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Der Beitrag beleuchtet die Anforderungen, wie sie notwendigerweise an den Unterricht zu stellen sind, um die naturwissenschaftliche
Bildung zu dem ihr gebiihrenden Stellenwert zu fiihren. Dabei werden alle Schularten in den Blick genommen und ein AnstoB dazu ge-
geben, den Unterricht wirkungsvoller zu gestalten. Aufgegriffen und gebiindelt werden einerseits bekannte Vorschlage zur Unterrichts-
gestaltung; es werden aber auch bisherige Denkwege verlassen, um der naturwissenschaftlichen Bildung die Geltung zu verschaffen, die
zur Losung zukiinftiger Aufgaben notwendig ist. Damit sollen Anregungen gegeben werden, wie die Ziele, die im Entwurf eines Gemein-
samen europadischen Referenzrahmen:s fiir die Naturwissenschaften (GERRN) aufgefiihrt sind, nachhaltig erreicht werden konnen.

1 Sachlage und Reaktionen

1.1 Zur Sachlage

Seit vielen Jahrzehnten wird national und international nicht nur in
Fachkreisen beklagt, dass Schiilerinnen und Schiiler ihr anfangliches
Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen und am na-
turwissenschaftlich-technischen Arbeiten im Laufe ihrer Schullauf-
bahn weitestgehend verlieren. Am Ende der Mittelstufe gehoren die
Facher Chemie und Physik zu den unbeliebtesten, obwohl im natur-
wissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule bei den Kindern
durchweg eine hohe motivationale Zuwendung zu den Unterrichts-
themen zu verzeichnen ist.

Man muss daher davon ausgehen, dass in der Mittelstufe entspre-
chend der Lehrplanvorgaben Herausforderungen an die Lernenden
gestellt werden, denen sie haufig nicht gewachsen sind bzw. die
nicht auf ihr Interesse stoBen. International wurde dieses Problem
bereits in den 1960er Jahren erkannt. Unter der Bezeichnung >swing
from science« ging es in die Forschung ein (DEINTON, 1968), wobei es
auch Lander betrifft, die in den groBen Bildungsstudien vergleichs-
weise gut abgeschnitten haben (OSBORNE, SIMON & COLLINS, 2003,
Lyons, 2006). In der Bundesrepublik gab es bis Ende des letzten
Jahrhunderts keine regelmaBigen Untersuchungen und statistischen
Analysen der Leistungsfahigkeit des Bildungssystems. Ausgehend
von der im Jahre 1995 durchgefiihrten TIMS-Studie (Third Interna-
tional Mathematics and Science Study) fiir die Mittelstufe und den
ab 2000 alle drei Jahre neu durchgeflhrten PISA-Studien zeigten die
deutschen Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von zunachst recht
schwachen Ergebnissen in den letzten Studien kontinuierlich stei-
gende Leistungen im naturwissenschaftlichen Anforderungsbereich.
Kritisch ist allerdings nach wie vor derjenige Anteil an Schiilerinnen
und Schiilern zu sehen, die auf den beiden untersten Kompetenzni-
veaus zu verorten sind.

1.2 Interessensstudien und Versuche zur Abhilfe

Die Versuche, die Attraktivitat naturwissenschaftlichen Unterrichts
zu steigern, sind vielfaltig. Entsprechende Programme, wie etwa
die Nuffield-Kurse in England und die PSSC-Physikkurse (Physical
Science Study Committee, 1956), setzten dabei darauf, die Selbst-
tatigkeit der Schuler zu unterstiitzen und an deren aktuellen Inter-
esselagen anzukniipfen. Diese und weitere Ansatze erzielten jedoch

kaum Wirkungen in der erhofften Richtung. Die Versuche, natur-
wissenschaftlichen Unterricht allein durch methodisch-didaktische
Anstrengungen interessanter zu machen, ohne grundsatzlich iiber
die Struktur der Inhalte und die Perspektive der Lernenden nach-
zudenken, filhrten nicht zu dem erwiinschten Erfolg (KRrapp, 1992,
S. 756).

