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Kurzfassung

Vernetztes Denken im Physik- bzw. im naturwissenschaftlichen Unterricht? So viel Zustimmung
dieses allgemeine Bildungsziel findet, so schwierig gestaltet sich die Umsetzung im tdglichen
Schulalltag und so offen bleibt manche fachdidaktische Frage. In diesem Ubersichtsartikel werden
zunichst Argumente fiir Facher {ibergreifenden Unterricht (FiiU) in acht Punkten vorgestellt. Es
folgen - mit dem Ziel einer Begriffsklirung - eine Ubersicht iiber verschiedenste Definitionen und
Kategorien von FiiU. Resultate empirischer Begleituntersuchungen und Evaluationen sowie Anre-
gungen zur Weiterentwicklung des FiiU schliefen den Beitrag ab.

Zur konkreten Veranschaulichung dienen Lehrpline und Umsetzungshilfen aus der Schweiz, wo
der Ficher iibergreifende naturwissenschaftliche Unterricht einen hohen Stellenwert genief3t: In
der Sekundarstufe I bildet das Integrationsfach Naturwissenschaften den Normalfall, in der Sekun-
darstufe II bieten viele Schulen neben dem gefdacherten Unterricht auch Fécher iibergreifende

(naturwissenschaftliche) Module bzw. Unterrichtsgefaf3e an.

1. Zwei Lehrpline - zwei Welten: hier ohne,
da mit Fécher iibergreifendem Unterricht

Welchen Stellenwert geniet der Fécher iibergrei-
fende Unterricht - hier als Oberbegriff verwendet
(sieche Kap. 3) - in der tdglichen Schulpraxis? Je
nach Land sieht der Unterrichtsalltag fiir (Physik-)
Lehrkréfte sehr unterschiedlich aus. Ein konkretes
Beispiel: Stellen Sie sich vor, Sie miissten als Lehre-
rin bzw. Lehrer im 7. Schuljahr der Realschule? eine
Unterrichtseinheit  'Elektrizititslehre’  gestalten.
Wenn Sie sich bei Ihrer Unterrichtsplanung auf den
Lehrplan abstiitzen, finden Sie - innerhalb des deut-
schen Sprachraums, nur wenige hundert Kilometer
auseinander - je nach Land vollig unterschiedliche
Rahmenbedingungen vor: Zum Beispiel im Freistaat
Sachsen ein Curriculum weit gehend ohne Fiacher
iibergreifende Elemente, hingegen im Kanton Bern
einen konsequent Ficher iibergreifenden Lehrplan
(Abb. 1).

Eine Lehrkraft in Sachsen kann sich auf einen Phy-
siklehrplan berufen, in dem die wichtigsten Ziele des
Physikunterrichts, einige didaktische-methodische
Hinweise sowie ein sehr detaillierter Stoffplan auf-
gelistet sind. Rein quantitativ bilden die Stoffpléne
fiir jedes Teilgebiet der Physik den weitaus grofiten
Teil des sdchsischen Curriculums. Eine Lehrkraft
weill genau, was zu unterrichten ist. Gerade Anfén-
gerinnen und Anfénger sowie Kolleginnen und Kol-
legen, die wenig Physik unterrichten, schétzen derar-
tige detaillierte Lehrplédne. Sie wissen, woran sie
sind; der Lehrplan gibt Inhalte und Gliederung ge-
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nau vor. Hingegen lassen sich im Curriculum nur
wenige Hinweise zum Warum, d.h. zu den Zielen,
und zum Wie, d.h. der methodisch-didaktischen
Gestaltung des Unterrichts, finden.

Eine Lehrperson im Kanton Bern findet einen génz-
lich anderen Lehrplan vor: Es gibt kein Fach Physik,
sondern einen Unterrichtsbereich 'Natur-Mensch-
Mitwelt' (NMM). Zuerst werden sehr ausfiihrlich die
Bildungsziele vorgestellt und - ebenso detailliert -
viele didaktische Hinweise gegeben. Hingegen ist
der eigentliche Stoffplan duBlerst beschrankt: Fiir die
Elektrizititslehre, die in ein groBeres Themenfeld
,Energie und Materie’ eingebettet ist, werden nur
wenige verbindliche Begriffe notiert: u.a. Strom,
Spannung, elektrische Leistung. (Allerdings findet
eine erste Auseinandersetzung mit elektrischen Phé-
nomenen, u.a. elektrische Ladung, Blitz, Stromkreis,
bereits im 5./6. Schuljahr statt.)

Eine Lehrperson ist im ersten Moment vielleicht
verunsichert, denn es bleibt ihr iiberlassen, evtl.
zusammen mit den Schiilerinnen und Schiilern,
inhaltliche Akzente zu setzen. Auch wird ihr beim
Studium des Lehrplans bewusst, welch breites
Spektrum von Zielen im NMM-Unterricht zu ver-
folgen sind und wie viele methodische Moglichkei-
ten offen stehen. Sie muss sich hier intensiv mit
ihrer Rolle als Lehrperson auseinandersetzen, insbe-
sondere auch mit den Zielen, Methoden und Inhalten
von NMM.
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Féacher tibergreifender Unterricht in und mit Physik

Freistaat Sachsen (1992)
Lehrplan Physik
7. Schuljahr Realschule

Kanton Bern (1995)
Lehrplan Natur-Mensch-Mitwelt
7.-9. Schuljahr Real- und Sekundarschule

Bildungsziele des Physikunterrichts:

Im Physikunterricht werden Erscheinungen, Vorgidnge und
Zusammenhénge untersucht, die die Schiiler aus Natur,
Technik und Alltag kennen bzw. die in diesen Bereichen
von Bedeutung sind. Es wird angestrebt, diese unter ange-
messener Verwendung der in der Physik {iblichen Begriffe
zu beschreiben und in Form von Gesetzen zu formulieren.
Einige der erkannten Gesetze werden exemplarisch mit
mathematischen Hilfsmitteln dargestellt. [...] Die Kenntnis-
se erstrecken sich iiber die Stoffgebiete Mechanik, Thermo-
dynamik, Elektrizitdtslehre, Optik und Kernphysik.

Richtziele Natur-Mensch-Mitwelt:

Im Fach Natur-Mensch-Mitwelt (NMM) werden Richt-
ziele zu den Bereichen, Féahigkeiten und Fertigkeiten, Er-
kenntnisse und Kenntnisse sowie Haltungen formuliert.
Die drei Bereiche lassen sich nur bedingt unterscheiden
und durchdringen sich gegenseitig.

Féhigkeiten und Fertigkeiten: Natur und Kultur mit ihren
Besonderheiten und Schonheiten wahrnehmen. Empfind-
samkeit und Staunen in der Begegnung mit der Mitwelt
entwickeln. [...]

Erkenntnisse und Kenntnisse: Ein Grundwissen in den
Bereichen Natur, Kultur und Gesellschaft aufbauen. Uber
Vorstellungen, Begriffe und Strukturen verfiigen und Ein-
blicke in Zusammenhénge gewinnen. [...]

Haltungen: Fragen zur eigenen Lebensgestaltung stellen,
Sinn erfahren, Zuversicht schopfen und Zukunftsper-
spektiven aufbauen. [...]

Didaktisch-methodische Hinweise:

Ausgangspunkt der Untersuchungen im Physikunterricht in
der Mittelschule sind in der Regel die Beobachtungen und
Erfahrungen, die die Schiiler in der Natur und beim Um-
gang mit technischen Gerédten und Spielzeugen gewonnen
haben sowie ihre bereits erworbenen Kenntnisse. [...] In der
ersten Phase sollten phidnomenologische Betrachtungen
dominieren. Auf der Suche nach den grundlegenden physi-
kalischen Zusammenhidngen werden ausgewdhlte Begriffe
eingefiihrt, [...] erst dann werden quantitative Aussagen
formuliert.

Didaktische Hinweise NMM:

Mitwirken, mitplanen, mitentscheiden: Schiilerinnen und
Schiiler werden in die Unterrichtsplanung und -gestaltung
einbezogen, sie bringen ihre Anliegen ein, planen Tétigkei-
ten zunehmend selbststdndig und iibernehmen immer mehr
Verantwortung fiir ihr Lernen. [...]

Das Planen und Realisieren von personlichen Projekten
ermoglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, eigenen Inte-
ressen nachzugehen.

[Es folgen ebenso detailliert beschrieben didaktische Hin-
weise zu folgenden Bereichen:]

e  Soziales Lernen,

e  Wahrnehmen — erleben - erfahren,

e  Fihigkeiten und Fertigkeiten,

e  Erkenntnisse,

e  Elemente und Merkmale — Zusammenhénge,
e  Umsetzen,

[ ]

Erfahrungen mit Lernwegen.

Inhalte (eine Seite):

Die Schiiler erhalten, aufbauend auf ihren Kenntnissen im
Werkunterricht, einen ersten Einblick in den Gegenstands-
bereich der Elektrizitétslehre. Sie konnen Strom- und Span-
nungsmesser schalten, lernen einfache Gesetze des Strom-
kreises kennen und nutzen das Modell der Elektronenlei-
tung zur Deutung der Stromstirkeverhéltnisse. [...]

[Es folgt ein Stoffkatalog mit folgenden Bereichen, die
dann im Einzelnen detailliert beschrieben sind:]
Wirkungen des elektrischen Stroms, Gefahren im Umgang
mit elektrischem Strom, Ladungstrennung, Modell der E-
lektronenleitung, Unverzweigter und verzweigter Strom-
kreis, Stromstirke, Spannung, Ohmsches Gesetz, Elektri-
sche Leistung

Inhalte (zwei Zeilen!):

Zu Erscheinungen der Elektrizitdt Versuche und Messun-
gen durchfiihren [...] Gefahren im Umgang mit der Elekt-
rizitit kennen [...]

Inhalte dazu: Strom, Spannung, elektrische Leistung, E-
lektromotor, Generator, Transformator, Gefahren: Stark-
strom.

