also ohne die vorherige zumindest partielle Identifikation der Frage, ohne Klarung der
Mittel, die flr einen bestimmten Zweck eingesetzt werden sollen und ohne eine Reflexion des
zu erwartenden oder der moglichen Ergebnisse, solches Experimentieren verbleibt ginstig-
stenfalls auf der Ebene von Laborfertigkeiten [vgl. 1, S. 76]. Experimente und Versuchsreihen
mussen sich darauf hin befragen lassen, auf welche Frage sie eigentlich eine Antwort geben
und ob diese Frage zuvor hinreichend ausfiihrlich gemeinsam mit den Lernenden entwickelt
worden ist.

Die Bedeutung eines solchen VVorgehens, also die Entwicklung von Fragestellungen und die
gemeinsame Erérterung von Mitteln und mdglichen Ergebnissen, wird auch von den Befun-
den der neueren lernpsychologischen Forschung unterstiitzt. Nur in einem grundlegenden
Aneignungsprozess kann eine Schulerin, ein Schiler strukturiertes Wissen aufbauen; nur
wenn der Anschluss zum Vorwissen hergestellt wird, sind die neuen Einsichten hinreichend
verankert. Dazu bedarf es aber vielfaltiger Moglichkeiten zur je eigenen Aktivitat, und zwar
nicht nur auf der ,,hands-on“-Ebene. [1, S. 76-78]

Im Unterricht kdnnen solche aktivierenden Situationen u. a. mittels der Akzentuierung des
naturwissenschaftlichen Arbeitens erzeugt und intensiviert werden. Allerdings wére man nicht
gut beraten, die Unterrichts-Schemata der VVergangenheit durch ein neues zu ersetzen, das
jetzt ,,naturwissenschaftliches Arbeiten* heif3t. Dies entsprache weder der Praxis naturwissen-
schaftlichen Arbeitens in Forschung oder industrieller Technik noch der Auseinandersetzung
mit naturwissenschaftlichen Phanomenen im Alltag; schon gar nicht wiirde man damit aber
dem Lern- und Aneignungsprozess der Schilerinnen und Schiler gerecht: Vielmehr kann
gerade die Akzentsetzung auf den einen oder anderen Aspekt naturwissenschaftlichen Arbei-
tens und deren Bewusstmachung durch erlduternde Kommentare auf der Metaebene den
Aufbau naturwissenschaftlicher Kompetenzen nachhaltig unterstitzen.

In der Praxis des Unterrichtens bedeutet das, Inhaltselemente gezielt so auszuwahlen bzw.
darauf hin zu befragen, ob sie geeignet sind, einen Aspekt naturwissenschaftlichen Arbeitens
im Besonderen zu verdeutlichen. Naturlich 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 geeignet, ihren spezifischen Charakter fir den Ler-



nenden erkennbar werden zu lassen. Diese Vorstellung soll an einigen erprobten Beispielen,
die an anderer Stelle [2] ausfihrlich beschrieben sind, verdeutlicht werden:

Das Messen ist eine der grundlegenden Tatigkeiten, mit denen sich ein Naturwissenschaftler
seinen Untersuchungsgegenstanden nahert. Im Zusammenhang mit dem Messen gibt es eine
ganze Reihe von Fragen, die thematisiert werden kdnnen, etwa die Wahl des geeigneten
Instruments, das genaue Ablesen von Werten, die Problematisierung von Fehlern u.a.m. Was
das Messen aber zu einem Grundelement naturwissenschaftlichen Arbeitens macht, ist, dass
es ,,Vergleichen mit einer Einheit” bedeutet. Dieses Vergleichen ermdglicht einerseits die
Quantifizierung von GroRen, andererseits ist es Basis fiir das Kommunizieren von Ergebnis-
sen, zwischen den Individuen und tiber den Rand spezifischer Kulturen hinaus. Erst wenn
Schilerinnen und Schiiler diese grundlegende Bedeutung des Messens fiir sich verstanden
haben, kdnnen sie sich mit Gewinn den SI-Einheiten widmen.

