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1. Einleitung

Die Leitlinien fur den Unterricht in Naturwissenschaften und Technik (NaTech) auf der Volks-
schule sollen sowohl als Grundlage fiir Unterrichtsentwicklung, Lehrmittelentwicklung und
-evaluation sowie Aus- und Weiterbildungsangebote dienen als auch langfristig durch ihre
Umsetzung eine Steigerung des Interesses, Wissens und Kénnens von Kindern und Jugend-
lichen im NaTech-Bereich bewirken.

Grundlegend fur die Erarbeitung waren das HarmoS-Kompetenzmodell Naturwissenschaften+,
die Bildungsstandards, die Uberlegungen zum Lehrplan 21 (Deutschschweizer Lehrplan ab
2014) sowie die Expertise zu Naturwissenschaft und Technik in der Allgemeinbildung im Kanton
Zurich (Quellenangaben im Kapitel 6).

Durch den Lehrplan 21 werden Fachbereiche, Stufen und Zyklen festgelegt. In den Leitlinien
werden die entsprechenden Bezeichnungen tbernommen:

1.Zyklus:  1.—4. Schuljahr (ehemals Kindergarten und die ersten beiden Primarschuljahre),
Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) und Gestalten

2.Zyklus:  5.-8. Schuljahr (ehemals die letzten vier Primarschuljahre),
Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) und
Technisches Gestalten im Fachbereich Gestalten®

3.2Zyklus:  9.-11. Schuljahr (ehemals Sekundarstufe 1),
Natur und Technik im Fachbereich NMG und
Technisches Gestalten im Fachbereich Gestalten®

Die verwendeten Formulierungen ,naturwissenschaftlich-technisch* und ,NaTech" beziehen
sich jeweils sowohl auf die eigenstandigen Bereiche Naturwissenschaften und Technik als
auch auf einen verknipften Bereich Naturwissenschaften und Technik.

Die Vorstellung, was qualitativ guter, lernwirksamer NaTech-Unterricht ist, wird zum einen
vom Bild von Naturwissenschaften und Technik, zum anderen vom Lehr- und Lern-
Verstandnis entscheidend beeinflusst. Deshalb werden im Folgenden zunéchst sowohl das
Verstandnis von Naturwissenschaften und Technik (Kapitel 2) als auch die aktuelle, in der
Fachdidaktik sowie der Lehr-Lern-Psychologie allgemein etablierte Auffassung von Lernen
und Lehren im NaTech-Bereich (Kapitel 3) kurz zusammengefasst.

In Kapitel 4 werden die Leitlinien fir den Unterricht in Naturwissenschaften und Technik auf
der Volksschulstufe dargestellt. Sie werden jeweils durch ergédnzende Informationen und Um-
setzungsvorschlage fur den Unterricht vertieft.

Als wichtige Grundlagen fir die Umsetzung der Leitlinien werden in Kapitel 5 die Aus- und
Weiterbildung der Lehrpersonen sowie Lehr- und Lernmittel thematisiert. Zu beiden Bereichen
besteht je ein weiterfihrendes Dokument (siehe Literaturangabe in Kapitel 6).

! Auf eine mogliche Férderung des Technikverstandnisses im Textilen Gestalten wird in diesem
Rahmen nicht eingegangen.
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Die folgenden Ausfiuihrungen basieren auf dem aktuellen Stand der naturwissenschafts- und
technikdidaktischen Forschung. Auf einen ausfuhrlichen Ausweis wissenschaftlicher Literatur
wurde zu Gunsten der besseren Lesbarkeit verzichtet, die verwendete Literatur ist in Kapitel 6
zusammengestellt.

2. Naturwissenschaften und Technik

Die Inhalte von Naturwissenschaften und Technik werden in den Fachern Natur, Mensch,
Gesellschaft (Zyklen 1 und 2), Natur und Technik (Zyklus 3) sowie Technisches Gestalten
thematisiert.

Der Fachbereich Natur, Mensch, Gesellschaft beinhaltet naturwissenschaftliche, geistes-
und sozialwissenschaftliche Themen (inklusive Ethik und Religionen). Die Grundbildung in
diesen Bereichen soll zu Einsichten in naturwissenschaftliche, technische sowie in grund-
legende Zusammenhéange des sozialen und politischen Umfelds von Mensch und Umwelt
befahigen. Im Zentrum des Unterrichts in den ersten beiden Zyklen steht die Wechselwirkung
des Menschen mit seiner Um- und Mitwelt. Neben dem Erwerb von Faktenwissen geht es vor
allem darum, relevante Arbeitsweisen zu erlernen und einzusetzen sowie das vernetzte Den-
ken in Zusammenhangen und die Auseinandersetzung mit eigenen und fremden Wertvorstel-
lungen zu erlernen. Im Technischen Gestalten stehen Materialerfahrungen, der Erwerb von
technologischen Kenntnissen und problemorientierte Anwendungen im Zentrum. Insbesonde-
re soll das Technikinteresse geférdert werden, indem auch technische Zusammenhange und
Wertungen thematisiert werden.

Der Teilfachbereich Natur und Technik im dritten Zyklus beinhaltet die klassischen Natur-
wissenschaften Biologie, Chemie und Physik sowie einen tUbergreifenden Bereich, der insbe-
sondere die technischen Anwendungen der Naturwissenschaften und ihre Wechselwirkung
mit der Lebenswelt beinhaltet. Entsprechend werden die Naturwissenschaften als Einheit mit
vielen Gemeinsamkeiten betrachtet, welche im Wesentlichen fachertbergreifend behandelt
werden, ohne das Spezifische der einzelnen Facher ausser Acht zu lassen. Allen Natur-
wissenschaften gemeinsam ist zum Beispiel das grundlegende naturwissenschaftliche Vorge-
hen mit Hypothesenbildung, Experiment, Beobachtung, Interpretation und Einordnung.
Erkenntnisgewinnung in der Technik reicht vom schlichten technischen Tun mit seinen beildu-
fig sich einstellenden Kenntnissen lber intuitives Problemldsen bis hin zu empirischem, wis-
senschaftlichem Vorgehen. Technikwissenschaftliche Erkenntnisse missen haufig durch
Erfahrungswissen, welches unmittelbar dem Ldsen praktischer Probleme entspringt, erganzt
werden. Diese Formen der Erkenntnisgewinnung bilden die Basis einer naturwissenschaftli-
chen und technischen Grundbildung, welche die Schilerinnen und Schiler befahigen soll,
Fragen zu erkennen, das erarbeitete Wissen anzuwenden und daraus personliche Schluss-
folgerungen betreffend Umwelt und Gesellschaft, aber auch fir sich selbst zu ziehen.

Der Beitrag der Biologie liegt in der Auseinandersetzung mit zentralen Phdnomenen der be-
lebten Natur. Durch unmittelbare und direkte Begegnung sollen emotionale Bindungen zur
Natur geschaffen, lebende Systeme von der zellularen Ebene bis zum Okosystem erfahren
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und Methodenkenntnisse erworben werden. Dabei werden die Systeme in ihrer Komplexitat,
aber auch gegenseitigen Wechselwirkung betrachtet.

Das Spezifische der Chemie liegt in der Auseinandersetzung mit der stofflichen Welt, der Un-
tersuchung und Beschreibung von Stoffen und Stoffumwandlungen. Der Chemieunterricht soll
also wesentlich zum Verstandnis materieller Gesetzmassigkeiten wie zum Beispiel von Gren-
zen und Potenzialen der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, von Lebensvorgéngen oder
der Entstehung und L6sung von Umweltproblemen beitragen.

Die Physik beschaftigt sich mit den Vorgangen vor allem der unbelebten Natur und ihrer (ma-
thematischen) Beschreibung, wobei das Zusammenspiel von Experiment und theoretischer
Modellbildung eine zentrale Rolle spielt. Im Unterricht soll Physik als Wissenschaft erfahrbar
gemacht werden, mit welcher Phdnomene aus Alltag und Technik besser verstanden und ei-
gene Erfahrungen aus der Umwelt erklart werden kdnnen.

Im Technischen Gestalten ist eine Entwicklung des Fachs vom Produktions- zum Erschlies-
sungshandeln nétig: Nicht nur das hergestellte Produkt (Artefakt) soll im Zentrum stehen,
sondern alle Handlungen wéhrend der Herstellung und der spateren Verwendung des Arte-
fakts sollen Bereiche der Technik erschliessen. Ahnlich wie im Technischen Gestalten ist die
Hauptfragerichtung der Technik der Sinn und der Zweck — wahrend es in den klassischen
Naturwissenschaften im Wesentlichen um Ursache und Wirkung geht. Zur Bildung eines um-
fassenden Technikverstdndnisses muss der Technikbegriff Gber den Gegenstandsbereich der
Maschinen und Apparate hinausgehen und die Technik in naturwissenschatftliche, humane
und soziale Zusammenhange eingebettet werden. Dabei steht eine konkrete Lebensweltorien-
tierung im Zentrum (mehrperspektivischer Ansatz).