Abb. 1: Ausziige aus dem sédchsischen bzw. Berner Lehrplan fiir das 7. Schuljahr der Real- bzw.
Sekundarschule”: es handelt sich jeweils um die ersten Sitze der einzelnen Abschnitte (Erzie-
hungsdirektion der Kantons Bern 1995, Sachsen 1992).
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Der beiden Lehrpline sind hier im exemplarischen
Sinn aufgefiihrt. Sie stehen stellvertretend fiir die
Mehrzahl der Curricula der deutschen Bundeslédnder
bzw. der Schweizer Kantone: Wahrend in Deutsch-
land (mit wenigen Ausnahmen wie z.B. Gesamt-
schulen in Nordrhein-Westfalen) spezifische Fach-
lehrpldne fiir Physik, Biologie, Chemie bestehen,
kennen fast alle Schweizer Kantone auf der Sekun-
darstufe I ein Integrationsfach, das 'Mensch-Natur-
Mitwelt' (NMM, Kanton Bern), 'Mensch und Um-
welt' (Kantone Ziirich, St. Gallen) oder dhnlich
heilit. Zwei Léander, zwei offizielle staatliche Lehr-
pldne, zwei Mal Physikunterricht fiir 13-Jéhrige,
zwei Mal der gleiche deutschsprachige Kulturkreis -
aber zwei vollig verschiedene Unterrichtskonzepte.

Beispiele aus der Schweiz werden dazu dienen, um

in den folgenden Kapiteln die theoretischen Ausfiih-

rungen zum Fécher iibergreifenden Unterricht zu
veranschaulichen. In den einzelnen Kapiteln setze
ich mich mit folgenden Fragen auseinander:

2. Kap.: Warum sollte FiiU den Fachunterricht
komplementir erginzen?

3. Kap.: Welche Kategorien von Fécher iiber-
greifendem Unterricht sind zu unterscheiden?

4. Kap.: Wie sehen exemplarische Beispiele Facher
iibergreifenden naturwissenschaftlichen Unter-
richts im 5.-9. Schuljahr aus?

5. Kap.: Wie wird Fécher ibergreifender natur-
wissenschaftlicher Unterricht in der gymnasialen
Oberstufe umgesetzt?

6. Kap.: Welche Wirkungen zeigt Fécher iiber-
greifender Unterricht?

7. Kap.: Was ist in Forschung und Entwicklung
sowie in der Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen in der Zukunft zu leisten?

2. Begriindungen fiir Ficher iibergreifenden
Unterricht

In der Literatur lassen sich vielfaltige Begriindungen
fiir Facher iibergreifenden (naturwissenschaftlichen)
Unterricht finden (Aikenhead 1994, 1995; BBT
2001; Duncker & Popp 1998; Golecki 1999; HéauBler
et al. 1998; Huber 1994, 1998, 2001; Klinger 1998;
Kremer & Stdudel 1993, 1997; Lauterbach 1992;
Maingain et al. 2002; Moegling 1998; Reinhold,
1997; Reinhold & Biinder 2001; Schecker & Winter
2000; Stdudel 1999). Ich greife die verschiedenen
Argumente auf, erginze, ordne und fasse sie in acht
Punkten zusammen.

2.1. Konstruktivistische Lerntheorien

In der Lern- und Lehrforschung wurden in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten verschiedene Ansédtze
unter dem Sammelbegriff Konstruktivismus entwi-
ckelt (siehe u.a. Duit 1995; Gardner 1994; Gergen,
1995; Gerstenmaier & Mandl 1995; Gil-Pérez, 1996;
Glasersfeld 1995; Shotter 1995; Weinert 1994).
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Beim so genannten moderaten Konstruktivismus wird
von folgenden Grundannahmen ausgegangen (Zitat
aus Labudde 2000a, S. 18):

e  Lernende konstruieren ihr Wissen, d.h. Lernen ist ein
aktiver Prozess: Ankniipfend an das eigene Vorwis-
sen interpretiert das Individuum neue wahrneh-
mungsbedingte Erfahrungen und generiert neues Wis-
sen.

e  Fiir diese Generierung neuen Wissens sind nicht nur
Vorwissen und Vorerfahrungen von Bedeutung, son-
dern gleichermaflen auch die individuellen Interessen,
Uberzeugungen und Gefiihle sowie die Identifikation
mit den Lerninhalten. All diese fiir jeden Lernprozess
bedeutsamen Ausgangspunkte werden héufig - vor al-
lem in der Naturwissenschaftsdidaktik - unter dem
Begrift Vorverstindnis zusammengefasst.

e  Lernen kann damit nur in einem fiir das Individuum
relevanten Kontext stattfinden. Das heisst, die Unter-
richtsinhalte miissen - wo immer mdglich - lebens-
und berufsnah sein, eher komplex und unstrukturiert
als vereinfachend reduktionistisch und strukturiert.

e  Kooperation und Kollaboration spielen fiir Lernpro-
zesse eine zentrale Rolle: Im gegenseitigen Austausch
von Fragen und Hypothesen, in der gemeinsamen
Diskussion von Interpretationen und Losungen ge-
winnt neues Wissen an Struktur. Dieses soziale Aus-
handeln von Bedeutungen findet in vielfiltigen ko-
operativen Prozessen zwischen Lehrenden und Ler-
nenden sowie zwischen Lernenden und Lernenden
statt.

e Das Generieren neuen Wissens schlieft die Reflexion
und Kontrolle von Lernprozess und Lernerfolg ein:
Der Entwicklung und dem Einsatz metakognitiver
Fertigkeiten kommt eine besondere Bedeutung zu.

Ein konstruktivistisch orientierter Unterricht, in dem
insbesondere die drei konstruktivistischen Grund-
prinzipien (siehe Textbox) 'Lernen als aktiver Pro-
zess', 'Integrieren des Vorverstindnisses' sowie der
'Kontextbezug' beriicksichtigt werden, fiihrt konse-
quenterweise zu Facher iibergreifendem Unterricht.
Denn wenn Schiilerinnen und Schiiler die Gelegen-
heit erhalten, an ihr Vorverstindnis anzukniipfen
und neues Wissen aktiv in einem fiir sie relevanten
Kontext aufzubauen, werden sie nicht in Denkschab-
lonen oder Fachschubladen neues Wissen konstruie-
ren. Thr Denken und Handeln sind noch - durchaus
im positiven Sinn - undiszipliniert. Ein Unterricht,
der an konstruktivistischen Prinzipien orientiert ist
und damit 'urspriingliches Verstehen und exaktes
Denken' (Wagenschein 1970) zum Ziel hat, wird
daher iiber weite Strecken Fach iiberschreitend,
Facher verkniipfend oder Themen zentriert sein (fiir
die Begriffsdefinitionen vgl. Kap. 3).

Huber (2001, S. 308) weist darauf hin, dass die
Fachstrukturen nicht den Lernstrukturen entspre-
chen, die Logik der Systematiken nicht der Logik
der Aneignungsprozesse. Unter der Kapiteliiber-
schrift ,Den Fragen der Kinder folgen’ analysiert er
die reformpédagogische Forderung nach ,Gesamtun-
terricht” und damit nach Ficher ibergreifendem
Unterricht. Huber geht allerdings nicht auf die zahl-
reichen Parallelen zwischen reformpéadagogischen
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Forderungen und konstruktivistischen Ansitzen ein
(zu diesen Parallelen vgl. Labudde 2000b).

2.2. Wissenschaftspropddeutik

Fécher {ibergreifender Unterricht kann vor allem in
der Sekundarstufe II einen Beitrag dazu leisten,
wissenschaftspropadeutische Kompetenzen zu for-
dern, d.h. Denk- und Arbeitsweisen, Chancen und
Grenzen eines Fachs zu erhellen. Es geht hier um
naturwissenschaftliche Grundbegriffe und Grund-
methoden in fachlicher Konkretisierung wie auch in
iiberfachlichem relativierendem Vergleich, gleich-
zeitig um Metareflexion in philosophischem, histori-
schem sowie sozialem bzw. politischem Bezugs-
rahmen (Huber 1998, S. 22; Schecker & Winter
1997). Was ist mit wissenschaftspropadeutischen
Kompetenzen gemeint? Als Beispiele seien einige
der internationalen Vergleichsstudie PISA, Program
for International Student Assessment, genannt (siche
Textbox und Baumert et al., 2001).

Program for International Student Assessment
Competencies: scientific processes:

1. the recognition of scientific questions

the identification of evidence

the drawing of conclusions

the communication of these conclusions

the demonstration of understanding of scientific
concepts

Dk wD

Bei den Bildungszielen werden im Bereich scientific
processes Kompetenzen unterschieden und in Tests
iberpriift, die sich zum Teil eher durch eine Kombi-
nation von Facher iibergreifendem Unterricht (FiiU)
und Fachunterricht als mit ausschlieBlichem Fach-
unterricht erreichen lassen. Hierzu zdhlen das Er-
kennen von naturwissenschaftlichen Fragen, die
Aufarbeitung und Kommunikation wissenschaft-
licher Resultate sowie das Verstehen natur-
wissenschaftlicher Begriffe. Reiner Fachunterricht
leistet selbstverstidndlich ganz wesentliche Beitrage
zum Erreichen dieser bei PISA aufgefiihrten Bil-
dungsziele. Aber erst in der Kombination mit den
verschiedenen Kategorien Fiacher ibergreifenden
Unterrichts und damit in der komplementdren Er-
ginzung von Fach- und FilU kénnen einzelne wis-
senschaftspropddeutische  Bildungsziele in dem
Ausmal} erreicht werden, wie sie fiir Abitur und
Hochschulreife wiinschenswert wéren. Im FiiU sol-
len ,,die Wissenschaft im Prozess und als soziale
Praxis sowie die Differenz der Wissenschaften un-
tereinander und zum Alltagswissen erfahrbar wer-
den” (Huber 2001). Jugendliche sollen zentrale
Merkmale von Wissenschaft, in unserem Falle ins-
besondere von Physik und Naturwissenschaften,
erleben und reflektieren, u.a. Hypothesenbildung,
Experiment, Abstraktion, Quantifizierung, Kommu-
nikation und Disput.

2.3. Schliisselprobleme der Menschheit

Viele Probleme der Menschheit, z.B. Treibhaus-
effekt, Energieknappheit, Luft- und Wasserver-
schmutzung, Gentechnik, die Friedensfrage oder der
Wandel der Geschlechterrollen lassen sich von Wis-
senschaft bzw. Politik nur inter- bzw. transdiszi-
plindr 16sen (zu den Begriffen siche Kap. 3). Klafki
priagte Ende der 80er-Jahre den Begriff ,Schliissel-
probleme der Menschheit’ und forderte eine Ergén-
zung des Fachunterrichts durch FiU (Klafki 1996;
Miinzinger & Klafki 1995). Seine Konzepte 16sten
eine breite Diskussion aus, die bei Huber (2001, S.
316) tibersichtlich zusammengefasst ist.

