Naturwissenschaftliche Bildung in der Sekundarstufe
I: Gibt es Konsequenzen aus PISA?

Norbert Piitz

Einleitung

Nach Jahren der Stagnation stehen in den naturwissenschaftlichen Nebenfi-
chern Biologie, Chemie und Physik in der Sekundarstufe I die Zeichen auf Veriin-
derung.

Einige Bundeslinder sind bestrebt, die Ficher Biologie, Chemie und Physik zu
vernetzen. So hat beispielsweise Niedersachsen die Rahmenrichtlinien fiir die In-
tegrierte Gesamtschule herausgegeben, fiir die Klassen 5-10 mit einem Fach ,,Na-
turwissenschaft*.' Das Bundesland Baden-Wiirttemberg hat inzwischen sogar ein
~Hauptfach: Naturwissenschaft und Technik”, gedacht als Alternative zur 3.
Fremdsprache (also ab Klasse 8).* Das Bundesland Nordrhein-Westfalen hat dage-
gen nach dem Regierungswechsel in 2005 die Einfiihrung eines integrativen Fachs
Naturwissenschaften” in den Klassen 5 und 6 der Gymnasien kurzfristig wieder
ausgesetzt (vgl. Radii 2005).

Der Wille bei Bildungspolitikern ist deutlich, unsere Schulen auch im Bereich
der Naturwissenschaften zu veriindern und dabei vielleicht verbessern zu wollen.
Allerdings herrscht offenbar keine Einigkeit dariiber, wie dies zu geschehen habe
{Radii 2005).

Vor diesem Hintergrund greift der folgende Beitrag zwei Fragen auf:

e Ist die naturwissenschaftliche Schulbildung in Deutschland verbes-

serungswiirdig?

¢ Sind die Konzepte zur Verbesserung der naturwissenschaftlichen

Ausbildung stimmig?

Warum ist die naturwissenschaftliche Ausbildung an deutschen
Schulen verbesserungswiirdig?

Als ich Ende der Neunzehnhundertneunziger Jahre von der Hochschule vor
libergehend zuriick in die Schule wechselte, war ich erstaunt tiber die Qualitit in
meinen beiden Lehrfichern Biologie und Chemie. Subjektiv gefiihlt, war die Aus-
bildung in Chemie und Biologie sicherlich nicht schlechter als Ende der Neun-
zehnhundertsiebziger Jahre (da war ich noch Schiiler mit den Leistungskursen Bio-

: Als pdF Datei bei http://nibis.de/nibis.phtml?menid=203 bzw. unter http://nibis.de/nlil/gohrgs/rrl/

rrl_nwn_igs_end.pdf.
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/nwt.
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logie und Chemie). Und von Stundenzahlen in den Naturwissenschaften, wie sie
heute in der Sekundarstufe 1 unterrichtet werden, waren wir in den Siebzigern weit
entfernt.

Es scheint aber Tenor in unserem Staat zu sein, dass die naturwissenschaftliche
Ausbildung in Deutschland miBig ist. Begriindet wird die mangelnde naturwissen-
schaftliche Bildung unserer Schiiler mit einigen Untersuchungen, etwa mit TIMSS
(Baumert et al. 1997), insbesondere aber mit den , PISA-Studien* (Baumert et al.
2001, Prenzel 2004). Im nachfolgenden Kapitel wird zunichst gezeigt werden, dass
die ,,PISA-Studie” nur sehr begrenzt geeignet ist, die Qualitdt der naturwissen-
schaftlichen Bildung in Deutschland angemessen zu beurteilen!

PISA als Argument?

,.Bei internationalen Vergleichsstudien landet der Bildungsstand der deut-
schen Schiilerinnen und Schiiler in den Naturwissenschaften im internationa-
len Vergleich nur auf dem 20. Platz.** (Baumert et al. 2001)

,,.Deutschland erreicht 2003 einen Mittelwert von 502 Punkten, der somit im
internationalen Durchschnittsbereich liegt™ (Prenzel et al. 2004).

Das wichtigste Indiz fiir die Kernaussage ,,Schule ist zu verbessern® sind offenbar
die ,,PISA-Studien®. Niemand wird ernsthaft vergleichende Evaluationen in Frage
stellen — und auch die , PISA-Studie liefert wichtige Resultate: Dass wir bei-
spielsweise 20% unseres Nachwuchses wie bildungspolitischen Abfall behandeln,
ist blamabel. Hier liefert die , PISA-Studie* einen wichtigen DenkanstoB3, eine Auf-
forderung, besser zu werden.

Dennoch bleibt eine gesunde Skepsis angebracht. So ist die Angabe eines Ran-
kings (siehe Zitat oben) sehr bedenklich, denn die begleitenden Parameter sind
mehr als unterschiedlich: Unterschiedliche Linderkulturen, unterschiedliche Staats-
formen, unterschiedliches Demokratieverstindnis, unterschiedliches Rollenver-
stindnis, Emanzipationsprobleme, soziale Brennpunkte, Migrantenproblematik. Da-
her sollte eigentlich klar sein, dass man das Ranking der ,,PISA-Studie* nicht wie
eine Leistungstabelle lesen darf. Eine Fuballmannschaft kann sich bei einer Meis-
terschaft blamieren, denn dort wird unter halbwegs vergleichbaren Bedingungen
ein Faktor gemessen: Wer schiefit die meisten Tore? Die ,,PISA-Studie* dagegen
iiberpriift ein multifaktorielles System, dass unter naturwissenschaftlichen Ge-
sichtspunkten nicht ohne Weiteres in eine lineare Beziehung ,schlecht-gut-besser’
7u setzen ist.

Aber schiebt man diese Bedenken beiseite — wie es Auftraggeber, Organisatoren
und mediale Berichterstatter offenbar tun — so bleiben immer noch zwei Fragen,
denen sich die PISA-Studie stellen muss, will man ihre Aussagekraft fiir naturwis-
senschaftliche Bildung einschitzen:

e Was fragen die Testfragen eigentlich ab?
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¢ Auf welche Bildungsziele beziehen sie sich?

Testfragen in PISA

Die Testfragen von PISA lehnen sich stark an den internationalen Test an, wur-
den aber in bestimmen Bereichen erweitert bzw. anders strukturiert (Baumert
2001). So gab es in Deutschland in der Naturwissenschaft einen stirkeren Lehr-
planbezug bzw. Bezug zu zentralen Themengebieten der Ficher Biologie, Chemie
und Physik. Man versuchte, gezielt naturwissenschaftliches Denken, Verstehen und
Schlussfolgern einzufordern und in der Bewertung unterscheidbar zu machen.

Dies klingt sehr durchdacht — aber grundsitzlich ist zu bedenken (worauf ich
zum Schluss dieses Artikels zuriickkomme), dass in Deutschland naturwissen-
schaftliche Ficher als Nebenfiicher iiberwiegend miindlich unterrichtet werden.
Schriftliche Arbeiten sind ungewohnt und ungeiibt — und fiihren damit vermutlich
von vornherein zu einem schlechteren Ergebnis.

Abgeschen von diesen Vorbemerkungen ist die wissenschaftliche Qualitit einer
Untersuchung vor allem an der Methode zu messen. Der wesentliche Bestandteil
der Methode im PISA-Test sind die Testaufgaben — und diese entziehen sich einer
kritischen Uberpriifung! Mit Hilfe des Copyrights schafft es das PISA-Konsortium,
die weltweit gestellten Aufgaben geheim zu halten. Dies wird damit begriindet,
dass die Geheimhaltung notig sei, um einzelne Aufgaben in Folgestudien wieder
verwenden zu konnen, was wiederum nétig sei, um die Schwierigkeitsskalen auf-
einander zu beziehen. Die Ergebnisse der Befragung kann man kritisch priifen.
Daraus schlieBt das PISA-Konsortium: ,.Damit wird die Nachpriifbarkeit von Be-
Junden als Regel guter wissenschaftlicher Praxis in jedem Einzelfall gewdihrleis-
tet*.> Zur wissenschaftlichen Nachpriifbarkeit gehdrt aber in erster Linie das In-
strumentarium, die Methode — in diesem Fall also die Aufgaben! Diese sind aber
nicht {iberpriitbar — muss ich also glauben, dass schon alles seine wissenschaftliche
Richtigkeit haben wird? Bei der PISA-Studie haben einige wenige, mehr oder min-
der willkiirlich ausgewiihlte Personen einen Test durchgefiihrt, deren Ergebnisse
einen riesigen Medienaufschrei verursachten. Und dann diirfen die Ergebnisse auf-
grund der Geheimbaltung letztlich nicht kritisch hinterfragt werden? Diese man-
gelnde Transparenz macht den , PISA-Test™ nicht gerade vertrauenswiirdig.