Technische Bildung und Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE) als Zusammen-
spiel von Natur und Technik und Technischem Gestalten

Seit je ist Technik Teil unseres Lebens und unserer Kultur. Unsere aktuelle Lebenswelt wird in
weiten Teilen und in zunehmendem Mass durch Technik und technische Prozesse gepragt.
Die personliche Lebensgestaltung und das gesellschaftliche Mitwirken erfordern heute und in
Zukunft ein Erkennen und Verstehen technischer, naturwissenschaftlicher und sozialer Zu-
sammenhange. Entsprechend muss technische Bildung zu einem unentbehrlichen Bestandteil
der Allgemeinbildung werden, damit Kompetenzen erworben werden kénnen, die zur Bewalti-
gung technisch gepragter Lebenssituationen erforderlich sind. Ziel ist ein verantwortungsbe-
wusstes technisches Handeln im privaten, 6ffentlichen und beruflichen Bereich. Dieses be-
wegt sich immer in einem Spannungsfeld von Wirtschaftlichkeit, Okologie und Sozialvertrag-
lichkeit, das heisst, in einem Zielkonflikt von 6konomisch Verninftigem, 6kologisch Vertretba-
rem sowie human und sozial Winschbarem.

Dieses Spannungsfeld ist auch das zentrale Thema der BNE, wobei die zeitliche Komponente
noch starker betont wird: Eine Entwicklung wird als ,,nachhaltig“ bezeichnet, wenn sie weltweit
die Bedirfnisse der heutigen Generation decken kann, ohne die Mdglichkeiten kinftiger Ge-
nerationen einzuschranken. Das heisst, dass eine Bildung fur Nachhaltige Entwicklung Men-
schen dazu befahigen soll, globale Probleme vorherzusehen, sich mit ihnen auseinanderzu-
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setzen und sie zu I6sen. Entsprechend muss auch die BNE als fester Teil der Allgemeinbil-
dung angesehen werden.

Im Natur und Technik-Unterricht erschliessen sich Schillerinnen und Schiler Funktionsweisen
und Gesetzmassigkeiten, indem sie sich mit Phanomenen und technischen Objekten ausei-
nandersetzen, beobachten, experimentieren und Schlisse ziehen. Die kausale Denkweise
von Ursache und Wirkung fordert insbesondere theoretisch-kognitive Kompetenzen.

Im Technischen Gestalten werden anhand konkreter Bedirfnisse und technischer Fragestel-
lungen verschiedene Lésungsmadglichkeiten beschrieben, technisch-funktionale Produkte
entwickelt, hergestellt und bewertet. Hier steht der Problemldseprozess im Zentrum und es
werden primar praktisch handlungsbezogene Kompetenzen geférdert.

Die Fahigkeit, sich Uber Technik auszutauschen und techniktypische Denk- und Handlungs-
weisen anzuwenden, wird in beiden Fachern erworben. Durch ein gemeinsames konstruktivis-
tisches Lehr-Lern-Verstandnis (siehe dazu Kapitel 3) und durch die Ahnlichkeiten der typi-
schen Arbeitsweisen wird die Zusammenarbeit flr das Vorhaben ,Technische Allgemeinbil-
dung” wesentlich erleichtert.

3. Lernen und Lehren in Naturwissenschaften und Technik

Die Leitlinien fur den Unterricht in Naturwissenschaften und Technik basieren auf einem
sozial-konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstandnis.

Der konstruktivistische Ansatz baut auf der Grundthese auf, dass Lernende neues Wissen
nicht einfach vorgefertigt und weitgehend passiv tibernehmen kdénnen, sondern es auf der
Basis ihrer bisher erworbenen Vorstellungen und Kenntnisse selbst konstruieren missen.
Einschrankend ist zu bemerken, dass zwar alle Einsichten von den Lernenden aktiv kon-
struiert werden, der Lernprozess zum Teil aber unbewusst ,passiert” oder die Bedeutung ge-
wisser Sinnesdaten (z.B. die Beobachtungen von Experimenten) ,aufgedrangt* werden kann.
Die individuelle Konstruktion wird zudem durch den sozialen und kulturellen Kontext, in den
der bzw. die Lernende eingebunden ist, beeinflusst. Das heisst, Bedeutungen kénnen auch
gemeinsam konstruiert werden. Damit verbunden ist ein erweiterter Wissensbegriff: Wissen
wird nicht nur als im Gehirn gespeichertes trages Faktenwissen, sondern auch als situiertes
Wissen (d.h. unter Einbezug der Kontexte) und als in Wissensgemeinschaften verteiltes Wis-
sen (d.h. Akzente einzelner Personen oder Wissenskonstruktion in der Gruppe) verstanden.
Wissen dient somit dem Handeln im Kontext einer sozialen Gemeinschaft und muss auch
eingelbt werden.

In der konstruktivistischen Anschauung von Lernprozessen spielen Konzeptwechsel eine zen-
trale Rolle. Unter dem Begriff Konzeptwechsel wird der Ubergang von einer vorunterrichtli-
chen Vorstellung zu einem dem gegebenen Kontext angemessenen Konzept verstanden. Flr
einen erfolgreichen Konzeptwechsel bei Schilerinnen und Schillern missen die Lernwege
bewusst geplant werden. Diese kbnnen sowohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich sein:

— Anknupfen: Es wird von Erfahrungen ausgegangen, deren Alltagsverstandnis méog-
lichst wenig mit den wissenschaftlichen Vorstellungen kollidiert.
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— Konfrontieren: Es wird von naturwissenschaftlichen Phanomenen oder technischen
Erscheinungen ausgegangen, die dem Alltagsverstandnis der Lernenden widerspre-
chen, wobei ein kognitiver Konflikt erzeugt wird.

— Umdeuten: Tragfahige vorunterrichtliche Konzepte werden den wissenschaftlich kor-
rekten Begriffen zugeordnet.

— Kontrastieren: Konzepte der Wissenschaftsgemeinschaft werden tragfahigen Alltags-
konzepten gegenlbergestellt.

Damit die Lernenden bereit sind, diese Lernwege zu gehen, missen ihnen zum einen die
Mangel in ihrem bisherigen Konzept bewusst werden, zum anderen muss ihnen eine logisch
verstandliche, einleuchtende und fruchtbare (d.h. sich in neuen Situationen als erfolgreich
erweisende) neue Vorstellung vorgeschlagen werden. Diese Lernprozesse sind schwierig,
benétigen Zeit und verlaufen nicht immer linear.

4. Leitlinien fur den Unterricht in Naturwissenschaften und
Technik

In diesem Abschnitt sind die verschiedenen Leitlinien fir qualitativ guten, lernwirksamen Un-
terricht in Naturwissenschaften und Technik auf der Volksschulstufe aufgefuhrt. Auf Merkmale
guten Unterrichts allgemein, wie zum Beispiel eine klare Strukturierung des Unterrichts, einen
hohen Anteil an echter Lernzeit oder ein allgemein lernférderndes Klima wird in diesem Rah-
men nicht weiter eingegangen.?

Die Reihenfolge der Leitlinien stellt keine Abstufung nach Wichtigkeit dar, sondern ergibt sich
durch thematische Zusammenhéange der einzelnen Leitlinien. Durch die Komplexitat und Viel-
schichtigkeit von Unterricht ist es zudem nicht zu vermeiden, dass sich gewisse Thematiken
in den Leitlinien wiederholen.

4.1. Prinzipielle Ausrichtung des Unterrichts und seiner Inhalte

Eine der Aufgaben des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts ist es, die Schilerinnen
und Schuler auf ihr Leben und Mitwirken in einer von Naturwissenschaften und Technik ge-
pragten Welt vorzubereiten. Dies kann nicht durch reine Vermittlung von Fachinhalten im Sin-
ne der Fachsystematik der Bezugswissenschaften geschehen. Vielmehr muss den Kindern
und Jugendlichen im Unterricht erméglicht werden, vielfaltige naturwissenschatftlich-
technische Kompetenzen zu erwerben.