Was bei Klafki, seinen Kritikerinnen und Kritikern
sowie Huber noch teilweise fehlt, ist der wissen-
schaftstheoretische und didaktische Transfer vom
interdisziplindren Wissenschaftsbetrieb zum Facher
libergreifenden Unterricht. Denn was beim Losen
von Schliisselproblemen der Menschheit fiir Wissen-
schaft und Politik gelten mag, kann nicht eins zu
eins auf den Facher tlibergreifenden Schulunterricht
iibertragen werden. Fourez und sein Team ent-
wickelten fiir diese Ubertragung auf den Schul-
unterricht einen liberzeugenden theoretischen Ansatz
sowie zugehorige Unterrichtsbeispiele und Metho-
den (Maingain et al. 2002). Genau so wenig wie
Fourez dabei auf Klafki Bezug nimmt, sind die
wegweisenden Arbeiten von Fourez zum FiU im
deutschen Sprachraum kaum rezipiert: Fourez lebt
und arbeitet in der franzésischsprachigen communité
scientifique, Klafki in der deutschsprachigen wissen-
schaftlichen Gemeinschaft.

Fourez charakterisiert die Interdisziplinaritit der
Wissenschaft wie folgt (Maingain, Dufour & Fourez
2002, S. 63): ,,Nous parlons d’interdisciplinarité au
sens strict lorsqu’on fait appel a plusieurs disciplines
en vue d’élaborer une représentation ou modéli-
sation d’un concept, d’un événement, d’une
situation, d’une problématique, afin de se doter d’un
outil d’analyse, de communication et/ou d’action.*
(Wir sprechen von Interdisziplinaritdt im strengen
Sinn, wenn man sich im Hinblick auf die Ausarbei-
tung einer Reprdsentation bzw. eines Modells von
einem Begriff, einem Ereignis, einer Situation oder
einem Problem auf mehrere Disziplinen beruft, um
sich ein Analyse-, Kommunikations- bzw. Aktions-
instrument zu beschaffen.)

Fourez stellt die interdisziplindre Repréisentation
bzw. das interdisziplinire Modell eines Ereignisses
oder Problems in das Zentrum seines theoretischen
Ansatzes. Ubertragen auf Klafkis Schliisselprobleme
konnte Fourez Kernaussage lauten: Um ein Schliis-
selproblem der Menschheit in einem Modell zu
beschreiben und dann zu 16sen, bedarf es der Koope-
ration mehrerer Disziplinen.

Ubertrage ich dies jetzt auf den Ficher iibergrei-
fenden Schulunterricht, ldsst sich als Bildungsziel
formulieren: Jugendliche entwickeln die Bereit-
schaft, ein (Schliissel-) Problem in einem Modell zu
beschreiben und dann zu 16sen, indem sie ihr Wissen
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aus mehreren Féchern bzw. mehrere Gesichtspunkte
vernetzen. Diese Bereitschaft kann durch FiU — im
Sinne von Klafki als komplementire Ergénzung zum
Fachunterricht — vermutlich besser erzielt werden als
durch einen ausschlieflich an der Fachsystematik
orientierten (Physik-) Unterricht.

2.4. Schule als Erfahrungsraum:
Lernen in Projekten

In vielfaltigen bildungs- und schultheoretischen
Konzepten wird Schule als Erfahrungsraum konzi-
piert. Dewey (1993) pragte hier die Kernidee der
,reflektierten Erfahrung’ in der Arbeit an (Alltags-)
Problemen. Durch diese Arbeit und ihrer Reflexion
wiirden die Lernenden neue Kenntnisse und Er-
kenntnisse aufbauen, Féhigkeiten und Fertigkeiten
sowie ihre individuellen Haltungen weiter entwi-
ckeln. Der Stoff diirfe nicht als fertig, die Systematik
nicht als gegeben angeboten werden, sondern es
miisse zwischen der ,logischen’ Ordnung des Fachs
und dem ,psychologischen’ Ablauf des Lernprozes-
ses unterschieden werden (Dewey 1935, S. 147).

Fiir den Physikunterricht entwickelte Wagenschein,
(1970, 1991) mit dem exemplarischen Prinzip und
genetischen Lernen vergleichbare Ansétze, ohne sie
allerdings wie Dewey mit einer Bildungstheorie zu
untermauern. Hingegen lassen seine wie auch De-
weys Konzepte gerade fiir den Physik- und Natur-
wissenschaftsunterricht interessante Parallelen zum
Konstruktivismus erkennen (vgl. Labudde 2000b, S.
54)

Wenn Schule als Erfahrungsraum verstanden wird
bzw. exemplarisch gearbeitet werden soll, schlagen
fast unisono samtliche Fachleute der Fachdidaktiken
und Erziehungswissenschaft die Projektmethode als
die geeignete didaktisch-methodische Umsetzung
vor. Die Projektmethode, wie sie von Frey (1993)
begrifflich und in ihren einzelnen Schritten klar
charakterisiert worden ist, ldsst sich gleichermal3en
im Fach- wie im Ficher iibergreifenden Unterricht
einsetzen. Projektunterricht wird in vielen Fallen -
aber nicht notwendigerweise - Fécher libergreifend
sein. FilU darf allerdings nicht auf die Projekt-
methode reduziert werden (sieche Kap. 3).

2.5. Uberfachliche Kompetenzen

In den 90er-Jahren tauchte in der bildungs-
politischen Diskussion der Begriff der Schliissel-
qualifikationen auf und damit verbunden die Forde-
rung nach mehr Fécher iibergreifendem Unterricht
bzw. — so vor allem in der Berufsbildung - nach
Curricula, die sich an Lernfeldern orientieren. Der
zundchst noch diffuse Begriff der Schliissel-
qualifikationen wurde inzwischen differenziert (vgl.
Huber 2001, S. 320) und in Teilen durch den Begriff
der tiberfachlichen Kompetenzen ersetzt.

Eine fundierte Theorie und Operationalisierung
dieser Kompetenzen wurde in jiingster Zeit von
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Grob & Maag Merki (2001) entwickelt. Dabei unter-
scheiden sie 34 tiiberfachliche Kompetenzen bzw.
Kategorien, fiir die sie je ein Indikatorensystem
entwickelt und empirisch iiberpriift haben. Zu den
Kompetenzen gehdren u.a. Selbstakzeptanz, Selbst-
reflexion, relative Autonomie, respektvoller Um-
gang mit der Vergangenheit, Kreativitit, Balance-
fahigkeit, Ambiguitétstoleranz, Copingstrategien,
Verantwortung  Mitmensch, Umweltkompetenz,
Kooperations- und Kritikfahigkeit. An dieser Stelle
kann nicht auf die Frage eingegangen werden, in-
wieweit derartige Kompetenzen zuerst an konkreten,
spezifischen Inhalten und Aufgaben erworben wer-
den miissen, um dann allenfalls auf neue Inhalte und
Probleme transferiert werden zu kdnnen. Vergleiche
hierzu Weinert & Schrader (1997).

Lassen sich die hier erwéhnten iiberfachlichen Kom-
petenzen nur im FiU erwerben? Zweifellos nicht,
denn grundsétzlich lassen sich viele von ihnen glei-
chermaflen im Fachunterricht wie auch im FiU
erwerben, z.B. Kooperationsfahigkeit, Kreativitét,
Selbstreflexion, Kritikfahigkeit oder relative Auto-
nomie. D.h. ein Physikunterricht, der konstruktivis-
tisch orientiert ist (vgl. 2.1.) oder der das Lernen in
Fachprojekten vorsieht (vgl. 2.4.), kann ebenso gut
diese tberfachlichen Kompetenzen fordern wie ein
FiuU. Die Frage ist nur, wie hdufig ein derartiger
Physikunterricht in der Schulrealitét auch tatséchlich
praktiziert wird und ob es nicht einfacher wire, neue
Fécher iibergreifende Gefdfle zu schaffen, in denen
dann entsprechend unterrichtet wiirde.

Es bleiben einige iiberfachliche Kompetenzen, fiir
deren Erwerb der FiiU wahrscheinlich die besseren
Voraussetzungen mit sich bringt als der Fachunter-
richt. Hierzu zdhlen z.B. Umweltkompetenz, Ambi-
guititstoleranz oder differenziertes Denken.

2.6. Informationsbeschaffung im ICT-Zeitalter

Mit der raschen Ausbreitung der neuen Information
and Communication Technologies (ICT) in den
letzten Jahren steht die Schule vor der Heraus-
forderung, diese in den Unterricht zu integrieren und
Kinder und Jugendliche auf einen sinnvollen, kreati-
ven und effizienten Umgang mit den ICT vorzube-
reiten. Die erziehungswissenschaftliche und fachdi-
daktische Diskussion iiber entsprechende Bildungs-
ziele und Unterrichtsmethoden ist im Gange. Vieles
bleibt noch ungeldst und umstritten. Zu den wenigen
Zielen, die unbestritten sind, gehort die Fahigkeit,
sich Informationen beschaffen zu koénnen. Das Inter-
net bietet fiir die Informationsbeschaffung neue,
bisher ungeahnte Moglichkeiten und erdffnet einen
anderen Typ von Lernweg: Dieser ist weniger linear,
wie z.B. das Lesen eines Buches, sondern viel mehr
nichtlinear. Féacher iibergreifender Unterricht soll
einen Beitrag leisten, Schiilerinnen und Schiiler auf
diese nichtlineare, vernetzte Informationsaufnahme
und -verarbeitung vorzubereiten.
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2.7. Gender gerechter Unterricht

Spezifisch auf den Fécher iibergreifenden natur-
wissenschaftlichen und hier insbesondere auf den
Fach iiberschreitenden Physikunterricht gemiinzt, ist
das folgende Argument: Facher ibergreifender na-
turwissenschaftlicher Unterricht ist ein Gender ge-
rechter Unterricht, der sowohl Schiiler wie auch
Schiilerinnen anspricht, fordert und fordert.

Die Unbeliebtheit des Physikunterrichts bei jungen
Frauen, deren im Vergleich zu jungen Minnern
tiefere Selbsteinschdtzung sowie ihre schlechteren
Leistungen in Physik sind als Probleme bekannt und
empirisch detailliert untersucht: Es gelingt uns Phy-
siklehrkraften nur ungeniigend, den Unterricht Gen-
der gerecht zu gestalten. Fiir eine Ubersicht siehe
z.B. Hoffmann et al. (1997); Labudde (1999); Parker
et al. (1996); Weinburgh (1995).

