Integrierte Naturwissenschaft

Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines

Projektunterrichts

DISSERTATION

zur BErlangung des akademischen Grades doctor rerum naturalium

(Dr. rer. nat.)

Vorgelegt dem Rat der Chemisch-Geowissenschaftlichen Fakultit der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

von Andreas Grasser
geboren am 24.08.1979 in Fulda



INHALTSVERZEICHNIS

EINLEITUNG ..ottt st b e s b et sbe e b e eae et ae e nes 1

1

1.1
1.2

1.2.1
1.2.2
123
1.2.4
1.3
1.3.1
1.3.2
1.33
1.4

1.4.1
1.4.2
1.43

1.5

1.6
1.6.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4

1.7

2.1

2.2
2.2.1
222
223
224
225

23
2.3.1
232

HINTERGRUND UND RAHMEN DES FACHERUBERGREIFENDEN

NATURWISSENSCHAFTSUNTERRICHTS ... 3
SYSTEMATISIERUNG FACHERUBERGREIFENDEN UNTERRICHTS .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 3

HISTORISCHE ENTWICKLUNG DES NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHTS

IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiic ettt e e ettt e e e e e et an e e e e e e eesaaaseeeeeeeennnsnaneeas 8
Naturwissenschaftlicher Unterricht und Reformpadago@ik .........cccooieiiiiiiiiiiiiiiiieecceeeee 11
Von der Weimarer Republik zum NationalSoZialiSIUS .........c.ceevierieeriienieeniienieeneeesre e eseeeseeeeeeeenes 16
Nachkriegszeit und Renaissance der 60er JANIE ...........ccoevuieiiieiiiiienieiieeee e 17
ZUSAMIMENTASSUIEZ .....eevvieniieiiietieeieettesteeteeteeteestesetesseasseesseanseassessseaseenseenseensesnsesssesssesseenssenseansenssenseensenns 24

NATURWISSENSCHAFTLICHER ANFANGSUNTERRICHT IM NATIONALEN VERGLEICH .......cccceviiiiiiiiincnnns 25
Der inhaltliche Kontext der facheriibergreifenden Curricula.........cccccooieiiiiiiiiniiniiniic e 27
Synopse facheriibergreifenden Naturwissenschaftsunterrichts ............cocooeiiiiiiiiiiiine, 28
ZUSAMMENTASSUINE ....eeutiiniiiiiiiiie ettt ettt ettt et e bt et e et e s atesaeesb e e st e e bt eateeaeeebeeeb e e bt e beembeeaeeseeesaeenbeeneeenes 37

FACHERUBERGREIFENDER NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT

IM INTERNATIONALEN VERGLEICH ......octiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii et s 39
Naturwissenschaftliche Curricula der 70er JAhIe .........cccooiiiiiiiiiiininiceeee e 39
Naturwissenschaftlicher Unterricht international............c.ccecvevieviirinininininceieeee e 47
ZUSAMIMENTASSUIEZ .....eevvieniieiiieieeiteettesteesteeteetesstesetesstesseesssanseassessseaseenseenseensesnsesssesssesseenssenseansenssenseensenns 55

ZUR BEDEUTUNG EINES INTEGRIERTEN NATURWISSENSCHAFTLICHEN ANFANGSUNTERRICHTS................... 59

INTERESSE UND INTERESSE AN NATURWISSENSCHAFTEN ......cccctiiiiieeeeiiiitreeeeeeeeiitrreeeeeeeeenennseeeeeesennnnnnneeas 74
Das IntereSSENKONSIIUKL ........iiiiiiiiiei ettt ettt et b e b et e e et e st e saeenbeeeeenee 74
Die InteresSenentWiCKIUNG ........ooiiiiiiiiieie ettt ettt st e e e 77
Empirische Befunde zum Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern ...........coccoovveniniiiiiinnnnn, 80
ZUSAMIMENTASSUINEZ .....eevvieniieiiieieeiteettesteeteeteetestesetesstasseesseanseasseassesseenseenseensesnsesssesssesseenseenseansenssenssensenns 85

FORSCHUNGSFRAGEN ......ocuiiiiiiiiiiiiiiiiitiii ettt sttt s n st s eb s et 86

KONZEPTION UND ERPROBUNG......c.cociiiiiiiiitiieiteteteesteste ettt sttt sttt e 88

PROJEKTUBERSICHT ..ottt st ettt ettt st ettt et e et sae b st eae et ea et e st e ebesae bt et ennennenaennenae 88

PILOTSTUDIE ....utiuteitiiestieteeit ettt ettt sttt ettt sttt et sa b et e b e s at bt et e a e b st e b sae bt ensennenaenenae 90
PrOJEKIKONZEPE ...ttt ettt e e e e bt b e bttt ettt seeesaee b e e 90
Ausgangslage und ProjeKtSTtuation .......cc.eeuieiiriiiieieeeee et 94
Die ProjektthemMen .......oocuieiiiie ettt ettt et e e b e nae e e eneenneenneenes 97
ErgebniSse der PIlOtSTUAIC ... ....ceiuieiieieeieeie ettt ettt ettt et e e e saeseesneesseenseenseessessnenseens 110
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die Hauptstudie..........ccooceveverieniienieciinieeieeeeeeee, 113

HAUPTSTUDIE ...ttt ettt sttt sttt st st et et be et ettt e e sae b e bt eae e e s ensenaeenes 115
PrOJEKIKONZEPE ...ttt ettt et ettt st s heesbe et et eaeeeneenbeens 115

Ausgangslage und ProjektSItuatioN ........ueiiiiieiiiiieeee ettt 119



2.3.3  Das Projektthema Nahrung und Ernahrung ...........ccccceeeiieiiiienieiieiece et 121
2.3.4  ZUSAMMENTASSUINEZ .....eeuiieiieetietieieeteeteeteette st esteesteesseesaesseeseenseenseensessaesseesseenssenseenseessenssansaenseensennsesnnes 133
3 EVALUATION UND BEWERTUNG 134
3.1 INTERESSENSTUDIE INTEGRIERTER NATURWISSENSCHAFTSUNTERRICHT ....covtvieiienieiesieeteeieeeieeeie e 135
311 DUICHIURITNG ..ottt ettt ettt b e b et e et e e et s bt e sbeenbe e et eneeeneeebeenbeens 135
T 0 5 Te] 1 o) (0] o< TR 136
3.1.3  Methodik der statistiSChen AUSWEITUINE .......cceirtiiiiiiiiientieie ettt ettt ettt sieesee e e et eatesaeesaeens 136
TN B 25 ¢+ (<) 34 1] <SS URUURTRTTRRR 139
3.1.5  ZUSAMMENTASSUNG ......eviieieiieiieiieteeie ettt et e st e seee st e st esseesseesaesseeseenseenseansesseesseenseenseanseensensaensenns 153
3.2 INTEGRIERTER FACHERVERBUND — LEHRERBEFRAGUNG ZUM NATURWISSENSCHAFTLICHEN
ANFANGSUNTERRICHT ....tttttetteatetetesteeteettettestentetesteebeseeeseeaeensenseseasesaeebeeneansensaseseeeeeseeneeneensenseseseeanes 155
32,1 DUICHIURITNG ..ottt ettt e b e b e bt et e bt e ete s bt e sbee bt e bt eneeeneesbeenbeans 155
TR N 5 To] o) (0] o) o O RUR 155
3.2.3  Methodik der statiStiSCheN AUSWEITUNE .......ccccvierrirerieeriieerieeriteesteeireesereetaeestaesstaeesseeessaeenseeeseeenseesnses 156
TN B3 ¢+ (<) 031 1] <SPPSR 158
3.2.5 ZUSAMMENTASSUNG ......oviiuiiiieiieiieteeie ettt et e et e st e seee st e st esseesaessbesseeseenseensesnsesanesseenseenseanseensenssensenns 181
33 KOMPETENZENTWICKLUNG UND PROJEKTRESUMEE .......couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiciceieeeie s 183
4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK ......c..coiiiiiiiiiiiieneeeeteeeee et 189
LITERATURVERZEICHNIS ...ttt ettt sttt et et et e et e et e e bt eeeeseemeamb e beebeebeeaeeseeneensensenaenaees 192
5 AINHANG ...ttt ettt ettt e bttt et e e st e a e e e et e be e aeebeeates e e e e s e beeeeebeeaeene et ensebeeeeanes 201
5.1 LITERATUR UND URLS ZUM NATIONALEN VERGLEICH FACHERUBERGREIFENDEN
NATURWISSENSCHAFTSUNTERRICHTS .....uvtttittetieuienteteste it setettententestestesbeseeeseeneensesessesbesseeneeneansensensensenes 201
5.2 TABELLARISCHE UBERSICHTEN ZUR LANDERSYNOPSE ........ouvuiuiairiainiseiseiss oo ssessssssssessesses 214
53 LEHRERBEFRAGUNG ....cotiiiiiiiiiiiiiiite sttt ettt st s ae s 219
54 INTERESSENSTUDIE ....cuvitiiiiiiiiiiiiiieie sttt sttt sttt st s et be s 221
5.5 PROJEKTRESUMERE......c.uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt st s 226



TABELLEN- UND
ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Tab. 1: Varianten ficheriibergreifenden Unterrichts (nach Labudde 2003) ..............cccocvoviiiiiiiiaiiiiieiieeee e 4
Tab. 2: Phasen des 10GiSChen DenkVErfaRFENS. .............ccccuecuiiiiiiiiiiiiite ettt ettt 12
Tab. 3: Kriterien des GeSAMIUNIEITICHES. .............c..cc.oiiiiieeieeieee ettt ettt ettt be e et e e e saeenseenseenseeneeeseenns 15
Tab. 4: Anteil der mathematisch- naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher (MNU) und der einzelnen

