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Thema

Naturwissenschaften in der
Sekundarstufe I?

Ein Blick auf den Kanton
Zurich und die Schweiz

Susanne Metzger

Im vorliegenden Artikel werden zuniichst einige Befunde zur Gestaltung des Unter-
richts, zur Qualitit und zum Einsatz von Lebrmitteln sowie zum Umfang und den
Inhalten der Aus- und Weiterbildung von Lebrpersonen im naturwissenschaftlichen
Bereich der Sekundarstufe I vorgestellt. Diese lieferten die Grundlage fiir eine
empirische Bestandesaufnahme in Form einer schriftlichen Befragung wvon
Lehrkriften im Kanton Ziirich, deren Design und Ergebnisse anschliessend darges-
tellt werden. Zusammenfassend werden einige sich daraus ergebende Folgerungen fiir
die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts aufgezeigt.

Im Zuge internationaler Vergleichsstudien wie TIMSS und PISA sowie den
nationalen Validierungstests zum HarmoS-Kompetenzmodell Naturwissen-
schaften (siehe z.B. Labudde & Adamina, 2008) wurde ein gewisser Handlungs-
bedarf im Bezug auf die naturwissenschaftliche Bildung in der Schweiz und
insbesondere im Kanton Ziirich sichtbar. Zum Beispiel messen Schweizer
Jugendliche den Naturwissenschaften wenig Bedeutung zu und auch ihr
Interesse an Naturwissenschaften ist gering (Moser & Angelone, 2008).
Ausserdem wird in der Schweiz im internationalen Vergleich relativ wenig Zeit
auf den naturwissenschaftlichen Unterricht verwendet (OECD, 2007), im
Kanton Ziirich besonders wenig (Moser & Angelone, 2009). Auch die
Leistungen Ziircher Jugendlicher im Bereich Naturwissenschaften liegen unter
dem Durchschnitt der Schweiz (Moser & Angelone, 2008). Diese regionalen
Unterschiede zeigen sich ebenfalls bei HarmoS (Nidegger, Moreau & Gingins,
2009). Um die Situation im Kanton Ziirich niher zu beleuchten, beauftragte die
Bildungsdirektion des Kantons Ziirich das Ziircher Hochschulinstitut fiir
Schulpidagogik und Fachdidaktik (ZHSF), eine Expertise zu «Naturwissen-
schaft und Technik in der Allgemeinbildung im Kanton Ziirich» (Stern, Metzger
& Zeyer, 2009) zu erstellen. In diesem Rahmen wurden unter anderem die
Gestaltung des Unterrichts, die Qualitit und der Einsatz von Lehrmitteln sowie
der Umfang und die Inhalte der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen im
naturwissenschaftlichen Bereich der Sekundarstufe I untersucht.!
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Im vorliegenden Artikel werden zunichst einige Befunde zu den Faktoren
vorgestellt, welche den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht beein-
flussen. Daran anschliessend werden in Kapitel 2 Design und Ergebnisse der
Bestandeserhebung im Kanton Ziirich prisentiert und diskutiert, wobei die
schriftliche Befragung von Lehrkriften der Sekundarstufe I im Mittelpunke
steht. Abschliessend werden die sich daraus ergebenden Folgerungen fiir die
Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Schweiz aufgezeigt.

Einflussfaktoren fir die Qualitdat des naturwis-—
senschaftlichen Unterrichts

Um die Faktoren zu identifizieren, welche Qualitdt und Wirkung des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts beeinflussen, bietet sich die Betrachtung von Unter-
richtsmodellen wie zum Beispiel des Angebots-Nutzungs-Modells von Helmke
(2006) oder des Rahmenmodells der Wirkung schulischer Lerngelegenheiten auf
fachliche und fachiibergreifende Zielkriterien von Bildung (Doll & Prenzel, 2001)
an. Sowohl Helmke (2006) als auch Doll & Prenzel (2001) nennen Lehr-/Lernma-
terialien und Lehrpersonmerkmale (Professionswissen) als zentrale Faktoren fiir
den Erfolg (naturwissenschaftlicher) Bildung. Das Lehrpersonenprofessionswissen
wird auch von Fischer, Borowski, Kauertz und Neumann (2010) als Faktor fiir den
Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern herausgearbeitet: Den von Shulman
(1986) geprigten Begriffen des pedagogical knowledge (pidagogisches Wissen),
content knowledge (Fachwissen) und pedagogical kontent knowledge (fachdidak-
tisches oder fachspezifisch pidagogisches Wissen) scheint eine «zentrale Bedeutung
bei der Unterstiitzung von Wissenserwerbs- und Wissenskonstruktionsprozessen»
(Fischer et al., 2010, S. 62) von Lernenden zuzukommen. Deshalb stand fiir die
Analyse zur Situation der Naturwissenschaften in der Sekundarstufe [ im Kanton
Ziirich die Betrachtung der Lehrpersonen (fachliches und fachdidaktisches
Wissen, Umsetzung im Unterricht, Aus- und Weiterbildung) sowie der vorhan-
denen und verwendeten Lehrmittel im Mittelpunkt. Sowohl im Hinblick auf das
ndtige Fachwissen der Lehrpersonen als auch auf die Einfithrung eines neuen
Deutschschweizer Lehrplans waren zudem die Themen, welche iiblicherweise in
den jeweils giiltigen Lehrplinen festgelegt und in den Lehrmitteln verarbeitet sind,
von Interesse. Durch das weitgehend integrierte Unterrichten der Naturwissen-
schaften in der Schweiz wurden ausserdem die interdisziplinire Zusammenarbeit
und Vernetzung innerhalb der Naturwissenschaften und dariiber hinaus
betrachtet. Weitere, in den Modellen (Doll & Prenzel, 2001; Helmke, 2006)
aufgezeigte Faktoren fiir die Wirksamkeit von Unterricht wie beispielsweise die
individuellen Voraussetzungen oder die familiiren Umfelder der Schiilerinnen und
Schiiler, wurden hingegen durch die Anlage der hier vorgestellten Untersuchung
nicht beriicksichtigt.
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Lehrpldane: Umfang und Themen der naturwissenschaftlichen

Facher
Die kantonale Regelung der Lehrpline in der Schweiz fiihrt — im Gegensatz
beispielsweise zu einem landesweit einheitlichen Volksschullehrplan in Oster-
reich (BMUK, 2005) — zu sehr uneinheitlichen Stundentafeln. Dies zeigt sich
bereits bei der Begrifflichkeit: Der naturwissenschaftliche Unterricht ist je nach
Kanton Teil eines Ficherverbundes wie zum Beispiel «Realien», «Mensch und
Umwelt» oder «Natur — Mensch — Mitwelt».

Im Jahr 2014 soll fiir diejenigen Deutschschweizer Kantone, welche dem
HarmoS-Konkordat beigetreten sind, erstmalig ein gemeinsamer Lehrplan, der
so genannte Lehrplan 21, eingefithrt werden — mit einem integrierten Fach
«Natur und Technik» (Geschiftsstelle der deutschsprachigen EDK-Regionen,
2010). Der Lehrplan 21 soll zu einer Vereinheitlichung sowohl der Themen und
Handlungsaspekte — orientiert an den HarmoS-Kompetenzmodellen — als auch
der Stundendotationen in den einzelnen Deutschschweizer Kantonen fiihren.
Da bisher jedoch nur Vorschlige fur die grobe Struktur der im Lehrplan enthal-
tenen Fachbereiche sowie fiir die Verteilung der Stunden iiber die einzelnen
Fachbereiche und Schuljahre existiert, wird im Folgenden der Status Quo im
Schuljahr 2008/09 aufgezeigt.