Klare Strukturierung z.B. durch Rollenklarheit sowie Absprache von Regeln, Ritualen und Freirdu-
men; hoher Anteil an echter Lernzeit z.B. durch gutes Zeitmanagement, Plnktlichkeit und Auslage-
rung rein organisatorischer Angelegenheiten; lernfoérderndes Klima z.B. durch gegenseitigen Re-
spekt, verlasslich eingehaltene Regeln, Verantwortungsubernahme, Gerechtigkeit und Fursorge.

8/26



Leitlinie 1: Kompetenzorientiert unterrichten

Sowohl die Bildungsstandards als auch der neue Deutschschweizer Lehrplan sind auf den
Erwerb von Kompetenzen hin ausgerichtet. NaTech-Unterricht sollte daher eine Verknipfung
von Fahigkeiten und Fachinhalten (bzw. Handlungsaspekten und Themenbereichen gemass
HarmoS-Kompetenzmodell Naturwissenschaften+) berticksichtigen, so dass die Schilerinnen
und Schuler die entsprechenden Kompetenzen im Laufe der Zeit (individuell) entwickeln kon-
nen.

Die Schweizer Bildungsstandards sind auf der Grundlage des HarmoS-Kompetenzmodells
Naturwissenschaften+ flr das Ende eines jeden Zyklus als Basisstandards definiert und auf
die Handlungsaspekte bezogen formuliert. Beispielsweise sollen ,Schillerinnen und Schiler
am Ende des zweiten Zyklus Objekte in Abbildungen, Bildern oder Grafiken nach (eigenen
oder vorgegebenen) Kriterien ordnen kénnen* (Handlungsaspekt Ordnen, Strukturieren, Mo-
dellieren). Angewandt auf den Themenbereich Lebensrdume und Lebensgemeinschaften wéa-
re eine mogliche Konkretisierung: ,Schulerinnen und Schuler kbnnen Pflanzen, Tiere und ab-
gebautes, ,totes” Material in der Abbildung einer Teichlandschaft zuordnen*. Der gleiche
Handlungsaspekt kdnnte aber auch mit dem Themenbereich Stoffe und Stoffumwandlungen
verknilpft werden: ,Schilerinnen und Schuler kénnen verschiedene Stoffe den Kategorien
Reiner Stoff und Stoffgemisch zuordnen®.

Durch die Anwendung eines Handlungsaspekts in einem Themenbereich wird eine naturwis-
senschaftlich-technische Kompetenz beschrieben. So kann der Aufbau von Kompetenzen
durch die gesamte obligatorische Schulzeit strukturiert werden. Entsprechend muss der Un-
terricht Output-orientiert, das heisst auf das Erreichen von Kompetenzen hin ausgerichtet
sein. Fur die Umsetzung im Unterricht bedeutet dies, dass es in erster Linie darauf ankommt,
welche Kompetenzen die Lernenden erworben haben, und nicht darauf, welche Fachinhalte
behandelt wurden. Dennoch ist eine sorgfaltige Auswahl der Fachinhalte wichtig und darf
nicht beliebig sein (siehe Leitlinie 2).

Leitlinie 2: Inhalte fachlich korrekt und der jeweiligen Stufe angepasst vermitteln

Fur eine solide Bildung im Bereich Naturwissenschaften und Technik ist es grundlegend, dass
die Lernenden alters- und stufengerechtes sowie anschlussfahiges Wissen erlangen. Das
heisst, dass in den folgenden Stufen an das erworbene Wissen angekntipft werden kann, so
dass es vertieft und erweitert wird.

Auf allen Stufen ist es wichtig, die NaTech-Themen so auszuwahlen, dass sie angemessen
und relevant sind sowie korrekt und fachlich fundiert behandelt werden kdnnen — sei es in den
ersten beiden Zyklen im Rahmen von NMG, im dritten Zyklus in Natur und Technik oder im
Technischen Gestalten. Insgesamt sollte sich so ein Spiralcurriculum ergeben, welches den
Schilerinnen und Schilern jeder Stufe erméglicht, an Bekanntes anzuknipfen und ihr Wissen
zu erweitern.
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Balance zwischen Fachsystematik und Lernprozessen

Um den Fachinhalt eines Themas auf das geeignete Anforderungsniveau und die geistige
Lernféhigkeit der Lerngruppe anzupassen, ist es wichtig, den fachlichen Inhalt didaktisch zu
rekonstruieren. Das bedeutet,

— das Elementare und die Exemplaritat des Fachinhalts zu bestimmen, also die grund-
legende Idee herauszuarbeiten; dazu mussen der Fachinhalt konkretisiert und einzel-
ne Elemente ausgewéahlt werden, um diese starker in den Vordergrund riicken zu
konnen;

— die zentralen inhaltlichen Elemente unter Bertcksichtigung der Vorstellungen, Interes-
sen sowie kognitiven und emotionalen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schi-
ler zu fassbaren, geeigneten Unterrichtselementen aufzuarbeiten;

— auch bei der Wahl der Methoden und Experimente die Perspektive der Lernenden zu
beriicksichtigen (mehr dazu in Abschnitt 4.2).

Der Einbezug von Kontexten aus der Lebenswelt der Lernenden, das Aufgreifen authenti-
scher Fragestellungen aus Wissenschaft und Beruf oder die Integration von Themen der mo-
dernen Technologien stellen dabei Méglichkeiten dar, naturwissenschaftlichen und techni-
schen Fragestellungen Bedeutung zu geben.

Leitlinie 3: Fachertubergreifende Aspekte bewusst einbeziehen

Durch die Definition von NMG und Natur und Technik als integrierte Facher sollte fachertber-
greifender Unterricht die Regel sein. Dabei ist zu beachten, dass nicht nur die naturwissen-
schaftlichen Facher miteinander verbunden, sondern auch historische, geografische und kul-
turelle Aspekte einbezogen werden sowie eine bewusste Verknupfung mit dem Technischen
Gestalten sowie weiteren Bereichen wie Mathematik oder ICT und Medien® angestrebt wird.
Der Einsatz fachertbergreifenden Unterrichts bedeutet jedoch nicht, dass der Aufbau einer
soliden, anschlussfahigen, auch fachspezifischen Wissens- und Kompetenzbasis vernachlas-
sigt werden darf.

Facheriubergreifend — eine Begriffsklarung

Féacherlbergreifend ist ein Oberbegriff fir einen Gber die Grenzen des einzelnen Faches hin-
ausreichenden Unterricht. Es wird unterschieden in*

— Fachuberschreitend (auch fachlibergreifend oder intradisziplinar genannt):
In einem Fach werden Inhalte eines anderen Faches eingebunden. Diese Art von
Ubergreifendem Unterricht ist relativ einfach zu bewerkstelligen, weil keine Abspra-
chen mit anderen Fachlehrpersonen oder Anderungen im Stundenplan nétig sind.

® |CT (Informations- und Kommunikationstechnologien) und Medien ist expliziter Teil des Lehrplans

21.

* Die folgenden Definitionen sind entnommen aus: Metzger, S. (2010). Die Naturwissenschaften fa-
cherubergreifend vernetzen. In Labudde, P. (Hrsg.). Fachdidaktik Naturwissenschaft. Bern: Haupt.
S. 29-44,
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— Facherverkniupfend (auch facherverbindend oder multidisziplin&r genannt):
Ein gemeinsames Thema zweier (oder mehrerer) Facher wird zeitlich koordiniert und
systematisch miteinander verknipft unterrichtet. Das heisst: Jedes Fach zeigt das
Thema aus seiner Perspektive mit seiner Herangehensweise — ohne dass es fir die
Lernenden zu Widerspriichen kommt. Dies bedarf einer guten Absprache zwischen
den einzelnen Fachlehrpersonen und unter Umstanden sogar Anpassungen im Stun-
denplan.

— Facherkoordinierend (auch integriert genannt):
Ein Ubergreifendes Thema wird aus den Perspektiven verschiedener Fachrichtungen
in einem gemeinsamen Unterricht (z.B. einer Projektwoche oder an einem Themen-
tag) bearbeitet. Daflir missen die entsprechenden Gefasse entweder bereits gegeben
sein oder speziell dafiir geschaffen werden. Fir den Erfolg ist es zudem essentiell,
dass die verschiedenen Perspektiven beinhaltet sind, auch wenn das Thema dann un-
ter Umstanden nur von einer Fachlehrperson unterrichtet bzw. betreut wird.

— Integriert (Einteilung aus Sicht der Stundentafel):
In einem integrativen Fach wie z.B. ,Natur, Mensch, Gesellschaft®, ,Natur und Tech-
nik* ,Naturwissenschaften" oder ,Mensch und Umwelt* werden von einer Lehrperson
mehrere Fachrichtungen innerhalb eines Geféasses unterrichtet.