Ein praktischer Vorschlag, um dieses Verstandnis zu beférdern, handelt von der Einflihrung
einer vorlaufigen Einheit der Kraft: 1 Milka [2, S. 24 - 29]. Eine Schokoladentafel der Masse
100 g erzeugt, an eine Feder oder einen Zeigerarm gehangt, eine entsprechende Gewichts-
kraft. Ein so geeichtes Messinstrument misst in Milka-Einheiten. Der Umweg uber diese zu-
nachst leicht befremdliche Einheit stellt nicht nur die Selbstverstandlichkeiten des Alltags in
Frage, sondern kann durch eben diese Verfemdung ein Verstandnis fir das Wesen des Mes-
sens anbahnen und dazu beitragen, Ubliche physikalische Misskonzepte wie die Verwechslung
von Masse und Gewichtskraft zu korrigieren.

Eine &hnlich grundlegende Bedeutung wie das Messen hat auch das Ordnen fiir die Naturwis-
senschaften. Die Entwicklung des Periodensystems der Elemente war ebenso eine Epoche
machende Errungenschaft wie die Linne’sche Klassifizierung der belebten Natur. Damit aber
die Systeme der Naturwissenschaften den Lernenden nicht &uBerlich bleiben, muss man ihnen
Gelegenheiten einrdumen, selbst Erfahrungen mit dem Ordnen zu machen und durch die an-
schlieende Reflexion des Tuns wiederum ein tieferes Verstandnis fur diesen Aspekt natur-
wissenschaftlichen Arbeitens anzubahnen. Dies kann beispielsweise mit Gegenstanden des
Alltags [5, S. 18-26] erfolgen oder auch mit den Objekten, die Ublicherweise Gegenstand
wissenschaftlichen Ordnens und Klassifizierens sind.

Fir den Unterricht wird in diesem Sinn etwa vorgeschlagen, eine Anzahl von Tieren nach
selbst gewahlten Kriterien zu gruppieren [2, S. 38 - 46]. Ordnungskriterium kann sehr
Verschiedenes sein, von der Farbe (ber die Zahl der Beine bis zur Frage, in welcher Art
Lebensraum ein Lebewesen existiert. Aus der Gegeniberstellung der unterschiedlichen
Ordnungsergebnisse speist sich schlielich die grundlegende Erkenntnis: Ordnen bedeutet
zunachst geeignete Kriterien festzulegen, sich Gber deren Auspragungen zu verstandigen und
sodann zu erproben, ob sich das entwickelte Klassifikationssystem wirklich auch als krite-
rienstet erweist.

Das dritte Beispiel widmet sich dem Modellieren; dies auch deswegen, weil dieser Aspekt
naturwissenschaftlichen Arbeitens deutlich weniger als die ibrigen in der Unterrichtspraxis
verankert ist. Mit dem Modellieren ist eine Tatigkeit gemeint, bei der es zunachst um die
Entwicklung (oder Anwendung) eines geeigneten mentalen Modells auf einen Ausschnitt der
Wirklichkeit geht. Die Modellierung eines Prozesses setzt Ursachen und Wirkungen ins



Verhaltnis [5, S. 82 ff.], in einem anderen Fall macht man Annahmen Gber makroskopisch
nicht beobachtbare Vorgange — z.B. auf Teilchenebene — und versucht damit, einen Ablauf
besser verstehen zu kénnen. Unterrichtserprobte Beispiele gibt es inzwischen in grofRer Zahl
[6, 7, 8], hier soll aber auf ein Verfahren hingewiesen werden, das sicherstellt, dass die
Lernenden nicht am Ende Realitdt und Modellebene verwechseln [2, S. 122 — 127].