In der Folge dieser Erkenntnisse starteten in verschiedenen Lan-
dern 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/Physik/Biologie im Kontext). Die bisherigen
Ergebnisse hinsichtlich des Einflusses dieser Art von Curricula auf
die Entwicklung des individuellen Interesses der Lernenden sowie
auf deren kognitive Entwicklung sind zwar ermutigend (z. B. DE-
MUTH, GRASEL, PARCHMANN & RALLE, 2008), sie lassen jedoch noch kei-
ne eindeutigen Schlussfolgerungen zu. Zu berlicksichtigen ist dabei
allerdings, dass kontextorientierter Unterricht sich an die jeweils
vorgegebenen Stoffverteilungsplane halt (halten muss) und in der
Regel die Abstraktheit der formalen Lerngegenstande, 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 sollten, wie Befragungen gezeigt
haben (z. B. OsBORNE & CoLLINS, 2000, S. 5), sich aber seit iiber
zwanzig Jahren national und international die dringende Notwen-
digkeit zeigt, am naturwissenschaftlichen Unterricht Anpassungen
vorzunehmen, fordern wir dazu auf, den naturwissenschaftlichen
Unterricht zu verandern. Eine Voraussetzung dazu ist die weiterge-
hende, an den entwicklungsbedingten Fahigkeiten, Vorerfahrungen
und Interessen der Lernenden orientierte Strukturierung der Curri-
cula und Lernprozesse. Darliber hinaus muss auch das Unterrichten
selbst in den Blick genommen werden.

2 Konsequenzen

Nachdem es bisher noch nicht gelungen ist, naturwissenschaftliche
Bildung entscheidend zu verbessern, wird vorgeschlagen, einen Per-
spektivenwechsel vorzunehmen und den Prozess der Bildung ver-
starkt zu betrachten, um daraus Konsequenzen fiir den Unterricht
an den Schulen zu ziehen.
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2.1 Der Perspektivenwechsel

der naturwissenschaftlichen Bildung
Jeder Unterricht kann nur gelingen, wenn berticksichtigt wird, dass
es immer auch um Beziehungsgeschehen geht, und zwar zwischen
Lehrenden und Lernenden einerseits und zwischen dem Lernenden
und dem unterrichteten Sachgegenstand andererseits. (Abb. 1)

Abb. 1. Beziehungen im naturwissenschaftlichen Unterricht,
dargestellt in einem veranderten didaktischen Dreieck

Fiir eine gelingende naturwissenschaftliche Bildung sollten mindes-
tens vier unterschiedliche »Welten« gleichermaBen wahrgenom-
men, differenziert und im Bildungsprozess miteinander in Verbin-
dung gebracht werden:
1. die »dupere Welt«, die gemeinsame Lebenswelt der Lehren-
den und Lernenden
2. die »innere Welt« der personlichen Erfahrungen, des person-
lichen Wissens und Denkens des Lernenden
3. die »innere Welt« der personlichen Erfahrungen, des person-
lichen Wissens und Denkens des Lehrenden und
4. die »Welt der Naturwissenschaft«, ein von Menschen ge-
schaffenes Kulturgut.

Es genligt daher nicht, die Erfahrungsbereiche und Konzepte der ein-
zelnen Naturwissenschaften geschickt didaktisch aufzubereiten und
zu reduzieren. Mit dem angestrebten »Umdenken« ist gemeint, bei
allen didaktischen Uberlegungen besonders auch die »innere Welt
des Lernenden« 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 entwicklungsgemaRe
Welterfahrung, die WelterschlieBung des Lernenden sowie seine ak-
tuell ausgebildeten kognitiven Strukturen, seine personlichen Erfah-
rungen, sein alltagssprachliches Vorwissen und Verstandnis der Na-
turerscheinungen und Technik mit in Betracht, riicken grundlegende
Erkenntnisse der Entwicklungs- und Kognitionspsychologie starker
in den Mittelpunkt des Lehrens und Lernens (PLAPPERT, 2016). Eine
solche Sicht auf die Lernvoraussetzungen und Lernprozesse macht
es allerdings notwendig, viel intensiver in die Gedankenwelt der
Lernenden einzutauchen, wie auch HATTIE (2014, S. 14) formuliert:

»Bevor Lehrpersonen Schiilerinnen und Schiiler dabei helfen kén-
nen, Wissen und Verstehen zu -konstruieren<, miissen sie die ver-
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schiedenen Arten kennen, auf die Schiilerinnen und Schiiler den-
ken. «

Die Denkweise der Schiilerinnen und Schiiler verstarkt in den Blick
zu nehmen ist Grundlage u. a. der didaktischen Rekonstruktion
(KATTMANN, DuIT, GROPENGIESSER & KOMOREK, 1997). Auch wenn bei
diesem Prozess von den fachlichen Erkenntnissen und Konzepten ab-
weichende Vorstellungen der Lernenden erkannt werden, sind diese
nicht als »Fehlkonzepte« (misconceptions) zu betrachten, sondern
als Lernvoraussetzungen, die auf keinen Fall vernachlassigt werden
durfen. SchlieBlich sind sie im Lernenden infolge von alltaglichen
Erfahrungen zum Teil Uber viele Jahre gereift und haben so fiir ihn
ihren eigenen, individuellen (Stellen-)Wert erhalten (Duit, 1993;
2009; BARKE, 2006; HAMMANN & ASSHOFF, 2014; KATTMANN, 2015).
Jedes Lernen erfolgt nur auf der Basis und im Rahmen von bereits
Gelerntem, individuell Erfahrenem und Erlebtem. Dies kann zwar
revidiert (neu betrachtet), nicht jedoch auf einfache Weise ersetzt
werden. Im Prozess der didaktischen Rekonstruktion werden fachli-
che Aussagen und Vorstellungen der Lernenden daher systematisch
aufeinander bezogen, um Unterricht so zu gestalten, dass fruchtba-
res und nachhaltiges Lernen gefordert wird. Die Kenntnis der Schi-
lerperspektive ermoglicht dem Lehrer zu erkennen, welche Hinder-
nisse und Chancen, welche Denkwege beim fachlichen Lernen zu
beachten sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass es von den lebens-
weltlichen Pra-Konzepten der Lernenden keinen einfachen Weg zu
wissenschaftlichen Vorstellungen gibt. Der Prozess des »conceptual
change« darf nicht als ein simpler Ersatz von Schiilervorstellungen
durch wissenschaftlich belastbare Konzepte verstanden werden.
Vielmehr sollte sich die Lehrkraft immer bewusst sein, dass die Ler-
nenden in ihrem bisherigen Leben ganz gut mit ihren Vorstellungen
gelebt haben und zumeist auch zufrieden damit waren. Daher ist an
diese Vorstellungen anzukniipfen, um sie fir ein bedeutungsvolles
Lernen wissenschaftlicher Konzepte zu nutzen (begriffliches Umler-
nen, conceptual reconstruction).

Zudem haben Schule und auBerschulische Einrichtungen die Aufga-
be, ein Bildungskonzept zu verwirklichen, mit dem Haltungen gefor-
dert werden, die mit Naturwissenschaften als Kulturgut besonders
verbunden aber auch weit dartiber hinaus von enormer Bedeutung
sind. Dazu gehoren vor allem Genauigkeit, Ehrlichkeit - auch in Be-
zug auf die Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnismaglichkeit
- und der Wunsch, Zusammenhange zu erkennen und zu verstehen.
Sie sind flir die Erkenntnisgewinnung und sowie der Fahigkeit der
Lernenden, gesellschaftliche Fragen zu bewerten, unverzichtbar
(SCHAEFER, 2007).