Neben der integrierten Ausrichtung der Bereiche NMG und Natur und Technik gibt es zahlrei-
che Grunde fur facheribergreifendes Unterrichten: So konnte eine Erh6hung des Interesses,
der Selbststandigkeit sowie des Repertoires an naturwissenschaftlichen und technischen Ar-
beitsweisen der Schilerinnen und Schiiler sowie die Verbesserung des Selbstkonzeptes der
Madchen nachgewiesen werden. Zudem lassen sich viele Probleme unserer Gesellschaft wie
die Energieversorgung oder der Umgang mit Rohstoffen nur interdisziplinar I6sen und auch im
spateren Berufsleben missen Fachgrenzen immer wieder Uberschritten werden. Deshalb soll-
te schon in der Schule die Bereitschaft und Fahigkeit entwickelt werden, Probleme aus ver-
schiedenen Perspektiven zu betrachten und zu bewerten.

Insbesondere in den ersten beiden Zyklen ist es dartber hinaus wichtig, die Erkenntnisse ver-
schiedener Bezugswissenschaften in der Bearbeitung eines Themenfelds zu integrieren.
Themenfelder sollten dabei, auch im dritten Zyklus,

— aus moglichst mehreren Inhaltsaspekten zusammengesetzt sein, thematisch von den
Erfahrungs- und Erlebnisrdumen der Lernenden ausgehen und Bezlige zur ndheren
und weiteren Umwelt herstellen,

— den gezielten Erwerb von Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Haltungen sowie eine
Erhéhung der Selbst-, Sozial- und Sachkompetenz ermdéglichen,

— Zugange zu Kulturen und Lebenswelten eréffnen und damit Toleranz und Verstandnis
fordern,

— bildungsrelevant und fur die Lebenszukunft der Lernenden bedeutsam sein, fur die
Schilerinnen und Schiiler aber auch eine aktuelle Relevanz haben,

— das Lernen Uber verschiedenste Zugange ermdglichen (Sinne, Handlung, Material
etc.) und zunehmend differenzierter und in erweiterter Form behandelt werden kon-
nen,
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— im Technischen Gestalten aus den mehrheitlich akzeptierten Problem- und Hand-
lungsfeldern Arbeit und Produktion, Bauen und Wohnen, Transport und Verkehr, In-
formation und Kommunikation sowie Haushalt und Freizeit gewahlt werden.

Durch den Einbezug der Geschichte von Naturwissenschaften und Technik in den Unterricht
kénnen Schilerinnen und Schiler beispielsweise naturwissenschatftlich-technische Kompe-
tenzen entwickeln, Kenntnisse tber das Wesen der Naturwissenschaften aufbauen oder spe-
zifische naturwissenschaftliche Arbeitsweisen — wie zum Beispiel das Wechselspiel zwischen
Experiment und Theoriebildung — reflektieren. Einen zentralen Punkt bilden dabei auch das
Nachkonstruieren historischer Experimente und Gerate oder das Nacherfinden und Anwen-
den technischer Entwicklungen.

Ergédnzend zu den VerknUpfungen mit den anderen Teilfachbereichen von NMG und dem
Technischen Gestalten sollten auch Bezlige zu (resp. Verbindungen mit) dartiber hinaus ge-
henden Bereichen hergestellt werden. Beispielsweise kdnnen parallel zur Behandlung der
Proportionalitat in der Mathematik im naturwissenschaftlichen Unterricht Geschwindigkeiten
gemessen und Zeit-Weg-Diagramme gezeichnet werden.

Die Verbindung von Natur und Technik bzw. NMG mit ICT und Medien® bietet sich insbeson-
dere im Hinblick auf die Férderung des Technikverstandnisses (siehe Leitlinie 4) an — etwa
durch einen Einblick in die technischen Funktionsweisen verschiedenster Medien oder durch
das Experimentieren zu Grundlagen der Medientechnik (z.B. Lichtleiter, Farbmischung oder
elektrische Schaltungen). Dartber hinaus sollte im naturwissenschaftlich-technischen Unter-
richt die Forderung der Informationskompetenz der Lernenden unterstiitzt werden, indem zum
Beispiel Zugédnge zu Naturphdanomenen oder ausserschulischen Lernorten medial vermittelt
oder verschiedene Informationsquellen genutzt und reflektiert werden.

Leitlinie 4: Technikinteresse und Technikverstandnis fordern

Durch die Férderung des Technikinteresses und des Technikverstadndnisses werden Kompe-
tenzen gefordert, welche zur Bewaltigung technisch geprégter Lebenssituationen erforderlich
sind. Es ist die Aufgabe sowohl von NMG bzw. Natur und Technik als auch des Technischen
Gestaltens, naturwissenschaftliche und technische Aspekte in der didaktischen Aufbereitung
so miteinander zu verweben, dass das Interesse an Technik und damit langfristig das Tech-

nikverstandnis geférdert werden.

Die Forderung des Technikverstédndnisses bildet die Schnittmenge zwischen NMG bzw. Natur
und Technik und dem Technischen Gestalten. Um ausgewogene technische Bildung zu ge-
wabhrleisten, ist es unumganglich, dass Technik umfassend wahrgenommen wird. Dazu muss
Uber die Vorstellung hinausgegangen werden, Technik sei ausschliesslich angewandte Na-
turwissenschaft oder reines Abbild der Ingenieurwissenschaften und auf den Gegenstands-
bereich der Maschinen und Apparate beschréankt. Ein umfassend wahrgenommener Technik-

Unter Medien werden sowohl konkrete Produkte (wie z.B. eine Zeitung oder eine Webseite) und
Mediensparten (wie z.B. das Fernsehen oder das Internet) als auch grundsétzliche Vermittlungs-
trager von Informationen sowie Anwendungsformen der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie verstanden.
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begriff berticksichtigt neben der Sache sowohl die humane als auch soziale Dimension von
Technik, schliesst Sinn- und Wertfragen mit ein und berucksichtigt damit die Wechselwirkung
von Gesellschaft, Mensch und Technik. Ein solches Technikverstandnis fuhrt zu technikbezo-
gener Mindigkeit mit dem Ziel, Verantwortung zu Ubernehmen sowie sachgerecht, human
und solidarisch handeln zu kdnnen.

In den ersten beiden Zyklen liegt der Fokus vorwiegend auf dem Technikinteresse, dominant
ist die Frage nach dem Wie. Im Vordergrund stehen die Herstellung von Produkten bzw. die
Umsetzung einfacher Ideen, die durch Eigentéatigkeit und mehrperspektivische Erschliessung
auf der Zielstufe zu vermehrtem Interesse fuhren sollen. Das Technikinteresse stellt die
Grundlage fur ein umfassenderes Technikverstandnis dar, welches unter anderem das Ver-
stehen von technischen Phanomenen impliziert und auf der Sekundarstufe oder in weiterfih-
renden Schulen geférdert werden sollte.

Im Gegensatz zum Produktionshandeln beinhaltet technisches Erschliessungshandeln die
Herstellung, den Gebrauch und die Bewertung von Technik und ist gekennzeichnet durch eine
Verzahnung von Theorie und Praxis. Es schafft die Grundlage fir ein aktuelles Technikver-
standnis und soll von den Lehrpersonen mit zunehmendem Alter der Lernenden ins Zentrum
geruckt werden.

4.2. Perspektive der Schulerinnen und Schiler

Eine Voraussetzung fur echtes Lernen im naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht
ist die Beriicksichtigung der lernrelevanten Faktoren auf Seiten der Schilerinnen und Schiler.
Unter anderem betrifft dies das fachspezifische Vorwissen und Kénnen der Lernenden sowie
ihre individuellen Lernhaltungen (Interesse, Motivation und Selbstvertrauen). Neben den fach-
lichen Vorstellungen spielen auch Alltagsvorstellungen Uber die Natur der Naturwissenschaf-
ten (nature of science) bzw. der Technik und Vorstellungen zum eigenen Lernen eine Rolle.

Leitlinie 5: Der Heterogenitat der Lernenden bewusst begegnen

Schilerinnen und Schiler unterscheiden sich zum Beispiel beziglich ihres Geschlechts, ihres
Alters, ihrer Interessen, ihres (fachspezifischen) Vorwissens, ihres (fachspezifischen) Leis-
tungsvermaogens oder auch ihrer sozialen und kulturellen Herkunft. Diese Unterschiede sollten
bewusst wahrgenommen und akzeptiert werden sowie eine entsprechende Gestaltung des
Unterrichts bedingen.