Veroffentlicht wurden lediglich einige Beispielaufgaben®, und zwar in allen
Sprachen die gleichen. Zum Teil stammen die freigegebenen Aufgaben aus Vorun-
tersuchungen, die wegen bestimmter Mingel nicht im Hauptdurchgang verwendet
wurden. Aber schon die Uberpriifung der Beispielsaufgaben hinterlisst ein , kriti-

Vgl http://www.mpib-berlin.mpg.de/PISA/datenzugang htm.

PISA Packet: Beispielsaufgaben und Losungen . Naturwissenschaften. Spiegel online (14.Juli 2005).
www.spiegel.de/unispicgelschule/0,1518,364998,00.htmt

Samtliche freigegebenen Beispielaufgaben von PISA 2000 unter http://www.mpib-berlin.mpg.de/ I-
SA/beispielautgaben.html Beispielaufgaben von PISA 2003 unter hrp./PISA.ipn.uni-kiel.de/beispiel-
aufgaben. html
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sches Stirnerunzeln®. Als Beispiel werde ich an dieser Stelle nur zwei Teilfragen
zur Ozonproblematik hinterfragen. Auch auf den Beispielstragen steht ein Copy-
right, so dass die Originalfragen in dieser Arbeit nicht abgedruckt werden; die Fra-
gen sind aber leicht im Internet nachzulesen. Zunéchst werden die Probanden durch
einen Infotext in die Ozonproblematik eingefiihrt. AnschlieBend werden mehrere
Fragen formuliert, die zu beantworten sind. Schiiler, die iiber eine fundiere natur-
wissenschaftliche Grundbildung verfiigen, werden derartige Aufgaben vermutlich
16sen. Allerdings gibt es kritische Anmerkungen. Einerseits ist die naturwissen-
schaftliche Tradition und der Unterricht an deutschen Schulen anders als in ande-
ren Lindern. So bezieht sich die erste Teilfrage auf Formalismen der Chemie. Die
Probanden sollen die Entstehung des Ozons auf der Teilchenebene nachvoliziehen
und wiedergeben. Hier muss man wissen, dass im Chemieunterricht beispielsweise
in NRW-Gymnasien in der Klasse 7 aus didaktischen Griinden nur auf der Stoff-
ebene gearbeitet wird’. Erst in der 9. Klasse wird die Teilchenebene eingefiihrt und
die Schiiler arbeiten auch stéchiometrisch. Die Frage nach Atom oder Molekill aus
zwei oder drei Atomen ist trivial — wenn man denn die Teilchenebene im Unter-
richt schon erreicht hat. Bei dieser Frage in einer PISA-Studie hitten die deutschen
Schiiler vermutlich sehr schlecht abgeschnitten. Dies aber nicht, weil unsere Aus-
bildung schlecht ist, sondern weil unsere Ausbildung in Deutschland nach anderen
fachdidaktisch begriindeten Maximen funktioniert!

Auch die zweite ,,Ozon*-Frage (,,Welche Krankheit kann durch erhdhte Uv
Strahlung entstehen®) ist sicherlich interessant, aber das Ozonloch existiert (viel-
leicht) in den Vorstellungen der dkologisch gebildeten Bevolkerung, ist indes fiir
fiinfzehnjihrige deutsche Lernende relativ irrelevant — und ein Bezug Ozon-
loch/Hautkrebs erschlieft sich nicht von selbst! Die reale Bedrohung des Ozon-
lochs beispielsweise in der siidlichen Hemisphiire ldsst dagegen vermuten, dass die
Gefahren des Ozonlochs dort bereits im Kindergarten besprochen werden.’

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass eine umfassende Analyse der naturwissen-
schaftlichen Aufgaben im PISA-Test nicht moglich ist, aber schon das Ozon-
Beispiel macht deutlich, dass bezweifelt werden kann, ob das, was da abgefragt
wurde, mit dem, was in der Schule aktuell gelehrt wird, eine groie Schnittmenge
hat!

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen beginnt der Chemie-Unterricht am Gymnasium mit der Klasse 7
und findet zweistiindig pro Woche statt. Inhaltlich ist er phinomenologisch orientiert. In der Klasse 8
fehlt das Fach Chemie in der Stundentafel.. Ab der Klasse 9 schliefit sich ein systematischer Chemie-
unterricht an, der im letzten Teil der Klasse 10 themenorientiert die organische Chemie behandelt.™”
www.muenster.org/uiw/fach/chemie/didaktik/richtlinien/nw I sek I .htm

An dieser Stelle sei erwihnt, dass auch fiir andere naturwissenschaftliche Musteraufgaben bereits Feh-
ler in der Fragestellung verdeutlicht worden sind, beispielsweise beim Fragenkomplex . Tageslicht™,
vgl. Nikolas (2004) in http://www.skh.de/phorum/read. php?f=8&i=70&=70%#reply_70
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Bildungsziele des PISA-Tests — und unserer Lehrpliine

Es ist daher opportun zu hinterfragen, worauf sich die naturwissenschaftlichen
Fragen in der ,,PISA-Studie* beziehen. Es sollte vorab angemerkt werden, dass die
humanistische Tradition unser Bild von Bildung prigte und wohl immer noch
prégt. Diese beriicksichtigt die Naturwissenschaften aber kaum. , Auf die Spitze ge-
trieben wird diese Denkweise, die Bildung eher mit Geisteswissenschaften assozi-
iert als mit Naturwissenschaften, vom Anglisten Dietrich Schwanitz, bekannt durch
seinen Bestseller ,,Der Campus*“. Er definiert Bildung folgendermafen: . Sozialer
Konsens ist, das fiir Bildung zu halten, was man nicht fragen darf. Man darf unter
gebildeten Menschen nicht fragen, wer Moliére ist, oder man blamiert sich
schrecklich. Man darf aber ruhig nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
fragen, ohne als Banause zu gelten. Naturwissenschaften sind traditionell nicht
Teil der Bildung...” (Fiedler & Sandmeyer 1999, zitiert aus Griber & Nentwig
2002, S. 10).

Dem gegeniiber steht die weltweite Uberzeugung, dass Naturwissenschaften
unverzichtbares Bildungsgut darstellen. ,.Es herrscht weltweit Ubereinstimmung,
dass unsere Gesellschaften, unabhingig von vorhandenen kulturellen Unterschie-
den, naturwissenschaftlich gebildete Biirger brauchen.* (a.a.0., S. 7).