Umjfang
In den meisten kantonalen Stundentafeln ist fiir die Sekundarstufe I des unteren
und mittleren Anforderungsniveaus ein integriertes naturwissenschaftliches Fach
(z.B. «Natur und Technik» oder «Naturlehre») ausgewiesen. Je nach Kanton und
Anforderungsprofil schwanke die Anzahl der daftir vorgesehenen Stunden in den
drei Jahren Sekundarstufe I zwischen 247 und 480, wobei die Geographie mit
eingerechnet ist (Moser & Angelone, 2009). Das bedeutet, dass pro Woche — bei
einer Gesamt-Stundenzahl von 30 bis 36 — zwischen 2 und 4 Stunden fiir
Biologie, Chemie, Geographie und Physik gemeinsam zur Verfigung stehen. Im
Vergleich mit anderen Kantonen nimmt Ziirich bei der Gesamtstundenzahl fiir
Naturwissenschaften in der Sekundarstufe I in der Kategorie der erweiterten
Anspriiche? den letzten und in jener der Grundanspriiche den vorletzten Platz
ein. Das ist insofern bedenkenswert, weil mit zunehmender Unterrichtszeit auch
das Leistungsniveau steigt (Moser & Angelone, 2009), wobei hier keine
Aussagen zur Signifikanz gemacht werden. Fiir die Mathematik konnte aber
gezeigt werden, dass dieser Zusammenhang signifikant ist (Ramseier, 2005).

Ein Vergleich mit dem benachbarten Ausland verdeutlicht den geringen
Stellenwert der Naturwissenschaften in der Schweiz: Zum Beispiel sind in
Deutschland im Mittel in drei Jahren 200 Stunden Biologie, 140 Stunden
Chemie und 140 Stunden Physik vorgesehen.

Die vergleichsweise geringe Stundendotation in der Schweiz deckt sich mit
den Selbstaussagen der 15-Jihrigen im Rahmen der PISA-Studie (OECD,
2007): 49% der Schweizer Jugendlichen werden weniger als zwei Wochen-

....................................................................................................................................................................
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stunden und 19% vier oder mehr Wochenstunden in den Naturwissenschaften
unterrichtet. Dies ist weniger als in Deutschland und Osterreich: 34.6% (in D)
bzw. 44.6% (in A) der Jugendlichen geben weniger als zwei und 32.3% (in D)
bzw. 20.4% (in A) mehr als vier Stunden pro Woche an. Gemessen am OECD-
Mittelwert liegt die Schweiz mit den Lernenden, die weniger als zwei Stunden
unterrichtet werden, iitber dem OECD-Durchschnitt (32.7%) und mit den
Lernenden, die mehr als vier Stunden pro Woche unterrichtet werden, unter

dem OECD-Durchschnitt (28.7%).

Themen
Allein die Vielfiltigkeit der verschiedenen Lehrpline der Schweizer Kantone
(Slovdk, 2005) zeigt, dass iiber Inhalte von Lehrplinen und somit Lehrmitteln
auch in Fachkreisen nie Finigkeit herrscht. Zudem unterliegen die Inhalte sich
zeitlich verindernden bildungspolitischen Rahmenbedingungen. Wihrend es
zum Beispiel in den letzten Jahren in den Naturwissenschaften die Tendenz gab,
sich auf naturwissenschaftliche Methoden zu konzentrieren, herrscht momentan
cher wieder der Trend, die Lehrpline auf Inhalte oder Kompetenzen hin auszu-
richten.

Fiir die Entwicklung in der Schweiz kann das im Auftrag der EDK3
erarbeitete  HarmoS-Kompetenzmodell =~ Naturwissenschaften  (HarmoS-
Konsortium Naturwissenschaften, 2008; siche auch Labudde in dieser
Heftnummer, Kap. 2) als wegweisend angesehen werden. Es verkniipft zu erwer-
bende Kompetenzen («Handlungsaspekte») mit zu lernenden Inhalten
(«Themenbereiche») und strukeuriert den Aufbau der Kompetenzen durch die
gesamte obligatorische Schulzeit. Auch wenn die Themenbereiche stets ficher-
verbindend angelegt sind, haben sie doch thematische Schwerpunkte. So
konnen von den acht Bereichen drei der Biologie/Gesundheit («Lebewesen»,
«Lebensrdiume und -gemeinschaften» und «Mensch und Gesundheit»), zwei der
Physik («Bewegung, Kraft, Energie» und «Wahrnehmung und Steuerungy),
einer der Chemie («Stoffe und Stoffverinderungen»), einer der Geographie
(«Planet Erde») und einer einem unfassenden Verstindnis von Naturwissen-
schaften und Technik («Mensch, Gesellschaft, Technik: Perspektiven»)
zugeordnet werden (HarmoS-Konsortium Naturwissenschaften, 2008). Dies
stellt im Vergleich zur momentanen Situation in der Schweiz gemiss Lehrplana-
nalyse von Slovdk (2005) eine Aufwertung der chemischen und physikalischen
Anteile dar: Von den 30 naturwissenschaftlichen Kategorien, die in mindestens
50% der aktuellen Schweizer Lehrpline genannt werden, sind 17 in den Bereich
Biologie, Umwelt und Gesundheit, 10 in den Bereich der Erkenntnisge-

winnung, 3 in den Bereich Geographie und keine in die Bereiche Chemie und
Physik einzuordnen (Szlovdk, 2005).
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Interdisziplindre Zusammenarbeit und Vernetzung
Der ficherverbindende Unterricht kann gerade im Bereich der Naturwissen-
schaften zur Steigerung des Interesses — vor allem bei chemischen und physikali-
schen Themen — beitragen (Labudde, 2003, 2008; Metzger, 2010). Dies gilt
insbesondere fiir Interessenstypen (hidufig Midchen), die sich mehr fiir Kontexte
im Bereich Naturphinomene, Gesundheit/menschlicher Kérper oder Gesell-
schaft als fiir die technische Seite der Chemie und Physik interessieren (Elster,
2006; Hoffmann, Hiufller & Lehrke, 1998). Dementsprechend sind in nahezu
allen Lehrplinen des deutschsprachigen Raumes ficherverbindende Elemente
vorgesehen, allerdings werden sie unterschiedlich stark gefordert (Fries, 1998).
In einigen Kantonen und Bundeslindern wird der integrierte naturwissenschaft-
liche Unterricht gefordert, indem er organisatorisch als ein Fach definiert und
von nur einer Lehrperson unterrichtet wird. Hiufig fithrt dies jedoch nicht zu
echtem integrierten Unterricht (Metzger, 2010). Noch schwieriger wird ficher-
verbindende Wissensvermittlung, wenn Biologie, Chemie und Physik in einer
Klasse von verschiedenen Lehrpersonen unterrichtet werden (BLK, 1997), wie
es in Deutschland und Osterreich in nahezu allen Schultypen der SI und SII
oder in Schweizer Gymnasien iiblich ist.

Ein Beispiel fiir einen echten Integrationsansatz stellt das Konzept fiir den
Lernbereich Naturwissenschaften der Luise-Biichner-Schule in Grof3-Gerau (D)
dar (Batz, 2008). Hier werden die naturwissenschaftlichen Ficher von der
fiinften bis zur zehnten Klasse als Ficherverbund von nur einer Lehrkraft unter-
richtet. Das Fach «Naturwissenschaften» wird dadurch zum Hauptfach aufge-
wertet und ihm stehen von Klasse fiinf bis zehn je drei bis fiinf Stunden pro
Woche zur Verfiigung. Fiir den Unterricht wurden von Fachlehrpersonen der
Biologie, der Chemie und der Physik gemeinsam Module entwickelt. Diese
Module sind zum Teil fachspezifisch, aber dort, wo es sich anbietet, sind sie
ficherverbindend konzipiert. In den einzelnen Klassen eines Jahrgangs unter-
richten méglichst Lehrkrifte mit verschiedenen fachlichen Hintergriinden, so
dass eine gegenseitige Unterstiitzung méglich ist. Da die Themen pro Jahrgang
parallelisiert sind, kénnen Synergien beim Bereitstellen der Materialien sowie
beim Auf- und Abbau der Experimente genutzt werden.

Speziell wenn das zu unterrichtende Fach wie im Kanton Ziirich «Natur und
Technik» heisst, sollte interdisziplindre Vernetzung nicht nur zwischen den
klassischen Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik stattfinden,
sondern insbesondere auch mit der Technik. Dabei ist zu beachten, dass
Technikverstindnis nicht automatisch im naturwissenschaftlichen Unterricht
geférdert wird, sondern dass es einer speziellen Einbindung bedarf. Das bedeutet
zum einen, dass technische Anwendungen bewusst in den Naturwissenschafts-
unterricht integriert werden, so dass an diesen ein naturwissenschaftlich-techni-
scher Kontext erfahrbar wird. Zum anderen muss den Schiilerinnen und
Schiilern — in Zusammenarbeit mit den Lehrpersonen fiir das «Technisches

Gestalten» bzw. «Werken» — die Maoglichkeit gegeben werden, konkrete
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technische Anwendungen selbst (nach)zubauen. Erst durch beide Facetten der
Technik kann ein umfassendes Technikverstindnis aufgebaut werden (Mey,
2008). Dies spiegelt sich auch in den «Bildungsstandards Technik fir den
Mittleren Schulabschluss» des Vereins Deutscher Ingenieure wider (VDI, 2007).