Durch die Ausrichtung des NaTech-Unterrichts auf Kompetenzen und damit auf Lernprozesse
der Kinder und Jugendlichen ergeben sich gute Rahmenbedingen, um auf die Heterogenitéat
der Lernenden einzugehen. Wahrend eine Arbeit ausschliesslich an und mit Fachinhalten
schwer auf verschiedene Niveaus zu transformieren ist, gelingt die Differenzierung besser,
wenn Prozesse, wie das Planen, Untersuchen und Auswerten von Experimenten, im Fokus
stehen. Auf die unterschiedlichen Leistungsniveaus der Schilerinnen und Schiler kann zum
Beispiel durch gestufte Aufgaben (mehr oder weniger Hinweise zur Lésung; eher offen oder
eher geschlossene Aufgaben; Einbettung in einfachere oder komplexere Kontexte) oder eine
gezielte formative Beurteilung (siehe Abschnitt 4.3) eingegangen werden.
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Eine besondere Rolle spielt in diesem Zusammenhang die Genderthematik. Um den natur-
wissenschaftlich-technischen Unterricht fur Jungen und Madchen gleichermassen zuganglich
zu machen, sollten folgende Punkte beachtet werden:

Rucksichtnahme auf die unterschiedlichen Vorerfahrungen von Schilerinnen und
Schilern insbesondere in den Bereichen Physik und Technik; d.h. bewusste Wahl ge-
eigneter Beispiele und Veranschaulichungen

Einbetten der Themen in fir M&dchen und Jungen gleichermassen interessante Kon-
texte

Verwendung einer geschlechtsneutralen und fiir alle Lernenden verstandlichen Spra-
che

aktive Beteiligung aller Schilerinnen und Schiler am Unterricht
zum Teil geschlechtshomogene Durchfihrung von Gruppenarbeiten

Starkung des Leistungsselbstvertrauens; Misserfolge nicht auf fehlende Begabung
und Erfolge nicht auf glinstige aussere Umstande zurtckfihren

Leitlinie 6: Das Interesse der Schilerinnen und Schiiler berticksichtigen und fordern

Ziel des NaTech-Unterrichts sollte es sein, sowohl die Interessen der Lernenden bei der Aus-

wahl von Themen bzw. deren Einbettung in Kontexte zu bertcksichtigen als auch das Interes-
se und die Neugier der Kinder und Jugendlichen fiir naturwissenschaftlich-technische Themen
zu wecken, aufrecht zu erhalten und zu fordern.

Folgende Punkte kbnnen dazu beitragen, dass Schilerinnen und Schiler den naturwissen-
schaftlich-technischen Unterricht als interessant empfinden:

Den lebenspraktischen Nutzen der Naturwissenschaften und der Technik erfahrbar
machen

Dazu anregen, die Bedeutung der Naturwissenschaften und der Technik fur die Men-
schen und die Gesellschaft zu erkennen und danach zu handeln

An ausserschulische Erfahrungen (z.B. naturwissenschaftliche Phdnomene des All-
tags oder Medienerfahrungen) anknlpfen, die Madchen und Jungen gleichermassen
zuganglich sind

Kontexte wahlen, bei dem die Schilerinnen und Schuler einen Bezug zum Alltag und
zu ihrer Lebenswelt herstellen kénnen, um so dem Lerngegenstand Bedeutung zu ge-
ben®

Den Kindern und Jugendlichen Gelegenheit geben, zu staunen, neugierig zu werden
und ein Aha-Erlebnis daraus werden zu lassen

Den Unterricht so arrangieren, dass aktiv und eigenstandig gelernt sowie Erfahrungen
aus erster Hand gemacht werden kénnen

® Achtung: Alltagsbezug bedeutet nicht automatisch Bedeutsamkeit aus der Perspektive der Lernen-
den. Bei der Auswahl der Kontexte sind daher auch hier immer wieder die individuellen Vorausset-
zungen der Kinder und Jugendlichen zu bertcksichtigen.

14/26




— Den Lernenden maoglichst viel eigenes Problemlésen ermdglichen, da sich die Identifi-
kation mit einem selbst entwickelten Produkt durch praktisches Tun erhéht, je mehr
Eigenleistung in die Problemldsung eingebracht werden konnte

— Vorzeitige Abstraktion vermeiden zugunsten eines spielerischen Umgangs und unmit-
telbaren Erlebens. Das heisst insbesondere, dass beim Einfihren von quantitativen
Grossen stets deren Notwendigkeit und Nutzen verdeutlicht werden und Formeln
immer ein qualitatives Verstandnis der Begriffe und ihrer Zusammenhange vorausge-
hen sollte

— Nicht zuletzt sollte den Kindern und Jugendlichen eine gewisse Mitbestimmung fur
den Unterricht zugestanden werden (z.B. durch Wahimdglichkeiten bei Vertiefungs-
themen).

Leitlinie 7: An den Vorerfahrungen der Lernenden anknupfen

Kinder und Jugendliche haben bereits zu vielen naturwissenschaftlich-technischen Sachver-
halten ihre eigenen Vorstellungen aufgebaut, welche sich in unzéhligen Alltagsituationen
bewdahrt haben und oft tief verwurzelt sind. Im Unterricht geht es nicht um ein ,Ersetzen*
dieser Alltagsvorstellungen. Vielmehr sollte es das Ziel sein, den Schilerinnen und Schilern
verstandlich zu machen, dass in bestimmten Situationen und fir bestimmte Zwecke die na-
turwissenschaftlichen Vorstellungen fruchtbarer sind als ihre Alltagsvorstellungen.

Im Unterricht ist es wichtig, den ,Dialog” zwischen den Alltagsvorstellungen der Lernenden
und den naturwissenschaftlichen Vorstellungen ernst zu nehmen. Alltagserfahrungen sollten
als Anknupfungspunkt fir den Unterricht ausgewéhlt werden. Dabei gibt es drei Mdglichkei-
ten:

— Wenn eine Alltagsvorstellung wenig mit der entsprechenden wissenschaftlichen
Vorstellung kollidiert, ist es sinnvoll, an die Alltagsvorstellung anzuknipfen und sie
Schritt fur Schritt zu der (derzeit akzeptierten) naturwissenschaftlichen Vorstellung
hinzufiihren.’

— Wenn eine Alltagsvorstellung der entsprechenden wissenschatftlichen Vorstellung
widerspricht, so ist es sinnvoll, einen so genannten kognitiven Konflikt zu erzeugen.
Dazu konnen die Lernenden zum Beispiel mit einem Phanomen konfrontiert werden,
das ihren Vorstellungen widerspricht.®

Wenn Kinder z.B. formulieren, dass ein Gegenstand schwimmt, weil er leichter ist als Wasser, so ist
das streng naturwissenschaftlich falsch. Durch die Erweiterung von ,bezogen auf das gleiche Volu-

men“ wird die Erklarung aber richtig. In den ersten beiden Zyklen wiirde man nicht von Dichte, Mas-
se oder Volumen sprechen, sondern zeigen und beschreiben, dass z.B. ein Wurfel aus Holz leichter
ist als die Menge an Wasser, die sich in einem gleich grossen Gefass befindet.

Wenn Jugendliche z.B. der Meinung sind, dass ein Lampchen Strom verbraucht, so kann man durch
ein Messgeréat vor und hinter dem LaAmpchen zeigen, dass die Stromstarke hinter dem Lampchen
nicht geringer ist, sondern immer noch genauso gross wie vor dem Lampchen.
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— Wenn die vorunterrichtlichen Konzepte in sich schliissig und prinzipiell tragfahig, aber
in der Darstellung streng naturwissenschatftlich falsch sind, sollten diese Konzepte
umgedeutet und den naturwissenschaftlich korrekten Begriffen zugeordnet® bzw. mit
den naturwissenschaftlichen Konzepten kontrastiert werden.

Um das Ziel zu erreichen, dass Schilerinnen und Schuler bereit und féahig sind, Alltagsvor-
génge auch im Rahmen naturwissenschaftlicher Vorstellungen zu verstehen, ist es zum Bei-
spiel hilfreich, Begriffe in verschiedenen Kontexten immer wieder zu Gben, den Lernenden
geniigend Zeit zu lassen, metakognitive Fragen® zu stellen oder affektive Aspekte zu beriick-
sichtigen.

Leitlinie 8: Den Entwicklungsstand der Kinder und Jugendlichen berticksichtigen

Bei der Auswahl der passenden Unterrichtsinhalte und Methoden sind nicht nur das fachliche
Vorwissen und Kdénnen, sondern auch die kognitiven Fahigkeiten und handwerklich-
technischen Fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler wichtig. Entsprechend sollten sie bei
der Unterrichtsplanung berticksichtigt werden.