Naturwissenschaften am Gesamtunterricht [%] (nach Schumacher 1984) ...........ccccoovoiioiiiieiiiiiiiiieie e, 19
Tab. 5: Die curricularen Situationen im bundesdeutschen Vergleich (Stand 2008)..............ccccceevoiioiiioiiiincianiaeeeen, 25
Tab. 6: Naturwissenschaftliche Curricula der 70817 JARTe...............cccccveiiuieeiieiiieeie ettt ae et siae e 40
Tab. 7: Nuffield COMbBINEA SCIEHICE. ...............cc.coiriiiiiiiiieie ettt sttt ettt 44
Tab. 8: Physical Science Standards (nach National Research Council 1996)..............cccccoouvveiiieiiaieiiiiienieeeee e, 48
Tab. 9: Understanding Matter and Energy (nach The Ontario Curriculum 2007, 102).........ccccoveviiviiieeniaiiaieieennn, 49
Tab. 10: Kurzsynopse des internationalen integrierten NaturwissenschaftSunterrichts ...........c..ccccoveevveeevieneeneecnennnn, 56
Tab. 11: Ergebnisse IGLU-Studie 2003 (Bos u.a., 2003) und Ergebnisse PISA-Studie 2006 (PISA 2007) ..................... 70
Tab. 12: Vergleich der Rahmenbedingungen NACh BECKeF .................ccccoiviiiiiiiiaiiai et 82
Tab. 13: Uberblick iiber die Kompetenzen des Themas BOAEN ......................cocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 104
Tab. 14: Uberblick iiber die Kompetenzen des TREMAS LUft............c.cocooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 106
Tab. 15: Uberblick iiber die Kompetenzen des Themas WASSEF...................ocoowovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
Tab. 16: Uberblick iiber die Kompetenzen des Themas Mikroskop und MikrokOSMOS ...................c.ccooveeeeereveeereennnn. 109
Tab. 17: Uberblick iiber die Kompetenzen des Themas Nahrung und ErnGhrung...................ccccoccocoeeveeveeeeeeeveeereeenenn, 132
Tab. 18: Kontrollgruppe INtereSSENSIUAIC. ...............ccoocueii ittt ettt 136
Tab. 19: Reliabilititsanalyse INtEreSSENSTUIE. ................cccueecuieiiieeii ettt eesate e b e e saseesabeenasee e 137
Tab. 20: Subskala PraktiSCRES INIEFESSE ...........cccoeceueeiiieeiieeii e eee ettt et e et e e st e estseestbeesaseessbeenaseessbeensseenens 141
Tab. 21: SkGlQ SitUAHIONSIAIETESSE ..........oeeeeeiie ittt ettt ettt et e ettt e et esneeneeenae s 142
Tab. 22: SKQIA FACRINIEEESSE ..........ccuoeeeeieeee ettt ettt ettt e be e beent et e st e st e be et e enbeesbeenaesneenaeennas 144
Tab. 23: SKQIA SACRINIETESSE ..........cc.oeeeeiiee ettt ettt ettt be et eat e st e be et e enbeesaesnaesneesaeennas 145
Tab. 24: Projekteinfluss - FreIZEIINMIETESSE. .........c.cccviiiiiiiiieieeetete ettt ettt ettt ettt 150
Tab. 25: Teilnehmer Lehrerbefragung - RepraSentAiVIIGL..............coccuciioieiiiiiniiiise ettt 156
Tab. 26:Ubersicht Korrelation LeRrerbefirAQung.......................cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e 175
Tab. 27: Korrelation — Selbsteinschdtzung LeRrerDefraQUNG ...............cccooiiiiiiiiiiiieet ettt 176
Tab. 28: Korrelation — Geschlecht LeRrerbefrag@Uung.................cccouueiieiiiiiiiiieee ettt 176
Tab. 29: ClusteranalySe - DIMENSIONE..............c...ccuvercuieeieeeieeseeeeteeste e ettt e sseastseestaeesaseestbeessseassseessseessseessseessseensseenens 177
Tab. 30: Clusteranalyse — Interesse Und KOMPEIENZEN.................cccccciuiiieiiiiiniiii sttt 178
Tab. 31: Clusteranalyse — SCRUlISChE EINDEIIUNG ..............c.cccoimiiiiiiiiiiieieiieie ettt 178
Tab. 32: Clusteranalyse — Bildung und EVZICRUNG ...............c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeiee sttt 179
Tab. 33: Clusteranalyse — allgemeine EiNSCRAIZUNG ...............cccocoiiiiiiiiiieieiiieiee sttt 179
Tab. 34: BeobachtungSSCRWETDUNKTE. ..............c.coouiiiiiiei ettt ettt ettt ettt e e 184



Abb. 1: Themenschwerpunkte des integrierten Naturwissenschafisuntervichts ...............cccccoeeeeveveeeennne. 27

Abb. 2: Verteilung der Themenschwerpunkte des integrierten Naturwissenschaftsunterrichts auf die

BURAESIGNARY ... ettt et ettt 38
Abb. 3: Struktur der STS-Unterrichtskonzeption nach Solomon, Aikenhead (1994).........ccccovvevvveeevnan... 46
Abb. 4: Grobziele und Themenfelder im Fach NMM nach Lehrplan Kanton Bern (1995).............c......... 52
Abb. 5: Unterrichtsangebot vs. Schiilerinteresse nach Graber (1992) .........ccccovvvvieiieiiieiiiieieeeeeene 69
Abb. 6: Bedeutungsvarianten des Interessenkonstrukts nach Krapp (1992) ........c.ccccovvoivevcniniiniencnncn. 75
Abb. 7: Interessenmodell nach Todt, Drewes & Heil (1992) .........cccooiioiioiioiiiniiiiiiiieeeeee e 76
Abb. 8: Entwicklung (Differenzierung) allgemeiner Interessen nach Todt (1995) .......cccccovvvvvenvcnoenccene. 78
Abb. 9: Interesse am Unterrichtsfach Chemie nach Graber (1992).........cccoooveeeveeciienieeeiieeiieeiieeeeenns 83
Abb. 10: Verlauf der AKtIONSTOFSCIUNG .............ccooviiiiiiiiei et 89
Abb. 11: Die Briickenfunktion des Projektfaches verdndert nach Demuth (2005) ...........cccccoovvevveioenene. 92
Abb. 12: Projektkonzept der PilOISTUAIE. .................ccccocceeieiiiiiiiiiiiit ettt 94
Abb. 13: Zeitlicher Verlauf der PilOtSHUAIC...................ccccccueviiiiiiiiiiiiiiitiieeee e 96
Abb. 14: Beispiel Material Pilotstudie EiRICITUNG ................ccccccoroiiiiiiiiiiiiiiiiiiise st 97
Abb. 15: Beispiel Material Pilotstudie Gerdte/Chemikalien ...................cccccvevveiiiiiiiiieniaiieeieeeeeeene 98
Abb. 16: Beispiel Material Pilotstudie DUrchfiinrung ...............ccoccoovoiiieiiiiiiiiiieeeeeeee e 98
Abb. 17: Beispiel Material Pilotstudie Beobachtung Tabelle.......................ccocooviiniiaiiiiniiiiiiiiieieeene 99
Abb. 18: Beispiel Material Pilotstudie Beobachtung Skizze mit und ohne Vorgabe................c..ccccceen.... 99
Abb. 19: Beispiel Material Pilotstudie Beobachtung Offene Aufgabe ..............ccccccooivoiniiinciineiennn, 100
Abb. 20: Beispiel Material Pilotstudie Aufgabenformen AUSWertung...............c.ccoccvceeceeoeecieninineneaneen 101
Abb. 21: Beispiel Material Pilotstudie Aufgabenformen AuSWertung...............c.ccococeeveeeveeeninencneneen 102
Abb. 22: Beispiel Material Pilotstudie Transferauf@abe................cccococeviviniiniiniiiiciiiiieiniscseeeens 102
Abb. 23: Paramecium — SCRTLETIOLO ............ccccocoiiiiiiiiiiiiieeet ettt 108
Abb. 24: Projektkonzept der HAUDISTUATE. ..............c..cccveiiueieciiiiiieeiieeieeeie et sva e 119
Abb. 25: Zeitlicher Verlauf der HAUPISTUAIE ..............c..cocveeeiiiiiieeiieeieeeieeeteeee e eae e e 120
Abb. 26: Beispiel INFOBOX Merkmal ENfACRREIL..............ccccovueecuiiiiieeiiiiieeeee e 124
Abb. 27: Beispiel INFOBOX Merkmal Gliederung - Ordnung .................cccccocevoeniiioiaieonineninincneeeens 124
Abb. 28: Beispiel Durchfiihrung Merkmal Kiirze - Pragnanz................ccccccceecivoeniiiocaiieoeinininiieneaeees 125
Abb. 29: Beispiel Einleitung Merkmal Anregende Zustinde....................ccccccoevvevieviiiiioeinianiaeeeenn, 125
Abb. 30: Beispiel Einsatz von MOdellen.....................cccocuiviviiiiiiiiiiiiiieeeet sttt 126
Abb. 31: DeSign INtereSSENSIUAIE ..............cc.oveeiieiiii ettt 135
Abb. 32: Testverfahren INtereSSENSTUIC. ...............cc.occuveiiieecie ettt e e e snae e 138
Abb. 33: Allgemeines FreiZeitiNtereSSe ............cccueiiiiiiiiiiiiiieeie et ettt ettt 139
Abb. 34: FreizeitiNtereSSe JUNGET ............ccc.ouueiuieiiiaie ettt ettt ettt ettt et enee s 140
Abb. 35: Freizeitinteresse MAACREN ...............c..cc.ocueiiiii ittt 140
Abb. 36: Naturwissenschaftliches FreizeitiNteressSe .............cccuiiriiuiiioiaiiieenieniiise sttt 141
Abb. 37: Naturwissenschaftliches Freizeitinteresse - SCRUIfOFI ...........c.cccocovviiiiiiiiiiiiiniiiie, 142