Zu den in Modellversuchen und Interventionsstudien
empirisch untersuchten Verbesserungsmafinahmen
gehdren mehrere, die sich eher in einem Facher
verkniipfenden oder Themen zentrierten natur-
wissenschaftlichen Unterricht bzw. in einem Fach
iiberschreitenden Physikunterricht realisieren lassen
als im normalen Physikunterricht. Zu den MaB-
nahmen zdhlen der Kontextbezug, die Integration
des Vorverstindisses sowie der Einsatz koopera-
tionsorientierter Unterrichtsformen wie der Projekt-
methode (Biinder & Wimber 1997; Herzog et al.
1999; Hoffmann 2002; Kremer & Stidudel 1993;
Labudde et al. 2000).

2.8. Druck infolge der TIMSS- und PISA-Resultate

In den letzten fiinf Jahren tauchte in Deutschland ein
weiteres Argument flir Fécher iibergreifenden natur-
wissenschaftlichen Unterricht auf: Das unerwartet
schlechte Abschneiden der deutschen Jugendlichen
in den internationalen Vergleichsuntersuchungen
TIMSS (Third International Mathematics and Scien-
ce Study) und PISA (Program for International Stu-
dent Assessment) erhohten massiv den Druck auf
den Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht.
Bemaingelt werden u.a. in Deutschland die ungenii-
genden Leistungen beim Anwenden und Ubertragen
mathematisch-naturwissenschaftlicher ~ Kenntnisse
auf neue Situationen, die Dominanz des systemati-
schen Wissensaufbaus zulasten situierten Lernens,
das nur geringe kumulative Lernen, die Monokultur
des fragend-entwickelnden Unterrichts gekoppelt
mit den von der Fachsystematik her bestimmten
Demonstrationsexperimenten. In der Folge werden
Unterrichtsziele, -inhalte und -methoden offen dis-
kutiert und z.T. hinterfragt.

So stellt zwar die Expertenkommission des BLK-
Gutachtens zur Vorbereitung des Programms ,,Stei-
gerung der Effizienz des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts das Prinzip der
Fachlichkeit schulischen Lernens nicht grundsétzlich
in Frage. Sie schligt aber verschiedenste Mafnah-

men vor, die den Weg fiir einen FiiU 6ffnen, und
sicht gar ein spezifisches Modul ,Féchergrenzen
erfahrbar machen: Fach iibergreifendes und Fécher
verbindendes Arbeiten’ vor.

3. Kategorien Facher iibergreifenden
Unterrichts

Fécher iibergreifend, interdisziplindr, Féacher verbin-
dend, multidisziplindr etc.: Die Begriffsvielfalt ist
facettenreich und vielféltig — vor allem aber verwir-
rend. Im vorliegenden Artikel reserviere ich die
Begriffe Interdisziplinaritdt, Transdisziplinaritdt und
Multidisziplinaritiat fir die Wissensproduktion der
'Scientific Community', dies in Anlehnung an Defila
& Di Giulio (1998) und Kétter & Balsiger (1999).
Hingegen verwende ich im Zusammenhang mit
Unterricht ausschlieflich den Ausdruck Fécher
iibergreifend, und zwar als Oberbegriff’.

Zur Kldrung und Abgrenzung der Unterbegriffe
miissen im Unterricht zwei Ebenen unterschieden
werden, fiir die Fécher iibergreifende Konzepte
bestehen (vgl. Heitzmann 1999): Facher iibergrei-
fender Unterricht einerseits auf der Ebene der Fach-
disziplinen und andererseits auf der Ebene der Stun-
dentafel. Auf beiden Ebenen lassen sich verschiede-
ne Varianten von FiilU unterscheiden (Abb. 2). Die
folgende Klassifizierung stiitzt sich auf theoretische
Ansdtze, wie sie fiir den naturwissenschafts-
didaktischen Bereich von HauBler et al. (1998) so-
wie Kremer & Stdudel (1997) entwickelt wurden.
Sie alle wiederum berufen sich primir auf Huber
(1994, 1998).

Zur weiteren Erklarung der einzelnen Begriffe:

e Der Begriff ,Fach iiberschreitend’ betont das
Einzelfach als Ausgangsbasis fiir Fécher iiber-
greifendes Arbeiten, deshalb hier auch die Ver-
wendung des Singulars ,Fach’. Fachgrenzen
werden iiberschritten. FiiU kann also auch in
Physik stattfinden. Unter dem Begriff Kontext-
orientierung wird dieser Ansatz in verschiedenen
neueren Unterrichtskonzepten umgesetzt (Mu-
ckenfufl 1995, Parchmann et al. 2001).

e _ Ficher verkniipfend’, woanders auch als ,Fi-
cher verbindend’ bezeichnet (siche Abb. 3), ver-
wendet den Plural und indiziert damit die aktive
Partizipation von zwei oder mehr Féchern. ,Ver-
kniipfend’ gibt bildhaft wieder, dass die Fachin-
halte an einer oder mehreren Stellen verknotet
bzw. verkniipft sind.

e . Themen zentriert’ betont die Arbeit an einem
Thema. Ich gehe dabei davon aus, dass beim
Themen zentrierten Arbeiten fast immer Beziige
zu mehreren Fichern auftauchen. Der Begriff
,Facher koordinierend’ statt ,Themen zentriert’
(vgl. die Autoren in Abb. 3) scheint mir verwir-
rend, da rein sprachlich eine Verwechslungsge-
fahr mit ,Féacher verkniipfend’ besteht.
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In ein Einzelfach, z.B. in den Physikunterricht, werden Erkennt-
nisse aus einem andern Fach, z.B. aus dem Chemie- oder
Sportunterricht, eingebracht.

Basiskonzepte oder Methoden, die mehreren Féchern eigen sind,
werden wechselseitig und systematisch miteinander verkniipft,
z.B. enge curriculare Absprachen zwischen Physik- und Biolo-
gielehrkraft bei den Themen Hydrostatik/-dynamik bzw. Herz-
Kreislaufsystem.

Ein ibergeordnetes Thema, u.U. ein Schliisselproblem der
Menschheit, wird aus der Perspektive unterschiedlicher Einzel-
facher bearbeitet, z.B. die Auseinandersetzung mit dem Treib-
hauseffekt (Physik, Biologie, Staatskunde) oder die Erarbeitung
eines Energiekonzepts fiir das Schulhaus.

Fécher libergreifende Themen werden in einem eigenen Zeitge-
faB - zusétzlich zu den naturwissenschaftlichen Einzelfichern
und diese komplementir erginzend - unterrichtet: z.B. das
Thema Sport und Physik wéhrend einer Blockwoche.
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Es werden Fécher iibergreifende Inhalte erarbeitet - mit gleich-
zeitiger integrierter Entwicklung fachspezifischer Begriffe. Im
Gegensatz zum Ficher ergdnzenden Unterricht gibt es auflerhalb
des integrierten Unterrichts keinen disziplindren Unterricht. Der
integrierte Unterricht enthélt sowohl Fécher iibergreifende wie
auch Fach spezifische Phasen.

Abb. 2: Formen des Fiacher iibergreifenden Unterrichts, kategorisiert nach zwei Ebenen
[siehe Heitzmann (1999), HauBler et al. (1998) und Kremer & Stiudel (1997)]

e Fécher ergidnzend’ suggeriert, dass die traditio-
nellen Ficher, wie Physik, Biologie oder Che-
mie, weiter in der Stundentafel bestehen, dass es
aber ergdnzende Angebote gibt, z.B. wihrend
Blockwochen oder in speziellen Gefdflen wie
IDU (interdisziplindrer Unterricht, vgl. Kap. 5).

e Integriert’ ist selbstredend. Dabei darf nicht
vergessen werden, dass in einem derartigen In-
tegrationsfach bzw. Fachbereich phasenweise
Fachunterricht integriert sein kann (Vgl. z.B.
das NMM-Konzept in Kap. 4). Integrierter na-
turwissenschaftlicher Unterricht bedeutet also
keinesfalls die Abkehr von jeglichem Fachun-
terricht und vom konsequenten Aufbau fachwis-
senschaftlicher Begriffe und Methoden.

In Abb. 3 gebe ich eine Ubersicht iiber die in der
Literatur verwendeten Begriffe zum Fiacher iiber-
greifenden Unterricht. Dabei beschrinke ich mich
auf die Ebene der Fachdisziplinen sowie auf Litera-
tur aus Deutschland (in den ersten sechs Spalten),
Fourez (wie er die Begriffe definiert, werden sie
analog auch im Englischen sowie in weiteren euro-
pdischen Sprachen verwendet), den schweizeri-
schen Lehrplan fiir Berufsmaturititsschulen (in
diesem Curriculum wird der FiiU auBerordentlich
betont) und zum Vergleich Kétter & Balsiger, die
die Begriffe fiir den Wissenschaftsbetrieb definie-
ren. Aus Platzgriinden kann ich hier nicht ausfiihr-
lich auf die einzelnen Systematisierungen eingehen.
Nur Folgendes sei festgehalten:
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e In allen deutschen Publikationen wird ,Facher
libergreifend’ als Oberbegriff verwendet.

o Fiir die erste Kategorie von FiiU benutzen fast
alle Autoren das Wort ,Fach’ im Singular, mit
Ausnahme von Moegling. Letzterer sowie
Reinhold & Biinder fiihren mit den Zusitzen
,integrierend’ bzw. ,libergreifend’ zu einer wei-
teren Verwirrung.

e Wihrend die meisten Personen zwischen den
zwei Kategorien ,Facher verkniipfend’ und ,Fa-
cher koordinierend’ differenzieren, verzichten
Moegling und Golecki auf diese Unterscheidung
und vermischen damit zwei grundsétzlich ver-
schiedene Typen von FiU.

e Reinhold & Biinder versdumen es zwischen den
zwei Ebenen Fachdisziplinen und Stundentafel
zu unterscheiden und fithren mit ihrer Verwen-
dung des Begriffs ,integriert’ zu einer unnotigen
Konfusion.

e Im Franzdsischen wie auch im Englischen wird
der Begriff ,interdisciplinaire’ bzw. ,inter-
disciplinary’ leider haufig sowohl als Ober- wie
auch Unterbegriff benutzt.

e Transdisciplinaire’ wird in Schulunterricht und
Wissenschaft auf den ersten Blick unter-
schiedlich verwendet, was zu erheblichen Ver-
wirrungen fiihren kann. Auf den zweiten Blick
zeigen sich allerdings Gemeinsamkeiten: Fiir
den Schulunterricht im franzdsischen Sprach-
raum bedeutet ,transdisciplinaire’ das Uber-
schreiten der Grenzen eines Fachs, fur den Wis-
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senschaftsbetrieb, zumindest im
Sprachraum, das Uberschreiten der Wissen-

deutschen

schaftsgrenzen durch den Einbezug der Politik.
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Abb. 3: Ubersicht iiber verschiedene Systematisierungen zum Ficher iibergreifenden Unterricht

(Ebene Fachdisziplinen) sowie zur interdisziplindren Wissenschaft (Kotter & Balsiger 1999).