In der , PISA-Studie* mussten sich die Testfragen in den Naturwissenschaften
auf eine internationale Basis beziehen. Als Grundlage diente hierbei die Gedanken-
fiihrung der SCIENTIFIC LITERACY (Baumert et al. 2001, Griber et al. 2002).
Insbesondere in der angelsichsischen Literatur gibt es eine groBe Gruppe von Wis-
senschaftlern, die Scientific Literacy als Bildungsziel naturwissenschaftlichen Un-
terrichts ansehen (Griber & Nentwig 2002). Zwar wurde der Begriff, den man mit
-naturwissenschaftliche Grundbildung™ iibersetzen kénnte, bereits 1952 erstmalig
benutzt (vgl. Griber & Nentwig, 2002: 11), aber detaillierte Begriffsbestimmungen
wurden erst Mitte der Neunziger Jahre in den USA gegeben (z.B. durch die Natio-
nal Science Education Standards, vgl. Griber & Nentwig, 2002: 11). Seit Ende der
Neunziger Jahre erhilt die Scientific Literacy auch in Deutschland Einzug als Ziel
fiir eine allgemeine naturwissenschaftliche Bildung (z.B. BLK 1997, Fischer
1998). Die Scientific Literacy umfasst Wissen, Handeln und Bewerten. lhre Zicle
(vgl. Millar 1996, Griber et al. 2002), sind

* Ausbildung einer naturwissenschaftlichen Kompetenz, die zum Selbst- und
Weltverstindnis beitragt
¢ Schulung des Intellekts in naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen

¢ Sicherung des naturwissenschaftlichen Nachwuchses.

Weitere Informationen zu Scientific Literacy finden sich bei (Bybee 2002), eine
kritische Auseinandersetzung liefert Shamos (2002). Aber ohne an dieser Stelle
weiter ins Detail zu gehen, kann gesagt werden, dass das Literacy Konzept pragma-
tisch ist und unmittelbar auf Anwendung des Wissens zielt. Uberdies ist es gekop-
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pelt mit einem Kompetenzstufenmodell, das als Referenz fiir Aufgabenkultur und
Klassenarbeiten dienen kann (vgl. Griber & Nentwig, 2002, Bybee 2002): (STL:
Scientific and Technologic Literacy).

e Nominale STL: (Wissen auf einfache Fakten beschrinkt, Naive Theoriebil-
dung)

e Funktionale STL: (Wissensanwendung in engem Bereich)

e Konzeptionelle STL: Verstehen von Begriffen und Prinzipien (Konzepten),
Verstehen von Denk- und Arbeitsweisen, situationsgerechte Anwendung des
Wissens in Prozessen (z.B. Planung eines Experiments)

e Multidimensionale STL: Vernetzung, starke Entwicklung im Verstehen von
Konzepten und Prozessen, so dass Bezichungen zur Geschichtlichkeit, zu ande-
ren Disziplinen, zu Kultur und Gesellschaft hergestellt werden konnen.

Es war nur folgerichtig, die Scientific Literacy und das Kompetenzstufenmodell als
Grundlage fiir die vier Kompetenzbereiche bei der PISA-Testkonzeption auszu-
wiihlen (Sporhase-Eichmann & Ruppert 2004):

e Kennen und Verstehen zentraler Konzepte

e Untersuchungsmethoden und Denkweisen

e Vorstellungen von Besonderheiten und Grenzen der Wissenschaft

e Vorstellungen und Einstellungen zu den Beziehungen zwischen Naturwissen-
schaft, Technik und Gesellschaft

Diese Konzeption von Testaufgaben auf der Basis einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung fiihrt zur Beurteilung unserer Schiilerinnen und Schiiler. Ist diese
Konzeption aber auch das, was der aktuelle naturwissenschaftliche Unterricht an-
hand seiner Lehrplidne vorsieht? Was beinhalten unsere ,,Lehrpline”, die Rahmen-
richtlinien fir das Fach Naturwissenschaft oder die Ficher Biologie, Chemie und
Physik? Die umfassende Analyse der Rahmenrichtlinien aller 16 Bundeslinder fur
alle Schulformen wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Exemplarisch haben
Griber & Nentwig (2002, S. 14f) einige Lehrpline aufgelistet und wihnen interes-
sante Parallelen: ,.Die Lehrpline fiir Chemie am Gymnasium im Lande Schleswig-
Holstein sehen den Beitrag eines Schulfachs zum Umgang mit den Kernproblemen
unserer Zeit in der Bereitstellung bestimmter Kompetenzen.” (a.a.0. 2002, S.15).
Aufgelistet werden dann Fach-, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz — sicher-
lich wichtige Dinge, aber wohl kaum als Kompetenzen im Sinne der Scientific Li-
teracy zu verstehen. Als weiteres Beispiel habe ich die Lehrpline fiir die Gesamt-
schule: Naturwissenschaften NRW (MSWWF 1999) ausgewihlt, da diese zeitnah
mit dem PISA-Test veroffentlicht wurden.

Einige Ziele lauten:

Die Schiiler sollen lernen,
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e die besonderen Strukturen der Naturwissenschaften zu verstehen, sich mit ih-
ren Inhalten auseinanderzusetzen und ihre Modelle, Theorien und Methoden
anzuwenden.

¢ ihre Beobachtungs- und Einsichtstihigkeit auszubilden und dabei zu erkennen,
dass Beobachten selektives Wahrnehmen ist.

¢ die wichtigsten naturwissenschaftlichen Messmethoden und Nachweisverfah-
ren anzuwenden sowie deren Reichweite und deren Zuverlissigkeit zu erken-
nen und zu beurteilen.

* wie die Naturwissenschaften Eingang in berufliche Titigkeitsfelder gefunden
haben und zunehmend finden werden.

Inhaltlich sind die Bildungsziele unserer Lehrpline dhnlich denen der Scientific Li-
teracy (siehe oben), wenngleich letztere durch griffigere Formulierungen aufflli-
ger sind. Aber auffiillig ist auch, dass ein unmittelbarer Bezug im Rahmen eines
Kompetenzstufenmodells nicht zu erkennen ist. Unsere Lehrpline sprechen von
Qualifikationen (hier eine verkiirzte Darstellung):

Die Schiiler sollen
® durch naturwissenschaftliche Einsichten das eigene Weltbild differenzieren.

* im Alltag als Verbraucher oder Produzent naturwissenschaftliches Wissen be-
riicksichtigen.

¢ sich umweltgerecht verhalten und handeln.

Die Unterschiede zwischen den Kompetenzstufen der Scientific Literacy und den
Qualifikationen unserer Lehrpline sind offensichtlich. Auf den Punkt gebracht: Die
Testkonzeption PISA beruht auf Scientific Literacy mit seinem Kompetenzstufen-
modell. Dieses Konzept ist in den deutschen Lehrplinen kaum, in den Kopfen der
Lehrer wohl fast gar nicht manifestiert. PISA ist also ein Test auf der Grundlage
einer momentan international weitgehend anerkannten naturwissenschaftlichen
Grundbildung! Die ,PISA-Studie* zeigt also lediglich, wie der Bildungsstand der
deutschen Neuntklissler in Bezug auf die Scientific Literacy und im Vergleich zu
Schiilern anderer Linder ausgebildet ist. In diesem Zusammenhang fallen mir drei
Fragen ein:

* Reicht die Kompetenz einer mehr oder minder kleinen Gruppe mehr oder min-
der willkiirlich ausgewihlter Wissenschaftler aus, um mehr oder minder will-
kiirlich , Internationale naturwissenschaftliche Grundbildung* zu definieren?

* Ist es nicht merkwiirdig, dass man in Deutschland Tests durchfiihren ldsst, die
sich offensichtlich nicht unmittelbar auf unsere Bildungsziele beziehen?

e Ist es nicht unfair, wenn aufgrund derartiger Tests unsere Lehrer und Schiiler
mit Hime und Schelte iiberzogen werden?
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Kann also die ..PISA-Studie* im Bereich der Naturwissenschaften als Indiz dafiir
gelten, dass der naturwissenschaftliche Unterricht an deutschen Schulen verbesse-
rungswiirdig ist? Bedenkt man, dass die Wissenschaftlichkeit der PISA-Studie ein-
geschrinkt ist und bedenkt man weiterhin, dass diese Studie auf das an deutschen
Schulen kaum vorhandene Konzept der Scientific Literacy beruht, so darf die Aus-
sagekraft der ,,PISA-Studie” im Bereich Naturwissenschaft ernsthaft bezweifelt
werden. Die ,,PISA-Studie® zeigt lediglich, dass die naturwissenschaftliche Bil-
dung an deutschen Schulen im Sinne der Scientific Literacy verbesserungswiirdig
ist.