Naturwissenschaftliche Lehrmittel (insbesondere Schul-

blicher)

Im Allgemeinen sind Lehrpline verbindlich und den Lehrmitteln iibergeordnet,
so auch im Kanton Ziirich (z.B. Bildungsdirektion, 2004). Da Lehrpline den
Lehrkriften jedoch zum Teil grosse Freiheiten lassen, ist es nicht selten, dass
Lehrmittel die eigentlichen Lehrpline darstellen (Oelkers & Reusser, 2008). In
weiten Teilen der Schweiz gibt es fiir die Volksschule obligatorische Lehrmittel,
welche von den Gemeinden angeschafft werden. Die Lehrpersonen haben die
obligatorischen Lehrmittel im Unterricht zu verwenden, kénnen aber — soweit es
die Forderungen des Lehrplans zulassen — aus den Inhalten der obligatorischen
Lehrmittel auswihlen (z.B. Bildungsdirektion, 2004). Trotz des integrierten
Ansatzes wurden auch in der Schweiz fiir die Sekundarstufe I neben einigen sehr
wenigen ficherverbindenden naturwissenschaftlichen Lehrmitteln vor allem nach
Fichern getrennte Lehrmittel entwickelt. Eine Umfrage zu Lehrmitteln im
Kanton Ziirich ergab, dass die naturwissenschaftlichen Lehrmittel der Sekun-
darstufe I bei den Lehrpersonen recht gut bis sehr gut abschneiden. Die Biolo-
giebiicher wurden jeweils am besten beurteilt, allerdings gibt es Unterschiede fiir
die Niveaus A, B und C (Fickler, Hiltbrunner & Heidelberger, 2008). In
Deutschland und Osterreich gibt es keine obligatorischen Lehrmittel in dem
Sinn, die Lehrmittel kénnen von den Lehrkriften im Wesentlichen selbst gewihlt
werden.

Weil Lehrmittel jeweils zu den speziellen Lehrplinen eines Kantons oder
Bundeslandes sowie dem Niveau passen miissen, ergibt sich eine Vielzahl an
Lehrmitteln im deutschsprachigen Raum. Obwohl — oder gerade weil — es fiir den
inzwischen uniibersichtlichen Lehrmittelmarke kaum Qualititskontrollen gibt
(Oelkers & Reusser, 2008), wurden Anforderungen an «gute» Lehrmittel schon
mehrfach beschrieben (z.B. Adamina, 2004; Mayer, 2008). Der Ziircher Lehre-
rinnen- und Lehrerverband hat diese in einem Positionspapier zusammengefasst:
Ein gutes Lehrmittel muss verschiedene Lehr- und Lern- sowie Unterrichts-
formen erméglichen, fiir Lehrpersonen sowie Schiilerinnen und Schiiler benut-
zerfreundlich sein, Binnendifferenzierung beriicksichtigen, an Alltagsbeispielen
ankniipfen und ausreichendes, vielfiltiges sowie selbst anpassbares Ubungs- und
Priifungsmaterial enthalten (ZLV, 2009). Dariiber hinaus wird anschauliches
Didaktikmaterial gefordert. Zum Beispiel sollten in einem Lehrerkommentar
Erlduterungen zum Lehr- und Lernverstindnis sowie nétiges Hintergrundwissen
enthalten sein (Mayer, 2001). Insgesamt sollte ein Lehrmittel den Unterricht bzw.
dessen Vorbereitung erleichtern (Fischer, 2009; Mayer, 2008), insbesondere im
Bereich der didaktischen Reduktion (Oelkers & Reusser, 2008).

....................................................................................................................................................................
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Aus— und Weiterbildung der Lehrpersonen im naturwissen—

schaftlichen Bereich
Untersuchungen haben gezeigt, dass insbesondere die Qualitit und der Umfang
des so genannten pedagogical content knowledge (Shulman, 1986, 1987) von
Lehrpersonen mit den Leistungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler korrelieren
(Bromme, Rheinberg, Minsel, Winteler 8 Weidenmann, 20006). Speziell fiir den
Bereich Mathematik in der Sekundarstufe I konnte von Krauss et al. (2008)
gezeigt werden, dass die Leistungen der Lernenden umso besser waren, je besser
das Fachwissen der Lehrkraft war — jedoch nur, wenn sie gleichzeitig iiber fach-
spezifisch pidagogisches Wissen verfiigte. Das heisst, Lehrpersonen miissten
durch Aus- und Weiterbildung dazu befihigt werden, sowohl fachinhaltliches als
auch pidagogisch didaktisches Wissen so aufzubauen und miteinander zu
verbinden, dass sie ihren Unterricht angepasst an die motivationalen und kogni-
tiven Voraussetzungen der Lernenden aufbereiten und gestalten konnen
(Shulman, 1987). Die PH Zentralschweiz Luzern bietet als einzige Hochschule
im deutschsprachigen Raum eine integrierte Lehrpersonenausbildung im Fach
Naturwissenschaften an, welche sowohl eine echte Verbindung der klassischen
Ficher Biologie, Chemie und Physik als auch die Verkniipfung von fachwissen-
schaftlichen, fachdidaktischen und pidagogischen Inhalten anstrebt (Rehm,
Wilhelm, Brovelli, Malti & Hicker, 2006).

Der Blick auf die Quantitit an naturwissenschaftlichen Ausbildungsanteilen4
lasst grosse Differenzen erkennen: In der Schweiz werden von den 270 ECTS-
Punkten fiir den Mastertitel (Sekundarstufe I) zwischen 40 (PH Ziirich) und 60
(PH Bern) in den Naturwissenschaften (Fachwissenschaft und Fachdidaktik)
erworben. Somit steht fiir die einzelnen naturwissenschaftlichen Bereiche
wihrend der Ausbildung wesentlich weniger Zeit zur Verfiigung als es der Fall
ist, wenn Studierende — wie in Deutschland und Osterreich iiblich — insgesamt
nur in zwei Fichern, also zum Beispiel Chemie und Physik, mit 70 bis 100
ECTS-Punkten fiir fachliche und fachdidaktische Inhalte pro Fach ausgebildet
werden. Dies ist eine mégliche Erklirung dafiir, dass sich deutsche Studierende
in «ihrem Fach» sicher fithlen, wiihrend sich zum Beispiel Ziircher Studierende
fachlich nur dort kompetent wahrnehmen, wo sie fachwissenschaftlich vertieft
haben und das ist entweder in Biologie oder in Chemie oder in Physik (Metzger,
2007).

Weiterbildungen kénnen zum einen genutzt werden, um sich die in der
Ausbildung vernachlissigten Inhalte anzueignen, zum anderen, um konkrete
Losungsansitze fiir Probleme des Schulalltags zu erarbeiten. Dabei sollte die
Weiterbildung stets berufsbezogen sein und eine Wirkung auf der Unterrichts-
ebene nachweisen (Oelkers & Reusser, 2008). Nach Stern darf Weiterbildung
«nicht linger als schmiickendes Beiwerk, Unterbrechung der Unterrichtsroutine
durch Kursbesuche oder als Nachhilfestunde fiir schlechte Lehrpersonen
gesehen werden, sondern muss selbstverstindlicher Teil der Schulkultur und der
professionellen Entwicklung werden.» (Stern, 2009, S. 17)
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Bestandesaufnahme zum naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht im Kanton Zurich

Ziel der Bestandeserhebung war es, die spezifischen Stirken und Schwichen des
naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts sowie seiner Rahmenbedin-
gungen im Kanton Ziirich zu erheben. Dazu wurden zunichst miindliche Befra-
gungen mit Lehrpersonen sowie Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern aller
Stufen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Interviews lieferten zusammen mit
den theoretischen Hintergriinden (Kapitel 1) die Indikatoren fiir die schriftliche
Befragung von Sekundarschullehrpersonen im Kanton Ziirich.