Abb. 38: Situationsinteresse — SCRUIfOFM................ccccovciiiiiiiriiiiiie et 143



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

39 SACHINIEEESSE ...ttt ettt ettt ettt e et e be b e ent e e st e st e st ebeenseennens 145
40: Sachinteresse — SCRUIfOTI ............c.cccciiiiiiiiiiiiiiie e 146
41: GeSamUiibersiCht INLEFESSE. ...............coccuicieieieieiieiie ettt 146
42: Interessenentwicklung - DimensionsbereiChe.................ccoccouvvioeiiieiiiiniiiiiieeeet e 147
43: Interessenentwicklung — GeSCRIECRIEN ...............cccccovoiiiiiiiiiieee e 148
44: Interessenentwicklung - SCRUIfOTI .............ccoooiiiiiiiiiii i 149
45: Projekteinfluss - FreizZEItiNIEFeSSe. ........ccuvuiouiiuiriiiiriai it ettt sttt 150
46: Projekteinfluss — StUGLIONSINIETESSE ............cc.couiveiiriiiiit ettt 151
47: Projekteinfluss - FACHIMIETESSE. ............cccccoccicueiiiriiiiiiiat ettt 152
48: Projekteinfluss — SACHINIETESSE. ...........cc.ccoueeeiiiiieeiieeieeee ettt eae e saeestre e stveeaseeseaeensseans 152
49: Gesamtdaten Interesse und KOMPEIENZ ..............cc.ccccueveueeeciiiiiieeiieeiieeeieesaeesteesveesiaeesveenese e 158
50: Altersgruppen Interesse und KOMPEIENZEn..................ccccueviioiiiiiiiiiieiieee e 159
51: Geschlecht Interesse und KOMPEIENZEN...............ccc.cccvevcueeiiiienieeiieeeie et eeieeeiae e eieeesae e 160
52: Erstfach Interesse und KOMPEIENZEN ................cccccciriiiiiiiiiiiiiieiiseie et 161
53: Schulart Interesse und KOMPEIENZEN ................ccccooiriiiiiiiiiiiiiieieeeee st 161
54: Gesamtdaten SchuliSChe EiNDEttUng. ..............ccccccoiciriiiiiiiiiiiiiieiieiet et 162
55:Altersgruppen SChuliSChe EiNDEttung...............ccccccoiiriiiiiiiiiiiiiiieiistet ettt 163
56: Geschlecht Schulische EiRDEIIUNG ...............cccccciiciiiiiaieiieeee et 164
57: Erstfach SchuliSche EiNDEtUNG ................cccocieviiiiiiiiieieeee ettt 165
58: Schulart SChulische EiNDettUnG ..............cccovciaiiiiiiieiieee ettt 165
59: Gesamtdaten Bildung und EVZIERUNG ...............c..ccoooiiiiiiieiiie it 166
60: Altersgruppe Bildung und EVZIERUNG ..............cccccveviiiiiiiiiiiiieieeeeee st 167
61: Geschlecht Bildung und EVZIERUNG ..............c.ccoouioiiviiiiiit ittt 168
62: Erstfach Bildung und EVZIERUNG................ccccociioiieiiiiniiiiit ittt 168
63: Schulart Bildung und EVZIERUNG...............ccccccooiiiiiiiiniiii ittt 169
64: Gesamtdaten Allgemeine EiNSCRGIZUNG . ............cc.ccceeiiiiiiiiiieiiee et 170
65: Altersgruppen Allgemeine EiNSCRGIZUNG .............c.ccccooiiiiiiiiiieiieiee e 171
66: Geschlecht Aligemeine EiNSCAGIZUNG .............c.coceeviiiiiiiiieeieeeieee et 172
67: Erstfach Allgemeine EiNSCRAIZUNG ............cc.ccccuvoiioiiiiiiiiiii ittt 173
68: Schulart Aligemeine EiNSCRAIZUNG ............cc.ccccuviiiiiiiniiiiit ettt 173



Einleitung

Integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht, d.h. ein Unterricht ohne disziplinadre
Fachgrenzen, gewinnt seit den 70er Jahren immer wieder an bildungspolitischer Be-
deutung. Einerseits beschaftigen sich Didaktiker, Pddagogen und Naturwissenschaftler
gleichermalRen Uber Jahre hinweg mit integriertem Naturwissenschaftsunterricht, wo-
bei das Thema durch mitunter unsachliche Diskussionen die Experten in zwei Lager
spaltet. Andererseits spielt der naturwissenschaftlicher Facherverbund teils Uber eine
Dekade augenscheinlich keinerlei Rolle in aktuellen Forschungsarbeiten. Fakt ist je-
doch, dass allzu haufig realpolitische Bedingungen und nicht bildungstheoretische Er-
kenntnisse den Sinn und die Etablierung eines integrierten Naturwissenschaftsunter-
richts diktier(t)en.

Vor diesem Hintergrund erklart sich die Bedeutung des fachdidaktischen Aufgabenfel-
des integrierter Naturwissenschaftsunterricht und die Notwendigkeit aktueller For-
schungsarbeit. Wie muss ein integrierter Naturwissenschaftsunterricht konzipiert wer-
den, um jeder der Teildisziplinen gerecht zu werden? Kann solch eine Unterrichtsform
das Schilerinteresse an Naturwissenschaften nachhaltig starken? Werden im Facher-
verbund erste naturwissenschaftliche Kompetenzen vermittelt? Welche Chancen und
Risiken ergeben sich fiir naturwissenschaftliche Fachlehrer durch die Einflihrung eines

integrierten naturwissenschaftlichen Anfangsunterrichts?

Im deutschsprachigen Raum sind vor allem Studien bekannt, die ausschlieBlich das
Schilerinteresse an einer Fachdisziplin erheben (Hoffmann, Lehrke 1998, Graber 1992).
Allein der schon Uber zehn Jahre alten Evaluation des BLK-Modellversuches PING in
Rheinland-Pfalz gelingt es, Erfahrungen mit Erkenntnismethoden und Interessenstruk-
turen zum facheribergreifenden Unterricht zu verknipfen; konzeptionelle Aspekte
werden hier jedoch nicht angesprochen (PING 1998). Unter welchen Pramissen ein
kompetenz- und interessefordernder Naturwissenschaftsunterricht entwickelt werden
kann, soll die vorliegende Arbeit zeigen. Dabei wird nicht nur die Konzeption des Unter-
richts transparent abgebildet, sondern zudem Methodik und empirische Ergebnisse
dargestellt. Im Rahmen einer Aktionsforschung wurden insgesamt flnf facheriibergrei-
fende Projektthemen entwickelt und in Form einer Pilot- und Hauptstudie an drei Schu-
len erprobt. Dabei wurden die Interesse- und Kompetenzentwicklung der Schiiler eva-
luiert. Zudem wurde im Rahmen des Projekts eine landesweite Lehrerbefragung zum
naturwissenschaftlichen Facherverbund durchgefiihrt, sodass aus den Blickwinkeln der
Schiler und der Lehrer die Fragestellungen an einen integrierten Naturwissenschafts-

unterricht beantwortet werden kénnen.



Diese Arbeit zeichnet, nachdem die Systematik facheribergreifenden Unterrichts aus-
fuhrlich erortert wurde, im ersten Kapitel die Geschichte des naturwissenschaftlichen
Unterrichts im deutschsprachigen Raum nach. Darliber hinaus wird der fachertbergrei-
fende naturwissenschaftliche Unterricht im nationalen und internationalen Vergleich
besprochen und die Bedeutung des Facherverbundes anhand von Expertisen und Dis-
kussionen zu dieser Thematik dargelegt. Dieser theoretische Teil schlieRt mit der Be-
schreibung von grundlegenden Forschungsarbeiten zur Interessenentwicklung von Ler-
nenden und empirischen Befunden zum Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern

allgemein.

Die diskutierten Interessentheorien bilden eine der konzeptionellen Grundlagen der in
Kapitel 2 dokumentierten Konstruktion und Erprobung von Pilot- und Hauptstudie. Da-
bei darf die Pilotstudie im eigentlichen Sinne einer Aktionsforschung nicht getrennt von
der Hauptstudie gesehen werden. Die Trennung der Studien im zweiten Teil der Arbeit
muss als ein theoretisches Konstrukt verstanden werden, um eine ,, Zwischenbilanz” im
Forschungsprozess ziehen zu kénnen. Dies ist notwendig, um gewonnene Daten, Er-
gebnisse und daraus resultierende Konsequenzen dem Leser vorzustellen. Insgesamt
gehen die Studien in einem kleinschrittigen und durchgangigen Prozess ineinander
Uber und bilden keine voneinander unabhangigen Entwicklungs- und Erprobungsein-
heiten. So reifen in der Pilotstudie die Grundgedanken eines integrierten naturwissen-
schaftlichen Projektunterrichts, die in den folgenden Erprobungen stets aufgegriffen
und optimiert werden. Naturwissenschaftliche Curricula, Funktionen der Facherinteg-
ration und die Adaption bewahrter didaktischer Projektansatze (Science A Process App-
roach) bilden den Referenzrahmen dieser Forschungsarbeit, sie werden jedoch nur in
der Pilotstudie spezifiziert. In der Hauptstudie werden dann ausfiihrlich das Konzept
und die methodische Umsetzung eines interesseférdernden Unterrichts vorgestellt. In
diesem Erprobungsabschnitt werden zudem die empirischen Erhebungen durchge-
fihrt, die im anschlieRenden Kapitel 3 (Evaluation) vorgestellt werden. Hier werden
eine sozial-empirisch abgesicherte Interessenerhebung und eine landesweite Lehrerbe-
fragung diskutiert. Daneben werden die Daten zur Kompetenzentwicklung und der Un-
terricht aus Sicht der Schiiler ausgewertet. Alle gewonnenen Ergebnisse werden ab-
schliefend in Form von Thesen gebiindelt.
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Kapitel 1