In diesem Zusammenhang konnte man hinterfragen, inwieweit es Sinn macht,
Scientific Literacy (die ,,naturwissenschaftliche Grundbildung*) in die deutsche
Bildungstradition und in die Schulen zu integrieren. Shamos (2002) zeigt in bedrii-
ckender Prizision, dass der Versuch, Scientific Literacy zum Bildungsstandard zu
machen, ein Mythos bleiben muss. Aber: Durch medialen Wettbewerb-Nonsens
gepuscht, werden Schulen, Lehrer und Schiiler von panisch-politischem Pragma-
tismus iiberrollt. Scientific Literacy findet rapiden Einzug in die deutschen Lehr-
pline, so beispielsweise in die curriculdren Vorgaben fiir die Hauptschule 5/6 (Na-
turwissenschaften, Niedersachsen, 2004), oder in den Rahmenrichtlinien zur inte-
grativen Gesamtschule der Schuljahrgéinge 5-10 (Naturwissenschaften Niedersach-
sen, 2005).'

Berufsfeld: Naturwissenschaft

Meine erste Frage in der Einleitung lautete: Ist die naturwissenschaftliche Bil-
dung in Deutschland verbesserungswiirdig? Aufgrund der PISA-Studie kann man
nur ein kriftiges ,kann schon sein™ ausrufen; zu offensichtlich sind die Unwigbar-
keiten dieser Studie.

Aber jenseits der Diskussionen iiber den Sinn naturwissenschaftlicher B1ldung
gibt es einen MaBstab, der wohl allgemein anerkannt ist: die Berufsfihigkeit’.

In diesem Zusammenhang kann man hinterfragen, ob die naturwissenschaftliche
Schulbildung in Deutschland die , fitness* der jungen Leute fiir naturwissenschaft-
liche oder technische Studienginge fordert. Der Begriff . fitness™ ist ein biologi-
scher Begriff: Seit Darwins ,,survival of the fittest* steht dieser Begriff fiir so etwas
wie ., Tiichtigkeit, Fihigkeit*. Er umschreibt aber auch unser Anliegen:

Dass deutsche Schiiler bei PISA im Sinne der Scientific Literacy schlecht ab-
schneiden, ist ja nur ein Aspekt unserer Schulbildung — und sicherlich nicht der
wichtigste. Die Forderung in Hinblick auf eine gute Berufs- und Studienausbildung
ist die andere, wesentliche Seite. Ist unsere Schulausbildung gut genug, um den
wissenschaftlich technischen Nachwuchs entsprechend vorzubereiten? Auch hier

7 . . . . .
Das Niedersichsische Schulgesetz beispielsweise schreibt w.a. ,.Die Schiilerinnen und Schiiler sollen

fithig werden, (...) sich im Berufsleben zu behaupten und das soziale Leben verantwortlich mitzuge-
stalten* http://www.schure.de/nschg/nschg/nschgt.htm
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steht eine umfassende Analyse aus und wiirde auch den Rahmen und die Intention
dieser Arbeit sprengen. Hervorheben werde ich allerdings zwei Alarmsignale.

Alarmsignal: Nachlassendes Interesse

Zum ,Fit sein” in Naturwissenschaft gehort Interesse an Naturwissenschaften.
Untersuchungen zeigen aber, dass das Interesse an Biologie im Laufe der Sekun-
darstufe I nachldsst. ,,The pupils interest in animals rep. plants decreases over the
span of the 5th to the 10th grade....Interest in animals is above interest in plants in
all grades,...“ (Finke et al. 1998): Ahnliche Hinweise auf nachlassendes Interesse
existieren fiir Physik und Chemie in der Schule (vgl. Reinhold & Biinder 2001).

Dies ist im Ubrigen kein deutsches Problem. So belegen die Hilfte aller High-
school-Schiiler nach der 10. Klasse keine naturwissenschaftlichen Fiicher mehr
(Towbridge & Bybee, 1986). Ausgehend von norwegischen Daten ruft Sjoberg
(1997) aus: ,,Die norwegischen Daten zeigen zuriickgehende Fachwahlen vor al-
lem in Physik, und wir stehen im gesamten naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich vor einer Krise in der Nachwuchsrekrutierung. Ahnliche Trends sind in vie-
len OECD-Ldndern zu erkennen. “

Aber: Spiegelt sich dieses nachlassende Interesse fiir Naturwissenschaften auch
in der Studienwahl wider? Vorhandenes Zahlenmaterial ist meist zu allgemein. So
werden beispielsweise in den offiziellen Statistiken der Bundesregierung® nur rela-
tiv grobe Cluster gebildet ,,Mathematik, Naturwissenschaften* oder .Ingenieurwis-
senschaften®. Diese Gruppierungen mégen traditionell bedingt sein, lassen aber de-
taillierte Aussagen iiber das Interesse an naturwissenschaftlich-technischen Stu-
diengéingen nicht wirklich zu. Zumal die Mathematik mit Naturwissenschaften nur
insofern zu tun hat, als dass jene der Naturwissenschaft mitunter als Sprache dient.
Fokussiert man dagegen auf einige naturwissenschaftlich-technische Studiengiinge,
so kann das Interesse an bestimmten Studiengingen deutlich gemacht werden.
Hierzu haben wir exemplarisch den Zahlenspiegel der RWTH Aachen (Hotte &
KauBen 2005) analysiert, da die RWTH Aachen im Bereich der Ingenieurwissen-
schaften in Deutschland einen herausragenden Ruf besitzt (vgl. Hochschul-
Ranking 2004, Focus Heft 43, 2004) und daher als Beispiel besonders geeignet er-
scheint.

Die Zahl der Studierenden im ersten Studienfach zeigt in den verschiedenen Fi-
chern teils kriftige Schwankungen (Tab. 1). So reduzierte sich die Studierenden-
zahl beispielsweise im Fach ,,Maschinenbau* von 8163 im WS 90/91 auf 4451 im
WS 00/01, und war auch im WS 04/05 mit 5625 rund ein Drittel geringer als vor
15 Jahren!

Innerhalb der , klassischen* Naturwissenschaften Physik und Chemie (vgl. Abb.
1) sank die Zahl der Fachstudierenden in den letzten Jahren dramatisch. Aktuell

http://www destatis.de/basis/d/biwiku/hochtab4 . php)
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studieren nur noch knapp 700 Personen Chemie, wihrend Anfang der neunziger
Jahre dieses Fach noch mehr als 1200 Studierende belegt hatten. Auch die ange
henden Physiker pendeln inzwischen seit Jahren konstant unter 1000, wihrend die-
ses Fach Anfang der Neunziger Jahre fast doppelt so viele Personen studiert haben.

Tab.1: Studierende im ersten Studienfach der ersten Studiengangkom-
bination. (Quelle: Hitte & Kaufien 2005) an der RWTH Aachen.

Fach/Jahr WS WS WS | WS | WS | WS | WS | WS WS | WS | WS
84/85 | 86/87 | 88/89 | 90/91 | 92/93 | 94/95 | 96/97 | 98/99 | 00/01 | 02/03 | 04/05
Biologie 766 | 756 | 747 | 793 | 7991 776 | 757 | 734 | 745 854 | 920
Chemie 1345 | 1225 | 1308 | 1314 | 1281 | 1133 | 976 | 827 | 741 782 | 692
Physik 1266 | 1438 | 1656 | 1810 | 1769 | 1673 | 1408 | 1142 | 918 | 971 970

Bauingenieur | 1997 | 1742 | 1592 | 1746 | 2187 | 2445 | 2619 | 2462 | 1814 | 1417 1131

Maschinenbau | 6548 | 7267 | 7942 | 8163 | 8021 | 7121 | 5843 | 5038 | 4451 | 4883 | 5625

M+WST 901 956 | 1016 | 1102 | 1082 | 971 766 | 646 | 539 | 519 612

¥ Metallurgie und Werkstofftechnik

Abb. 1: Studierende im ersten Studienfach der ersten Studiengangkom-
bination. (Quelle: Hotte & KauBen 2005).
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Das Interesse am Studium naturwissenschaftlich-technischer Ficher hat offenbar
nachgelassen. Aber keine Regel ohne Ausnahme: Die Zahl der Biologie-Studie-
renden ist bis zum WS 01/02 relativ konstant geblieben, und ist in den letzten Jah-
ren durch die Einrichtung neuer Fachrichtungen sogar zunehmend (vgl. Tab. 1).