Methode
Im Folgenden werden zunichst Durchfithrung und ausgewihlte Ergebnisse der
Expertenbefragung dargestellt. Diese diente vor allem dazu, die Theorie fiir die
Bestandeserhebung im Kanton Ziirich aufzubereiten. Das Design des Frage-
bogens sowie die Stichprobe der Fragebogenerhebung werden im Anschluss
dargestellt.

Expertenbefragung
Um spezifische Rahmenbedingungen beziiglich der in Kapitel 1 dargestellten
Einflussfaktoren im Kanton Ziirich — im Vergleich zu anderen Kantonen und
Deutschland — zu identifizieren und entsprechend in die schriftliche Erhebung
einfliessen lassen zu konnen, wurden halbstrukturierte Interviews mit sechs
Schweizer und drei deutschen Fachdidaktikerinnen und Fachdidakrtikern sowie
mit je zwei Lehrkriften aus der Schweiz und aus Deutschland gefiihrt. Sieben
Personen wurden persénlich, die ibrigen per Telefon interviewt. Die Gespriche
dauerten von einer halben bis eineinhalb Stunden und die Aussagen wurden
protokolliert. Dariiber hinaus wurden telefonisch Informationen von Personen,
welche fiir die Aus- und Weiterbildung an der PH Ziirich, der PH Bern, der PH
Thurgau sowie der PH der FH Nordwestschweiz zustindig sind, eingeholt.

Im Wesentlichen decken sich die Einschitzungen der Expertinnen und
Experten mit der in Kapitel 1 dargestellten Theorie. So sind zum Beispiel alle
von den Befragten als wichtig genannten Themen und Kompetenzen im
HarmoS-Kompetenzmodell Naturwissenschaften enthalten oder die Kriterien
der Interviewten fiir «gute» Lehrmittel (Prikonzepte der Schiilerinnen und
Schiiler beriicksichtigen, an Alltagsbeispielen ankniipfen, dort, wo es sinnvoll
ist, mit anderen Fichern verbinden, neue Lern- sowie geeignete Experimentier-
formen einbinden und von einem konstruktivistischen Lern-Lehr-Modell
ausgehen) decken sich im Wesentlichen mit der Theorie.

Zudem lieferten die Interviews wichtige Hinweise auf die spezielle Situation
der Schweizer Sekundarschulen: Nach Einschitzung der befragten Expertinnen
und Experten fiihrt ein integriertes Fach wie «Natur und Technik» oder «Natur-
lehre» hiufig dazu, dass die Priferenz der jeweiligen Lehrkraft (in den meisten

....................................................................................................................................................................
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Fillen Biologie) ausfiihrlich, die anderen naturwissenschaftlich-technischen
Anteile dagegen eher wenig bis gar nicht in den Unterricht einfliessen. Dies zeigt
sich auch in der von den Schweizer Befragten wahrgenommenen Aufteilung der
fiir das integrierte Fach zur Verfiigung stehenden Stunden: Biologie wird im
Mittel wihrend aller drei Jahre je ein bis zwei Wochenstunden lang unterrichtet,
wihrend Physik und Chemie meistens nur ein halbes bis zwei Jahre lang ein bis
zwei Stunden pro Woche behandelt wird. Nach dem Professionswissen der
Schweizer Lehrpersonen befragt, sahen die Schweizer Interviewten vor allem
Liicken im Fach- und fachdidaktischen Wissen. Weiterbildungen in diesen
Bereichen wiirden jedoch sehr selten besucht.

Fragebogen

Neben Angaben zu Person und Ausbildung (sechs Multiple Choice-Items und
ein offenes Item) wurden die Lehrkrifte zu den in Kapitel 1 beschriebenen
Einflussfaktoren auf die Qualitit des naturwissenschaftlichen Unterrichts
befragt. Bei der Konstruktion der Fragen wurden die aus den Experteninterviews
gefolgerten Erwartungen zur Situation im Kanton Ziirich einbezogen. Dies
dussert sich zum Beispiel in den Antwortmoglichkeiten zu einzelnen Items. Zur
Strukturierung fiir die Lehrpersonen wurde folgende Unterteilung gewihlt:

(1) Lehrpline und Inhalte:

Fiinf Fragen zu quantitativen Anteilen von biologischen, chemischen, physi-
kalischen und technischen Themen sowie Schiilerexperimenten im Unterrichg;
die Beantwortung erfolgte mittels anzukreuzender vorgegebener Intervalle.

(2) Obligatorische und zugelassene Lehrmittel im Kanton Ziirich:

Ein Multiple-Select-Item zu den verwendeten der acht naturwissenschaft-
lichen, im Kanton Ziirich obligatorischen Lehrmittel; zusitzliche Lehrmittel
konnten genannt werden; Einschitzung der Giite der obligatorischen Lehrmittel
mittels einer vierstufigen Likert-Skala; ein Multiple-Select-ITtem zu den
Materialien fiir die Vorbereitung des Unterrichts; zusitzliche Hilfsmittel
konnten genannt sowie Wiinsche gedussert werden.

(3) Umsetzung im Unterricht:

Sechs Items zur Bewertung mittels vierstufiger Likert-Skala von Aussagen zu
Anteilen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht sowie zur experimen-
tellen Ausstattung des Schulhauses; Einschitzung (vierstufige Likert-Skala), wie
hiufig vorgegebene ficheriibergreifende Inhalte thematisiert werden; weitere
Themen konnten genannt werden; vier Items zur Wichtigkeit des Einsatzes
mathematischer Hilfsmittel im «Natur und Technik»-Unterricht (vierstufige
Likert-Skala); ein Multiple-Choice-Item zum Einsatz des Computers im Unter-
richt.

....................................................................................................................................................................
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(4) Aus- und Weiterbildungen von Lehrpersonen im Kanton Ziirich:

Sechs mal drei (jeweils getrennt nach Biologie, Chemie und Physik) Items zur
Einschitzung der persénlichen fachlichen (1) und fachdidaktischen (5) Kompe-
tenzen mittels vierstufiger Likert-Skala; drei offene Fragen zur Ausbildung
(Realitit und Wunsch); eine Frage nach der Zahl der besuchten Weiterbildungen

sowie offene Fragen zu gewihlten Themen und Wiinschen.

Am Ende gab es zusitzlich die Méglichkeit, noch Generelles anzumerken.

Der achtseitige Fragebogen wurde mit der Software EvaSys erstellt, so dass die
Eingabe der Daten automatisiert erfolgen konnte. Alle Daten wurden anonym
ausgewertet.

Stichprobe der Fragebogenerhebung

Da die in der SI eines Schweizer Gymnasiums Unterrichtenden nach
Ausbildung und Selbstverstindnis SII-Lehrkrifte sind, wurden fiir die schrift-
liche Bestandesaufnahme nur Lehrpersonen an Sekundarschulen befragt. So
wurden an alle Schulleitungen von Sekundarschulhiusern je sechs Fragebogen
mit der Bitte versandt, diese an Lehrkrifte ihres Schulteams weiterzugeben,
welche «Natur und Technik» unterrichten. Insgesamt wurden 882 Fragebogen
verschickt, von denen 356 fiir die Auswertung zur Verfiigung standen. Dies
entspricht einem Riicklauf von 40%. Fiinf weitere Fragebogen konnten nicht in
die Auswertung eingehen, da drei viel zu spit eingingen und zwei ausser einem
Kommentar zur Bestandeserhebung keine weiteren Angaben enthielten. Die
Verteilung von Minnern zu Frauen betrug 260 zu 89, 7 Antwortende machten
keine Angabe zum Geschlecht. Als naturwissenschaftlichen Schwerpunkt im
Studium hatten 240 Biologie, 101 Chemie und 119 Physik gewihlt, wobei
Mehrfachnennungen méglich waren und 58 Lehrkrifte keines der drei Ficher
angekreuzt haben. Den gréssten Anteil (37.6 %) hat die Gruppe der Lehrper-
sonen, die ausschliesslich Biologie als naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
gewihlt hatten.