4. Ficher iibergreifender Unterricht in der 5.-9.
Klasse Schweizer Schulen: das Beispiel NMM

Bereits im einleitenden Kapitel ,Zwei Lehrpldne —
zwei Welten” wurden anhand des Berner Lehrplans
wesentliche Merkmale des integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts Sekundarstufe I in exempla-
rischer Weise dargestellt. In der 5. und 6. Klasse
sehen die Lehrpléne aller Kantone ein Integrations-
fach Naturkunde, Natur-Mensch-Mitwelt bzw.
Mensch und Umwelt 0.4. vor. Die Bezeichnungen
variieren von Kanton zu Kanton. Auch in der 7.-9.
Klasse ist es die groBe Mehrheit der Jugendlichen,
circa 80 bis 90%, die einen derart integrierten Unter-
richt erfahren. Die Ausnahme von 10 bis 20% be-
trifft diejenigen Kantone, die bereits ab der 7. oder
9. Klasse das Gymnasium fithren und dort dann
mehrheitlich die Einzelfacher Physik, Biologie und
Chemie in der Stundentafel auffiihren. (Zu den
Schweizer Schulsystemen vgl. die Anmerkung 2 am
Artikelende.)

Damit préasentiert sich die Situation in der Schweiz
vollig anders als in Deutschland®: In den meisten
deutschen Bundesldandern werden im 5.-9. Schuljahr
die naturwissenschaftlichen Facher Physik, Biologie
und Chemie je einzeln unterrichtet. Ausnahmen
betreffen in einzelnen alten Bundesldndern die
Lehrpléne fiir Gesamtschulen, so z.B. in Nordrhein-
Westfalen, oder Modellversuche wie z.B. PING,
Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grund-
bildung (Lauterbach 1992; Biinder & Wimber 1997,
Klinger 1998), oder in jiingster Zeit einzelne Schul-
projekte im Rahmen des Moduls ,Fichergrenzen
erfahrbar machen: Fach iibergreifendes und Facher
verbindendes Arbeiten’ des BLK-Modellversuchs
(Bund-Lander-Kommission 1997; www.ipn.uni-
kiel.de). Generell lasst sich sagen, dass der integrier-
te Naturwissenschaftsunterricht, ja sogar generell
der Fécher iibergreifende naturwissenschaftliche

Unterricht in Deutschland ein Mauerbliimchendasein
fristet, dies trotz des Engagements des Bundesar-
beitskreises Fécher iibergreifender naturwissen-
schaftlicher Unterricht (Opitz & Stdudel 1997). Eine
gute Ubersicht und die geschichtliche Entwicklung
des Facher iibergreifenden naturwissenschaftlichen
Unterrichts in Deutschland finden sich bei Kremer &
Stéudel (1997).

4.1 Charakteristika des Lehrplans NMM

Das Fach ,Natur-Mensch-Mitwelt’, das im Kanton
Bern unter dem Kiirzel NMM (Erziehungsdirektion
des Kantons Bern 1995) jedem Kind und jeder
Lehrperson vollig geldufig und selbstverstindlich
ist, figuriert seit 1995 im Lehrplan des Kantons
Bern. Von 1983 bis 1995 wurde bereits das Fach
Naturkunde unterrichtet, vor 1983 die Einzelfacher
Biologie, Chemie und Physik. NMM wird in diesem
Artikel stellvertretend fiir die meist sehr dhnlichen
Integrationsficher in anderen Schweizer Kantonen
beschrieben. Grundsitzlich weist NMM viele Paral-
lelen zu PING und dhnlichen Modellversuchen auf,
greift allerdings in manchen Bereichen noch weiter.
Folgende Charakteristika sind festzuhalten:
Integrierter Unterricht: NMM besteht aus fiinf Teil-
gebieten, die von 1983 bis 1995 noch als Einzelfa-
cher aufgefithrt wurden: Naturkunde, Geografie,
Religion / Lebenskunde, Geschichte und Hauswirt-
schaft. NMM geht beziiglich Integration also we-
sentlich weiter als PING. Auf der Ebene der Stun-
dentafel (Abb. 2) muss man von integriertem Unter-
richt sprechen. Auf der Ebene der Fachdisziplinen
kann es sich dabei je nach Unterrichtsphase sowohl
um Fach iberschreitenden, Fécher verkniipfenden,
Themen zentrierten als auch um reinen Fachunter-
richt handeln.
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Ein Lehrplan fiir 1.-9. Klasse: Der Lehrplan bezieht
sich auf das 1. bis 9. Schuljahr, die obligatorische
Schulzeit soll damit eine Einheit bilden. In der Se-
kundarstufe I gilt er fiir die zwei im Kanton Bern
existierenden Schultypen, d.h. fiir die Real- und
Sekundarschule (in Deutschland entsprechend
Haupt- und Mittelschule, vgl. Anmerkung 2).
Stundendotation: Die Stundendotation pro Woche
liegt bei 6 Stunden in der 1./2. Klasse, 7 in der 3.-6.
Klasse, 9 in der 7./8. Klasse und 8 in der 9. Klasse.
Einfiihrende Kapitel: Im NMM-Lehrplan finden sich
einleitend ausfiihrliche Kapitel zu: Bedeutung und
Ausrichtung (Bezugspunkte des Fachs, Themen-
felder, Freiraume), Richtziele (Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, Erkenntnisse und Kenntnisse, Haltungen),
didaktische Hinweise (u.a. Mitwirken und Mitpla-
nen, Soziales Lernen, Wahrnehmen - Erleben - Er-
fahren, Umsetzen, Erfahrungen mit Lernwegen),
Verbindungen mit anderen Féchern (Deutsch,
Fremdsprachen, Mathematik, Gestalten, Musik,
Sport) sowie zur Beurteilung.

Themenfelder, Fihigkeiten / Fertigkeiten: Fiir die
vier Stufen 1./2., 3./4., 5./6. und 7.-9. Klassen folgen
dann jeweils Grobziele und Inhalte. Dabei werden
Themenfelder mit Féhigkeiten und Fertigkeiten eng

verkniipft. Viele Themenfelder, Fahigkeiten und
Fertigkeiten ziehen sich von der 1. bis 9. Klasse wie
ein roter Faden durch den Lehrplan, dahinter steht
wie bei PING die Idee des kumulativen Lernens
durch Leitkonzepte. Die bei den Féhigkeiten und
Fertigkeiten formulierten Grobziele sind verbindlich,
ebenso die Erarbeitung aller Themenfelder. In den
Themenfeldern wird dann zwischen verbindlichen
und empfohlenen Inhalten unterschieden. Innerhalb
des so vorgegebenen Rahmens lisst der Lehrplan
den Lehrkriften bewusst sehr viele Freiheiten.
Grobziele und Inhalte 7.-9. Schuljahr: Abb. 4 zeigt
in einer Ubersicht die Fihigkeiten und Fertigkeiten
sowie die Themenfelder fiir das 7.-9. Schuljahr (Er-
ziehungsdirektion des Kantons Bern 1995, Kap.
NMM, S. 38/39): In der linken Spalte werden die
Fahigkeiten und Fertigkeiten aufgelistet, rechts da-
von die Themenfelder. Die Felder im AuBenkreis
beziehen sich auf spezifische Fachbereiche (im lin-
ken oberen Teil Geschichte, Religion / Lebens-
kunde, unten Geografie; im rechten Teil Hauswirt-
schaft und Naturkunde). Die in der Mitte platzierten
Felder enthalten ,,ibergreifende Themenfelder, die
verwandte Anliegen und Inhalte mehrerer Teilgebie-
te zusammenfassen® (dito, S. 1).
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Abb. 4: Ausschnitte aus den Grobzielen und Inhalten fiir den Unterricht in ,Natur-Mensch-
Mitwelt’ (NMM) im 7.-9. Schuljahr des Kantons Bern (Erziehungsdirektion des Kantons Bern

1995), S. 38/39
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Themenfelder mit Physik: Im 7.-9. Schuljahr geho-
ren zu den Themenfeldern, die im engeren Sinn
einen Bezug zur Physik aufweisen (Abb. 4): Erde -
Sonne - Universum, Energie - Materie, Wahrnehmen
- Reagieren - Regulieren, Grundsteine des Lebens,
Rohstoffe - Energie, Okosysteme. Ausfiihrliche
Stoffpldne, wie sie noch bis vor 20 Jahren in der
Schweiz tiblich waren, fehlen. Man beschrankt sich
meist auf sehr wenige Grundbegriffe, z.B. in der
Mechanik auf die acht (!) Begriffe Weg, Zeit, Kraft,
Arbeit, Leistung, Goldene Regel der Mechanik,
Energieerhaltung, Dichte (Abb. 5).

Weiterbildung: Bei seiner Einfithrung im Jahr 1995
wurde der Lehrplan in unzédhligen Weiterbildungs-
kursen den Lehrerinnen und Lehrern vorgestellt und
mit ihnen diskutiert. Die ganztigigen Einfiihrungs-
veranstaltungen fiir jeweils 15 bis 25 Personen wa-
ren obligatorisch, weiterfithrende Vertiefungskurse
freiwillig.

Lehrkrdfte: Es ist den Schulen frei gestellt, ob NMM
von einer Lehrperson (so oft umgesetzt in der Pri-
marstufe) oder von mehreren Lehrkraften im Team
(so fast immer umgesetzt in der Sekundarstufe I)
unterrichtet wird.