1 Hintergrund und Rahmen des ficheriibergreifen-

den Naturwissenschaftsunterrichts
1.1 Systematisierung fiacheriibergreifenden Unterrichts

Seit Didaktiker und Padagogen liber eine Unterrichtsform diskutieren, die tGber Fach-
grenzen hinaus agieren soll, verwenden sie hierfiir unterschiedliche Bezeichnungen.
Die Begrifflichkeiten, welche sich heute sowohl national als auch international zum
facheribergreifenden Unterricht finden, sind vielfaltig, facettenreich und kdénnen in
einigen Zusammenhangen fir Verwirrung sorgen. Alle gesichteten deutschen Publika-
tionen nutzen die Bezeichnung ,facheribergreifend” als Oberbegriff. Verstandnis und
Sinn der alltagssprachlichen und schulischen Bedeutung des Wortes sollen somit sicher
gestellt werden. Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick zu den im deutschsprachi-
gen Raum genutzten Begrifflichkeiten und Systematisierungen des facheriibergreifen-
den Unterrichts. Die Autoren verwenden vorwiegend Charakterisierungsansatze in Be-
zug auf

— die Organisationsform (HUBER, LABUDDE)

— die Zwecke bzw. Ziele (HiLLER-KETTERER, HILLER)
— das Verfahren der Zusammenarbeit (Porp)

— die Unterrichtsansatze (HAURLER)

Der Vollstandigkeit halber soll erwahnt werden, dass im Franzésischen und Englischen
der Begriff interdisciplinaire bzw. interdisciplinary genutzt wird. Diese Bezeichnung fin-
det sowohl als Ober- als auch als Unterbegriff Verwendung.

Organisationsform

Nach HuBer (Huber 1995) und LaBuDDE (Labudde 2003) kann der Begriff facheriibergrei-
fend charakterisiert werden, indem er in Bezug auf seine Verwendung im Rahmen der
Unterrichtsorganisation der Schule systematisiert wird. Facheriibergreifende Konzepte
im Unterricht werden auf zwei unterschiedliche Ebenen bezogen. Dies geschieht zum
einen auf der Ebene der Fachdisziplinen und zum anderen auf der Ebene der Stunden-
tafel. Die Autoren unterscheiden 5 Varianten des facheribergreifenden Unterrichts
(Tab. 1):
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Tab. 1: Varianten facherubergreifenden Unterrichts (nach Labudde 2003)

Die Erkenntnisse eines Faches (z.B. Che-
Fach . . . .
Giberschreitend mie) werden in den Fachunterricht eines
anderen Faches (z.B. Physik) eingebracht
c
(]
é Methoden und Basiskonzepte, die mehre-
=3 Fécher re Facher in gleicher Weise nutzen, wer-
‘Z verknlipfend den systematisch und wechselseitig mi-
2 teinander verknipft
O
©
w
Im Fachunterricht der Einzelfacher wird
Themen . . .
. ein lGibergeordnetes Thema aus der jewei-
zentriert . . .
ligen Perspektive bearbeitet
In Form einer zeitlich souverdanen Einheit
. wird ein facheriibergreifendes Thema
Fécher - . “
eradnzend zusatzlich und zum Fachunterricht ergan-
3 g zend bearbeitet. Z.B. das Thema Erndh-
= rung in einer Projektwoche
)
q:) In dieser Form des facheribergreifenden
-g Unterrichts gibt es keinen disziplindren
a Fachunterricht mehr. Die Inhalte sind
N Integriert fachertbergreifend gestaltet. Fachbegrif-
fe werden integriert entwickelt. Integrier-
ter Unterricht enthalt Fachspezifische und
facherlbergreifende Phasen

1. Fachiiberschreitende Unterrichtsform

Fachiliberschreitend betont die Ausgangsbasis vom Einzelfach (Singular Fach). Es
findet Fachunterricht statt, wobei Inhalte andere Facher oder verwandte Bezi-
ge berlicksichtigt werden. Vom ,sinnstiftenden Kontext” wie z.B. Klima und
Wetter bis zum nahezu reinen Fachunterricht deckt diese Unterrichtsform in

der Schulpraxis ein weites Spektrum ab.

Facherverkniipfende Unterrichtsform

Diese Unterrichtsform wird haufig auch als facherverbindend bezeichnet. Durch
die Verwendung des Plurals wird die Partizipation zweier oder mehrerer Facher
verdeutlicht. Die Fachinhalte sind an einer oder mehreren Stellen miteinander
verkniipft, wobei jedes Fach die Thematik mit der eigenen Fachperspektive be-
leuchtet und zugleich die Fachinhalte der anderen Facher bericksichtigen wer-
den (z.B. die Entwicklung von Atommodellen parallel im Chemie- und Physikun-
terricht).
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3.

Themenzentrierte Unterrichtsform

Ein Thema wird von mehreren Fachbereichen gemeinsam geplant und wechsel-
seitig abgestimmt, wobei die Thematik von den jeweiligen Fachlehrern mit
Schwerpunkten versehen wird. Diese Unterrichtsform wird von Huber als fa-
cherkoordinierender Unterrichtstypus bezeichnet.

Fachererganzende Unterrichtsform
Zugunsten eines bestimmten Themas wird in Form von Kursen oder Projekten
die Facherordnung der Schule zeitlich begrenzt aufgehoben. Die Projekte oder

Kurse werden parallel zur bestehenden Stundentafel durchgefiihrt.

Integrierte Unterrichtsform

Der eigentliche Fachunterricht wird zu Gunsten eines einzigen fachlbergreifen-
den Unterrichts ausgesetzt. Ein derartiger integrierter Facherverbund kann pha-
senweise immer wieder auf Fachunterricht zurlickgreifen, er bedeutet also kei-
nesfalls die Abkehr von fachwissenschaftlicher Systematik, Methodik und
Begrifflichkeiten (Labudde 2003; Huber 1995; Obst 1997).

Zweck bzw. Ziel

Ein weitere mogliche Charakterisierungsform des Begriffs fdacheriibergreifend stellen

I. HILLER-KELLER und G HILLER vor. |hre Systematisierung bezieht sich auf den Zweck bzw.

das Ziel des fachertibergreifenden Unterrichts(Hiller-Keller, Hiller 1997).

1.

4.

Notwendigkeit

Der fachertbergreifende Unterricht ist durch eine Notwendigkeit begriindet
(z.B. bilinguale Unterrichtsform, fremdsprachige Texte im Fachunterricht, Welt-
sprache Englisch ...).

Niitzlichkeit
Die facheriibergreifende Unterrichtsform zeichnet sich durch Nutzlichkeit aus
(z.B. Vorbereitung einer Auslandsreise in den Fachern Englisch, Geographie und
Sozialkunde).

Fachperspektiven
Facherlibergreifender Unterricht kann Fachperspektiven relativieren (z.B. wer-
den bei der Behandlung des Themas Arzneimittel im Chemieunterricht medizi-

nische Kenntnisse mit einbezogen).

Verfahren und Wechselwirkungen

Facherlbergreifender Unterricht kann gemeinsame Verfahren und formale
Wechselwirkungen erproben und demonstrieren (z.B. das Thema Gesundheit
wird von einigen Fachern arbeitsteilig und miteinander koordiniert).
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5. Alltagswirklichkeit
Facherubergreifender Unterricht kann lebensweltliche Probleme bzw. Hand-
lungsabsichten fokussieren und Ausschnitte der Alltagswirklichkeit ,entselbst-

verstandlichen” und ,entratseln”.
Unterrichtsverfahren

Porp sieht in der ,Spezialisierung auf Zusammenhange” eine wesentliche Aufgabe des
fachertbergreifenden Unterrichts (Duncker, Popp 1997). So sollten Schiiler nicht nur in
einzelnen Facher zu Spezialisten werden, sondern vielmehr vor allem Zusammenhange
zwischen Sachverhalten und Bereichen erkennen. Die Vernetzung von bekanntem Wis-
sen mit neuem Wissen aus anderen Fachern und mit lebensweltlichen Erfahrungen und
Kenntnissen sei hierbei ein wesentliches Element. Popp unterscheidet zwei Unter-
richtsverfahren des fachertibergreifenden Unterrichts:

1. Additive Unterrichtsfiihrung
In diesem Unterrichtsverfahren werden den Fachinhalten einzelner Facher zu-
satzliche Fachinhalte aus anderen Fachern hinzugefligt (z.B. mathematische
Verfahren in Physik oder chemische Mechanismen in Biologie). Wenn dasselbe
Thema in zwei oder mehreren Fachern unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Fachperspektive unterrichtet wird spricht man ebenfalls von einer additiven Un-
terrichtsfihrung (,,Fdcherparallelisierung”).

2. Integrative Verfahren
Diese Verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass lebensweltliche oder liberfach-
liche Phdnomene oder Handlungsfelder in Form von Ubergeordneten Themen
yaufgegriffen, erschlossen, erarbeitet und reflektiert werden” (Blinder, Harms
1999, 15).