Ergebnisse
Die Darstellung der Ergebnisse folgt der Struktur aus Kapitel 1: Zunichst geht
es um Inhalte und deren Umsetzung im Unterricht (im Fragebogen Punkte 1
und 3), anschliessend um Lehrmittel und zum Schluss um Aus- und Weiter-
bildung. In den einzelnen Bereichen werden jeweils zunichst die Ergebnisse der
geschlossenen Items und anschliessend Beispiele der Antworten auf offene
Fragen berichtet.

Inhalte und deren Umsetzung im «Natur und Technik»-Unterricht
Die Frage nach der Gewichtung der verschiedenen naturwissenschaftlichen
Inhalte ergab, dass der Anteil der Biologie im Mittel am grossten ist. Von
insgesamt 240 in der Sekundarstufe I fiir «Natur und Technik» zur Verfigung
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stechenden Stunden, werden im Mittel knapp die Hilfte fiir biologische Themen
verwendet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Median- und Modalwerte zu der von den Lebrpersonen angekreuzten
Stundenanzahlen fiir biologische (Bi), chemische (Ch), physikalische (Ph) und
technische (T) Themen in drei Schuljabren (die zur Auswahl stehenden
Stundenanzahlen-Intervalle waren nicht dquidistant).

Median Modus

Bi 81-100 | 100-130 |

Ch 41-60 41-60

Ph 61-80 61-80

r 21-30 11-20

Ein Kruskal-Wallis H-Test fiir ordinalskalierte Daten von mehr als zwei
unabhingigen Gruppen ergibt, dass der Anteil physikalischer und technischer
Themen hoch signifikant, der Anteil chemischer Themen signifikant davon
abhingt, in welchem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt die Lehrkrifte
ausgebildet wurden (Ch: H(6) = 15.43, p < .05; Ph: H(6) = 33.12, p < .01; T:
H(6) = 25.58, p < .01). Vergleicht man diejenigen Lehrpersonen, die
ausschliesslich Biologie als Schwerpunktfach hatten, mit jenen ohne Biologie, so
ergeben sich mittlere, hoch signifikante Zusammenhinge zwischen Biologie und
dem Anteil der physikalischen, und niedrige, signifikante fiir die der technischen
Themen (Ph: U =2549.0, r=- .27, p < .01; T: U=1798.5, r=- .17, p < .05;
nichtparametrischer Mann-Whitney U-Test).

Obwohl 71.5 % der Lehrkrifte der Aussage zustimmen, dass sie vor allem die
Themenbereiche behandeln, in denen sie sich fachlich sicher fithlen, méchten
61.1 % nicht darauf verzichten, alle Bereiche von «Natur und Technik» zu unter-
richten. Im Rahmen der offenen Antworten bemingeln Lehrpersonen der
Sekundarstufe I zum Beispiel, dass «die naturwissenschaftlich-technischen
Themen durch die Sprachlastigkeit zu wenig Gewicht» hitten und somit «zu
wenig Zeit dafiir zur Verfiigung» stiinde. Dies wird zusitzlich durch die Ausla-
gerung ficheriibergreifender Themen, wie zum Beispiel Suchtprivention, Beruf-
swahl oder Sexualkunde in den «Natur und Technik»-Unterricht negativ beein-
flusst.

Zur Frage der Verkniipfung innerhalb von «Natur und Technik» wurden den
Lehrpersonen sieben ficherverbindende Themen vorgegeben. Es sollte

Revue suisse des sciences de L'éducation 32 (3> 2010 431



Thema

angegeben werden, wie intensiv diese im eigenen Unterricht vorkommen.
Abbildung 1 zeigt, dass nur die «Sinnesorgane» ausfiihrlich (36.6 % «sehr
ausfithrlich», 49.9 % «ausfiihrlich»), die anderen Themen kaum behandelt
werden (zwischen 72.5 % und 97.9 % kreuzen «wenig» oder «gar nicht» an). Auf
die offene Frage, welche weiteren ficherverbindenden Themen unterrichtet
werden, wurden vereinzelt die Themen «Bewegung», «Klima» und «Verkehr»
genannt.

Welche der folgenden facherverbindenden Inhalte thematisieren Sie
im ,,Natur und Technik”-Unterricht?

Energie und Umwelt

Rohstoffe und Energie

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

Sinnesorgane

Ernahrung

Erde, Wasser, Luft, Licht/Sonne | [ ]

Konsumieren, Produzieren, Abfall } ] |

sehr ausfiihrlich ’ gar nicht ‘

Abbildung 1: Ficherverbindende Inhalte auf der Sekundarstufe I. Weitere Themen
wurden von den Lebrpersonen hichstens in vernachlissigbarer Anzahl genannt.

Zu den im Schulhaus vorhandenen Experimentiermaterialien befragt, gibt die
Mehrheit der Sekundarschullehrpersonen (68%) an, dass sie zufrieden ist. Auf
der anderen Seite steht bei 11% nicht geniigend Material zur Verfiigung.
Aussagen wie «das Naturwissenschaftszimmer ist zu klein», «mit normaler
Klassengrosse ist Experimentieren nahezu unméglich» oder «Geld fiir Material
fehlt» in den offenen Antwortméglichkeiten unterstreichen deren Probleme
zusitzlich. Entsprechend werden beim Anteil des Experimentierens grosse
Unterschiede sichtbar: Es gibt Lehrkrifte, welche die Lernenden gar nicht
experimentieren lassen (2% in weniger als 5 Stunden in drei Jahren), und solche,
welche es sehr oft tun (5% in etwa jeder zweiten Stunde). Im Mittel wird im
Kanton Ziirich jedoch eher wenig durch die Schiilerinnen und Schiiler experi-
mentiert: Fiir drei Jahre ergibt sich ein Median von 41-60 Stunden und ein
Modus von 61-80 Stunden (die anzukreuzenden Intervalle waren nicht
dquidistant), das heisst im Mittel wird in knapp einem Viertel der «Natur und
Technik»-Stunden experimentiert. Insgesamt zeigt sich ein schwacher, aber hoch
signifikanter Zusammenhang (Kendalls T = .14, p < .01) zwischen dem im
Schulhaus verfiigbaren Material und dem Anteil des Experimentierens der
Schiilerinnen und Schiiler.

....................................................................................................................................................................
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Lehrmittel im Kanton Ziirich
Erwartungsgemiss benutzen die Lehrpersonen hauptsichlich die fiir den Kanton
Ziirich obligatorischen Lehrmittel: «Bau und Funktion unseres Korpers»
(93.5%), «Physik fiir die Sekundarstufe I» (70.7%), «Biologie» (66.2%),
«Chemie Sekundarschule» (59.4%), «Naturspuren» (54.6%), «Physik (Frey)»
(38.9%), «Chemie Realschule» (38.0%) und «Tier- und Pflanzenkompass»
(31.8%). Neben den obligatorischen Lehrmitteln verwenden 15% der
Lehrkrifte den «Urknall» fiir ihren Unterricht. Alle verwendeten Lehrmittel
wurden von iiber 55% der Lehrpersonen mit mindestens «gut» bewertet, wobei
«Physik» (84.1% mindestens «gut»), «Biologie» (74.2% mindestens «gut») und
«Tier- und Pflanzenkompass» (72.7% mindestens «gut») am besten eingestuft
wurden. Dies deckt sich im Wesentlichen mit den von Fickler et al. (2008)
gefundenen Ergebnissen. Allerdings widerspricht es den Einschitzungen der
Expertinnen und Experten: Diese schitzen die Anzahl der nach fachdidaktischen
Prinzipien aufgebauten, attraktiven Lehrmitteln als sehr gering ein; einige
Lehrmittel seien veraltet oder sogar «fachlich falsch bzw. von der Giftstoffve-
rordnung her nicht mehr vertretbar» (Schweizer Chemie-Fachdidaktikerin).
Auch Lehrkrifte gaben in den offenen Antwortméglichkeiten vereinzelt an, dass
sie sich zusitzlich zu den obligatorischen Lehrmitteln fur ihren Unterricht ein
grosseres Angebot an gut aufbereiteten Lehrmitteln und Unterrichtsreihen zu
aktuellen naturwissenschaftlich-technischen Themen wiinschen.