Begleitmaterialien: Mehrere Autorenteams ent-
wickelten seit 1995 vielfdltige Begleitmaterialien fiir
Lehrkrifte: Planungshilfe Sekundarstufe I, Hinweise
zu den Themenfeldern 5./6. bzw. 7.-9. Schuljahr, die
Forderung von Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Themen bezogenen Unterricht, auBlerschulische
Lernorte, Beurteilung, Lernwelten NMM. Alle Ma-
terialien wie auch der Lehrplan selbst sind abrufbar
unter www.schulwarte.ch/nmm bzw. gedruckt zu
beziehen beim Berner Lehrmittel- und Medienver-
lag: www.blmv.ch

Kein Lehrbuch: Typisch fiir den Schweizer Natur-
kunde- bzw. NMM-Unterricht ist, dass kein Lehr-
buch fiir die Schiilerinnen und Schiiler herausgege-
ben wurde. Lehrkrifte und Lernende sollen ihre
NMM-Hefte selbst gestalten und eigene Schwer-
punkte setzen, ohne durch eine Vorlage in zu fixe
Bahnen gelenkt zu werden. Den Lehrpersonen und
auch den Kindern und Jugendlichen kommt damit
viel Verantwortung zu.

Autorenteam: Der Lehrplan wurde von einem Auto-
renteam verfasst, das sich aus Lehrkréften und eini-
gen Fachdidaktikdozierenden zusammen setzte. In
der 36-kopfigen Begleitgruppe waren die gleichen
Personenkreise vertreten. Autorenteam und Begleit-
gruppe umfassten je 50% Frauen und Ménner.

4.2. Beispiel 1: Fach- und Fach iiberschreitender
Unterricht im Themenfeld Energie und Materie

Das Themenfeld ,Energie und Materie’ sei als ein
typisches Feld vorgestellt, das klar einem Bereich,
der Naturkunde, und dort u.a. der Physik zugeordnet
ist. In Abb. 5 sind diejenigen Ausziige aus dem
Lehrplan wiedergegeben, die eine Verbindung zur
Physik aufweisen. In der linken Spalte finden sich

wie im Original die Grobziele, in der rechten die
Inhalte. Kursive Schrift signalisiert Begriffe, die
nicht zum verbindlichen Kernstoff gehdren. Mit
einem Pfeil (—) wird auf die Verbindung zu anderen
Themenfeldern verwiesen.

Energie — Materie (Naturkunde)

GrundgroBen der Mechanik
erarbeiten,

Begriffe der Umgangssprache
von naturwissenschaftlichen
Begriffen unterscheiden

Alltagssituationen zu Weg,
Zeit, Kraft, Arbeit Leistung
Masse und Gewichtskraft

Feststellen, wie Gravitation
Bau und Verhalten der Lebe-
wesen beeinflusst

Gravitation,

Skelette verschiedener Wirbel-
tiere, Geotropismus

— Erde-Sonne-Universum

Einfache mechanische Maschi-
nen im Hinblick auf Grundei-
genschaften der Energie unter-
suchen

Goldene Regel der Mechanik,
Energieerhaltung
Hebel, Rollen

Grundbegriffe zum Aufbau der
Materie richtig anwenden

Atom, Molekiil, Element,
Verbindung, Gemisch

Zu Erscheinungen der Elektri-
zitdt Versuche und Messungen
durchfiihren. Radioaktivitit als
Naturphénomen kennen lernen

Strom, Spannung, elektrische

Leistung, Elektromotor, Gene-
rator, Transformator, natiirli-
che Radioaktivitdt

Gefahren im Umgang mit
Elektrizitit und chemischen
Stoffen kennen und sich um-
weltgerecht verhalten

Starkstrom,
Giftige und dtzende
Substanzen,
Entsorgung

Uber Méglichkeiten und Gren-
zen des naturwissenschaftlichen
Weltbildes nachdenken

Grenzen von Modellen
— Weltbilder-Menschenbilder-
Gottesbilder

Sich mit Leben und Werk von
Frauen und Ménnern befassen,
die Naturphdnomene entdeckt
und erforscht haben

Michael Faraday entdeckt die
Induktion, Marie Curie er-
forscht die Radioaktivitdt,
aktuelle Beispiele

Abb. 5: Beziige zur Physik im Themenfeld
,Energie — Materie’ (Erziehungsdirektion des
Kantons Bern 1995, Ausziige von S. 57/58)

Das obige Beispiel und der Auszug aus dem Lehr-
plan zeigen, dass Physik auch innerhalb des Integra-
tionsfachs NMM verlangt und unterrichtet wird. Die
inhaltlichen Vorgaben sind allerdings im Vergleich
zu deutschen Lehrplanen duflerst knapp. Dies hédngt
einerseits damit zusammen, dass weitere physikali-
sche Begriffe und Methoden in Ficher iibergreifen-
den Themenfeldern erarbeitet werden. Andererseits
liegt es an der Stundendotation, die in der Schweiz
fiir den naturwissenschaftlichen Bereich in der SI
international gesehen extrem niedrig liegt.

4.3. Beispiel 2: Themen zentrierter Unterricht im
Themenfeld Rohstoffe und Energie

Das Themenfeld ,Rohstoffe und Energie’ ist ein

typisches iibergreifendes Themenfeld (Abb. 4). Im

Lehrplan, der fiir dieses Themenfeld analog aufge-

baut ist wie fiir dasjenige in Abb. 5, heif}t es bei den

Féhigkeiten und Fertigkeiten unter anderem:

e Den Rohstoff- und Energieverbrauch fiir ver-
schiedene Tatigkeiten und Produkte vergleichen.
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e Ideen fiir einen haushilterischen Umgang mit
Energie und Rohstoffen entwickeln und in ein-
zelnen Bereichen umsetzen.

e Den Weg eines Rohstoffs und eines Energie-
trigers von der Forderung bis zur Entsorgung
verfolgen; dabei elementare Verflechtungen in
Wirtschaft und Politik kennen lernen.

Fiir die Unterrichtsvorbereitung finden Lehrerinnen

und Lehrer ausfiihrliche Angaben in der ,NMM-

Umsetzungshilfe 7.-9. Schuljahr’ (Erziehungs-

direktion des Kantons Bern 1996). Auf sechs Seiten

werden in vier Kapiteln ,Gedanken und Zuginge
zum Themenfeld’, ,Fahigkeiten und Fertigkeiten’,

,Fundgrube’ und ,Besonderes’ zusammengefasst.

Bei den Zugéngen heifit es unter anderem: ,,Ausge-

hend von Rohstoffen und Energie in der eigenen

Umgebung und von eigenen Handlungsweisen ver-

schiedene Produkte und Fragen ansprechen [...]:

e Wie grof} ist mein tdglicher Wasserverbrauch?

o Welche Gerdte ,fressen’ dauernd Energie?
Konnte man sie ausschalten und entbehren? [...]

e Mehrweg-Glas, Mehrweg-Pet, Alu-Biichsen,
Einweg-Flaschen: Was ist am besten?

e Wie verindert sich der Heizdlverbrauch bei 18°,
20°, 22°C Raumtemperatur? [...]

Bei den Zugdngen finden Lehrkrifte im Weiteren

ein Mind-Map, das in vier Hauptidsten Anregungen

gibt fiir ,originale Begegnungen, Arbeitsformen,
Ausgangs- und Schlusspunkte sowie Entdecken-
Handeln-Mitplanen‘ (Abb. 6).

Im Kapitel Fahigkeiten und Fertigkeiten (dito, S. 84-
85) geht es um: zusammenarbeiten, selbststandig
arbeiten, analysieren, systematisieren, vernetzen, in
Modellen denken, mit Medien arbeiten.

Eine Fiille von Tipps und Hinweisen finden Lehr-
krafte im Kapitel ,Fundgrube’: Biicher, Filme, Vi-
deos, CDs, Adressen, ausserschulische Lernorte
sowie die Standorte und Schlagworter der ent-
sprechenden Medien in der Berner Schulwarte, dem
kantonalen Medienzentrum fiir Schulen.

Unter ,Besonderes’ schlieBSlich werden Verbindun-
gen zu anderen NMM-Themenfeldern sowie zum
technischen und textilen Gestalten aufgelistet.

Die stichwortartige Beschreibung dieses typischen
tibergreifenden Themenfeldes mag gezeigt haben,
wie Vernetzungen zwischen verschiedensten Fi-
chern hergestellt und gleichzeitig auch Lehrkrifte
ermuntert werden, das Vorwissen und den Alltag der
Lernenden einzubeziehen, Voraussetzungen zu
selbststindigem, handelndem und kooperativem
Lernen zu schaffen sowie vor allem auch selbst, d.h.
als Lehrerinnen und Lehrer, eigene Wege zu be-
schreiten.

Ein Produkt herstellen,

Einem Rohstoff nachgehen

Ein Produkt zerlegen
und analysieren

Rohstoffe

Erkundungen planen .
Energie

und durchfiihren

Informationen beschaffen
und durchfiihren

Arbeits-
formen

Projektartiges Arbeiten
in Gruppen

Rohstoffe besorgen Entdecken Kontakte Auf Rohstoffsuche in der
Rostoff- / Energie- handeln originale eigenen Umgebung
inventar zu Hause mitplanen Begegnung Wege der Energieversorgung:

Ausgangspunkte
Schlusspunkte

Abfall und Recycling

Gesprache mit Produzentinnen

Woher kommt ...?

Betriebe: z.B. Giesserei,
Metallverarbeitung

Museumsbesuch
Minenbesuch

Berichte aus Medien

Projekt: sparsamer Umgang mit ...

Selber Rohstoffe verarbeiten

Der Energieverbrauch im

Graphiken, Tabellen
lesen und interpretieren

Einen Bericht, ein Referat,
eine Ausstellung gestalten

Schulhaus, zu Hause

'Rohstoffe' am und im Schulhaus,
am Velo, an Sportartikeln

Abb. 6: Gedanken und Zugénge zum Themenfeld ,Rohstoffe und Energie’ (nach der NMM-
Umsetzungshilfe 7.-9. Schuljahr, Erziehungsdirektion des Kantons Bern 1996, S. 84)

4.4. Erfahrungen mit dem NMM Lehrplan

Auch wenn eine groflere systematische Evaluation
des Lehrplans 1995 bisher nicht erfolgte, kristallisie-
ren sich in Umfragen bei Lehrpersonen sowie bei
Expertinnen und Experten der Schulaufsicht, Aus-
und Weiterbildung folgende Meinungen heraus:
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Befiirworten des NMM-Konzepts: Eine Mehrheit
steht klar hinter dem Integrationsfach NMM. Eine
Minderheit mochte das Fach wieder in verschiedene
Ficher teilen, u.a. in ein Fach Naturkunde. Eine
weitergehende Aufteilung in Physik, Biologie, Che-
mie wird hingegen nur selten gefordert.