2.2 Gestufte naturwissenschaftliche Bildung -
verschiedene Eindringtiefen

Der naturwissenschaftliche Bildungsprozess muss die Entwicklung
des Lernenden von der frilhen Kindheit bis ins Erwachsenenalter
als Ganzes sehen. Unabhangig von der jeweiligen Reife des Lernen-
den sollte er in jeder Lernsituation die Moglichkeit haben, sich fiir
die Phanomene der Welt 6ffnen zu konnen, um sich »mit ihnen zu
verbinden«, also eine personliche Beziehung auch auf emotionaler
Ebene einzugehen. Die Lernenden sollen nach ihren personlichen
kognitiven Moglichkeiten und Interessen mehr oder weniger weit zu
naturwissenschaftlichen Begriffen und Konzepten gefiihrt werden,
sodass sie sie schrittweise in ihr personliches Begriffsnetz einbetten
konnen und damit die Chance erhalten, von einer Oberflachen- zu
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einer Tiefenstruktur des Wissens, d. h. zu einem tiefen Verstandnis
der naturwissenschaftlichen Zusammenhange zu gelangen. Auf die-
se Weise werden dann auch die emotional-psychologischen Aspekte
berlicksichtigt, die die affektiven Haltungen der Lernenden beein-
flussen. So tragt man der Erkenntnis Rechnung, dass die Freude bei
der Beschaftigung mit einem Lerngegenstand sich sowohl auf die
Wertschatzung des Themas als auch auf den Wissenszuwachs und
die Bereitschaft auswirkt, sich zukiinftig mit dem Aspekt naher zu
beschaftigen (AINLEY & AINLEY, 2011). Von dieser Art des Unterrich-
tens erwarten wir eine Niveausteigerung, die zu einer besseren na-
turwissenschaftlichen Allgemeinbildung fiihrt, aber auch die beson-
ders Begabten und Interessierten noch starker fordert.

2.3 Naturwissenschaftliche Bildung als Prozess
Voraussetzung einer gelingenden naturwissenschaftlichen Bildung
in unserem Sinne ist, dass sowohl die Lehrenden als auch die Ler-
nenden eine forschende Grundhaltung einnehmen. So konnen die
Lehrenden ihre eigenen Vorstellungen und die »innere Welt des Ler-
nenden« in einem stetigen Prozess, immer wieder aufs Neue, im
direkten Kontakt und im Dialog mit den Lernenden, rekonstruieren.
Dabei muss es verstarkt darum gehen, statt der »Kultur der schnel-
len 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 For-
schungshaltung hat allgemeinbildenden Wert. Sie ist Voraussetzung
einer selbstgesteuerten Lebenshaltung.

Eine weitere Grundannahme ist, dass die naturwissenschaftliche
Bildung nur dann die Tiefenstruktur des Lernenden erreicht, wenn
der Lernende das Erfahrene, das Behandelte zunachst sachgerecht
mit seiner eigenen Alltagssprache beschreiben kann. Dabei kommt
es zu einem ersten Abgleich des Neuen mit verfligbaren Vorstellun-
gen. So wird es ermaglicht, die im Unterricht neu hinzukommenden
naturwissenschaftlichen Begriffe mit den personlichen Prakonzep-
ten zu vergleichen und zu verbinden.

Alltagsvorstellungen - meist als Lernschwierigkeiten eingeschatzt
- konnen durch didaktische Rekonstruktion der Lerninhalte konkret
fiir den Unterricht nutzbar gemacht werden (KATTMANN, 2015; 2017).
Je nach ihrer Beschaffenheit kann dies auf vier verschiedene Wei-
sen geschehen:

e Anknilipfung: Eswird ein Aspekt in der Alltagsvorstellung
aufgespiirt, der mit einem fachlichen korrespondiert und
daher einen Ansatzpunkt bietet, zu fachlich angemessenen
Vorstellungen zu gelangen. Beispielsweise kann an die All-
tagsvorstellung vom »Energieverbrauch« dadurch angekniipft
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
Energieentwertung bzw. der Entropie.

Erganzung durch einen anderen Blickwinkel
(Perspektivenwechsel): Die der Alltagsvorstellung zugrunde-
liegende Sichtweise wird durch einen anderen Blickwinkel
erganzt, der die Alltagsvorstellung revidiert (in neuem Licht
erscheinen lasst). So erfordert die Alltagsvorstellung von
Stoffen als »Energietrager« die Erganzung durch die Betrach-
tung des zunachst vernachlassigten, da nicht sichtbaren
Reaktionspartners Sauerstoff. So wird die zunachst nur einem
Reaktionspartner zugeschriebene Energie als Reaktionsenergie
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erkannt, die also erst durch die chemische Reaktion beider

Reaktionspartner verfligbar wird.