Fiir die Vorbereitung ihres Unterrichts benutzen die SI-Lehrkrifte vor allem
das Internet (88.2%), Lehrerkommentare der Lehrmittel (83.9%), Fachliteratur
(59.4%), Materialien aus der Ausbildung (47.3%) sowie Materialien aus Weiter-
bildungskursen (24.5%). Auch die befragten Expertinnen und Experten gaben
das Internet als eine der hiufigsten zur Vorbereitung des Unterrichts genutzten
Quellen an und waren mehrheitlich der Meinung, dass Online-Angebote hiufig
vollig unreflektiert 1:1 im Unterricht eingesetzt wiirden. Dies sei vor allem
deshalb kritisch, weil «<neben einigen wirklich guten Seiten zum Teil fachlich sehr
fragwiirdige oder stark von einer bestimmrten Lobby geprigte Seiten im Netz»
(Schweizer Chemie-Fachdidaktikerin) zu finden seien.

Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen im Kanton Ziirich

Im Bezug auf die Ausbildung wurden von den SI-Lehrkriften zunichst die
fachlichen Kompetenzen und anschliessend die fiir das Unterrichten von natur-
wissenschaftlich-technischen Inhalten wichtigen fachdidaktischen Kompetenzen
erfragt. Sowohl auf die fachlichen wie auch fachdidaktischen Inhalte fiihlen sich
Lehrpersonen am besten im Bereich der Biologie vorbereitet (Abbildung 2 und
Abbildung 3). Anzumerken ist dabei, dass es sich in allen Fillen um Selbstein-
schitzungen der Lehrkrifte handelt.

....................................................................................................................................................................
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Wie gut flihlen Sie sich auf die fachlichen Inhalte

n der folgenden Bereiche vorbereitet?
150 4 [ | -
1 Biologie
100 -
@ Chemie
50 -
m Physik
0 T

sehr gut gut kaum gar nicht

Abbildung 2: Fachliche Ausbildung der Lebrpersonen; auf der Ordinate ist die
Anzahl der Lebrpersonen aufgetragen.)

Insgesamt fiihlen sich Sekundarschullehrpersonen durch die Ausbildung in allen
drei naturwissenschaftlichen Bereichen fachlich relativ gut vorbereitet, wenn
auch die Physik und die Chemie (64 % bzw. 58 % mindestens «gut») gegen die
Biologie (87.0 % mindestens «gut») deutlich abfallen (Abbildung 2): Ein nicht-
parametrischer Wilcoxon-Test fiir verbundene Stichproben ergibt, dass sich
Lehrkrifte in Biologie hoch signifikant besser ausgebildet fiihlen als in Chemie
(2=-9.03, p < .01, r = -.49) und Physik (z=-7.16, p < .01, r = -.38). Der Unter-
schied zwischen Chemie und Physik ist schwach, aber signifikant (z = -2.03, p <
.05, » = -.11). Entsprechend besteht ein mittlerer, hoch signifikanter Zusam-
menhang zwischen Chemie und Physik (Kendalls T = .35, p < .01) sowie
schwache, signifikante Zusammenhinge zwischen Biologie und Chemie
(Kendalls T =.23, p <.01) und zwischen Biologie und Physik (Kendalls T = .10,
p < .05).

Lehrpersonen, welche ausschliesslich Biologie als Schwerpunktfach im
Rahmen des «Natur und Technik»-Studiums belegt hatten, fithlen sich im
Vergleich zu jenen ohne Biologie als Schwerpunktfach hoch signifikant besser in
Biologie (Kendalls T =.39, p <.01), signifikant schlechter in Chemie (Kendalls
T =-.106, p < .05) und hoch signifikant schlechter in Physik (Kendalls T = -.34,
p < .01) ausgebildet. Diese Ergebnisse bestitigen den frither fiir eine kleinere
Stichprobe gefundenen Zusammenhang (Metzger, 2007). Dariiber hinaus
bestehen hoch signifikante Zusammenhinge zwischen dem sich kompetent in
einem Teilbereich ausgebildet fithlen und dem Anteil dieser Themen im Unter-
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richt (Biologie: Kendalls T = .25, p < .01; Chemie: Kendalls T = .31, p < .01;

Physik: Kendalls T =.20, p < .01).

Wie kom petent fiihlen Sie
sich darin ausgebildet. ...

O Biologie
O Chemie

m Physik

... Schiilervorstellungen (Prikonzepte)
zu beriicksichtigen?

... Bezlige zum Alltag der Schiierinnen
und Schuler zu finden?

sehr kompetent kaum gar nioht nicht
komrpetent be ardwiorth ar

... Konzeptwechsel bei den Schiilerinnen
und Schiiler auszuldsen?

n

150 150

100 100

50 - _ @0

zehr komp etant kaum gar nicht sehr kompetent kaum aar nicht nicht
kompetant beantw ortbar komrpetent beanin ortbar
... Lehrerdemonstrationsexperimente zu ... Schiiler- und Freihandexperimente zu
organisieren und durchzufuhren? organisieren und durchzufiinren?

n n

180 150

100 100
0

1

sehr kompetent kaum gar nicht nicht sehr kompetent laum gar nizht nicht
kormpetent beartworth ar kompetent beartw ortbar

Abbildung 3: Fachdidaktische Ausbildung der Sekundarschullehrpersonen; auf der
Ordinate ist die Anzabl der Lebrpersonen aufgetragen.

Beziiglich ihrer fachdidaktischen Kompetenzen finden SI-Lehrkrifte ebenfalls,
dass sie sich in der Biologie am besten auskennen, danach in der Physik und am
schlechtesten in der Chemie (Abbildung 3): Ein nichtparametrischer Wilcoxon-
Test fiir verbundene Stichproben ergibt, dass sich die Lehrpersonen beziiglich
des Alltagsbezuges (AB), der Einbindung von Schiilervorstellungen (SV) sowie
der Konzeptwechselinitiierung (KW) hoch signifikant besser in Biologie als in
Chemie (AB: z = -8.05, p < .01, r=-.44; SV: 2=-6.26, p < .01, r=-34; KW: 2
=-3.21, p < .01, r=-.18) und Physik (AB: z2=-4.91, p < .01,7=-27; SV:z=-
5.18, p < .01, r=-.28; KW: z=-2.73, p < .01, r = -.15) ausgebildet fiithlen. Der
Unterschied zwischen Chemie und Physik ist klein, aber fiir AB und SV signi-
fikant (AB: z=-4.30, p < .01, r=-.23; SV: 2=-2.36, p < .05, r = -.13). Im Bezug
auf Lehrerdemonstrations- sowie Schiiler- und Freihandexperimente ergeben
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Fichern. In der
Organisation und Durchfithrung von Lehrerdemonstrationsexperimenten
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fithlen sich die Lehrpersonen — entgegen des sonstigen Trends — am kompeten-
testen in der Physik, dann in der Biologie und am wenigsten in der Chemie.

Auf die offene Frage, was den Lehrpersonen riickblickend in ihrer Ausbildung
im naturwissenschaftlich-technischen Bereich in der Praxis am meisten von
Nutzen war, wurden von den Sekundarschullehrkriften eigene Erfahrungen,
praxisbezogener Unterricht sowie Praktika und Fachdidaktik genannt. Nach
einzelnen Aussagen gab es zu wenig Ubungen, Experimente und Unterrichtsma-
terialien, die Lehrveranstaltungen waren zu wenig praxisorientiert und Alltags-
beziige fehlten. Zudem vermissten sie Ideen fiir interdisziplinire Themen.

Weiterbildungen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich werden nur
selten besucht: 57 % der Sekundarschullehrkrifte geben an, in den letzten drei
Jahren an keiner solchen Weiterbildung teilgenommen zu haben. Dabei gibt es
generell keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem sich in den Natur-
wissenschaften fachlich (nicht) kompetent fithlen und dem Besuch von entspre-
chenden Weiterbildungen. Der einzige schwache, aber hoch signifikante Zusam-
menhang besteht zwischen dem Besuch von Weiterbildungen und dem sich in
Chemie kompetent ausgebildet fiithlen: Kendalls T = .16, p < .01. Bei den
offenen Antwortméglichkeiten gaben die Lehrpersonen an, dass sie zu folgenden
Themen Weiterbildungskurse besucht hitten (in der Reihenfolge der Anzahl der
Nennungen): «Chemie», «Energie», «Physik», «Elektronik» und «Experimen-
tieren». Fiir Weiterbildungen wiinschen sich die Lehrpersonen vor allem Experi-
mente fiir den Chemie- und Physikunterricht, welche einen Alltagsbezug haben,
schiilernah und zeitgemiss sind.