Erfolgreiches Umsetzen zentraler Anliegen von
NMM: Viele wichtige Anliegen des Lehrplans wer-
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den von den meisten Lehrkréiften umgesetzt (umge-
setztes Curriculum) oder es wird zumindest versucht
sie umzusetzen (praktiziertes Curriculum). Dazu
gehoren: Einbeziehen des Schiilervorwissens und
der Lebenswelt, Vernetzen von Stoffinhalten, exem-
plarisches Vorgehen, selbststindiges Arbeiten der
Schiilerinnen und Schiiler (z.B. Schiilerexperimente,
Lernzirkel oder Projekte), Zusammenarbeit der Ler-
nenden, Teamarbeit im Kollegium. Es sei daher die
Hypothese gewagt, dass sich die Lern-Lehr-Kultur
im Schweizer naturwissenschaftlichen Unterricht der
SI deutlich von derjenigen in Deutschland unter-
scheidet. In einer Zwei-Léinder-Studie, ,Lern-Lehr-
Kultur im Physikunterricht: eine Videostudie’, ge-
hen wir derzeit dieser Frage nach. Es handelt sich
um ein vom Schweizer Nationalfonds finanziertes
Forschungsprojekt in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften
in Kiel (Labudde 2002).

Unterrichtsmaterialien: Bei Einfiihrung des Lehr-
plans 1995 vermissten die Lehrkrifte noch geeignete
Unterrichtsmaterialien. Dieses Problem hat sich
inzwischen deutlich entschirft. Dazu beigetragen
haben die in der Zwischenzeit erschienen Um-
setzungshilfen (vgl. Kap. 4.1.-4.3.), die im Vergleich
zu Deutschland duBlerst umfangreichen und grofzii-
gigen Weiterbildungsangebote sowie der Materia-
lienaustausch und die Zusammenarbeit innerhalb
eines Kollegiums. Letztere werden u.a. im Rahmen
von SCHILF-Veranstaltungen (Schulhaus interne
Lehrerfortbildung) an vielen Schulen gepflegt und
vom Staat ideell und finanziell unterstiitzt. (Spar-
mafBnahmen des Kantons konnten hier in Zukunft
allerdings zu substantiellen Abstrichen fiihren.)
Probleme mit dem Kernstoff: Eine Schwiche besteht
darin, dass der Kernstoff in den einzelnen Klassen-
stufen zu wenig umfangreich, verbindlich oder klar
dargestellt ist. Dies fiithrt bei Schulwechseln und
beim Ubergang zu weiterfiihrenden Schulen z.T. zu
erheblichen Problemen.

Steckenpferde der Lehrkrdfte: Die Freiheiten des
Lehrplans bringen es mit sich, dass einzelne Natur-
wissenschaftslehrkrifte im Unterricht zu sehr ihren
eigenen Hobbys fronen, z.B. Astronomie oder Bota-
nik, und dafiir die von ihnen weniger geliebten Be-
reiche, z.B. Physik, links liegen lassen. Mit einer
praziseren Festlegung des Kernstoffs und mit so
genannten verbindlichen Treffpunkten, die in jedem
Fall bis zum Ende eines Schuljahrs zu erreichen
sind, sollen diese Probleme in Zukunft verkleinert
werden.

Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen: Allfalli-
ge Probleme in der Umsetzung von NMM ergeben
sich hauptséchlich wegen der Ausbildungssituation
der Lehrkrifte: Viele, vor allem iltere Kolleginnen
und Kollegen, sind nur fiir einzelne Teilbereiche von
NMM ausgebildet, sie filhlen sich auf das Integrati-
onsfach NMM schlecht vorbereitet. In den vergan-
genen Jahren wurden daher an einigen Orten in der
Schweiz neue Ausbildungs- und Weiterbildungs-

konzepte gerade im Bereich der Naturwissen-
schaftsdidaktiken diskutiert und weiterentwickelt.
Die Einfiihrung von Bereichsdidaktiken oder das
Teamteaching von Fachdidaktikdozierenden legen
hiervon Zeugnis ab (siehe z.B. Heitzmann 1999). Es
handelt sich um erste wichtige Schritte auf einem
noch langen Weg.

5. Fécher iibergreifender Unterricht in der 10.-
12. Klasse von Schweizer Gymnasien

1995 wurden in der Schweiz ein neues Maturitéts-
anerkennungsreglement (MAR) und ein neuer Rah-
menlehrplan (RLP) verabschiedet (MAR 1995;
Erziehungsdirektorenkonferenz 1994). Die Kantone
und Gymnasien haben bis 2005 Zeit diese umzuset-
zen, so dass sich derzeit die meisten Schulen in einer
Ubergangsphase befinden. Eine Besonderheit der
Schweiz liegt in der groflen Freiheit beziiglich der
Umsetzung der nationalen Vorgaben. So konnen die
gymnasialen Lehrpléne und Stundentafeln je nach
Kanton, ja sogar je nach Gymnasium erhebliche
Unterschiede aufweisen. Aus der Perspektive phy-
sikdidaktischer und erziehungswissenschaftlicher
Forschung ist die Schweiz ein riesiges und hdchst
interessantes Experimentierfeld und ,Labor’.

Dies gilt insbesondere auch fiir den Fécher iibergrei-

fenden naturwissenschaftlichen Unterricht. MAR

und RLP halten im Gymnasium zwar grundsitzlich
am traditionellen Fiacherkanon fest, sie 6ffnen aber
nachdriicklich Wege fiir FiiU: Fachunterricht und

FiU bzw. Systematik und Kasuistik sollen sich

komplementér ergénzen. Fiinf Wege zum FiU sind

Zu nennen:

1. Grundlagenfach Naturwissenschaften: Jugend-
liche miissen sieben Grundlagenfacher belegen,
darunter ,Naturwissenschaften’ (siche Kap. 5.1.).

2. Schwerpunktfach ,Physik und Anwendungen der
Mathematik’: Ein Schwerpunktfach ist zu wah-
len. Zur Auswahl stehen mehr als 10 Féicher, u.a.
,Physik und Anwendungen der Mathematik’ so-
wie ,Biologie und Chemie’. Diese Schwer-
punktficher sind auf dem Papier Facher tiber-
greifend konzipiert. Die Umsetzung ist allerdings
von Schule zu Schule sehr unterschiedlich: von
einem richtigen Integrationsfach bis hin zu zwei
vollig getrennten Einzelfdchern ist alles zu fin-
den.

3. Ergdnzungsfach: Weiterhin miissen die Jugend-
lichen ein Erginzungsfach belegen. Die Schulen
haben hier die Moglichkeit Facher iibergreifende
Ergidnzungsficher anzubieten (vgl. Kap. 5.2.).

4. Fdcher erginzende Angebote: Viele Gymnasien
bieten Fécher ergénzende Veranstaltungen an, so
mehrere Blockwochen pro Jahr oder ein Gefal3
wie ,Interdisziplindrer Unterricht’ (Kap. 5.3.).

5. Maturaarbeit: Alle Maturandinnen und Matu-
randen miissen eine Maturaarbeit verfassen, d.h.
eine Art Diplomarbeit. Je nach Gymnasium und
dessen Reglement zur Maturaarbeit konnen sie
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dabei ein reines Fach- oder auch ein Fécher ii-

bergreifendes Thema bearbeiten.
Es héngt von den einzelnen Gymnasien ab, wie weit
diese fiinf Wege beschritten werden. Die folgenden
drei Beispiele sind interessante Produkte intensiver
Schul- und Unterrichtsentwicklung. Sie stehen stell-
vertretend fiir verschiedenste Entwicklungsprozesse
an vielen anderen Schweizer Gymnasien.

5.1. Grundlagenfach Naturwissenschaften

Das Grundlagenfach ,Naturwissenschaften’ umfasst

die Féacher Physik, Biologie und Chemie. In den

Halbjahreszeugnissen und im Abitur ist es nur mit

einer Note vertreten, die fiir den Notenschnitt zahlt.

In vielen Kantonen und Schulen ist es iiblich auch

die drei Teilnoten im Zeugnis anzugeben, die dann

allerdings nicht fiir den Notenschnitt des Gesamt-
zeugnisses zédhlen.

Wie wird dieses Grundlagenfach im Schulalltag

umgesetzt? Die einen Gymnasien fithren nach wie

vor die drei Einzelfacher und lassen keinerlei Ansit-
ze fiir Féacher iibergreifendes Arbeiten erkennen;
einzig am Semesterende wird fiir das Zeugnis der

Notenschnitt der drei Facher Physik, Biologie und

Chemie berechnet. Andere Gymnasien haben zwar

auch die drei Einzelfacher in der Stundentafel, legen

aber mehr oder weniger Wert auf Fécher verkniip-
fenden und Themen zentrierten Unterricht. SchlieB3-
lich fithren einige wenige Gymnasien das Grundla-
genfach Naturwissenschaften als wirkliches Integra-
tionsfach, z.B. das Wirtschaftsgymnasium Bern-

Kirchenfeld (www.gymkirchenfeld.ch): Hier wird

im letzten Schuljahr vor der Matur, d.h. im 12.

Schuljahr, integriert unterrichtet, wiahrend in den

Jahren zuvor die drei Einzelfdcher getrennt erteilt

werden. Zu den Merkmalen dieses Integrationsfa-

ches:

e Drei Lehrkrifte aus Biologie, Chemie und Phy-
sik arbeiten wihrend des 12. Schuljahrs als Team
zusammen, wobei wihrend den Unterrichtsstun-
den nur eine Lehrperson mit der Klasse arbeitet.

e Der Unterricht findet in einem Drei-Stunden-
Block in Halbklassen statt. Der Block von 3x45
Minuten erlaubt ein breites Spektrum von Unter-
richtsmethoden und eine intensive Auseinander-
setzung mit einem Thema wihrend ldngerer Zeit,
der Halbklassenunterricht ermdglicht indivi-
duelle Beratung und Begleitung.

e Wihrend ungefihr 50% der Unterrichtszeit ar-
beiten die Jugendlichen an Schiilerexperimenten
oder kleineren Projekten. Die Lehrpersonen ii-
bernehmen damit eine stirkere Rolle als Mento-
rinnen als es sonst im Naturwissenschafts-
unterricht der Fall ist.

e Der Unterricht ist teils Facher verkniipfend, teils
Themen zentriert. Folgende Themen werden u.a.
bearbeitet: Farben, Energie, Haut und Sonne,
Diffusion und Osmose, Methoden der Natur-
wissenschaften.
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Da der Unterricht in dieser Form erst seit zwei Jah-
ren durchgefiihrt wird, fehlt bisher eine Evaluation.