Im Zusammenhang mit der Einfiihrung des Teilchenmodells werden in der Klasse Poster auf-
gehangt, die im Unterrichtsverlauf weiter erganzt werden. Auf der einen Seite werden dort
die Dinge aufgefuhrt, die wir direkt wahrnehmen kénnen, also alles was man sehen, schme-
cken, riechen, hdren oder fuhlen kann, dazu Objekte verschiedenster Art, beschrieben durch
ihre feststellbaren Eigenschaften, auf dem anderen Poster wird die Modellwelt ausgebreitet,
also das ,,Ausgedachte*: Annahmen, Modelle, Vereinfachungen. Dazu gehtren auch die
Vorstellung von Teilchen und deren Wechselwirkungen, die eben nicht zu verwechseln sind
mit den Erscheinungen der Erfahrungswelt. Diese Differenz wiederum und deren The-
matisierung ist Grundlage fur das Verstandnis dessen, was die Naturwissenschaften tun,
wenn sie Ausschnitte der Realitat in ein System mentaler Strukturen abbilden.

Mit diesen drei Beispielen wird nochmals deutlich, dass die Aspekte naturwissenschaftlichen
Arbeitens — natiirlich — nicht isoliert auftreten. Zum Messen und zum richtigen Ablesen geho-
ren u. a. das genaue Beobachten, das Protokollieren, die ggf. grafische Zusammenfassung der
Ergebnisse und deren Interpretation und Kommunikation. Dem Ordnen und Klassifizieren
gehen, ob bewusst oder unbewusst, eine Anzahl von Beobachtungen und Annahmen voraus,
es griindet auf VVorstellungen einer bestimmten Regelhaftigkeit der Natur ebenso wie auf einer
verlasslichen Kommunikation. Ahnliches gilt fiir das Modellieren, es basiert auf sicher
kommunizierbaren Begriffen sowie auf common sense. Dennoch haben die Erfahrungen ge-
zeigt, dass es hilfreich ist, sich beim gemeinsamen Reflektieren tber die Art der vollzogenen
Tatigkeit auf einen, den jeweiligen Hauptaspekt naturwissenschaftlichen Arbeiten zu be-
schrénken. So kann diese Vorstellung leichter im Bewusstsein der Lernenden verankert
werden und sich anschlussfahig entwickeln.

Der Metakommunikation kommt beim Aufbau naturwissenschaftlicher Basiskompetenzen
eine hervorragende Rolle zu. Wie Untersuchungen in anderem Zusammenhang gezeigt haben,
unterstitzt das ,,Sprechen tber* deutlich die Herausbildung mentaler Strukturen und Bilder.
Ein Schdler, eine Schulerin, die so tber die Jahre der Sekundarstufe I hinweg immer wieder
selbst hat Erfahrungen mit charakteristischen Aspekten naturwissenschaftlichen Arbeitens
machen kdnnen und dem bzw. der immer wieder verdeutlicht worden ist, was das charakte-
ristische 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 Komplexitét der Inhalte wéchst auch
die Komplexitat der machbaren Erfahrungen hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Arbei-
tens und unterstutzt so die individuell notwendige Syntheseleistung: aus den verschiedenen
Facetten naturwissenschaftlichen Arbeitens eine belastbare und in unterschiedlichen Situatio-
nen verfiighare naturwissenschaftliche Grundbildung aufzubauen.



Naturwissenschaftliches Arbeiten — Aufgaben flr die Fachschaft

Naturwissenschaftliches Arbeiten zur Akzentuierung des Unterrichts zu nutzen und naturwis-
senschaftliches Arbeiten mit den Schulerinnen und Schilern zu thematisieren bedeutet eine
Veranderung des Fokus im Unterricht und es bedeutet auch eine Verdnderung der Lehrerrolle.
Eine solche Veranderung braucht Riickhalt, Weiterentwicklung, braucht eine stabile Basis.
Dazu wird in der bereits mehrfach zitierten BLK-Expertise festgestellt, dass die Kooperation
unter den Fachkolleginnen und -kollegen eine wichtige Bedingung darstellt, damit VVerande-
rungen sich tragfahig entwickeln und Unterrichtsroutinen sich dauerhaft erneuern kénnen.