Diskussion der Ergebnisse

Themen und deren Inhalte im «Natur und Technik»-Unterricht
Die Bestandeserhebung hat gezeigt, dass zum einen hauptsichlich biologische,
zum anderen so gut wie keine ficherverbindenden Themen behandelt werden.
Dies kann einerseits daran liegen, dass die Zahl der zur Verfiigung stehenden,
qualitativ hochwertigen, echt ficheriibergreifenden Einheiten gering ist,
andererseits daran, dass sich die Lehrpersonen nicht in allen Bereichen
kompetent genug fiihlen, um Erginzungen aus anderen Gebieten zu integrieren.
Durch das geschickte Vernetzen der verschiedenen, unter den Lehrkriften
vorhandenen Kompetenzen kénnte dem entgegen gewirkt werden. Dies gewinnt
umso mehr an Bedeutung, da die iiberwiegende Mehrheit der Lehrpersonen den
Ficherverbund nicht aufgeben und weiterhin alle Anteile von «Natur und
Technik» unterrichten mochte, auch wenn sie sich nicht in allen naturwissen-
schaftlich-technischen Teilbereichen sicher fiihlen. Der Zusammenhang
zwischen der (empfundenen) Kompetenz in einem fachlichen Bereich und dem
Unterrichten desselben sowie die starke Dominanz biologischer Themen in der
Ausbildung deuten — in Ubereinstimmung mit der Meinung der Expertinnen
und Experten — darauf hin, dass ein Teil der Professionalisierung von
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Lehrkriften in der Weiterbildung geschehen muss. Dies gilt insbesondere fiir
fachliche und fachdidaktische Kompetenzen im Bereich der Chemie und der
Physik.

Lehrmirtel im Kanton Ziirich — Hilfsmittel fiir den Unterricht und dessen
Vorbereitung
Die Kriterien der befragten Expertinnen und Experten decken sich weitgehend
mit der in Kapitel 1 dargestellten Theorie. Dagegen werden die bestehenden
Lehrmittel im Kanton Ziirich — entgegen der Expertenmeinung, aber in
Ubereinstimmung mit der Umfrage von Fickler et al. (2008) — von den meisten
Lehrpersonen als gut eingestuft. Trotzdem wiinschen sie sich mehr Unterrichts-
materialien und -hilfen. Deshalb sollten Entwicklungen im Bereich der natur-
wissenschaftlichen Lehrmittel unternommen werden.

Fiir die Vorbereitung des Unterrichts nutzen die meisten Lehrkrifte das
Internet — die konkret verwendeten Seiten wurden nicht erfragt. Die Priferenz
fiir das Internet scheint darin begriindet zu sein, dass es {iberall verfiigbar ist und
eine grosse Fiille an Material bietet. Jedoch ist es nur bedingt ein gutes Mittel fiir
die Vorbereitung des Unterrichts, so dass diese Angebote nicht unreflektiert im
Unterricht eingesetzt werden sollten: Um das Internet sinnvoll fiir den Unter-
richt nutzen zu kénnen, miissen die Lehrpersonen schon einen gewissen Grad an
fachlichem und fachdidaktischem Wissen mitbringen, um eine Auswahl treffen
zu kénnen.

Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen im Kanton Ziirich
Die Einschitzungen der Befragten zur Ausbildung im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich decken sich mit den Vermutungen, die die Zahlen zum
Anteil der Ausbildung im naturwissenschaftlich-technischen Bereich in Kapitel
I nahe legen. Die Lehrkrifte fiihlen sich im fachlichen Bereich — bis auf biolo-
gische Themen — weitgehend schlecht ausgebildet. Dabei fehlt es nach eigenen
Einschitzungen nicht nur an fachlichen, sondern auch an fachdidaktischen
Kompetenzen. Bei der Frage, wie kompetent sich die Lehrpersonen in verschie-
denen fachdidaktischen Bereichen des naturwissenschaftlichen Unterrichts
fithlen, kreuzen viele «nicht beantwortbar» an. Bei der Frage, wie kompetent sie
sich darin ausgebildet fithlen, Schiilervorstellungen zu beriicksichtigen, kreuzen
im Mittel iiber Biologie, Chemie und Physik ca. 10 % der Sekundarschullehr-
krifte «nicht beantwortbar» an, bei der Frage nach dem Auslésen von Konzept-
wechseln sind es ca. 17 %. Dies ist deutlich mehr als bei allen anderen Fragen.
Eine mégliche Interpretation ist, dass die Befragten nichts mit den Begriffen
«Schiilervorstellung» und «Konzeptwechsel» anfangen kénnen (wobei noch
anzumerken ist, dass im Fragebogen erldutert war, was mit dem Ausldsen von
Konzeptwechseln gemeint ist). Das ist — gerade im Hinblick auf die Wichtigkeit
von Schiilervorstellungen und Konzeptwechseln fiir das Lernen in den Natur-
wissenschaften — als tragisch einzustufen. Dass sich Lehrpersonen der Sekundar-
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schule in allen fachdidaktischen Fragen in der Biologie mit Abstand am kompe-
tentesten fiihlen, ist damit zu erkliren, dass dem biologischen Bereich in der
Ausbildung im Mittel die mit Abstand meiste Zeit zukommt. Die einzige
Ausnahme — dass sie sich bei Lehrerdemonstrationsexperimenten in Physik
kompetenter fithlen als in Biologie — ist darauf zuriickzufiihren, dass diese Art
des Experimentierens in der Biologie kaum Anwendung findet.

Insgesamt ist die Ausbildung bedingt durch den Zeitmangel momentan oft
zu theoretisch und Originalbegegnungen mit naturwissenschaftlichen — insbe-
sondere chemischen und physikalischen — Phinomenen werden kaum
ermdglicht.

Obwohl die Lehrkrifte selbst wahrnehmen, dass sie nicht in allen Bereichen
kompetent sind, besuchen sie so gut wie keine Weiterbildungen im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich. Man kénnte damit argumentieren, dass kaum
Weiterbildungen in diesem Bereich angeboten werden, jedoch ist das nur eine
Folge davon, dass sie nicht besucht wurden. Die Griinde sind vielmehr in der
stindigen Uberlastung der Lehrpersonen sowie den vielen anderen verpflich-
tenden Weiterbildungen zu suchen. Deshalb werden Kurse mit Themen, welche
direkt im Unterricht umgesetzt werden konnen (z.B. ausserschulisches Lernen,
Experimentieren, Lehrmitteleinfiihrungen), noch besser besucht als Theorie-
kurse.

Zusammenfassung und Folgerungen flir den natur-
wissenschaftlich—-technischen Unterricht

Zusammenfassend werden vier Handlungsfelder abgeleitet, die zur Entwicklung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Schweiz von Bedeutung sind:

(1) Das HarmoS-Kompetenzmodell Naturwissenschaften scheint eine gute
Grundlage fiir die Etablierung eines nachhaltigen naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterrichts in der Schweiz zu sein. Allerdings darf die Entwicklung nicht
beim fertigen Kompetenzmodell stehen bleiben. Vielmehr miissen die
Handlungsaspekte und Themenbereiche sowie die bei der Entwicklung und
Validierung gewonnenen Erkenntnisse in Lehrpline, Lehrmittel und geeignete
Vorschlige fiir die konkrete Umsetzung im Unterricht einfliessen. Insbesondere
der ficheriibergreifende Ansatz im Kompetenzmodell sollte konsequent weiter
gedacht werden. Es wire eine Chance fiir die Naturwissenschaften, wenn
facheriibergreifende naturwissenschaftliche Unterrichtseinheiten entwickelt und
sowohl in der Sekundarschule als auch im Untergymnasium eingesetzt wiirden.
Bei der Entwicklung sollten — neben den Ergebnissen der fachdidaktischen
Forschung — die Expertise von naturwissenschaftlich ausgebildeten Sekundar-
schullehrpersonen mit Erfahrung im integrierten Unterrichten und die Fachex-
pertise von Gymnasiallehrkriften genutzt werden.