Unterrichtsansatze

In den 30er bis 60er Jahren des 20. Jahrhunderts wurde in den USA der Begriff ,Integ-
rated Science Teaching” (integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht) gepragt, wel-
cher sich in den 70er Jahren auch in Deutschland etablierte. In den zu dieser Zeit vor-
herrschenden didaktischen Vorstellungen definierte man integrierten
naturwissenschaftlichen Unterricht als einen wechselseitigen Prozess der Integration
(indem verschiedene Sachverhalte im Rahmen eines Themas behandelt werden) und
der Differenzierung in verschiedene Inhalts-, Lebens- und Fachbereiche. Frey deutete
integrierten Unterricht in diesem Sinne als ,ein Lehrgefiige, das Informationen aus
oder zu naturwissenschaftlichen Disziplinen behandelt, die aufgrund eines didaktischen
Konzepts umstrukturiert und in Hinsicht auf gemeinsame Bildungsabsichten funktionali-
siert sind” (Frey 1973, 25). Diesbezliglich werden von HAURLER zwei thematische Grup-
pen von Unterrichtsansatzen vorgeschlagen:
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1. Naturwissenschaftsorientierte Ansatze
Den integrierenden Aspekt bzw. die facheriibergreifende Funktion bilden hier-
bei den Fichern gemeinsame, zentrale Begriffe und Konzepte sowie lber die
Fachgrenzen hinaus bestehende Methoden, Arbeitsweisen und Wege der Er-
kenntnisgewinnung, welche auf unterschiedliche Sachverhalte Bezug nehmen
(z.B. Atommodell, Stoffklassen, Energiebegriff ...). Folglich stehen zunachst Me-
thodik und Systematik im Mittelpunkt dieses Ansatzes.

2. Lebensweltlich orientierte Ansatze
Als facherubergreifende Gemeinsamkeit und somit integrierendes Element
nutzt dieser Ansatz die Moglichkeit verschiedene Sachverhalte Gber lebenswelt-
liche Probleme, die praktische Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens
oder gesellschaftlich relevante Situationen zu integrieren (Wassergite, Heil3-

luftballon, erneuerbare Energien ...) (HauRBler 1974).

Zusammenfassung

Unterricht, der Uber konventionelle Fachgrenzen hinaus Anwendung findet, wird im
deutschsprachigen Raum in der Regel als fédcheriibergreifender Unterricht bezeichnet.
Die Begrifflichkeit facheriibergreifend muss als ein Oberbegriff verstanden werden.
Detaillierte Charakterisierungsansatze systematisieren die Bezeichnung facheribergrei-
fend gemaR Organisationsform, Zwecke und Ziele, Verfahren der Zusammenarbeit so-
wie nach Unterrichtsansdtzen. Insbesondere auf die variantenreiche Strukturierung
nach Huber wird in Publikationen haufig Bezug genommen. Dieser bezieht sich auf un-
terrichtsorganisatorische Aspekte des facheriibergreifenden Unterrichts und unter-
scheidet die Ebenen Fachdisziplin und Stundentafel. In dieser Arbeit wird tiberwiegend
der Oberbegriff facherlibergreifend verwendet. Daneben werden ausschlieflich die
Bezeichnungen integriert und Fécherverbund genutzt. So wird sichergestellt, dass ledig-
lich eine Unterrichtsform fern des disziplindren Fachunterrichts in den anschlieBenden
Kapiteln thematisiert wird.
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1.2 Historische Entwicklung des naturwissenschaftlichen

Unterrichts im deutschsprachigen Raum

Mit dem Untergang der griechischen und rémischen Weltreiche gingen unter der Herr-
schaft der Germanen und des Christentums zundchst auch die Kultur und Wissenschaft
der Antike weitgehend verloren. Erst Ende des 8. Jahrhunderts wurde unter Karl dem
GrolRen die Wissenschaft wieder, belebt indem zunachst der Klerus in Klosterschulen
ausgebildet wurde. Die Mathematik und Naturwissenschaft blieb hierbei vorerst unbe-
ricksichtigt. Das Wissen dieser Disziplinen wurde von den Arabern bewahrt, welche die
Naturwissenschaften Aristoteles weiterflihrten und griechische mit indischen Kenntnis-
sen der Mathematik vernetzten (Pahl 1913). Der erste eigentliche Facherkanon im
deutschsprachigen Raum wurde aus dem hellenistischen Kreis der Bildungsfacher ent-
wickelt, er beinhaltete die sieben Kiinste des freien Mannes, welche in den Trivium
(Dreiweg) und den Quadrivium (Vierweg) eingeteilt waren. Grammatik, Rhetorik und
Dialektik wurden im Trivium; Arithmetik, Musik, Geometrie und Astronomie im Quadri-
vium gelehrt. Die Facher des Kanons standen in einem systematischen Bezug zueinan-
der, sie wurden gemal} eines individuellen Lernweges, dem Erfolg und Einsatz des
Schilers entsprechend, durchlaufen (Duncker, Popp 1997). Das Lesen physikalischer
Schriften wurde durch die Beschlisse der Kirchenversammlungen von Tours (1163) und
Paris (1209) als siindhaft verboten, so wurden physikalische Erscheinungen nur duflerst
oberflachlich betrachtet und die beschreibenden Naturwissenschaften blieben im Klos-
terunterricht aulRen vor. Mit Bildung der schola exterior wurde im 12. Jahrhundert die
Ausbildung zu weltlichen Berufen an Kléstern ermdéglicht, wobei man die Naturwissen-

schaften im Rahmen der Medizin lehrte.

Im Zuge der Reformation wurde die Verantwortlichkeit fir Universitaten und Schulen
der Kirche entzogen. Der Staat Ubernahm diese Fiirsorge und legte im 16. Jahrhundert
unter mal3geblicher Beteiligung Melanchthons den gesetzlichen Grundstock des heuti-
gen Schulwesens. Die Forderung nach einer allgemeinen Schulpflicht und dass Deutsch
als Hauptfach unterrichtet werden misse, pragten das Schulwesen der Reformation.
Die naturwissenschaftliche Ausbildung verlor jedoch mit der Griindung humanistischer
Gymnasien und unter dem Dogma der Bibel als Quelle aller Wahrheit jegliche Bedeu-
tung.

Zu einer Zeit, in der Galilei die moderne naturwissenschaftliche Forschung begriindete,
entwickelte Comenius die Grundlagen der modernen Padagogik. Mit dem Aufschwung
der Naturwissenschaften im 17. Jahrhundert traten Bildungsforderungen auf, die einer
utilitaristischen Padagogik zuzuordnen sind. Bericksichtigung fand dieses Prinzip vor
allem in den aufstrebenden Ritterakademien. Man wandte sich entgegen dem Verba-
lismus der Lateinschulen der Natur zu und suchte nach Effizienz und 6konomischem

Nutzen der Wissenschaften. Comenius unterstiitzte mit seiner Didaktik die Forderung
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Francis Bacons nach empiristischem Realismus. Sein Unterricht griindete sich nicht
mehr auf Sprachen, sondern auf ,Anschauung” und ,realistische Unterweisungen®.
Bildungstheoretisch kann fiir die Schule erstmals von dem Ideal eines experimentell
begriindeten naturwissenschaftlichen Unterrichts gesprochen werden (Schoéler 1970).

Im 18. Jahrhundert, welches auch als ,saeculum paedagogicum® bezeichnet wird, prag-
ten Pietismus und Aufklarung die Gesellschaft. Die Padagogik zeichnete sich nunmehr
durch eine Wendung gegen Dogmatismus und humanistische Gelehrsamkeit sowie die
konsequente Einfihrung von Realien im Unterricht aus. Mit Griindung der Francke-
schen Stiftung wurde naturwissenschaftlicher Unterricht erstmals fiir alle gesellschaft-
lichen Stande moglich. Die ersten ,Erziehungsanstalten” in Halle waren u.a. mit Natura-
lienkabinetten sowie chemischen und physikalischen Laboratorien ausgestattet
(Scholer 1970). In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts |6ste in Deutschland unter
Basedow der Philantropismus den Pietismus ab. In Basedows Elementarwerk von 1774
wird die Naturwissenschaft im Unterricht durch vollstandige Lehrgdnge in Physik, Zoo-
logie, Botanik, Geographie und Mineralogie gestarkt (Pahl 1913). An lateinischen Schu-
len etablierte sich das Fach Naturlehre, welches dem Experiment als Mittel der Erkenn-
tnisgewinnung eine wesentliche Bedeutung zusprach. Man nutzte Modelle im
Unterricht und lieR Alltagserfahrungen einflieRen. Didaktische und methodische Uber-

legungen waren bereits ein fester Bestandteil der Lehre (Pfeifer, Hausler, Lutz 1997).

Das 19. Jahrhundert zeichnete sich mit Blick auf das Schulwesen durch neuhumanisti-
sche Stromungen und die Pflege der Philologie aus. Obwohl der Philantropismus und
utilitaristische Prinzipien vom immer grof3eren Ansehen der Naturwissenschaften infol-
ge des wirtschaftlichen Aufschwungs gestltzt wurden, hemmte der Streit zwischen
Neuhumanismus und Philantropismus ein ganzes Jahrhundert hindurch die Entwick-
lung der gymnasialen Padagogik. ,Die formellen Pddagogen [konnten] sich der Wirk-
lichkeit nicht erwehren”, sodass seit Beginn des 19. Jahrhunderts dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht — alltdglichen Anspriichen folgend — ein immer grolReres
Stundenkontingent zugesprochen wurde. Jedoch muss auch erwdhnt werden, dass
unter Ludwig I., einem konsequenten Beflirworter des Humanismus, in Bayern 1826
der naturwissenschaftliche Unterricht an Gymnasien vollstiandig abgeschafft wurde.
Ende des 19. Jahrhunderts war die Einfliihrung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
im Wesentlichen abgeschlossen. Mit unterschiedlicher Akzentuierung behielten die
Facher Physik und Chemie in den einzelnen Schultypen ihren festen Platz. In den
Volksschulen fasste man sie anfangs unter Naturkunde und spater gesondert nach Na-
turlehre (Chemie und Physik) und Naturkunde (Biologie) zusammen (Schoéler 1970).