Die Erfahrungen aus dem SINUS-Modellversuch und bei SINUS-Transfer (ab 2003) haben
dies noch einmal eindrucksvoll bestétigt: Fast tiberall, wo sich ein Fachkollegium in der
Mehrheit um gemeinsame Entwicklung bemiiht, werden die Lehrerinnen und Lehrer mit mehr
Arbeitszufriedenheit belohnt, rechnen sich zusatzliche Investitionen von Zeit und Energie
nach kurzer Zeit und es mehren sich positive Rlickmeldungen von Schilerseite und den
Eltern. [9]

Eine Ubersicht zu einfach zu initiierenden MaBnahmen zur Stirkung der kollegialen Koope-
ration findet sich an anderer Stelle [2, S. 142 - 143]. Hier sollen einige Mdglichkeiten aufge-
zeigt werden, die unmittelbar mit dem naturwissenschaftlichen Arbeiten im Zusammenhang
stehen.

Arbeitsvorschlage fur die Fachkonferenzen

Fir die Schiilerinnen und Schuler ist es um so leichter, im Laufe der Sekundarstufe | Kompe-
tenzen im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens entwickeln, je besser das VVorgehen der
drei naturwissenschaftlichen F&cher aufeinander abgestimmt ist. Bei z. B. halbjahrlichen
gemeinsamen Konferenzen kdnnen sich die Lehrkrafte dartiber verstandigen, in welchem
Fach und in welcher Jahrgangsstufe bestimmte Akzente bzgl. des naturwissenschaftlichen
Arbeitens gesetzt werden und welche Erfahrungen man in entsprechenden Unterrichts-
sequenzen bereits gesammelt hat. Praktisch hat sich gezeigt, dass solche Diskussionen
zwischen den Teilfachschaften - vor dem Hintergrund der teilweise deutlich verschiedenen
Fachtraditionen - umso ergiebiger sind, je konkreter die verhandelten Themen und die
vereinbarten Ziele sind.

Ein erstes praxisbezogenes Thema fur die Naturwissenschafts-Fachschaft kann die Frage nach
gemeinsamen Vorstellungen von und Anforderungen an Gruppenarbeitsphasen sein, ebenso
nach der Organisation von Schilerexperimenten oder nach dem Verhaltnis von Alltagsspra-
che und Fachsprache im Unterricht. Dabei muss es keineswegs primar um Festlegungen
gehen, die sich womdglich spéater bei der Arbeit in der eigenen Klasse als hinderlich erweisen,
sehr wohl aber um den Austausch von Sichtweisen und deren argumentative Untermauerung.
Insoweit dabei doch elementare Regeln abgesprochen werden, etwa zur Form der Protokoll-
fiihrung, erleichtern diese nicht nur den Schilerinnen und Schiilern, sich an bestimmte Ver-
haltensweisen zu gewohnen, sondern schaffen auch zusatzliche Sicherheit fiir die Lehrkrafte.

Eine Moglichkeit des Einstiegs bietet auch ein Planungsraster wie das bei [10] vorgeschla-
gene. Dieses Instrument, urspriinglich gedacht fur die Beschreibung der sukzessiven Entfal-



tung der Basiskonzepte der naturwissenschaftlichen Facher, kann ebenso als Hilfe dienen fir
die Lokalisierung relevanter Unterrichtsinhalte, anhand derer denen die Schulerinnen und
Schiler spezifische Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen machen kénnen.
Leitfragen konnten etwa lauten ,,In welchen thematischen Zusammenhéangen kénnen die
Lernenden Uber die Jahrgangsstufen der Sekundarstufe | hinweg Erfahrungen mit dem Ordnen
machen?“ und ,,Welche Facher bieten dazu besondere Mdoglichkeiten?*

ORDNEN  |voraussetzungen [iassen 5 - 6 Klassen 7 - 8 Klassen 9 - 10
aus der Grund-
schule