(2) Der naturwissenschaftliche Unterricht bzw. die chemischen und physika-
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lischen Anteile spielen in den Stufen der obligatorischen Schulzeit fast immer
eine Nebenrolle und sind nicht nur beziiglich der Stundendotation, sondern
auch in inhaltlicher sowie didaktischer Hinsicht optimierbar. Entscheidend ist,
dass auch die Lehrpersonen, welche iiber keine ausreichende fachliche und
fachdidaktische Ausbildung im Bereich der Naturwissenschaften verfiigen,
insbesondere in Chemie, Physik und Technik, befihigt werden, einen fachlich
und didaktisch qualitativ guten Unterricht zu erteilen. Es miissen also Weiter-
bildungen angeboten werden, die so gestaltet sind, dass sich Lehrkrifte nach
dem Besuch zum einen fachlich kompetent fithlen, zum anderen die nétigen
Materialien an die Hand bekommen, um das Gelernte méglichst gut im Unter-
richt umsetzen zu kénnen. Dazu reicht es nicht, fertige Materialien zur
Verfiigung zu stellen (das konnte auch iiber das Internet geschehen), die
Lehrpersonen miissen selbst damit konfrontiert werden, ihre eigenen Konzepte
zu iiberdenken, um sich erst anschliessend mit den konkreten Unterrichtsmate-
rialien auseinanderzusetzen. Erste Schritte fiir solche Angebote werden zum
Beispiel durch Innovation SWiSE — Swiss Science Education (www.swise.ch)
oder das MINT-Lernzentrum (www.educ.ethz.ch/mint) gemacht.

(3) Der Mangel an (vor allem im Bereich der Chemie und Physik) fachlich
und fachdidaktisch gut ausgebildeten Lehrkriften an (Ziircher) Sekundar-
schulen ist offensichtlich. Das liegt unter anderem daran, dass sich Studierende,
welche sich fiir ein Studium zur Sekundarschullehrperson entscheiden, nicht in
erster Linie fiir Chemie oder Physik interessieren. Hingegen miissten Studie-
rende, welche sich in erster Linie fiir die Vermittlung von Naturwissenschaften
an Jugendliche interessieren, an den meisten Schweizer Hochschulen noch drei
weitere Ficher studieren, um einen Abschluss als Sekundarschullehrkraft zu
erhalten. Dadurch gehen unter Umstinden qualifizierte Lehrpersonen verloren.
Eine Moglichkeit dem entgegenzuwirken wire, Studierenden mit ausgeprigtem
Vorwissen in den Naturwissenschaften einen Abschluss mit zwei Fichern (zum
Beispiel Naturwissenschaften und Mathematik) zu erméglichen.

(4) Existierende naturwissenschaftliche Lehrmittel sind zum Teil veraltet,
didaktisch nicht gut aufbereitet und werden kaum noch benutzt. Dagegen ist es
gerade fiir Lehrpersonen, die sich fachlich und fachdidaktisch nicht sicher
fiihlen, sehr wichtig, dass sie Lehrmittel zur Verfiigung haben, die nicht nur
fachdidaktische und lernpsychologische Erkenntnisse beriicksichtigen, sondern
sie in ihrer Arbeit optimal unterstiitzen — jedoch ohne einen «Unterricht nach
Kochrezepten» zu férdern. Fiir Lehrkrifte hilfreich sind zum Beispiel Losungen
und didaktische Kommentare, Vorschlige fiir Arbeitsblitter und klare Angaben
zum Schwierigkeitsgrad. Wenig hilfreich sind hingegen zu viele Informationen
ohne Veranschaulichungen und ohne Vorschlige, wie man das Expertenwissen
in schiilergerechten Stoff umsetzen kann. Begleitend zu solchen Lehrmitteln
wire es dann wichtig, stets entsprechende Einfiihrungen in die Arbeit mit den
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Materialien und den darin enthaltenen Themen anzubieten und mehrere Mogli-
chkeiten der konkreten Umsetzung bereit zu stellen.

Nach diesem ausfiihrlichen Blick auf den Kanton Ziirich und die Schweiz im
Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts kann nun die Frage im Titel des
Beitrags beantwortet werden: Ja, die Naturwissenschaften sind in der Sekun-
darstufe I vertreten, sie haben einen gewissen Stellenwert erlangt, aber es gibt
nach wie vor viel Entwicklungspotenzial.

Anmerkungen

I Zur Begrifflichkeit: Im Kanton Ziirich gehen Jugendliche in der Regel nach sechs Jahren
Primarschule fiir drei Jahre (Sekundarstufe 1, SI) in eine so genannte Sekundarschule, in
welcher drei Niveaus unterschieden und die Naturwissenschaften im integrierten Fach
Natur und Technik unterrichtet werden. Alternativ ist es méglich, die Sekundarstufe I in
einem gymnasialen Zweig, dem so genannten Langgymnasium, zu absolvieren. Daran
schliesst sich die vierjihrige Sekundarstufe II (SI1) an. Wihrend Lehrpersonen fiir Sekun-
darschulen an Pidagogischen Hochschulen mehrere Ficher studieren, absolvieren
Gymnasiallehrpersonen ein komplettes Fachstudium an einer Universitit oder ETH.

2 In der Auswertung von Moser und Angelone (2009) wurden die Schiilerinnen und Schiiler
drei Anspruchsniveaus zugeordnet: Grundanspriiche (z.B. Realschulen; in D vergleichbar
mit Hauptschulen), erweiterte Anspriiche (z.B. Sekundarschulen; in D vergleichbar mit
Realschulen) und hohe Anspriiche (z.B. Bezirksschulen oder Gymnasien). In den Sekun-
darschulen im Kanton Ziirich sind in der Regel Grundanspriiche und erweiterte
Anspriiche vertreten.

3 Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren; vergleichbar mit der
deutschen KMK (Kultusministerkonferenz).

4 Linksammlung zum Bildungswesen der CH:
http://edkfmpro-8.unibe.ch/fmi/xsl/linkliste/abfragelink_d.xsl; Informationen zu den
Pidagogischen Hochschulen der CH: heep://www.educa.ch/DYN/166820.asp;
Informationen zum Bildungssystem in D: htep://www.bildungsserver.de > «Schule» bzw.
«Hochschulbildungy; Informationen zum Bildungssystem in A:
htep://www.bmukk.gv.234.at > «Bildung Schulen»
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Les sciences naturelles au secondaire I? Un regard sur le
canton de Zurich et sur la Suisse
Résumé
Cet article présente, en premier lieu, des résultats de recherches sur I'organisation
de l'enseignement, sur la qualité et l'utilisation du matériel ainsi que sur
I'étendue et les contenus de la formation initiale et continue en sciences
naturelles au secondaire I. Ces recherches ont fourni les bases empiriques pour
élaboration d’un questionnaire adressé au corps enseignant du canton de
Zurich. La conception de I'instrument ainsi que les résultats sont présentés. En
guise de synthése, nous mettons en évidence quelques-unes des conclusions
pertinentes pour I'enseignement des sciences naturelles.

Mots clés: Secondaire I, sciences naturelles, enseignants, moyens d’ensei-
gnement, formation initiale, formation continue

Le scienze naturali nelle scuole medie? Uno sguardo al
Canton Zurigo e alla Svizzera

Riassunto

Questo articolo presenta, in primo luogo, dei risultati sull’ organizzazione dell’in-
segnamento, la qualitd e 'uso di libri e materiali didattici, nonché sulla struttura
e su icontenuti della formazione iniziale e continua dei docenti di scienze
naturali nella scuola media. Questi risultati hanno contribuito per una ricerca
empirico tramite questionario ai docenti attivi nel Canton Zurigo. Vengono
presentati il design della ricerca e i risultati, insieme alle conclusioni relative allo
sviluppo dell'insegnamento delle scienze naturali.

Parole chiave: Scuola media, scienze naturali, docenti, materiali didattici, forma-
zione iniziale, formazione continua

Natural sciences in secondary education : A look at the
canton of Ziirich and at Switzerland

Abstract
This article first presents some findings on the structure of instruction, quality
and use of educational books and materials, as well as the quantity and content
of education and training of teachers in the field of science in secondary
education. This provided the basis for an empirical survey in the form of a
teacher questionnaire in the canton of Zurich. Design and results are presented
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afterwards. Summing up, some resulting conclusions for the development of
science education are shown.

Key words: Secondary education, science, teachers, school books, teacher
education, teacher training
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