Ab 1868 beeinflusste der damalige Redakteur des Chemischen Centralblattes Rudolf
Arendt maligeblich die Didaktik und Methodik des Chemieunterrichts. Arendt konzi-
pierte einen Chemieunterricht, der sich in drei Altersstufen gliederte. Der , Elementar-
unterricht” der 6 — 12jahrigen konzentrierte sich hierbei sowohl mit der Personlich-
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keitsentwicklung auf einen formalen Aspekt der Bildung, als auch auf die fachspezifi-
sche Vermittlung von Kenntnissen der Stoffe und Stoffeigenschaften. Diese erste als
synthetisch-kombinatorisch bezeichnete Stufe wurde von Arendt fir den An-
schauungsunterricht der Naturbetrachtung des ausgehenden 19. Jahrhunderts entwi-
ckelt und diente insbesondere der systematischen Beobachtung von Gegenstdnden
und Phdnomenen. In einer zweiten Stufe (analytisch-induktiv) sollen die Schiiler lernen
Beobachtungen zu hinterfragen und somit auf GesetzmaRigkeiten zu schlieRen. In der
letzten Stufe belegen die Schiiler ein Praktikum, wobei sie Grundlagen der analytischen
Chemie kennen lernen und erste einfache Praparate darstellen. Mit dem dreistufigen
Lehrgang konzipierte Arendt erstmals einen Chemieunterricht, der nicht die lbliche
wissenschaftspropadeutische Gliederung der Unterrichtsinhalte befolgte, sondern an-
hand von Reaktionsklassen Lernabschnitte aufeinander aufbaute. Diesbeziiglich passte
Arendt hingegen der bisherigen Praxis Darstellungsformen den Alltagserfahrungen und
dem Niveau der Schiiler an und ersetzte sukzessive die Alltagssprache durch Fachspra-
che. Neu am methodischen Lehrgang Arendts war zudem, dass er zum kritischen Den-
ken anregen sollte und sich mit allgemeinen Bildungszielen auseinandersetzte, welche
neben der Entwicklung der Fertigkeiten zur Beobachtung und Begriffsbildung zur Legi-
timation des Chemieunterrichts vor den Geisteswissenschaften dienen sollten. Kriti-
siert wurde Arendt bezliglich seines methodischen Lehrgangs von Ferdinand Wilbrand.
Im Gegensatz zu Arendt betonte dieser in seinem Konzept starker den Alltagsbezug.
Ausgangsbasis seines methodischen Lehrgangs waren Stoffe wie Kalk, Salz und Erze.
Anhand dieser wurden die Schiiler durch Teilen und Trennen sukzessive an die Grund-
stoffe und Atome herangefiihrt (Schmidkunz 1995). Beide Chemiker distanzierten sich
von der bis dahin Ublichen Unterrichtsmethode, ausschlieRlich die Elemente zu grup-
pieren und nach Vorkommen, Darstellung und Eigenschaften zu beschreiben sowie in
kurzer Zeit moglichst viel Stoff zu vermitteln. ,Die von Arendt und v. Wilbrand verfass-
ten Lehrgdnge stellen dagegen jetzt das formale Ziel in den Vordergrund, jene in syn-
thetischer, diese in analytischer Art” (Meyer 1885-1892, 668).

Gramm und Just, die sich intensiv mit den Werken Arendts auseinandergesetzt haben,
stellen fest, dass er eine Reihe von auch heute noch aktuellen Problemfeldern des
Chemieunterrichts diskutierte. Er muss folglich als einer der wichtigen Wegbereiter der
Didaktik des naturwissenschaftlichen Unterrichts und insbesondere des Chemieunter-

richts genannt werden (Gramm, Just 1986).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts richtete der ,Verein deutscher Naturforscher und Arz-
te” seine Aufmerksamkeit auf Bildungsfragen, wodurch sich fihrende Naturwissen-
schaftler Deutschlands um die Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts

kiimmerten. Diese Bemiihung miindete 1905 in den ,Meraner Vorschlage”:
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e Leitsatz 1:, Die Kommission wiinscht, dass auf den héheren Lehranstalten weder
eine einseitige sprachlich-geschichtliche noch eine einseitige mathematisch-

naturwissenschaftliche Bildung gegeben werde.”

o Leitsatz 2:,,Die Kommission erkennt die Mathematik und Naturwissenschaften als
den Sprachen durchaus gleichwertige Bildungsmittel an und hdlt zugleich fest an
dem Prinzip der spezifischen Allgemeinbildung der h6heren Schulen.”

e Leitsatz 3:,,Die Kommission erklért die tatsdchliche Gleichberechtigung der héhe-
ren Schulen fiir durchaus notwendig und wiinscht deren vollstéindige Durchfiih-

rung.”

Die ,,Meraner Vorschlage” pragten und beherrschten die Entwicklung des Schulwesens
in den folgenden Jahren. Sie mindeten bis 1914 in der produktiven Tatigkeit des
DAMNU (Deutscher Ausschuss flir den mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht) und blieben keineswegs nur Anregungen. So zeigten sich die Schulbehérden
aller deutschen Schulen den ,,Meraner Vorschlagen” gegenliber kompromissbereit und
erarbeiteten neue Stundentafeln. Die Schulbiicher und Lehrplane wurden bis in die

50er Jahre hinein von diesen Beschliissen bestimmt. (Scholer 1970).

1.2.1 Naturwissenschaftlicher Unterricht und Reformpidagogik

Zu dem Zeitpunkt der ,Meraner Vorschlage” befindet sich mit der Reformpéadagogik
eine bis zum 2. Weltkrieg das deutsche Bildungswesen mafigeblich beeinflussende Be-
wegung im Ubergang von der Schwellenphase in die Hauptphase. In Amerika bahnt
John Dewey mit ,School and Society” (1899) den Pragmatismus der US-amerikanischen
Reformbewegung an. Maria Montessori entwickelt in Italien mit ihrer Pddagogik ,Vom
Kinde aus” neue anthropologische Vorstellungen und Alexander Sutherland Neill grin-
det mit Summerhill eine Schule, die sich demokratisch selbst regiert. Padagogen wie
Georg Kerschensteiner, Berthold Otto, Hugo Gaudig, Peter Petersen und Adolf Reich-
wein pragen in Deutschland in den kommenden Jahrzehnten die Reformierung des
Schulsystems und damit verbunden ,Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen
Unterrichts”.

Georg Kerschensteiner (1854 —1932)

Im Kontext der reformpadagogischen Bewegungen der Jahrhundertwende bezeichnete
der Stadtschulrat von Miinchen in einer Rede zu Ehren Pestalozzis die Schule der Zu-
kunft als , Arbeitsschule”. Kerschensteiner 16ste damit eine rege Diskussion liber den
Begriff und die Bedeutung der Arbeit fiir das schulische Lernen aus. Neben inhaltlichen
Debatten gelang es Kerschensteiner aufgrund seiner Position als Stadtschulrat eine
Vielzahl von Reformen umzusetzen. Zum einen gestaltete er die heterogenen Fortbil-

dungsschulen in ein Berufsschulsystem um und fihrte die Berufsschulpflicht ein. Zum
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anderen bewirkte er die Einflihrung von ,Arbeit” in den offentlichen Schulunterricht
sowie die Ausstattung der Schulen mit Rdumen fir naturwissenschaftliches, handwerk-
liches und technisches Arbeiten. Kerschensteiner versuchte wahrend seiner Amtszeit
Volks- und Realschulen weitestgehend mit Werkstatten, Laboratorien, Schulblichern,
Schulgarten etc. auszuristen (Flitner 1999).

Die Basis Kerschensteiners Idee der , Arbeitsschule” bildet die Bemiihung um eine
staatsbiirgerliche und moralische Erziehung der Schiler: ,(...) bezeichne ich in aller Kiir-
ze als Zweck der oOffentlichen Schule des Staates und als Zweck der Erziehung (iber-
haupt, brauchbare Staatsbiirger zu erziehen” (Kerschensteiner 2010, 9) Die Mindigkeit
des Staatsbirgers und die damit verbundene ,geistige Zucht” standen folglich im Zent-
rum Kerschensteiners Ansdtze. Hinter dem Begriff geistiger Zucht verbarg sich die Ver-
wirklichung formaler Bildung, die im Sinne Kerschensteiners hauptsachlich durch die
Erziehung zum logischen Denken umgesetzt werden kann. So sah er insbesondere in
den Naturwissenschaften ein hervorragendes Potenzial fiir die formale Bildung und
kritisierte vehement, dass ,(...) es eine alte und hartndckige bis in unsere Tage herein
aufrechterhaltene Behauptung [ist], dafs kein Instrument besser geeignet sei fiir forma-
le Bildung an unseren héheren Schulen als die Beschdiftigung mit den alten Sprachen
Latein und Griechisch (...) was ich bis jetzt indes an Beweisen fiir diese Behauptung ken-
nen gelernt habe in den Lehrbiichern der Didaktik fiir den héheren Unterricht, auf den
Versammlungen der Philologen, hat fiir mich wenig lberzeugende Kraft gewonnen”.
(Kerschensteiner 1914, 9). Mit dieser Uberlegung begann Kerschensteiner die Entwick-
lung eines neuen Schulkonzeptes zu Gunsten der naturwissenschaftlichen Disziplinen.

Grundlage des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist nach Kerschensteiner ein Denk-
verfahren, welches in vier, aufeinander aufbauenden Phasen ablauft, und den Erwerb
der ,geistigen Zucht” untermauert. Dieses lehnte Kerschensteiner an Systematiken von
Thomas Huxleys und John Dewey an:

Tab. 2: Phasen des logischen Denkverfahrens

Phase des Denkprozesses Schiilertatigkeit

Aus der Beobachtung einer Tatsache ergeben sich fir den Beo-

Observation bachter selbst aufdrangende Schwierigkeiten und Fragen.

Es ergeben sich Vermutungen und vorlaufige Antworten fir die
Losung des Problems. Von der Qualitdat der Vermutung hangen

Synth
ynthese die weiteren Losungen ab (wichtige Faktoren sind hierbei theore-
tische Hintergriinde und Assoziationen).
Mit Hilfe von Vorwissen, Regeln und GesetzmaRigkeiten wird die
Analyse

vermutete Losung verfolgt.