Prézisierung durch
Erwartungs-
horizont

Konkretisierung im
Fach

Bio / Phy / Che
[Methodische
Uberlegungen

Beitrage anderer
Facher

Ebenso wie man auf der Ebene der Basiskonzepte gemeinsam thematisieren kann, wie man
den Modellbegriff und fir eine naturwissenschaftlichen Grundbildung notwendige Modell-
vorstellungen tber die Jahre der Sekundarstufe I hinweg einflihren, differenzieren und in
lebensweltlichen Kontexten verankern kann, ebenso kénnen auch einzelne Aspekte natur-
wissenschaftlichen Arbeitens tber die drei Facher hinweg ausgebreitet und mit geeigneten
Unterrichtsinhalten verkniipft werden. Einen &hnlichen Zugang er6ffnen auch die Beschrei-
bungen der Kompetenzbereiche durch die Bildungsstandards, jedoch mit einem etwas
veranderten Fokus. [11] Insbesondere im Zusammenhang mit dem Modellieren kdnnen
Basiskonzepte wie der Energiebegriff, das Wechselwirkungskonzept oder die Vorstellung von
Systemen hier Bedeutung gewinnen.

Eine Orientierung der gemeinsamen Arbeit an den Elementen des naturwissenschaftlichen
Arbeitens kann fur eine Fachschaft auch in dem Sinn befruchtend wirken, dass die Diskus-
sionen im Kollegenkreis eine neue Basis erhalten. Die mit dem Fokus auf naturwissenschaft-
liches Arbeiten verbundenen Veranderung der Perspektive wirkt dem oft lahmenden Schlag-
abtausch (,,Das mache ich aber schon immer so!*) entgegen und eroffnet eine neue Argumen-
tationsebene, auf der eine Verstandigung leichter und Kompromisse wahrscheinlicher werden
(,,Mir ist der Gegenstand X wichtig, weil die Schilerinnen und Schiler daran erfahren
kénnen, wie man in den Naturwissenschaften eine Hypothese formuliert / mathematisiert /
durch Vergleich mit einer Einheit misst®).



In der Einzelfachschaft kann als Instrument zu einer ersten Reflexion der Bedeutung natur-
wissenschaftlichen Arbeitens im Unterricht die Analyse-Spinne eingesetzt werden. [2, S. 9]

Beobachten / Messen

Recherchieren Vergleichen
Kommunizieren Ordnen

Modellieren

s Experimentieren
Mathematisieren P

Erkunden

Diskutieren Vermuten
Interpretieren Priifen

Jede der Achsen entspricht einer naturwissenschaftlichen Arbeitsform, zugleich stellen die
Speichen Skalen dar, auf denen die (geschatzte) Auspragung des betreffenden Aspekts natur-
wissenschaftlichen Arbeitens abgebildet werden kann; je groRer die Bedeutung einer Arbeits-
form fiir das jeweilige Unterrichtselement ist, desto weiter auRRen kann eine Markierung auf
der Achse angebracht werden. Verbindet man dann alle Markierungen, so erhalt man das be-
kannte Spinnennetz-Bild, das sich auch in anderen Zusammenhangen fur eine schnelle
Analyse und Darstellung als geeignet erwiesen hat.

e Eine entsprechende Analyse des oben

Messen skizzierten Beispiels zur Einfuhrung der
Einheit ,,1 Milka* fuhrt zu einem
Graphen wie nebenstehend abgebildet
[2, S. 24]. Erkennbar liegt der Haupt-
akzent auf dem Messen (und Beobach-
ten), aber auch das Vergleichen und
das Experimentieren spielen eine
wichtige Rolle.

Das Instrument eignet sich dabei
ebenso zur Charakterisierung von
Aufgaben oder Einzelstunden wie von
ganzen Unterrichtszyklen hinsichtlich
ihrer Anforderungen an die Lernenden.
Wenn man in der Riickschau — oder
besser aktuell nach jeder Stunde oder Doppelstunde — den Unterricht zu einem Grof3thema
gemal dem durch die Achsen gegebenen (verédnderbaren!) Analyseraster einschétzt, z.B. mit




der Bewertung der Auspragung einer Arbeitsform zwischen 1 und 5, dann nach Halbjahres-
ende Mittelwerte bildet und diese in eine Spinne eintragt, so erh&lt man eine anschauliche
Rickmeldung und mdglicherweise einen Anhaltspunkt dafir, welche Aspekte im Unterricht
vielleicht zu kurz gekommen sind.