Kontrast: Die wissenschaftliche Vorstellung wird der

Alltagsvorstellung klar als Alternative gegenuibergestellt.

Dieses Vorgehen kann zum kognitiven Konflikt fiihren. 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 Riickleitung immer gleich groB.

e Briicke: Zuweilen eroffnen Prakonzepte sogar die Chance,
zu fachlich angemesseneren Losungen zu gelangen als ohne
sie, ja manchmal sogar fachliche Mangel zu erkennen. So
flihrt die Neigung der Lernenden, Organismen nach Lebens-
raumen zu ordnen dazu, die vordarwinsche Klassifikation
nach Merkmalen zu revidieren und durch Abstammungsge-
meinschaften zu ersetzen, deren Evolution sich okologisch
erschlieft.

Eine so angelegte naturwissenschaftliche Bildung bendtigt Zeit. Sie
erfordert daher die Konzentration auf fundamentale Beispiele, mit
denen die Lernenden elementare Zusammenhange und Prinzipien
erkennen und zu Einsichten gelangen konnen. Dies erst eroffnet ei-
nen fruchtbaren Umgang mit »Basiskonzepten«.

Der Unterricht wird ebenfalls wirkungsvoller, wenn die Schiiler/in-
nen entwicklungsgemaB unterrichtet werden. Beispielsweise stel-
len die Mathematisierung in der Physik, die klare Unterscheidung
von Stoff- und Teilchenebene in der Chemie, die molekulare Ebene
in der Biologie in hoheren Klassenstufen viel geringere Verstandnis-
hiirden dar als in unteren. Sie konnen dort bei den Lernenden viel
tiefer innerlich verankert werden, als wenn sie zu frith mit einem
oft hohen Aufwand an Ubungszeit gelehrt (und leider nur zu selten
wirklich verstanden) werden. Niemals diirfen sich Unterrichtende
zufriedengeben, Konzepte und Sachverhalte mit abfragbaren aber
leeren Worthiilsen, wie sie unverstandene Fachtermini darstellen,
in den Unterricht einzubringen. Vermittelte Begriffe miissen »le-
bendig« sein, d. h. gedanklich mit Bedeutungsgehalten verkniipft
erfasst werden konnen (Bedeutungsvoll erlebtes Lernen, kontex-
torientierte Gestaltung von Unterricht, situated learning [z. B.
BrowN, CoLLINS & DuGuID, 1989], Resonanzpddagogik (ROSA & ENDRES,
2016). Gelingt dies nicht, konnen sich Lernende kognitiv tberfor-
dert fiihlen, sie resignieren und wenden sich - oft lebenslanglich -
von naturwissenschaftlichen Inhalten ab.

Zwischen dem Erleben der Natur und dem Verflgen Uber differen-
zierte Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften und ihrer An-
wendungen kann man mehrere Zwischenstufen definieren, wie dies
im GERRN erlautert wird. Flir den Unterricht ist es wichtig zu wis-
sen, dass alle Stufen vom Erleben an durchlaufen werden missen,
um wirklich kompetent mit wissenschaftlichen Konzepten umgehen
zu konnen. Jeder neue Inhalt im Unterricht, auch in der Kursstufe,
sollte in einer ersten Phase den Schiilerinnen und Schiilern die Mog-
lichkeit geben, sich mit dem Unterrichtsgegenstand zu beschaftigen
und ihm eine personliche Bedeutung zu geben. Dabei ist es wichtig,
wohlwollend zu verstehen, dass nicht jeder Schiiler bei jedem Un-
terrichtsgegenstand die groBte Eindringtiefe erreicht. Wahrend die
einen z. B. mathematisch abstrahieren, erfassen andere den Sach-
verhalt anschaulich (vgl. Reprasentationsformen von BRUNER (1960).
Deshalb ist bei der Bewertung von vielfaltigen Leistungsfeststellun-
gen auszugehen.
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3 GERRN