Naturwissenschaftliche Bildung 149

Hier muss man wissen, dass Biologie ein Numerus clausus-Fach ist. Das Beispiel
Biologie zeigt, dass zumindest das Interesse an einzelnen naturwissenschaftlichen
Studiengédngen offenbar ungebrochen ist!

Alarmsignal: Nachlassende Absolventenzahlen

Die Studierendenzahlen geben Aufschluss iiber das Interesse an einem natur-
wissenschaftlichen Studium. Wie sieht es aber mit der Zahl derjenigen aus, die ein
derartiges Fachstudium erfolgreich absolvieren?

Die absoluten Zahlen der letzten zehn Jahre (vgl. Tab. 2) verdeutlichen, dass in
allen Fichern die Zahl der Absolventen dramatisch sinkt. 46 fertige™ Physiker im
Studienjahr 2003 sind gegeniiber etwa 160 — 180 Absolventen in den neunziger
Jahren erschreckend wenig. Diese abnehmenden Absolventenzahlen zeigen die ers-
te Konsequenz aus dem nachlassenden Interesse an Naturwissenschaften: es gibt
weniger Absolventen der naturwissenschaftlichen Fachstudiengiinge, es gibt weni-
ger hoch qualifizierte Arbeitskriifte!

Tab 2: Absolventen (als Personen, ohne Promotionen und Habilitationen)
an der RWTH Aachen (Quelle: Hitte & KauBen 2005)

Fach/Jahr: 92 93 194 195 196 |97 |98 |99 |00 |01 (02 |03 |04
Biologie 66 |59 |64 |74 |84 |60 |60 |68 |63 |49 |40 [42 |49
Chemie 80 192 |76 |97 10972 |67 |48 |49 |34 40 |28 |41
Physik 162 159 | 169 | 183 | 184 | 128 | 145 |90 |89 68 |60 |46 |58

Bauingenieur | 129 | 124 | 148 | 114|148 {194 |197 [ 192|199 | 221 | 159 | 159 | 149

Maschinenbau | 839 | 802 | 826 860 | 795 | 766 | 628 | 499 | 483 | 378 | 287 | 320 | 356

M+WST® 90 184 (97 |99 |91 |80 |82 |64 |48 146 |48 |42 |33

¥ Metallurgie und Werkstofftechnik

Interessant ist zudem die Absolventen-Relation, bei der man den prozentualen An-
teil der Absolventen zur Gesamtstudierendenzahl eines Faches berechnet. ° Eine
Absolventen-Relation von 10 bedeutet beispielsweise, dass 10% aller Studentinnen
und Studenten eines Faches in einem gegebenen Studienjahr ihren Abschluss ge-
schafft haben. Die Absolventen-Relation ist unabhiingig von den absoluten Zahlen
und ein geeignetes MaB fiir die Fihigkeit der Studierenden zur Bewiltigung der
Anforderungen ihres Faches. Bei gleich bleibenden Anforderungen im Fach und
gleich bleibender ,,Studentenqualitiit* ist zu erwarten, dass die Absolventen-Rela-

Besonders aussagekriftig wiite in diesem Zusammenhang, wie viel Prozent der Studienanfiinger eines
bestimmten Jahres und eines bestimmten Faches den Studienabschluss schaffen. Die hierzu erforderli-
chen Daten waren aber nicht einsehbar.
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tion in etwa gleich bleibt. Eine Abnahme an Studienanfingern, wie es sich aus Tab.
1 ergibt, miisste kurzfristig zu einem Anstieg der Absolventen-Relation fiihren
(weil ja im Verhéltnis nun mehr Studierende Lfertig” werden). Wird die Absolven-
ten-Relation dagegen kleiner, so bedeutet dies, dass der prozentuale Anteil der Ab-
solventen zur Gesamtstudienzahl eines Faches kleiner wird, m.a.W.: prozentual we-
niger Studierende ,.schaffen* ihr Studium! Die Absolventen-Relation wurde fiir unse-
re sechs Beispielsfiicher der RWTH Aachen fiir einige Jahre berechnet (vgl. Abb. 2).

Auffillig ist, dass im Bauingenieurwesen die Absolventen-Relation von 8 auf
14 ansteigt — in Bezug auf die Gesamtstudierendenzahl schafften in diesem Fach
im Studienjahr 2004 und im Vergleich zum Jahr 1994 prozentual nahezu doppelt so
viele Studierende ihr Studium. In absoluten Zahlen stiinden sich 148 zu 159 Perso-
nen gegeniiber (vgl. Tab. 2), und erst der Blick auf die Gesamtstudierendenzahl
(vgl. Tab. 1) verdeutlicht, warum die Studierenden im Bauingenieurwesen eine po-
sitive Entwicklung ihrer Absolventen-Relation autweisen: die Zahl der Studieren-
den im Bauingenieurwesen sinkt dramatisch!

Abb. 2: Entwicklung der Absolventen-Relation in sechs Studienfichern an
der RWTH Aachen.

; 10 i;_ .. —a— Bauingenieur
81 . ~. —m -M-WST
3 6 4 . . .’ - -x. -Maschinenbau

1994 1996 1998 2000 2002 2004
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Ermittelt wurde die Absolventen-Relation als prozentualer Anteil der Absolventen zur Ge-
samtstudierendenzahl des jeweiligen Faches und Studienjahres aus den Zahlen der Tab. |
und Tab. 2.
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Bei allen {ibrigen Fichern ist die Entwicklung der Absolventen-Relation degressiv
(vgl. Abb. 2). Ein Absinken der Absolventen-Relation von tiber 12 auf 6 (vgl. Ma-
schinenbau oder Chemie) trotz sinkender Gesamtstudierendenzahlen ist alarmie-
rend. Es gibt also nicht nur weniger Absolventen in den naturwissenschaftlichen
Studiengidngen aufgrund des nachlassenden Interesses. Zudem scheinen — wie die
Absoventen-Relationen implizieren — prozentual immer weniger Studierende ihr
Studium zu meistern! Mangelhafte Berufsaussichten als Motivationshemmnis sind
in Fichern wie Maschinenbau auszuschlieBen. Ebenso unwahrscheinlich ist, dass
alle diese Ficher in den letzten Jahren ihre Anforderungen drastisch erhéht haben.
Sind also die Zahlen in Abb. 2 ein Indiz dafiir, dass die Studierenden immer 6fter
den naturwissenschaftlichen Anforderungen im Studium nicht mehr gewachsen
sind?

Wie kann der naturwissenschaftliche Unterricht verbessert
werden?