Die sich ergebenden Figuren sind nicht nur qualitativ aussagekraftig, sondern kénnen wegen
ihrer optischen Prégnanz auch als Diskussionsgrundlage in der Fachschaft herangezogen
werden. An Hand konkreter Unterrichtsauswertungen kann man sich gemeinsam die Frage
stellen, in welchem Bereich des naturwissenschaftlichen Arbeiten eine Intensivierung sinnvoll
waére und woran man anschlieend etwa gemeinsam arbeiten konnte.

Eine weitere praxiserprobte MalRnahme ist die Bildung von Tandems. Zwar erlauben Stun-
denplan und Arbeitsbelastung in den wenigsten Fallen die gemeinsame Durchfiihrung von
Unterricht, Tandems kdnnen dennoch die Unterrichtsarbeit erleichtern. Wenn sich zwei
Lehrkréfte mit &hnlicher Stundenverteilung zusammentun, kdnnen sie in weitergehender
Kooperation auch gréRere 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 Arbeiten: Erst die Metakommunikation verleiht einer be-
stimmten Kooperationsform ihre besondere Bedeutung. Die Bildung von Tandems gehort
darum nicht nur in die Privatsphare der beteiligten Lehrkréfte, sondern in die Offentlichkeit
der Fachkonferenz.

Tandems sind auch eine gute Basis fur gegenseitige Hospitationen. Das wéhrend der ge-
meinsamen Vorbereitung erarbeitete Vertrauen erleichtert es erheblich, die Klassentur flr 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 hétte ich ganz anders gemacht*; glinstig ist auRerdem, vor dem Unter-
richtsbesuch zu verabreden, was genau der Zuschauer beobachten soll und wozu man selbst
gerne eine Rickmeldung héatte. Auf diese Weise vermeidet man Antworten auf ungestellte
Fragen und der Beobachter kann sicher sein, dass seine Anmerkungen auch wirklich er-
wunscht sind. Im Kontext von naturwissenschaftlichem Arbeiten und dessen Akzentuierung
im Unterricht kdnnen z.B. Feedback-Fragen wie die folgenden vereinbart werden:

- Ist den Schilerinnen und Schiilern deutlich geworden, dass es mir um das Vermuten /
Erkunden/ ... ging?

- Hatten sie hinreichend Mdglichkeiten, diese Art naturwissenschaftlichen Tuns auszufiihren?
- Habe ich hinreichend herausgestellt, welche Bedeutung dieser Aspekt naturwissenschaft-
lichen Arbeitens hat?

Einen Einstieg in die gemeinsame Arbeit bietet auch die Entwicklung von Aufgaben. In der
Regel wird bei der Verschriftlichung mehr als beim Reden-Uber deutlich, welche Anforde-
rungen man mit einer bestimmten Aufgabe an die Lernenden stellt. Solche gemeinsam ent-
wickelten Aufgaben dienen aber auch der Verstandigung untereinander im Fachkollegium. In
der Regel ist das je individuelle Verstandnis dessen, was man unter Beobachten, Kommuni-
zieren, Experimentieren usw. versteht, sehr unterschiedlich. Die Formulierung von Aufgaben
bietet hier einen wenig von Konkurrenz gepragten Raum fiir das gegenseitige Verstandnis und
gemeinsam formulierte Ziele.
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Die Arbeit an und die Ausarbeitung von Aufgaben kann ihre Wirksamkeit aber noch in ande-
rer Weise entfalten. Aufgaben sind ja auch ein Element der Unterrichtsgestaltung; mit ihrer
Hilfe kann das Lernen teilweise den Schilerinnen und Schulern tiberantwortet werden. In
dieser Funktion sind Aufgaben geeignet, die Methodenvielfalt des Unterrichts zu unterstiitzen
und gleichzeitig die Akzentuierung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen zu beférdern.
Beispiele fur entsprechende Aufgaben finden sich in [12, 13, 14].