Ein wichtiges Instrument fir die Umsetzung der in diesem Beitrag
gemachten Anregungen und Forderungen ist der neu von einer MNU-
Arbeitsgruppe entwickelte Referenzrahmen fiir Naturwissenschaf-
ten, der immer wieder mit Vertretern befreundeter Verbande aus
dem Ausland besprochen und weiterentwickelt wurde. Er soll auch
weiterhin europaweit diskutiert werden, um zu einem maglichst
breiten gemeinsamen Fundament fiir die naturwissenschaftliche
Bildung zu werden, wie dies bereits fiir den europaischen Referenz-
rahmen fiir Sprachen der Fall ist. Mit dem »Gemeinsamen euro-
paischen Referenzrahmen fiir Naturwissenschaften«, kurz GERRN
(MNU, 2017), wird ein neuer Ansatz gewahlt: GERRN gibt nicht wie
ein Lehrplan vor, was im Unterricht gelernt und welche Kompeten-
zen erworben werden sollen, sondern halt fest, was nach Setzung
der MNU-Expertengruppe an naturwissenschaftlichen Kompetenzen
in unserer Gesellschaft vorliegen soll, gestuft nach verschiedenen
Niveaustufen, die sich aus eher pragmatischen Griinden an den iib-
lichen Schulstufen orientieren. Damit in den verschiedenen Schul-
arten die im GERRN zusammengestellten Kompetenzen auch stabil
ausgebildet werden, muss sich naturwissenschaftlicher Unterricht
im Hinblick auf seine Wirksamkeit verandern.

Um dem erwinschten Ziel eines wirkungsvollen naturwissenschaft-
lichen Unterrichts naher zu kommen, kann eine mitunter auch
schmerzhafte Diskussion lber seine Inhalte nicht ausbleiben. Hier
soll der Referenzrahmen GERRN gute Dienste leisten. Ein zentrales
Kriterium bei der Auswahl der Unterrichtsinhalte darf nicht allein
deren Rolle im bisher gangigen Schulunterricht sein, sondern viel-
mehr die Frage, ob sie dazu geeignet sind, die im GERRN geforder-
ten Kompetenzen zu fordern und zu stabilisieren. Fur jedes von
uns vertretene Fach Biologie, Chemie und Physik werden im GERRN
Vorschlage unterbreitet, welche Inhalte und Kompetenzen auf den
verschiedenen Bildungsstufen vorliegen sollten. Eine solche norma-
tive Setzung vorzunehmen und von dort aus den Unterricht zu den-
ken, wurde vor sechs Jahren bereits im englischsprachigen Raum
vorgeschlagen (HARLEN 2010).

Im GERRN werden die Inhalte und Kompetenzen daher nach weni-
gen zentralen Fach-Konzepten geordnet jeweils fiir funf Niveaustu-
fen formuliert, mithilfe von Beispielen erlautert und durch Alltags-
vorstellungen kontrastiert, die in gewissen Niveaustufen abgelost
werden von tragfahigeren Konzepten.

4 Blick nach vorn: Schlussfolgerungen fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht

Mit diesem Artikel wird die naturwissenschaftliche Bildung aller
Schularten in den Blick genommen und ein AnstoB dazu gegeben, sie
wirkungsvoller zu gestalten. Dabei werden einerseits bekannte Vor-
schlage zur Unterrichtsgestaltung aufgegriffen und gebiindelt, aber
auch bisherige Denkwege verlassen, um der naturwissenschaftli-
chen Bildung die Geltung zu verschaffen, die zur Losung zukiinftiger
Aufgaben notwendig ist.

Wie in jedem Fach gelingt auch in den Naturwissenschaften das Un-
terrichten nur auf der Grundlage einer verstandnisvollen Beziehung
zwischen Lernenden, Lehrenden und Unterrichtsgegenstand. Daraus
ergeben sich zusammenfassend folgende Forderungen:

Naturwissenschaftlichen Unterricht verindern

« Es geniigt nicht, naturwissenschaftliche Sachverhalte ge-
schickt didaktisch aufzubereiten oder zu reduzieren.