Die Alarmsignale sind lediglich Einzelbeispiele — Fallstudien — die auf ihre All-
gemeingiiltigkeit hin verifiziert werden miissten. Insgesamt aber ergeben sich rela-
tiv viele Indikatoren:

e schlechtes Abschneiden unserer Schiiler im PISA-Test im Sinne der Scientific
Literacy
¢ nachlassendes Interesse an Naturwissenschaften in der Schule

¢ nachlassendes Interesse an (einigen) naturwissenschaftlich-technischen Stu-
diengidngen (Beispiel: RWTH Aachen)

e abnehmende Zahl von Absolventen in einzelnen Studiengingen (Beispiel
(RWTH Aachen)

¢ zunehmende Uberforderung der Studierenden durch die Anforderungen in na-
turwissenschaftlich-technischen Studiengidngen (Maf: Absoventen-Relation)

Man konnte nun mit Shamos (2002, S. 57) argumentieren, der schreibt: ,, Die USA
2.B. bringen einige der besten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Welt
hervor, sie tun dies jedoch mit der wahrscheinlich schlechtesten vor-universitiiren
naturwissenschaftlichen Ausbildung aller modernen Industrienationen.”  Und
weiter: ,, Es muss daher Faktoren auflerhalb der vor-universitiren naturwissen-
schaftlichen Bildung geben, die fiir das Heranbilden solcher Top-Wissenschaft-
lerinnen und -Wissenschaftler verantwortlich sind. *

Auch in Deutschland haben, und werden wir auch zukiinftig vortrefflich ausge-
bildete Menschen haben. Dennoch: Die ,,neoliberale” Argumentation im Sinne
Shamos (a.a.0.) tberldsst die naturwissenschaftliche Bildung des Einzelnen mehr
oder minder dem Zufall. Darum kann es nicht gehen. Wir brauchen einen naturwis-
senschaftlichen Unterricht in der Schule, der moglichst vielen Schiilerinnen und
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Schiilern zumindest eine Chance auf grundlegende naturwissenschaftliche Bildung
ermoglicht und damit zugleich auf Beruf und Studium in naturwissenschaftlich-
technisch orientierten Fiachern vorbereitet!

Dass die naturwissenschaftliche Grundbildung, die Scientific Literacy, mittler-
weile in einigen Rahmenrichtlinien auftaucht, mag als erfreulich interpretiert wer-
den oder nicht — ich wage die Behauptung, dass derartige metakognitiven Theorie-
gebilde den naturwissenschaftlichen Unterricht weder besser oder schlechter ma-
chen!

Es ist meine feste Uberzeugung, dass insbesondere drei Forderungen erfiillt sein
miissen, um naturwissenschaftlichen Unterricht zu verbessern.

e Natur muss erlebt werden!

e  Natur muss ganzheitlich verstanden werden!

* Natur muss gelernt werden!

Diese Punkte bediirfen einer Erlduterung, mitunter einer Begriindung. Zudem ist

ein Bezug unerlisslich, ob und inwieweit die Bildungsreformen in dieser Richtung
vorangeschritten sind.

Forderung 1: Natur muss erlebt werden!

Die Regale biegen sich unter der Last an Biichern, die eine Lanze fiir das ,,Ler-
nen am Phidnomen® brechen. Diese ,.Erlebnisorientierung™ manifestiert sich in Beg-

riffen wie ,,Exemplarisches Lernen” - ,Entdeckendes Lernen® — ,,Montessori-
Pidagogik — ,,Handlungsorientierung* — ,,Projektorientierung® — ,,Schulgarten® —
.Experimente* — ,,Untersuchungen® — , Exkursionen* — ,,Objektorientierung™ (vgl.

Berck 2003, Eschenhagen et al. 2003, Graf 2004, Gudjons 2000, Killermann 2005,
Meyer 2004, Piitz 2007).

Bildungstheoretische Grundlage sind insbesondere die zunehmenden Kenntnis-
se zum Konstruktivismus (vgl. Sporhase-Eichmann & Ruppert 2004, dort auch
weitere Literatur). Im Kern kann man Konstruktivismus vielleicht mit folgender
Aussage konturieren: Lernende konstruieren aktiv ihr eigenes Wissen, indem neues
Wissen mit den vorhandenen Wissensstrukturen und dem situativen Kontext ver-
kniipft wird. Eine ,.einfache . Ubernahme** des Wissensgegenstandes vom Lehren-
den ist zu passiv, das Wissen wird auf der Grundlage individueller Erfahrungen ak-
tiv konstruiert. Dies schlieBt rezeptive Phasen nicht aus; diese sollten aber in einem
guten Unterricht durch Phasen unterbrochen sein, in denen der Lernende denkend
und handelnd am Unterrichtsgeschehen beteiligt ist.

Es besteht weitgehend Konsens (vgl. Piitz & Geissler 2005) in der Auffassung,
dass naturwissenschaftlicher Unterricht Elemente wie ,,Exemplaritit®, ,,Problem-
orientierung* und ,,Handlungsorientierung™ beinhalten sollte. Daraus ergibt sich
ein naturwissenschaftliches Unterrichtsschema (vgl. Abb. 3), das bei konsequenter
Anwendung den Unterricht strukturiert und die Lernenden sinnvoll instruiert, bei
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Abb. 3:  Naturwissenschaftliches Unterrichtsschema beim situativen Lernen
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der Bearbeitung naturwissenschaftlich sinnvoll, also hypothetisch-deduktiv vorzu-
gehen.

Diese theoretischen Ansitze werden inzwischen pragmatisch in Rahmenrichtli-
nien iibernommen. So listen die Rahmenrichtlinien zur Integrierten Gesamtschule
5-10, Naturwissenschaften, in Niedersachsen' alle in Abb. 3 aufgefiihrten Schritte
auf.

Nun, die Vorschlidge zur Durchfiihrung eines handlungsorientierten Unterrichts
sind vielfaltig und erstrecken sich tiber viele Themenbereiche innerhalb der Biolo-
gie, Chemie und Physik (vgl. Literaturangaben bei Piitz & Geissler 2005), dies soll
an dieser Stelle nicht ndher ausgefiihrt werden. Interessant ist aber zu erfahren, in-
wieweit derartige Prinzipien im Unterricht schon Eingang gefunden haben, Fiir die
Biologie hat der Verband deutscher Biologen die Zahlen einer Umfrage bekannt
gegeben (Weigelt & Grabinski 1996, zitiert nach Berck 2003, S. 117). Danach wei-
sen 50% aller Lehrer ihren Unterrichtsanteil an Experimenten und Untersuchungen
mit unter 10% aus. Weitere 40% der Lehrer stufen den Unterrichtsanteil an Expe-
rimenten und Untersuchungen auf 10-20% ein.

Offenbar ist in Bezug auf ,,Handlungsorientierung® und der Forderung ,,Natur
muss erlebt werden® im naturwissenschaftlichen Unterricht noch viel zu tun.
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Natur muss ganzheitlich verstanden werden!

Noch vor wenigen Jahren waren die Naturwissenschaften in der Sekundarstufe |
zergliedert in die Nebenficher Biologie, Chemie und Physik. In den Haupt- und
Realschulen sowie den Gesamtschulen werden aber die Naturwissenschaften zu-
nehmend integrativ dargestellt (vgl. Huber 2001).

Dieser INU (Integrative Naturwissenschaftliche Unterricht) wurde in letzter Zeit
vielfach gefordert, und ist wohl auch international im Trend (vgl. Dubs 2002). 1o

Der Einsatz eines Unterrichtfachs ,,Naturwissenschaft wurde und wird bereits
erprobt (vgl. Reinhold & Biinder 2001, BLK 1997). Man erhofft sich, dass z.B.

e die Akzeptanz und die Wertschitzung der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Ficher zunimmt,

e das konzeptionelle Verstindnis und das Verstindnis naturwissenschaftlichen
Arbeitens und Argumentierens zunimmt,

e die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen besser verstanden werden.

Der BLK-Modellversuch PING (Praxis integrativer naturwissenschaftlicher Grund-
bildung, BLK 1997) hat in dieser Richtung bereits wesentliche Impulse zur Konsti-
tution eines neuen Faches ‘Naturwissenschaft’ gegeben (vgl. BLK 1997, zusam-
menfassend bei Reinhold & Biinder 2001). Bei den Wirkungen des Unterrichts
nach PING lisst sich offenbar belegen, dass Motivation und grundlegende Fahig-
keiten gefordert werden.

Eine konkrete Umsetzung findet sich beispielsweise in den Rahmenrichtlinien
der Integrativen Gesamtschule 5-10 in Niedersachsen.'