Nachhaltig wirksam sind Aufgabenstellungen fur die Partner- oder Gruppenarbeit, bei denen
die Schiiler aufgefordert sind, selbst Vorschlage fiir die experimentelle Uberpriifung einer
Fragestellung zu entwickeln. Dabei wird zum einen VVorwissen aktiviert, zum anderen missen
sich die Lernenden intensiv mit dem betreffenden Problem auseinandersetzen. So kognitiv
aktiviert konnen sie gezielt auf Elemente naturwissenschaftlichen Arbeitens zuriickgreifen
und schliel3lich einen Vorschlag ausarbeiten, den sie dann auch prasentieren. Geeignete The-
men und Probleme fiir ein solches VVorgehen zu identifizieren ist eine gute Ubung fiir eine
Fachschaft und zudem ein gemeinsamer Schritt auf dem Weg zu einem Verstandnis dessen,
was naturwissenschaftliches Arbeiten flir den Unterricht bedeuten kann.

Eine wichtige Nebenabrede sollte dabei sein, dass beim nachsten Mal ein Austausch tber die
gemachten Erfahrungen mit entwickelten Aufgaben stattfindet. Nur wenn Positives ebenso
wie Negatives zur Sprache kommen, wird man gemeinsam weiter entwickeln kénnen; ein
hilfreiches Mittel zur Dokumentation und zur Selbstvergewisserung tber das Erreichte kann
ein Portfolio sein, das gemeinsam in der Fachschaft gefiihrt wird und sich aus den Beitragen
der einzelnen Lehrkrafte speist sowie aus den Ergebnissen der gemeinsam gefiihrten Diskus-
sionen.

Fortgeschrittene — kooperationserpobte — Fachschaften kdnnen zligiger vorankommen, wenn
sie sich ein Arbeitsprogramm geben und dieses moglichst eindeutig verfolgen.

- Vergewisserung: Was machen wir bereits?

Fachbezogen und fachubergreifend kann ein Fachkollegium eine Bestandsaufnahme durch-
fiihren und solche Unterrichtsinhalte bzw. Aufgaben zusammenstellen, die sich als geeignet
fiir die Akzentuierung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen herausgestellt haben. Zur Ana-
lyse von weiteren Unterrichtssequenzen kann dann z.B. die oben beschriebene Analysen-
spinne verwendet werden. Damit kann auch festgestellt werden, welche Aspekte naturwissen-
schaftlichen Arbeitens im laufenden Unterricht bereits in merklichem Umfang reprasentiert
sind (und welche es zu verstérken gilt).

- Entwicklungsziele: Was sollten wir verstérken?

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
gruppiert. Aber nicht jedes Experimentieren bedeutet auch eine Lerngelegenheit fir die
Schilerinnen und Schiler. Hier kann die Arbeit ansetzen mit der Frage, wie die Ublicherweise
durchgefihrten Experimente in ein Konzept der Akzentuierung naturwissenschaftlichen
Arbeitens eingebunden werden kdnnen. In bestimmten thematischen Zusammenhangen
konnen z.B. Demonstrationsexperimente durch Schiilerversuche ersetzt werden, an anderer
Stelle kdnnen die Lernenden selbst eine Versuchsanordnung entwerfen. VVon besonderer



11

Wichtigkeit ist die Frage, wie die Schilerinnen und Schiler méglichst unmittelbar und in der
Mehrzahl in die Entwicklung einer Vermutung und deren experimentelle Uberpriifung
einbezogen werden kdénnen.