Bestatigung oder Ablehnung der endgiiltig akzeptierten Schluss-
Verifikation folgerung durch Zusammenstellung mit anderen bekannten Tat-
sachen (Gedanken).
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Aus dem Prozess des logischen Denkens leitete Kerschensteiner in ,Wesen und Wert
des naturwissenschaftlichen Unterrichts” ein Bindel von Pramissen fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht ab, welche bis heute keinesfalls an Aktualitat verloren ha-
ben (Kerschensteiner 1914). Er erkannte die Bedeutung des Beobachtens und Experi-
mentierens flir den naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn, wies auf die
Nutzlichkeit von Alltagsbeziigen hin und mahnte die Ausbildung von Denk- und Ar-
beitsweisen dem enzyklopadischen Wissen vorzuziehen.

So stellen die Naturwissenschaften nach Kerschensteiner ein organisiertes System von
,Erfahrungstatsachen” dar, die durch Beobachtung zusammengetragen werden. Na-
turwissenschaften im Unterricht zu vermitteln bedeutet also Schiler auf dem Weg der
eigenen Erfahrungen in dieses System geordneter Tatsachen einzufiihren. Dabei ist der
naturwissenschaftliche Unterricht auf die Fertigkeit des Beobachtens angewiesen und
muss diese entwickeln und férdern. Die ausschlieBliche Beschaftigung mit Bichern
fihrt zu einer Verkiimmerung der Lust und Fahigkeit, die objektive Welt zu beobach-
ten. Dementsprechend legt Kerschensteiner groBen Wert auf die Beobachtungsgabe,
wobei die Tatigkeit des Beobachtens die Absicht des Beobachtens einschlieBen muss.
BloRe Wahrnehmung ist eine Tatigkeit ohne Zweck. Eine Wahrnehmung wird erst dann
bedeutungsvoll, wenn sie sich dem Bewusstsein als merkwiirdig aufdrdangt und die Ler-
nenden vor Fragen stellt. Der naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinn beruht auf Ex-
perimenten und diversen Versuchsaufbauten. Im Unterricht sollten Experimente mit
moglichst einfachen Apparaturen von den Schilern eigenstindig aufgebaut werden.
Durch den simplen Aufbau sind dem Lernenden zahlreiche Vermutungen sicher und er
kann mogliche Fehlerquellen leichter aufdecken. ,Selbsttdtigkeit”, ,Selbstsuchen” und
»Selbstfinden” sollen erlernt und geférdert werden, womit dies zum Ausgangspunkt
des Unterrichts wird. Dabei wird der Lernstoff zu Gunsten einer erzieherischen Ausnut-
zung der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen eingeschrankt. Nicht nur
die Auffindung von Gesetzen, sondern auch die Erklarung von Erscheinung ist Ziel des
Experimentierens. Begriffe werden im naturwissenschaftlichen Unterricht am einfach-
sten erlernt und verstanden, wenn sie ,,aus der Erfahrung geliefert werden”. Im Unter-
richt kann auf diesen einfachsten empirischen Begriffen aufgebaut und erweitert wer-
den.

Naturwissenschaftlicher Unterricht ist im Sinne Kerschensteiners ein brauchbares und
zugleich wirksames Werkzeug der geistigen Zucht bzw. formalen Bildung. Er Gbertrifft
dabei den fremdsprachlichen Unterricht indem er eindeutige Formulierungen von Be-
griffen und exakte GesetzmaBigkeiten erfordert. Naturwissenschaftlicher Unterricht
vermittelt Ehrfurcht fir die Arbeit anderer, welche in der Geschichte der Naturwissen-
schaft wichtige Leistungen erbracht haben. Er entwickelt Beobachtungsfertigkeiten, die
bei der ausschliefllichen Betdtigung im literarischen Bereich verkiimmern. Nach Ker-
schensteiner erzieht naturwissenschaftlicher Unterricht zu Griindlichkeit und Gewis-

senhaftigkeit im Denken sowie zur ,peinlichsten Genauigkeit” im praktischen Arbeiten.
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Berthold Otto (1859 —1933)

Wahrend Kerschensteiner kurz nach der Jahrhundertwende als Stadtschulrat von Miin-
chen mit seiner Arbeitsschulreform den Sinn und Zweck der Erziehung zur Mindigkeit
verfolgte, bestimmte der Padagoge und Redakteur des Brockhauslexikons Berthold
Otto den Erkenntnisgewinn des Kindes als Grundlage des Unterrichts. Otto geht davon
aus, dass Kinder eigenstandig ihre Umwelt erforschen wollen und durch gezieltes Fra-
gen an die dafiir notwendige Information gelangen. Er begriindet dies mit dem vor-
schulischen Lernen der Kinder. Ohne jegliche padagogische Methodik ist es dem Kind
gelungen sich noch vor Schuleintritt ein beachtliches Wissen anzueignen. Der Erkenn-
tniserwerb der Schule verlauft im Gegensatz zu diesem ,,natiirlichen Unterricht”. Wah-
rend das Kind in der Vorschulzeit das lernt, wofir es Interesse zeigt, gibt die Schule in
Form eines ,,mehrstiindigen Arrests“ Antworten auf Fragen, welche der Schiler gar
nicht gestellt hat. Folglich muss nach Otto der Wissenserwerb allein vom Kinde aus
erfolgen (Potthoff 2000).

Noch heute kann facherlbergreifender Unterricht von Ottos Gedanken zum Gesamtun-
terricht partizipieren. Dieser Gesamtunterricht schafft jedoch nicht den Fachunterricht
ab, sondern erganzt ihn durch gesamtunterrichtliche Phasen. Weiter unterscheidet sich
der Gesamtunterricht vom Fachunterricht nicht durch die Fragestruktur, vielmehr
durch Uberfachlichkeit, mit der er sachstrukturelle, historische und lebenspraktische
Fragen einbezieht. Im Fachunterricht plant und arrangiert der Lehrer den Verlauf der
Schulstunde, der Gesamtunterricht beruht hingegen auf Fragen und Antworten, die in
der Regel von den Schiilern selbst ausgehen, wobei der Lehrer als eine Art ,Versamm-
lungsleiter” agiert. ,Durch die dialogische Struktur, die sich nun auf der Grundlage
schon erworbener fachlicher Kenntnisse entwickelt hat, hebt sich der Gesamtunterricht
vom Fachunterricht ab” (Benner, Kemper 2009, 189). Lernziele sind in Ottos Gesamtun-
terricht flir den Stundenverlauf hinderlich: ,,Diese zwei Wachstumstendenzen, also das
Fragebediirfnis und das Mitteilungsbediirfnis soll der Gesamtunterricht férdern. Es
wiirde das Wesen des Gesamtunterrichts verkennen heifsen, wenn der Lehrer sich vor
Beginn der Stunde oder im Verlauf der Stunde vorndhme, daf3 die Kinder in dieser Stun-
de etwas Bestimmtes lernen miissen” (Benner, Kemper 2001, 198).

Der Fachunterricht soll einen wesentlichen Beitrag zur Welterfahrung und dem zwi-
schenmenschlichen Umgang leisten, der Gesamtunterricht hingegen lehrt und bt die
Kompetenz, mit dem erworbenen Wissen diskutiv umzugehen. In Ottos Texten lassen
sich vier wesentlichen Kriterien zum Gelingen des Gesamtunterrichts finden, diese

werden in der folgenden Tabelle differenziert dargestellt:
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Tab. 3: Kriterien des Gesamtunterrichts

Kriterien

Gesamtunterricht gelingt
wenn

Gesamtunterricht misslingt
wenn

1. Lehrerverhalten

Gesprachsleiter und
Mitdiskutant

Meinungsfiihrer und
Wabhrheitsinstanz

2. Schilerverhalten

Frage- und
Mitteilungsbediirfnis

Beliebigkeit und
Selbstdarstellung

Verbleiben im Zirkel
vorgefasster Urteile

Erweiterung von Erfahrung und

3. Thematik
Umgang

BloRer Austausch von
Stereotypen

Meinungsaustausch und

4. Prozessstruktur Meinungsbildung

Bei seinen Unterrichtskonzeptionen geht Berthold Otto wie kaum ein anderer Padago-
ge vom Lernwillen und Lernbediirfnis der Kinder aus. Die Fiille seiner Gedanken und
Anregungen und die Vielfalt praktischer Versuche sind jedoch viel gréRer, als dass man
ihn ausschlieBlich zu der reformpadagogischen Bewegung ,,Von dem Kinde aus” zahlen
kann.