In diesen Richtlinien werden drei Stufenthemen unterschieden, in denen je acht
verbindliche Rahmenthemen vorgegeben sind. Insgesamt ergeben sich fiir die drei
Stufen (5/6; 7/8; 9/10) 24 verbindliche Rahmenthemen. Um einer willkiirlichen
Reihung zu entgehen, werden 11 Rote Fiden konstruiert, die sich durch die Stufen
und die Rahmenthemen ziehen. SchlieBlich werden zum Ende jeder Stufe bestimm-
te Qualifikationsprofile zu den Roten Fidden beschrieben.

Diese naturwissenschaftlichen ,,Roten Fiaden® lauten: Kreislidufe und Stoffstro-
me — Teilchenkonzept — Elektrizitit — Krifte und Bewegungen — Energie — Stoffe —
Entwicklung des Lebendigen — Vielfalt und Ordnung des Lebendigen — Leben als
vernetztes System ~ Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

In jeder Jahrgangsstufe werden acht verbindliche Rahmenthemen vorgegeben,
durch die die ,,roten Fiaden* flihren. Die Rahmenthemen fiir die Jahrgangsstufe 5/6
lauten beispielsweise ,,Pflanzen in unserem Leben — Menschen leben mit Tieren —

10 Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass Schiifer (1998, 2002) auf die Ausweitung der Ficher hinweist.

Das Kompetenzstufenmodell im Sinne der Scientific Literacy iiberschreitet die Grenzen der Facher zu
..Fach-transzendierende Fichern™. Er diskutiert in diesem Zusammenhang den interessanten Aspekt ei-
ner Allgemeinbildung als ,,Lebenskompetenz”, in das auch wichtige naturwissenschaftliche Themen-
felder wie Gesundheitskompetenz oder Umweltkompetenz integriert sind (Schiifer 2002). Dieser An-
satz fithrt unmittelbar in die Primarstufe, in der das ganzheitliche Verstindnis der naturwissenschaftli-
chen Bildung im Perspektivrahmen zum Sachunterricht treffend dargelegt ist (GDSU 2002).
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Bau und Leistung unseres Korpers — Luft, Grundlage unseres Lebens — Wasser,
Grundlage unseres Lebens — Die Sonne bestimmt den Rhythmus des Lebens —
Technische Gerite erleichtern unseren Alltag — Stoffe im Haushalt*.

Schliefilich werden fiir die ,,Roten Fiden* Qualifikationsprofile fiir die Stufen
5/6, 7/8 und 9/10 aufgezeichnet. Diese Kenntnisse miissen also in den verbindli-
chen Rahmenthemen der jeweiligen Stufen erworben werden. Die Qualifikations-
profile beschreiben hierbei, ,,wie weit die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schii-
ler am Ende einer Stufe entwickelt sein sollen* (a.a.0., S. 12): z.B. Qualifikations-
profil fiir die Stufe 5/6 fiir den ,,Roten Faden*: Vielfalt und Ordnung des Lebendi-
gen.

Wissen, welches die Kennzeichen des Lebendigen sind ~ Morphologische und
anatomische Merkmale als Ordnungskriterien fiir die Einteilung von Lebewesen
kennen — Die Zuordnung einzelner Arten zu den Wirbeltierklassen bzw. zu ausge-
withlten Pflanzenfamilien verstehen — Die Vielfalt der Erscheinungsformen inner-
halb einer Art kennen — In der unmittelbaren Umgebung lebende Pflanzen- und
Tierarten kennen — Die Vielfalt in der Pflanzen- und Tierwelt und deren Abnahme
durch menschliche Einfliisse kennen — Wissen, dass von Giftpflanzen Gefahren
ausgehen und Erste-Hilfe-Malinahmen kennen.

Die Verkniipfung von Rahmenthemen und Roten Fiden erschlieBt sich bei kon-
kreter Betrachtung: So kdnnen beim Rahmenthema ,,Luft — Grundlage unseres Le-
bens* schnell eine Fiille von Verkniipfungspunkten an Rote Fiden erkannt werden,
etwa.:

Roter Faden —  Aspekt im Rahmenthema
Teilchenkonzept —  Aggregatzustinde

Krifte und Bewegungen —  Luftdruck und Flugobjekte
Stofte —  Stoffeigenschaften, Verbrennung
Kreisldufe und Stoffstréome —  Fotosynthese, Atmung

Vielfalt des Lebendigen —  Korperbau flugfihiger Tiere
Leben als vernetztes System —  Luftverschmutzung

Innerhalb der konkreten Unterrichtsthemen kann die Erlebnisorientierung, das
Handelnde in vielféltiger Form angebracht werden: Nachweis von Kohlenstoffdi-
oxid, Flugversuche mit Diasporen etc.

Es ist dies nicht der Ort, um weiter ins Detail zu gehen, aber es wird deutlich,
dass in Bezug auf Ganzheitlichkeit die Bildungsreformer einzelner Bundeslinder
(z.B. Niedersachsen, NRW, Baden-Wiirttemberg) und in einzelnen Schulformen
das System umkrempeln. Es sind viele positiven Aspekte zu erkennen - angebracht
sind aber auch drei kritische Anmerkungen:
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I.  Anmerkung: ,,willkiirliche Stoffansammlung*‘?

Die Erstellung derartiger ,,Stoffansammlungen* folgt keiner gewachsenen Wissen-
schaftsstruktur, sondern ist das Gedankengebiude einiger weniger. Es gelingt keine
systematisch-logische Gliederung, die Auswahl der Themen erscheint beliebig.

II. Anmerkung: ,,Fortbildung und Entlastung fiir betroffene Lehrer?*

Die Durchfiihrung eines oben kurz beschriebenen Unterrichts setzt speziell ausge-
bildete Lehrer voraus. Selbst Lehrer, die als Kombination zwei Naturwissenschaf-
ten haben, miissen sich in diese neuen Stoffanordnungen einarbeiten. Kollegen mit
nur einer Naturwissenschaft benotigen intensive FortbildungsmaBnahmen. Ideal-
erweise sollten angehende Lehrer das Unterrichtsfach , Naturwissenschaft™ studie-
ren. Warum wird aber nicht, beispielsweise im Rahmen der Modularisierung in den
Bachelorstudiengédngen — fiir die Sekundarstufe I das Studienfach , Naturwissen-
schaft” eingerichtet?

III. Anmerkung ,,Nutzen?*

Das o.a. Zitat zum PING Versuch war noch nicht vollstiandig:

. Wiihrend also die Denk- und Lernfihigkeiten und die Einstellungen und Inte-
ressen durch den PING-Unterricht im Vergleich zum Fachunterricht Biologie,
Chemie und Physik intensiv positiv gefordert werden, lasst sich eine derartige po-
sitive Wirkung auf den Erwerb fachlicher Grundlagen und Einsichten empi-
risch bisher nicht belegen.** (Reinold & Biinder 2001, S. 350; Fettschrift vom Au-
tor eingefiigt).

Ein positiver Effekt des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf den Erwerb fachli-
cher Grundlagen ldsst sich also nicht ermitteln? Ist also das Umschreiben von
Lehrplinen nicht mehr als eine ArbeitsbeschaffungsmaBnahme? Ist die Umorien-
tierung der Lehrer also Arbeit ohne Nutzen? Ist der handelnde Umgang mit Objek-
ten und Themen letztlich doch nur Aktionismus?

Forderung: Natur muss gelernt werden!

Dass der Leistungsaspekt zunechmend in den Fokus gerit, ist an Dingen wie
Zentralabitur, Bildungsstandards und Vergleichsarbeiten offensichtlich. Als Na-
turwissenschaftler stehe ich Dingen wie einem Zentralabitur eher skeptisch gegen-
iiber. Eine derartige nivellierende Planwirtschaft verstirkt wieder den Focus auf
klassisch-humanistische Ficher (s.0.) und schrinkt vermutlich die Wahlfreiheit der
angehenden Abiturienten ein. Es ist zu erwarten — und wird zu untersuchen sein —
dass das Zentralabitur in Bezug auf die Wahl naturwissenschaftlicher Ficher und
damit auf notwendige akademische Berufsbildung negative Folgen haben wird!