Es gilt, zwischen der Erfahrungswelt (»innere Welt des
Lernenden«) und der »Welt der Naturwissenschaft« Briicken
zu schlagen. Dabei ist es fiir Lehrerinnen und Lehrer unerlass-
lich, sich mit den aktuell ausgebildeten kognitiven Struktu-
ren, den personlichen Erfahrungen und alltagssprachlichem
Vorwissen auseinanderzusetzen.

Es muss den Lernenden Zeit und Gelegenheit gegeben
werden, uber die jeweiligen Vorstellungen zu reden und zu
reflektieren, damit ihnen die Schritte hin zu tragfahigen
Vorstellungen besser gelingen.

Es ist nicht hilfreich, Schiilern den Umgang mit abstrakten
Begriffen und Modellen lehren zu wollen, wenn sie noch

nicht offen dafiir sind. Die Vorgaben fur den Unterricht in der
Sekundarstufe | miissen dies starker berticksichtigen.

Es muss den Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit gege-
ben werden, sich stufenweise einen Inhalt zu erarbeiten, vom
Erleben eines Phanomens iber handelnden Umgang zuneh-
mend systematischer bis zum Verstandnis mit begrifflicher
Scharfe oder Mathematisierung.

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

Der GERRN stellt zusammen, was zur naturwissenschaftlichen
Bildung auf verschiedenen Niveaustufen gehort. Die Inhalte
des Unterrichts sind so zu wahlen, dass die im GERRN zusam-
mengestellten Kompetenzen stabil ausgebildet werden.

Die naturwissenschaftliche Bildung unserer Schiilerinnen und Schii-
ler neu zu denken, erfahrt in der aktuellen Zeit eine besondere
Bedeutung. Stellen undifferenzierte Betrachtungen, Affekte und
unkritisch ibernommene Parolen »postfaktisch« Entscheidungs-
grundlagen dar, die das Gemeinwesen maBgeblich beeinflussen, ge-
rat dieses selbst in Gefahr. Europas Zukunftsfahigkeit ist stark von
technischen Entwicklungen abhangig, die jedoch durch reflektierte
Akzeptanz von der Bevolkerung getragen sein miissen. Dies gelingt
nur auf der Basis eines breiten grundlegenden Verstandnisses natur-
wissenschaftlicher Sachverhalte, das aus einer positiven Grundhal-
tung heraus konstruktiv-kritisch besetzt ist. Wie sollen demokrati-
sche Entscheidungsprozesse zur Einfilhrung alternativer Techniken
ansonsten ablaufen oder ausreichend viele junge Menschen natur-
wissenschaftlich und technisch gepragte Berufe wahlen?

Auch wenn dieser Artikel viele bereits bekannte Aussagen enthalt,
die unbefriedigende Situation der naturwissenschaftlichen Grund-
bildung wird erst dann geandert, wenn deren Defizite breit erkannt
und akzeptiert worden sind. Nur so hat die Schule eine Chance,
in allen gesellschaftlichen Schichten zu einem stabilen Grundver-
standnis naturwissenschaftlicher Sachverhalte zu fihren. Dafiir set-
zen wir uns, dafiir setzt sich der MNU-Verband ein.

Vier der Autoren unterrichten aktiv an der Schule ein naturwis-
senschaftliches Fach, alle Autoren haben durch ihre Tatigkeit re-
gelmaRig 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 naturwissenschaft-
licher Bildung in unserer Gesellschaft zu erhohen. Ein Blick auf die
beobachtete und gemessene Situation der naturwissenschaftlichen
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Bildung insgesamt zeigt jedoch, dass von den Anstrengungen in der
Schule zu wenig auf Dauer erhalten bleibt. Wir sehen daher drin-
genden Anderungsbedarf sowohl bei den staatlichen Vorgaben als
auch bei der Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in
allen Schulformen. Gelingt es uns, die personlichen Vorstellungen
und die kognitiven Moglichkeiten der Lernenden besser in den Blick
zu nehmen, sodass sich die Schiilerinnen und Schiler auch in hohe-
ren Klassenstufen weniger von den Naturwissenschaften abwenden,
haben wir ein groBes Ziel erreicht.
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