Fuhlen sich Lernende unter- oder Uberfordert, kann sich dies negativ auf die Motivation, das
Interesse und damit das Lernen auswirken. Deshalb ist in verschiedenen Bereichen das ,rich-
tige Mass" anzustreben: sowohl in der Wahl der angebotenen Fachinhalte und der zu erwer-
benden Kompetenzen als auch bei der Wahl der Methoden und Lernumgebungen (siehe Ab-
schnitt 4.4). Das heisst zum Beispiel, dass beim Umgang mit Experimentiermaterialien im
naturwissenschaftlichen oder Werkzeugen im technischen Unterricht darauf zu achten ist,
dass die Kinder und Jugendlichen die Handhabung kennen oder entsprechend darauf vor-
bereitet werden.

4.3. Begleitung und Bewertung von Lernenden

Im Sinne eines lernférdernden Klimas spielen sowohl eine individuelle und wertschatzende
Begleitung als auch eine gerechte Beurteilung eine wichtige Rolle.

Leitlinie 9: Individuell diagnostizieren und férdern

Weil fast jede Klasse sehr heterogen zusammengesetzt ist und Basisstandards erreicht wer-
den mussen, kommt einer inneren Differenzierung und individuellen Foérderung eine grosse
Bedeutung zu. Entsprechend sollten individualisierende Elemente in den Unterricht eingebun-
den werden.

Kinder haben z.B. sehr wohl eine Vorstellung von Energieumwandlungen (zum Beispiel, dass in
einem Dynamo Bewegungs- in elektrische Energie verwandelt wird), sie sind sich nur nicht bewusst,
dass es sich dabei um Energieumwandlungen handelt und formulieren es entsprechend anders (z.B.
sagen sie, dass mit dem Dynamo Kraft in Licht verwandelt wird).

1% Eine metakognitive Frage konnte z.B. sein: ,Was hat dich im Verlauf deiner Experimente zu der
Uberzeugung gebracht, dass ein Generator die Umkehrung eines Elektromotors sein kénnte?*
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Grundlegend fiur eine férdernde Begleitung von Schilerinnen und Schulern ist die Bereitstel-
lung eines ihrem Leistungsvermogen angepassten Lernangebots (z.B. Lernaufgaben in ver-
schiedenen Schwierigkeitsgraden) sowie individuelle, méglichst regelméassige und zeitnahe

Ruckmeldungen zum Lernfortschritt.

In Bezug auf das Lernangebot sollte sich die Unterstiitzung durch die Lehrperson mit
zunehmender Kompetenz der Schilerinnen und Schiler verdndern: Wahrend die Lernenden
zu Beginn noch stark angeleitet werden, gentigt es mit der Zeit, ihnen ein Gerist zur Verfi-
gung zu stellen, mit welchem sie sich Neues aneignen kdnnen. Die Leitung durch die Lehr-
person kann dann zunehmend zuriickgenommen werden. Im naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht kann dem durch die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Zugange zu
den jeweiligen Themen sehr gut Rechnung getragen werden.

Eine der Herausforderungen fiir die Lehrperson ist es, die richtige Balance zwischen individu-
eller Forderung und Feedback (jede/r bekommt das, was sie/er braucht) und der selektiven
Funktion von Noten (alle werden nach dem gleichen Mass gemessen, die Beurteilung erfolgt
anhand der sozialen Norm) zu finden. Hilfreich kbnnen dabei eine bewusste klarende Ruck-
schau auf die Lernprozesse inklusive einer Selbstbeurteilung durch die Schilerinnen und
Schuler sein.

Leitlinie 10: Die Leistungserwartung transparent machen

Grundlegend ist, dass die Leistungserwartung dem durchgefiihrten Unterricht entspricht. Das
heisst, die Beurteilungssituationen sollten die im Unterricht gesetzten Ziele und angewandten
Methoden widerspiegeln. Insbesondere sollten fir alle im Unterricht geférderten Kompeten-
zen Leistungserwartungen formuliert werden.

Die Basis fur einen fairen Beurteilungsprozess ist die klare Formulierung von Zielen (zu errei-
chende Kompetenzen) in Form von Anforderungen und Beurteilungskriterien, welche den
Lernenden bekannt sind. Zur Beurteilung sollen nicht nur schriftliche Lernkontrollen oder
hergestellte Produkte herangezogen werden, sondern auch Beobachtungen wahrend des
Unterrichts. Insgesamt ist zu beriicksichtigen, dass mdglichst alle zuvor eingebundenen Kom-
petenzbereiche auch in einer Beurteilung entsprechend eingebunden werden. Prazise, ein-
deutige Aufgabenstellungen und angepasste Aufgabenformate tragen zusatzlich zu einem
gerechten Verfahren des Beurteilens bei. Die Ergebnisse werden in Bezug zu den Ausgangs-
situationen und den Zielen gesetzt. Dadurch kénnen zum einen Lernfortschritte, zum anderen
Defizite festgestellt werden, aus denen dann entsprechende Fordermassnahmen abgeleitet
werden. Diese wiederum bilden die Basis fiir eine Anpassung der Lernbedingungen und Lern-
strategien sowie der Ziele.

4.4. Methoden und Lernumgebungen

In den Leitlinien zu Methoden und Lernumgebungen geht es vor allem um die dusseren
Merkmale des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts.

17/26




Leitlinie 11: Vielfaltige Methoden einsetzen

Durch das breite Spektrum an einsetzbaren Methoden ergibt sich ein Reichtum an Inszenie-
rungstechniken und eine Vielfalt an Handlungsformen, mit welchen der Unterricht abwechs-
lungsreich und handlungsorientiert gestaltet sowie Schilerinnen und Schiler auf ganz unter-
schiedliche Weise angesprochen und einbezogen werden kdnnen. Entsprechend sollten diese
eingesetzt werden.

Generell werden verschiedene Ebenen von Methoden unterschieden, welche im Unterricht
eingesetzt werden kdnnen:

Unterrichtsformen (auch methodische Grossformen genannt) sind Grundtypen des
Unterrichts wie z.B. Projektarbeit, Experimentierpraktikum oder Werkstatt.

Organisationsformen (auch Sozialformen genannt) unterscheiden sich danach, ob
die Schiilerinnen und Schiiler (z.B. bei Einzel-, Gruppen- oder Partnerarbeit'') oder
die Lehrperson (z.B. bei Klassenunterricht, Vortrag oder Unterrichtsgesprach) im Zen-
trum stehen.

Methodische Konzepte beschreiben eine bestimmte Art des Lehrens und Lernens
wie z.B. forschendes, exemplarisches, entdeckendes oder selbstgesteuertes Lernen
oder handlungsorientierten, genetischen oder fragend-entwickelnden Unterricht.

Methodenwerkzeuge sind Verfahren, Materialien oder Hilfsmittel zur Unterstitzung
von Lehr-Lern-Prozessen wie z.B. Concept-Map, Gruppenpuzzle, abgestufte Lern-
hilfen oder Karteikasten'?, aber auch gezielt eingesetzte Medien wie Computer oder
Printmedien.

Technikspezifische Methoden ermdglichen die technikspezifische Problemorientie-
rung sowie die Erschliessung von Technik:

- Im Bereich der Sachdimension von Technik eignen sich fir entdeckendes Lernen
eher Methoden wie die Materialuntersuchung, -erprobung, das Technische Expe-
riment oder die Konstruktionsaufgabe; fir instruierend analytisches Lernen der
Lehrgang, die Produktanalyse oder die Fertigungsaufgabe.

- Im Bereich der Human- und sozialen Dimension von Technik eignen sich fir ent-
deckendes Lernen eher Methoden wie das Projekt oder das Planspiel; flr instruie-
rend analytisches Lernen die Erkundung und die Technikstudie.

Fur die Auswahl einer Methode ist entscheidend, dass sie fur die jeweilige Situation und Stufe
passend sowie zielfihrend ist. Dartiber hinaus ist zu beachten, dass die Heranfuhrung der
Schilerinnen und Schiiler an neue Methoden, wie beispielsweise das forschende Lernen,
kein Selbstlaufer ist, sondern Zeit und strukturierte Hilfestellungen bendétigt.

1 Eine Starke der Gruppen- oder Partnerarbeit ist die Maglichkeit, die Lernenden auch kommunikativ-
kooperativ arbeiten zu lassen; d.h. sie diskutieren in erster Linie miteinander, nicht mit der Lehrper-
son; die Lehrperson fungiert im Wesentlichen als Lerncoach.