Sehr wohl aber glaube ich, dass man in der Schule auch Lernen einfordern
muss. Niemand wird widersprechen, dass man insbesondere in der Chemie und
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Physik Basiswissen aufbauen muss, das in den hoheren Klassen mit neuem Wissen
ausgebaut wird. Aber dieses Riistzeug wird kaum angelegt. Vergessen ist mensch-
lich — aber warum bleibt so erschreckend wenig hingen?

Ich behaupte, dass dies am Nebenfachsyndrom liegt. Das wesentliche Augen-
merk der meisten Schiilerinnen und Schiiler — und deren Eltern — liegt auf den
schriftlichen Hauptfichern! In der Rangstufe stehen die naturwissenschaftlichen
Ficher Biologie, Chemie und Physik als “Nebenficher” weit hinter den Hauptfi-
chern Deutsch, Mathematik und den Fremdsprachen zuriick. Die Nebenficher ,,lau-
fen™ irgendwie mit, und werden vielfach erst wahrgenommen, wenn sie verset-
zungsgefihrdend sind. Leider gibt es m.W. keine quantitative Untersuchung, die
diese subjektive Behauptung stiitzt. Diese Hierarchie macht sich aber beispielswei-
se bemerkbar in der Nach- und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte oder auch in
der Anfertigung der Hausaufgaben.

Der geringere Stellenwert der Nebenficher fithrt dazu, dass viele Schiilerinnen
und Schiiler den Stoff nicht griindlich genug erlernen, wodurch schon die Zusam-
menhinge innerhalb der Einzelficher zunehmend unverstanden bleiben. Unver-
standenes aber ist wenig motivierend, und so ist es nicht verwunderlich, dass das
Interesse an den Naturwissenschaften mit zunehmendem Alter stark abnimmt
(s.0.). Aber Unterricht kostet pro Stunde 75 € (nach Graf 2004). Eine Schulklasse
hat in der Sekundarstufe I etwa 300 h Biologieunterricht, der damit etwa 22.000 €
pro Klasse kostet, also 750 € pro Lernenden nur fiir den Sekundarstufe-I-Unterricht
in Biologie — unnétige Geldausgaben?

Es bleibt vermutlich nur eine Moglichkeit, diesem naturwissenschaftlichen Bil-
dungsdilemma zu begegnen: Durch die Etablierung eines Hauptfachs ,,Natur-
wissenschaft*.

Denkbar wire eine grundlegende Anderung im Ficherkanon: das ,.4-Siulen
Modell” (vgl. Piitz 2005, siehe Abb. 4). Ab der 5. Klasse wiirden 4 Hauptficher
unterrichtet mit jeweils 4-5 Stunden wochentlich. Diese Hauptficher wiiren
Deutsch, Mathematik, Englisch und Naturwissenschaft. Diese Grundfiicher wiren
grundlegende Ficher zur Berufsvorbereitung. Es muss betont werden, dass das
Denkmodell die naturwissenschaftlich-technische Ausbildung auf Kosten der zwei-
ten Fremdsprache (meist: Franzosisch oder Latein) stirkt. Dies erscheint aufgrund
der inzwischen tberragenden Bedeutung des Englischen als Weltsprache gerecht-
fertigt.

Mit einem derartigen Unterricht wiiren alle Forderungen zur Verbesserung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts erfiillt:

* integrative Darstellung der Disziplinen Biologie, Chemie und Physik, als ganz-
heitliche Darstellung der Natur

® Anheben des Stellenwerts der Naturwissenschaft
e Zeit flir Projektarbeit oder handlungsorientierten Unterricht
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Eine Utopie? Das Lehrpersonal muss natiirlich entsprechend vorbereitet werden,
ansonsten aber gibt es keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten (vgl. Piitz 2005).

Abb. 4:  Berufsbildende Ficher in der Sekundarstufe I im ,,4-Sidulen-Modell*
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Dies scheint auch der Bildungsplan 2004 des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg so
zu sehen. Dort wurde die gymnasiale Ausbildung grundlegend verdndert. Der
Kompetenzerwerb in den Kernfichern Mathematik, Deutsch und Fremdsprachen
wird ab der 8. Klasse erginzt durch ein neues Kernfach NWT (Naturwissenschaft
und Technik). Die Einfithrung folgt zum Schuljahr 2007/2008."

Die Einrichtung eines Kernfachs ,,NWT* verdeutlicht jedenfalls, dass die Vor-
stellung, ein Hauptfach Naturwissenschaft zu etablieren, grundsitzlich auch in
Deutschland méglich ist. Vom Kernfach ,NWT* in Baden-Wiirttemberg hin zur
Einrichtung eines Hauptfachs ,,Naturwissenschaft™ ab der fiinften Klasse ist es or-

" (Vgl. Bildungsserver des Bundeslands Baden-Wiirttemberg, http://www.schule-bw.de/unterricht/fae-

cher/mwt/index.html).
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ganisationstechnisch ein verhiltnismiBig kleiner Schritt. Dieser Schritt aber bedeu-
tet einen Paradigmawechsel, eine Abkehr von der iiberdimensionierten Sprachori-
entierung in der deutschen Schulbildung und eine Zuwendung hin zur berufsorien-

tierten Bildung, die die Naturwissenschaften angemessen integriert.

Zusammenfassung

Der Beitrag fokussiert auf zwei Fragen:

1.

Warum ist der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland verbesse-
rungswiirdig?

Das schlechte Abschneiden der Schiiler in der ,,PISA-Studie*, kann nur sehr
bedingt als Argument verwendet werden. Abgesehen davon, dass die PISA-
Studie aufgrund des Copyrights letztlich in ihrer Stimmigkeit nicht iiberpriift
werden kann, basiert die ,,PISA-Studie® auf dem Konzept der ,,Scientific Lite-
racy” und dessen Kompetenzstufenmodell. Dieses Konzept ist aber bislang nur
in Ausnahmefillen Grundlage der Lehrpline. Die vergleichende internationale
Beurteilung von Schiilerleistungen auf der Basis eines in Deutschland bislang
nicht praktizierten ,,Grundbildungsansatzes* erscheint sachlogisch bedenklich.
Gravierender als die PISA-Studie ist vielmehr das nachlassende Interesse der
Schiiler an Naturwissenschaften in der Schule. Erschreckend ist schlieBlich die
abnehmende Anzahl an Studierenden und Studienabsolventen in naturwissen-
schaftlich-technischen Fichern. Dies wurde exemplarisch dargestellt an Zahlen
der RWTH Aachen. Offenbar schafft es der naturwissenschaftliche Unterricht
in Deutschland nicht, eine geniigend groBe Zahl an Schiilerinnen und Schiilern
fir naturwissenschaftliche Studienficher vorzubereiten. Ungeachtet aller sub-
Jektiven Empfindungen zur Qualitit schulischer (Aus)bildung ist dies ein quan-
titatives Indiz dafiir, dass der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland
verbesserungswiirdig ist.

Wie kann der naturwissenschaftliche Unterricht verbessert werden?

Es werden drei Forderungen erhoben: Natur muss erlebt werden, Natur muss
ganzheitlich verstanden werden und Natur muss gelernt werden. Es wird ver-
deutlicht, dass die ersten beiden Punke zunehmend Einzug erhalten in die mo-
derne Schule, ohne allerdings eine entscheidende Verbesserung zu bewirken.
Der letzte Punkt (,Natur muss gelernt werden*) greift daher das Nebenfach-
syndrom des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf und fiihrt zur Forderung
eines Hauptfachs ,Naturwissenschaft” im ,,4-Sdulen Modell“ schulischer Bil-
dung. Diese Umorientierung in der Fichergewichtung vermindert die in
Deutschland tiberdimensionierte Sprachorientierung und orientiert sich durch
die angemessene Integration der Naturwissenschaften an die zentrale Heraus-
forderung der Schule zur Schaffung einer angemessenen Basis zur beruflichen
Bildung.
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