Rudolf Steiner (1861 — 1925)

Setzt man sich mit den Reformbewegungen des frilhen 20. Jahrhunderts und deren
Auswirkungen auf den naturwissenschaftlichen Unterricht auseinander, so kann man
die Waldorfpadagogik Rudolf Steiners nicht umgehen. Im Mittelpunkt der ab 1919
praktizierten Waldorfpadagogik steht die Anthroposophie, welche im Steinerschen Sin-
ne nicht als ein Theoriegebdude, aus dem Lehren und Dogmen abgeleitet werden, son-
dern vielmehr als ein Weg des Einzelnen zu einem ,,sittlich reifen”, verantwortungsvol-
len Menschen verstanden werden soll. Im Gegensatz zu der in viele Spezialdisziplinen
gespaltenen ,positivistischen” Wissenschaft versucht die anthroposophisch orientierte
Wissenschaft eine ,Gesamtschau” der Welt (Potthoff 2000). Neben der Anthroposo-
phie als eine Erkenntnismethode der Waldorfpadagogik zeichnet sich diese durch die
»goetheanistische Methode” des Lehrens aus. Schiiler sollen hierbei lernen die Phano-
mene der Natur ,erlebend zu verstehen”, wobei Sinneswahrnehmungen und innere
Empfindungen der Lernenden als wesentliches Element des Erkenntnisprozesses fun-
gieren. So kommt es nicht auf reproduzierbare subjektneutrale Lernergebnisse an,
sondern auf den Verstehensprozess durch die ,Verbindung mit der Welt“ (Buck 1995).
Mittels einer phanomenologischen Naturkunde soll einerseits die , physiognomisch-
imaginative Naturauffassung” der Kinder bewahrt werden, andererseits das begriffli-
che und abstrakte Denken der modernen Naturwissenschaften geschult werden. Goe-
thes morphologische Naturanschauung dient als Vorbild dieser verstehenden Natur-
kunde. ,,Goethe ging davon aus, dass sich in den mannigfachen ‘GufSeren’ Gestalten der
Natur ein vielfdltiger ‘innerer’ Schaffensprozess manifestiert, dessen Urbilder der Na-
turforscher durch anschauliches Denken erschliefen kénne“ (Ullrich 2006, 166). Mit
dem Bekenntnis zu Goethes idealistischer Morphologie kehrt sich die Waldorfpadago-
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gik bewusst von quantitativ-experimentellen Forschungsmethoden und der Arbeit mit
Modellen ab. Dieser an Phdnomenen orientierte Unterricht will beispielsweise in der
Chemie nicht in erster Linie zur exakten, experimentellen Analyse der Stoffe und ihrer
Eigenschaften befdhigen, er soll vielmehr ,, (...) die universelle Harmonie und die Seins-
verwandtschaft der Naturprozesse mit dem Menschen erleben lassen” (Ullrich 2006,
166). Geschichtlich werden die Waldorfschiiler in dieser Form des Chemieunterrichts
zur metaphysischen Weltanschauung der Alchemie zurickgefiihrt. So sind auch heute
noch die ersten Grundlagen, welche in der Chemie gelegt werden von den Lehren des
Paracelsus und den , tria principia“, den drei Grundprozessen und Urstoffen der Welt
gepragt. Die Epoche Feuer (bzw. Verbrennung) bildet die erste Unterrichtseinheit der
Mittelstufe, ihr folgen der Kalk (bzw. Verfestigung) und schlielllich die Metalle (bzw.

Wasser und Schmelze sowie Fliissigkeiten) (Ullrich 2006).

1.2.2 Von der Weimarer Republik zum Nationalsozialismus

Die reformpéadagogischen Stromungen zu Beginn des 20. Jahrhunderts machten sich
auch in der staatlichen Bildungspolitik der Weimarer Republik bemerkbar. Auf der
Reichsschulkonferrenz von 1920 wurden unterrichtliche Leitlinien festgelegt, welche
die sachliche und individuelle Lernvoraussetzung sowie die Forderung der Eigentatig-
keit von Schiilern starker betonten. , Deutschkundliche Perspektiven” wie z.B. die Be-
deutung der deutschen Chemie, die Industrie, Volksgesundheit und Volkserndhrung
rickten erst nach 1933 zunehmend in den Fokus des naturwissenschaftlichen Unter-
richts (Schumacher 1984). Den Forderungen in der Weimarer Republik nach experi-
mentellem und praxisorientiertem Arbeitsunterricht wurde im Nationalsozialismus mit
der Dominanz eines autoritdren Frontalunterrichts begegnet. Die reformpadagogische
Arbeit der Weimarer Republik wurde durchweg verworfen (Flessau 1977).

Mit Beginn des ,Dritten Reiches” wurde die nationalsozialistische Erziehung mit Hilfe
des Reicherziehungsministeriums schnellst moglichst umgesetzt. Autonomie und Indi-
vidualitdt wurden in der Schule von ,nationalsozialistischer Charakterbildung” abge-
|6st. Die Unterrichtsplanung wurde nunmehr primar von politischen und nicht von
fachlichen oder didaktischen Kriterien bestimmt. Dies duBerte sich in allen naturwis-
senschaftlichen Teildisziplinen gleichermalen:

- Man manipulierte den Biologieunterricht, um ihn als politisches Werkzeug der ari-
schen Selektion zu nutzen. Dieser ideologische Missbrauch duferte sich in der Rassen-

kunde, Rassenhygiene und Vererbungslehre (Reichart, Trommer 1984).

- In der Physik verwirklichte der nationalsozialistische Fachdidaktiker Glinther mit dem
»Handbuch zur Wehrphysik“ die ideologischen Vorstellungen des Naziregimes (Schenk
1984).
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- Dem Chemieunterricht wurde mit der ,Ausbildung zu chemisch vorgebildeten Luft-
schutzhelfern und Hausfrauen“ und der obligatorischen ,Wehrchemie" Leitlinien ge-
setzt (Schumacher 1984).

1.2.3 Nachkriegszeit und Renaissance der 60er Jahre

In der Sowjetischen Besatzungszone (SBZ) und DDR kann die Entwicklung des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts anhand von bildungspolitischen Phasen nachgezeichnet
werden (Langbein 2010):

1945 — 1947: In dieser Phase des ,bildungspolitischen Pluralismus“ herrschte innerhalb
der Parteienlandschaft der SBZ kein Konsens bezliglich der konzeptionellen Ausrichtung
des Schulsystems. Dementsprechend dominierten zunachst noch die reformpadagogi-
schen Konzepte der Weimarer Republik und es finden sich unter anderem die Leitge-
danken der Arbeitsschule weiterhin in den Bildungsplanen dieser Zeit. Ab 1946 wurden
im Rahmen des Einheitsschulgesetztes im Schulsystem neue Strukturen gebildet, um
die Bildungsprivilegien héherer Schichten abzuschaffen. So bekommt beispielsweise
der Chemieunterricht durch die Anderung der Schulpflicht auf acht Jahre Zugang zu
allen Bildungsschichten der SBZ. Zudem zeigen die Lehrpldne von 1945, dass sowohl
die Bedeutung als auch das Niveau des naturwissenschaftlichen Fachunterrichts wuchs.
Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen und die Systematik der Wissensver-

mittlung wurden starker fokussiert.

1947 — 1952: Ab Mitte 1947 verliert sich der bildungspolitische Pluralismus zunehmend
unter dem Einfluss der Umstrukturierung der SED zur leninistischen Kampfpartei. In
diesem Rahmen mussten sukzessive alle — in den Augen der Partei — nonkonformen
Demokraten ihrer Anstellung in der Schulverwaltung aufgeben, womit die Regimetreue
der Bildungspolitik gewahrleistet wurde Die Stellung der Naturwissenschaften und in-
sbesondere der Chemie im Schulunterricht wurde in dieser Zeit durch die Erhohung der
Stundenzahlen, der Einrichtung von Zentralfachkursen und der Ausbildung neuer Fach-
lehrer zunehmend gestarkt. Hinter diesem Umbruch verbarg sich jedoch im Wesentli-
chen politisches Kalkil, denn insbesondere mit Technik und Naturwissenschaften woll-
te man den volkswirtschaftlichen Herausforderungen der Zukunft begegnen. 1951

treten die ersten als marxistisch-leninistisch bezeichneten Lehrplane in Kraft.

1952-1965: 1952 rund drei Jahre nach Griindung der DDR wurde der planmaRige Auf-
bau des Sozialismus beschlossen. Das Bildungswesen und speziell die Schule wurden in
kommenden Jahren verpflichtet, die ,fortschrittlichen Ergebnisse der Wissenschaft,
insbesondere der Sowjetwissenschaft [zu] vermitteln” (Fischer 1992, 37). Die sozialisti-
sche Umgestaltung des Schulwesens setzte vollends mit dem V. Parteitag der SED ein
(1958). Bereits 1956 pladierte ULBRICHT fir die Polytechnisierung der Schule, d.h. fiir die

Verbindung von Unterricht und produktiver Arbeit im naturwissenschaftlichen Unter-
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richt. Diese Bestrebungen miinden schliefllich 1959 in dem ,Gesetzt iiber die sozialisti-
sche Entwicklung des Schulwesens”, welches vor allem die politisch-ideologischen Ziele
der sozialistischen Schule unterstreicht. Die zentralen Ideen der polytechnischen Bil-
dung wurden jedoch bereits im 16. Und 17. Jahrhundert beispielsweise von Thomas
Morus (Utopia) beschrieben und sind nicht allein Weiterentwicklungen der Gedanken
von Marx, Engels und Lenin (Mende 1972). Facheriibergreifende Aspekte spielten in
den Grundgedanken der polytechnischen Bildung der DDR eine zentrale Rolle. So wur-
de beispielsweise die Funktion der polytechnischen Bildung ,im Chemieunterricht im
Zusammenhang mit anderen Unterrichtsfdchern, insbesondere dem Unterricht in den
Féchern Mathematik, Physik; Biologie [...] verwirklicht” (Frankiewicz 1979, 149).

Ab 1965 beschrankt sich das bildungspolitische Bestreben des Einparteienstaates nur
noch auf die Konservierung des bestehenden Schulsystems und dessen Bildungsplane.
Das 1965 beschlossene ,Gesetz (iber das einheitliche sozialistische Bildungssystem”
betont insbesondere die ,Meisterung der technischen Revolution” (Fischer 1992, 43).
Es wird ein Vierteljahrhundert Bestand haben. Diese Kontinuitdt der kommenden De-
kaden kann zudem anhand der sechsundzwanzigjahrigen Dienstzeit (1963 — 1989) der
Volksbildungsministerin Margot Honecker belegt werden.

Nach dem 2. Weltkrieg misslang es in Westdeutschland trotz intensiver Bemihungen
die Meraner Vorschlage weiter fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht zu realisie-
ren. Sukzessive wurde das Stundenkontingent der Naturwissenschaften reduziert (sie-
he Tabelle 4). 1959 votierte Butenandt® bei der Umsetzung des Rahmenplans