2 Fur weitere Methodenwerkzeuge sowie Erlauterungen siehe z.B.
http://www.methodenwerkzeuge.studienseminar-koblenz.de

18/26




Medien und ICT kdnnen im naturwissenschatftlich-technischen Unterricht auf vielfaltige Art
genutzt werden, um die Begegnung mit Themen aus Natur und Technik sowie das Lehren
und das Lernen zu férdern:

— als Demonstrationswerkzeuge der Lehrperson z. B. fur Prasentationen
— als unterstitzendes Bildmaterial in Form von Filmen oder Fotos
— als interaktiver ,Ersatz” fur die Lehrperson

— als Werkzeuge fir Arbeiten der Schilerinnen und Schiler (z. B. zur Dokumentation
und Préasentation)

— als Nachschlagewerke und offene Informationsquellen
— als universales Kommunikations- und Kooperationswerkzeug

— als Lernwelt, indem sie Experimente und Simulationsumgebungen ermdglichen

Leitlinie 12: Mit verschiedenen Aufgabentypen arbeiten

Aufgaben erfillen verschiedene Zwecke und sollten in allen Phasen des Unterrichts einge-
setzt werden. Bei der Auswahl von Aufgaben ist es wichtig, dass sie unter Berlcksichtigung
der Vorerfahrungen der Lernenden mehrere Zugange ermaéglichen und verschiedene, indivi-
duelle Losungswege zulassen.

Aufgaben (auch Hausaufgaben) spielen in allen Phasen einer Unterrichtseinheit eine wichtige
Rolle: bei der Erarbeitung neuer Inhalte, beim Uben von neu Erlerntem sowie beim Ubertra-
gen und Anwenden bereits entwickelter Kompetenzen.

Lernaufgaben zielen darauf ab, dass die Schulerinnen und Schuler wahrend der Bearbeitung
etwas Neues lernen. Dabei werden sie durch eine Folge von gestuften Arbeitsauftragen még-
lichst so geflihrt, dass sie eigenstandig neues Wissen konstruieren kdnnen und ein kumulati-
ver Kompetenzaufbau mdglich wird. Leistungsaufgaben stehen eher am Ende einer Einheit
und dienen meist der summativen Bewertung oder dem Vergleich. Auch wenn Leistungsauf-
gaben eher weniger zum Aufbau von Kompetenzen geeignet sind, ist deren Bedeutung fur
den Unterricht nicht zu unterschatzen (z.B. wegen der verpflichtenden Teilnahme Zircher
Schulen an den Stellwerktests).

Merkmale guter Aufgaben sind zum Beispiel, dass sie neugierig machen und Fragen auf-
werfen, an das Vorwissen anknipfen, dem Lernniveau angepasst und in sinnstiftende Kontex-
te eingebunden sind, mehrere Losungswege und insbesondere eine Differenzierung auf das
jeweilige Niveau ermoglichen, von den Lernenden als bedeutsam erachtet werden sowie
maoglichst viele naturwissenschatftlich-technische Arbeitsweisen beinhalten (siehe Leitlinie 13).
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Leitlinie 13: Naturwissenschaftliche und technische Arbeitsweisen in den Unterricht
einfliessen lassen

Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in den Unterricht zu integrieren unterstitzt das Lernen
der naturwissenschaftlichen Konzepte, tragt zum Verstehen der Natur der Naturwissenschaf-
ten bei und ebnet den Weg zu fachubergreifenden Kompetenzen wie zum Beispiel dem Prob-
leml6sen oder dem kritischen Denken. Insgesamt bildet das die Grundlage fir eine natur-
wissenschaftliche Grundbildung (scientific literacy). Basis fir technisches Handeln ist die
technische Denkweise: Die Frage nach dem Wie (Losung fir ein technisches Problem) im
Spannungsdreieck Wirtschaftlichkeit, Okologie und human-sozialer Vertraglichkeit durch
Erschliessungshandeln (technological literacy).

Es gibt zwar nicht ,die" naturwissenschaftliche Vorgehensweise im Sinne eines fest vorgege-
benen Schemas, aber es gibt Arbeitsweisen, die als Basis fur naturwissenschaftliches Han-
deln angesehen werden kdnnen. Diese werden gemass HarmoS-Kompetenzmodell Naturwis-
senschaften+ durch die folgenden Handlungsaspekte reprasentiert: Interesse und Neugierde
entwickeln, Fragen und Untersuchen, Informationen erschliessen, Ordnen, Strukturieren, Mo-
dellieren, Einschatzen und Beurteilen, Entwickeln und Umsetzen, Mitteilen und Austauschen
sowie Eigenstandig arbeiten, mit anderen zusammen arbeiten. Im Unterricht sollten méglichst
viele naturwissenschaftliche und technische Arbeitsweisen bericksichtigt werden. Dazu ge-
hort zum Beispiel, im NaTech-Bereich Wissen anzuwenden, Fragen zu stellen, Phanomene
zu beschreiben, Schlussfolgerungen zu ziehen oder charakteristische Eigenschaften der Na-
turwissenschaften als eine Form menschlichen Wissens und Forschens verstehen zu kénnen.
Zudem sollte den Lernenden bewusst werden, wie Naturwissenschaften und Technik unsere
direkte Umwelt beeinflussen, und in ihnen die Bereitschaft wecken, sich mit naturwissen-
schaftlich-technischen Ideen und Themen zu beschaftigen sowie diese zu reflektieren.

Leitlinie 14: Naturwissenschaftliches Experimentieren und technisches Handeln for-
dern

Naturwissenschaftlich bedeutsames Wissen kann nicht nur durch Vermittlung, passive Auf-
nahme oder reines Nachvollziehen aufgebaut werden. Vielmehr sollten die Lernenden selbst
.Naturwissenschaften betreiben”, indem sie genau beobachten, eigene Fragen stellen und
Phanomene selbst erforschen.

Technisches Handeln umfasst alles menschliche Handeln, das sich mit dem Hervorbringen
und mit der Nutzung von Artefakten (Produkten) befasst. Entsprechend sollte sich das Tech-
nische Gestalten von der Produktefixierung I6sen und die Forderung von technischen Kennt-
nissen und Handlungen ermdglichen sowie zu offenen und kritischen Haltungen anregen.

Beim naturwissenschaftlichen Experimentieren sollen Schilerinnen und Schiler — ausge-
hend von spannenden Problemen oder relevanten Fragen — selbst Hypothesen aufstellen,
diese durch geeignete Untersuchungen bestéatigen oder widerlegen und schliesslich Schluss-
folgerungen ziehen. Das Sammeln von (experimentellen) Daten gehort dabei ebenso dazu
wie das Kommunizieren von Prozess und Ergebnis.

Im ersten Zyklus geht es im Wesentlichen um das genaue Beobachten, Wahrnehmen und
Beschreiben von Phdnomenen sowie einen eher spielerischen Zugang zu einfachen Experi-
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menten. Im zweiten Zyklus sollen die Schilerinnen und Schuler lernen, Fragen, einfache
Vermutungen und Problemstellungen aufzuwerfen, dazu einfache Erkundungen und Untersu-
chungen zu planen, durchzufuhren und auszuwerten, wobei sie ansatzweise Regelhaftigkei-
ten erkennen sowie zu Fragen und Hypothesen Stellung nehmen kénnen sollten. Am Ende
des dritten Zyklus schliesslich sollten die Jugendlichen zu vorgegebenen Fragen und Hypo-
thesen angeleitet sowie zu eigenen Fragen forschend-explorativ Erkundungen und Untersu-
chungen planen, durchfiihren und auswerten kénnen. Dabei sollten sie in der Lage sein, Hy-
pothesen und gewahlte Variablen zu Gberprifen, mogliche Regelhaftigkeiten abzuleiten und
zu formulieren sowie zu Fragen und Hypothesen sachgemass Stellung zu nehmen.

Entsprechend ist es wichtig, immer wieder verschiedene Formen des Experimentierens in den
Unterricht zu integrieren: Demonstrationsexperimente zum Staunen und Standardversuche
zum Aufbereiten der grundlegenden Theorie, aber auch und vor allem Schiler- und Freihand-
versuche sowie offene Formen des Experimentierens.

Auch wenn das Experiment insbesondere zu Beginn der Schulzeit einen eher spielerischen
Zugang zur Erforschung von Phdnomenen darstellt, sollte es niemals zum reinen Selbstzweck
(gemass hands on, mind off), werden, sondern immer auch zielfiihrend sein.

Im technischen Prozess beinhaltet technisches Handeln das Entwickeln, Konstruieren, Pro-
duzieren, Verteilen, Verwenden, Ausserbetriebnehmen und Bewerten.