Es hat sich bewéhrt, zundchst gemeinsam Listen von haufig durchgefiihrten Experimenten
zusammenzustellen und dann mit der Abarbeitung an den Beispielen zu beginnen, mit denen
Kolleginnen bzw. Kollegen bereits entsprechende Erfahrungen im Sinne von Schiileraktivie-
rung gesammelt haben. Ebenso wichtig wie die Planung und Umsetzung veranderter Unter-
richtselemente ist auch hier die Riickmeldung der Erfahrungen in die Fachschaft.

- Unterrichtsziele: Was sollen unsere Schiilerinnen und Schuler tiberhaupt lernen?

Ubergreifende und umfassende Zielfragen begleiten einen Veranderungsprozess in jeder
Phase. Am Beginn steht sicher eine erste Auseinadersetzung mit den moglichen Parametern
der Entwicklung und eine VVergewisserung uber die Ziele auf der allgemeinsten Ebene: Dass
man gemeinsam am Projekt ,,Naturwissenschaftliche Grundbildung* arbeitet, dass Lernen ein
aktiver Prozess ist und man dafur geeignete Situationen und Bedingungen schaffen muss, dass
die kognitive Aktivierung der Schilerinnen und Schiiler eine zentrale Dauerforderung ist und
dass sich auch die Lehrerrolle vom Vermittler zum Organisator von Lernprozessen verandern
muss. Die ganze Bedeutung dieser Zieldimensionen erschlief3t sich aber erst im Verlauf eines
langeren Entwicklungsprozesses.

Fur die Arbeit in der Fachschaft kann ein Erfolg versprechender Weg so aussehen, dass nach
Phasen der konkreten Auseinandersetzung mit Unterrichtsinhalten und -methoden, der
Umgestaltung einzelner fiir das naturwissenschaftliche Arbeiten bedeutsamer Lernsituationen
wieder der Bezug zu den Globalzielen hergestellt wird. Wenn dann entsprechende praktische
Erfahrungen vorliegen, bekommt die Frage, wie man die einzelnen Elemente in ein System
von Kompetenzentwicklung einbetten kann, eine neue Relevanz. Besonders die Vorstellungen
von ,,Naturwissenschaftlicher Grundbildung* prazisieren sich in einem solchen Prozess erst
im Lauf der Zeit.

Ahnliches gilt auch fiir die Veranderung der Lehrerrolle: Neue Erfahrungen mit zunachst
kleinformatigen Ansétzen im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens ermutigen dazu, andere
Rollen auszuprobieren.

Wenn man in der Fachschaft zur Erarbeitung des Hebelgesetztes gemeinsam eine offene
Experimentiersituation konzipiert hat —,,Stellt auf mdglichst viele Weisen mit dem zur Ver-
figung gestellten Material Gleichgewicht her!* [15] — und statt der befuirchteten Durch-
einanders machten die Schilerinnen und Schiler interessante Entdeckungen und versuchten
anschliel3end, ihre Erfahrungen zu systematisieren, dann kann ein entsprechender Bericht in
der Fachschaft mehr bewirken, als die gemeinsame Durcharbeitung eines theoretisch gut
begriindeten Papiers.

Wenn sich in diesem Sinn Phasen der gemeinsamen Planung, der Erprobung und der Riickbe-
ziehung auf die ubergreifenden Entwicklungsziele abwechseln und ergénzen, mit gelegentli-
chen Blick auf die durch PISA und die Bildungsstandards veranderten Randbedingungen,
dann kann es im weiteren auch gelingen, Naturwissenschaftliche Grundbildung konkret
werden zu lassen, durch Schileraktivierung, Bezug auf Alltagskontexte und gezielte Unter-
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stitzung der Kompetenzentwicklung bei den Lernenden. Auf dieser Basis fallt es dann auch
zunehmend leichter, das naturwissenschaftliche Curriculum als Ganzes in den Blick zu
nehmen und den Blick dafiir zu entwickeln, wie die einzelnen Fécher beitragen kénnen zu
einer belastbaren Entfaltung von Kompetenzen im Sinne naturwissenschaftlichen Arbeitens.
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