Leitlinie 15: Eine Umgebung schaffen, die guten NaTech-Unterricht ermdglicht

Die Unterrichtsraume — seien es Naturwissenschaftszimmer, Werkstéatten oder regulare
Schulzimmer — sollten so ausgestattet sein, dass guter NaTech-Unterricht Gberhaupt moglich
wird. Grundvoraussetzungen daftir sind eine funktionale Einrichtung und brauchbares Lern-
werkzeug (auch im Hinblick auf mediale Lernelemente), welches jeweils so zur Verfiigung
steht, dass es ohne grossen Aufwand durch jede Lehrperson nutzbar ist. Insbesondere das
Experimentiermaterial und die Fachraume fur das Technische Gestalten sollten den Unter-
richtsinhalten und der jeweiligen Stufe angemessen sein.

Eine der Voraussetzungen fur einen reibungsfreien Ablauf im Gebrauch der Materialien stellt
eine gute Ordnung dar. Diese kann auf verschiedene Weise gewdahrleistet werden und hangt
im Wesentlichen von den Rahmenbedingungen im jeweiligen Schulhaus ab. Liegt die Ord-
nung und Instandhaltung der Materialien beispielsweise in der Eigenverantwortung jeder ein-
zelnen Lehrperson, so ist die Einhaltung klarer Regeln und Absprachen essentiell. Unter Um-
stdnden ist es deshalb sinnvoll, die Verantwortung einer einzelnen Person zu Ubertragen,
welche dafir an anderer Stelle entlastet wird.
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Leitlinie 16: Lernorte ausserhalb des Schulhauses bewusst einbeziehen

Lernen kann fast Uberall stattfinden: angefangen von verschiedensten Platzen in der freien
Natur Uber Museen und Science Center bis hin zu Firmen, die ihre Turen auch fir Schulklas-
sen offnen. Alle diese Orte bieten die Chance, auf vielfaltigste Weise mit allen Sinnen zu ler-
nen und eine reale Begegnung mit Bezug zur Lebenswelt der Lernenden zu ermaéglichen.

Die Authentizitat der Primarbegegnung an einem ausserschulischen Lernort'® macht den Un-
terricht lebendig, motiviert und ladt zu eigenem Forschen und Entdecken ein. Unter entspre-
chender Anleitung werden Landschaften, Lebewesen, Produktionsstatten oder Produkte
durch die Lernenden ,mit Kopf, Herz und Hand"“ erschlossen. Es werden aber nicht nur kogni-
tive und affektive Zielbereiche angesprochen; auch das instrumentelle (Beobachten, Messen,
Zahlen, Befragen etc.) und das sozial kommunikative Lernen (Teamauftrage, Informations-
austausch, gemeinsame Erlebnisse auf Studienfahrten etc.) werden durch die unmittelbare,
originale Begegnung gefordert. Daher darf von einem hohen Erinnerungswert und ausgeprag-
ter Nachhaltigkeit ausgegangen werden. Der Besuch eines ausserschulischen Lernorts sollte
nicht priméar als ,sozialer Event” verstanden werden. Um Lernwirksamkeit zu erreichen, muss
eine Exkursion gezielt in den Unterricht eingebunden und sowohl vor- als auch nachbereitet
werden.

Generell lassen sich zwei Typen ausserschulischer Lernorte unterscheiden:

— Orte, an denen Inhalte padagogisch-didaktisch und methodisch fiir aktive Erkun-
dungs- und Lernprozesse bereits stufengerecht aufbereitet und dauerhaft verfigbar
sind (Museen, zoologische oder botanische Garten, Versuchslabors etc.).

— Orte, die zu Lernzwecken voriibergehend aufgesucht werden (die schulhausnahe
Wiese, der benachbarte Handwerksbetrieb, das stadtische Krankenhaus, Firmen etc.).
Diese Kategorie zeichnet sich durch Offenheit in Bezug auf Erschliessungsaspekte,
Erfahrungs- und Handlungsmaoglichkeiten aus.

Der Besuch eines ausserschulischen Lernortes kann auf verschiedene Weise in den Unter-
richt eingebunden werden: zu Beginn als Motivation und gemeinsamer Startpunkt in ein neues
Thema, innerhalb einer Unterrichtseinheit als vertiefende Weiterfilhrung des Themas durch
(eigenstandige) Arbeit der Schilerinnen und Schiler am ausserschulischen Lernort oder am
Schluss als zusammenfassende Bestatigung und Wiederholung, eventuell auch als weitere
Vertiefung.

3 Mit ausserschulischem Lernort werden in der Naturwissenschaftsdidaktik alle Orte ausserhalb des
Schulhauses bezeichnet, welche zum organisierten Lernen gezielt aufgesucht werden. Ausserschu-
lisch meint in diesem Zusammenhang nicht, dass ein Angebot in der Freizeit, also ausserhalb der
Schulzeit oder ausserhalb des Unterrichts, aufgesucht wird.
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5. Grundlagen fir die Umsetzung

Damit die Leitlinien aus den Abschnitten 4.1 bis 4.4 in angemessener Weise umgesetzt wer-
den kénnen, missen im Wesentlichen zwei Voraussetzungen erflllt sein.

Leitlinie 17: Lehrpersonen entsprechend qualifizieren

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir qualitativ guten, lernwirksamen Unterricht ist eine
angemessene Qualifikation der Lehrpersonen. Diese kann entweder im Rahmen der Ausbil-
dung oder der (berufsbegleitenden) Weiterbildung erlangt werden. Die Gestaltung der Aus-
und Weiterbildungsmodule sollte sich dabei ebenfalls an den Leitlinien orientieren.

Gemass der Expertise zu Naturwissenschaft und Technik in der Allgemeinbildung im Kanton
Zirich fuhlen sich Lehrpersonen im Kanton Zirich — insbesondere im chemischen und physi-
kalischen Bereich — nicht gut genug ausgebildet und unterrichten naturwissenschatftlich-
technische Themen entsprechend selten. Zudem besuchen sie bisher kaum Weiterbildungen
im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich. Es ist deshalb wichtig, dass die Ausbil-
dung und die Weiterbildung im Bereich der naturwissenschaftlich-technischen Facher erwei-
tert und verbessert werden. Lehrpersonen sollen eine gute Grundqualifikation erlangen und
ihre Kompetenzen durch gezielte Teilnahme an Weiterbildungsveranstaltungen erweitern
konnen.

Damit Weiterbildungen wirksam sind, sollen es keine Einmal-Veranstaltungen sein. Vielmehr
missen sie aus mehreren Prasenzveranstaltungen bestehen, zwischen denen das neu Ge-
lernte immer wieder im eigenen Unterricht umgesetzt und reflektiert werden kann. Zudem hat
es sich als positiv erwiesen, wenn Schulhaus-Teams gemeinsam Weiterbildungen besuchen.
So koénnen sie sich gegenseitig unterstitzen und den NaTech-Unterricht im Schulhaus ge-
meinsam weiterentwickeln.

Weiterfuhrendes Dokument: In den Folgerungen flr die Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen werden konkrete Kompetenzen beschrieben, die Lehrpersonen idealerweise im
Rahmen der Aus- und Weiterbildung erlangen sollten (Quellenangabe im Kapitel 6).

Leitlinie 18: Geeignete Lehr- und Lernmittel zur Verfigung stellen

Der Unterricht orientiert sich haufig in erster Linie an den zur Verfiigung stehenden Lehr- und
Lernmitteln — nicht zuletzt weil sie eine wichtige Unterstiitzung fir Lehrpersonen darstellen.
Deshalb ist es wichtig, dass die angebotenen Lehr- und Lernmittel sowohl den aktuellen (bzw.
einzufiihrenden) Lehrplan als auch den aktuellen Stand der naturwissenschafts- und technik-
didaktischen Forschung reprasentieren.

Unter Lehr- und Lernmitteln werden sowohl klassische Schulbicher und Unterrichtsmateria-
lien fr Schilerinnen und Schiler inklusive der Begleitmaterialien fir Lehrpersonen als auch
erganzende Materialien wie Online-Angebote und insbesondere Experimentiermaterialien
verstanden. Damit Lehrpersonen neue Lehrmittel sinnvoll und in der angestrebten Art und
Weise nutzen (kbnnen), ist es wichtig, entsprechende Einflihrungen in die Arbeit mit den
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Lehrmitteln und den darin enthaltenen Themen anzubieten sowie mehrere Mdglichkeiten der
konkreten Umsetzung bereitzustellen.

Weiterfihrendes Dokument: In den Folgerungen fur Lehr- und Lernmittel sind Qualitatskrite-
rien fur gute Lehr- und Lernmittel im Bereich Naturwissenschaften und Technik dargestellt
(Quellenangabe im Kapitel 6).
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