5.2. Ergdnzungsfach

Neben iiblichen Erginzungsfachern wie Philosophie,
Wirtschaft/Recht, Sport, Musik bzw. Physik, Biolo-
gie und Chemie, die je als zusitzliches Erginzungs-
fach zum normalen Grundlagenfach Naturwissen-
schaften (Kap. 5.1.) gewéhlt werden konnen, stehen
an einigen Schulen auch Ficher iibergreifende An-
gebote zur Auswahl. So bietet das Gymnasium Mu-
ristalden in Bern (www.muristalden.ch) seit zwei

Jahren folgende sechs Ergénzungsficher an, aus

denen die Jugendlichen je eines wéhlen miissen:

Physik mit technischem Gestalten,

Biologie mit Sport,

Geografie mit Wirtschaft und Recht,

Geschichte mit Wirtschaft und Recht,

Religion mit Musik,

6. Padagogik mit Psychologie.

Fiir das Fach ,Physik mit technischem Gestalten’ gilt

folgender Rahmen:

o Zwei Lehrkriéfte, eine aus der Physik, die andere
aus dem technischen Gestalten, unterrichten im
Team, wobei auch hier jeweils nur eine Person in
der Unterrichtsstunde anwesend ist. Die Physik-
lehrkraft ist fiir 2/3 der Gesamtzeit angestellt, die
Kollegin fiir 1/3, daher auch der Name ,Physik
mit technischem Gestalten’.

e Bei den Zielsetzungen lassen sich neben traditi-
onellen Zielen, wie ,,sich bewusst werden, dass
Mathematik ein ideales Hilfsmittel ist zur quanti-
tativen Beschreibung von Naturgesetzen®, auch
ungewohnte Ziele finden, z.B. ,,Bewusstmachen,
wie die Kunst in ihrem gestalterischen Ausdruck
auf der Anwendung physikalischer Gesetze be-
ruht, jedoch eine Realitdt auszudriicken vermag,
die sich der physikalischen Beschreibung der Na-
tur entzieht.“

e Das Curriculum enthélt u.a. folgende Themen-
bereiche: Optische Instrumente, Grundlagen der
Himmelsbeobachtung, Zeit und Raum, Wandel
des Weltbildes von der Antike bis zur Neuzeit,
das Weltbild der Renaissance und der Einfluss
der Wissenschaft (Galilei, Kepler, Newton) auf
die bildende Kunst.

e Das Fach wird in der 11. und 12. Klasse erteilt.
Die Jugendlichen wihlen das Ergidnzungsfach fiir
den gesamten Zeitraum. Ein Wechsel des Fachs
ist wihrend der zwei Jahre nicht moglich. Es ist
pro Woche mit 3 Stunden a 45’ in der 11. Klasse
sowie mit 5 Stunden in der 12. Klasse dotiert.
Dabei wird normalerweise in Blocken von zwei
oder drei Stunden gelehrt und gelernt.

e Wihrend circa 1/3 der Zeit arbeiten die Jugend-
lichen an von ihnen selbst gewidhlten Themen.
Dies kann eine theoretische Vertiefung sein oder
der Bau eines Gerites, z.B. Sonnenuhr, Sternkar-
te, Kamera.

Nh W=
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5.3. Fdcher ergdnzende Angebote

Es steht den Gymnasien frei, Facher erginzende
Angebote zu machen. Die Realisierung hingt so-
wohl von den Finanzen wie auch vom Engagement
des Kollegiums und der Schulleitung ab.

Am Gymnasium Linde in Biel (www.linde-biel.ch)

wird in der Stundentafel des 11. und 12. Schuljahrs

je zweistiindig ,Interdisziplindrer Unterricht (IDU)’
aufgefiihrt:

e Es handelt sich um ein Féacher ergdnzendes An-
gebot, in welchem Themen zentriert gearbeitet
wird. Alle Schiilerinnen und Schiiler miissen die-
sen Unterricht besuchen.

e In den Leitideen heifit es u.a.: ,,Der IDU stellt
mehrperspektivische  Betrachtungsweisen ins
Zentrum, erschlieft unterschiedliche Zuginge zu
einem Thema und legt verschiedene Gesichts-
punkte offen. [...] Der IDU orientiert sich an der
Lebenswelt und den Anliegen der Jugendlichen.
Gleichzeitig sollen bewusst Zugénge zu anderen,
fremden und quer liegenden Betrachtungen er-
moglicht werden. Der IDU erfordert und fordert
die Zusammenarbeit der Lehrenden und Lernen-
den, sowie die Bereitschaft zum Grenzgénger /
zur Grenzgingerin zu werden.

e Die Jugendlichen kdnnen semesterweise je ein
Thema auswéhlen, z.B. ,Fortschritt und Zukunft’
(mit einem starken Bezug zu den Naturwissen-
schaften), ,Menschen in ihrem Lebensraum’ oder
,Identitét und soziale Beziechungen’.

e Jedes Angebot wird von je zwei Lehrkriften
betreut. Sie unterrichten alle Stunden im Team.

6. Evaluation Fécher iibergreifenden naturwis-
senschaftlichen Unterrichts

Im In- und Ausland wurde in unzéhligen kleineren
und groBeren Projekten ein breites Spektrum von
Ideen, Materialien und Unterrichtseinheiten zum
Fécher iibergreifenden naturwissenschaftlichen Un-
terricht entwickelt und publiziert.

Hingegen wurde der FiiU nur selten wissenschaftlich
evaluiert. Zu nennen sind in Deutschland die Eva-
luation des Fécher ibergreifenden  natur-
wissenschaftlichen Unterrichts an Gesamtschulen
bzw. an Schulen der SI sowie die wissenschaftliche
Begleitung von Schul- und Modellversuchen wie
PING oder BINGO (Berufsorientierung und Schliis-
selprobleme im fachiibergreifenden naturwissen-
schaftlichen Unterricht der gymnasialen Oberstufe).
Aus dem angelsdchsischen Raum sind ver-
schiedenste Evaluationen bekannt, so zum STS-
bzw. STES-Konzept (Science-Technology-Environ-
ment-Society) oder zum situierten Lernen in Scien-
ce. In der Schweiz gibt es mit Ausnahme des Pro-
jekts von Kyburz-Graber et al. (2000), ,Facher tiber-
greifender Unterricht und Erziehung zur Nachhaltig-
keit’ zwar keine groBeren wissenschaftlichen Evalu-
ationen von FiiU, hingegen oftmals Schul interne
Analysen und Berichte zum FiiU.

Auch wenn die erwidhnten Evaluationen in Bezug
auf Forschungsziele und -methoden, Schultypen und
-stufen sowie Stichproben sehr heterogen sind, kris-
tallisieren sich bei den Resultaten einige gemeinsa-
me Tendenzen heraus.

6.1. Evaluation von FiiU: Fokus Lernende

Interesse an Naturwissenschaften: Das Interesse der
Jugendlichen an Naturwissenschaften, insbesondere
auch an Physik, ist im FilU meist hoher als im gefa-
cherten Unterricht. So wird bei BINGO, PING und
STS mehrheitlich eine deutliche Zunahme des Inte-
resses festgestellt (Aikenhead 1995; Biinder & Wim-
ber 1997; Hansen & Klinger 1998; Klinger 1998;
Schecker & Winter 2000; Vanderbilt 1993). Einzig
Gerdes (2001) stellt im hessischen integrativen Na-
turwissenschaftsunterricht ~ diesbeziiglich  keinen
Unterschied zwischen FiiU und Fachunterricht fest.

Selbststindigkeit und Methodenrepertoire: Fécher
iibergreifender naturwissenschaftlicher Unterricht
fiihrt bei Schiilerinnen und Schiilern zu einer grofe-
ren Selbststindigkeit und zu einem umfassenderen
Repertoire an naturwissenschaftlichen Methoden.
Die Jugendlichen fallen durch ihre besondere Denk-
und Lernfahigkeit beim Losen komplexer Probleme
und Experimentieraufgaben auf (Bieber 1999; Han-
sen & Klinger 1998; Ramseier 1998).

Selbstkonzept der Midchen: Der integrierte Unter-
richt verstirkt das Selbstkonzept der Madchen signi-
fikant, so dass die diesbeziigliche in vielen anderen
Studien erhobene Divergenz zwischen Madchen und
Jungen weitgehend aufgehoben wird (Gerdes 2001;
Kremer & Stiudel 1993).

Leistungen in Naturwissenschaften: Was natur-
wissenschaftliche Kenntnisse angeht, kommen die
verschiedenen Studien zu unterschiedlichen Resulta-
ten, u.a. auch in den diversen Evaluationen von
PING. Dies mag mit den je nach Lehrplan sehr un-
terschiedlichen Zielen zusammenhingen wie auch
mit den verschiedenen Tests, die jeweils eingesetzt
wurden: Nach welchen Kriterien soll wie und was
gepriift werden? Nimmt man die internationalen
Resultate von TIMSS, so konnen die Leistungsun-
terschiede zwischen den verschiedenen Léandern
jedenfalls nicht damit erklart werden, ob die Natur-
wissenschaften in einem Land gefdchert oder integ-
riert unterrichtet werden. Ramseier (1998) hélt bei
den Schweizer TIMSS-Resultaten fiir die Sekundar-
stufe I fest, dass der naturkundliche Unterricht (vgl.
Kap. 4) mit seinem Schwerpunkt auf dem Verstehen
von Zusammenhéngen und der Beziehung zwischen
Individuum und Natur gut auf TIMSS-Aufgaben mit
hdheren kognitiven Anforderungen, z.B. beim Inter-
pretieren von Daten, vorbereitet. Ebenfalls kénnen
die Schweizer 13-Jahrigen komplexe Problemstel-
lungen und Experimentieraufgaben iiberdurch-
schnittlich gut 16sen. Hingegen ist in der Fachtermi-
nologie gegeniiber vielen anderen Léndern ein
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Riickstand festzustellen. Ahnlich duBern sich mit
Jirgensen & Schieber (2001) zwei Praktiker, die den
geringen fachlichen Tiefgang und die bei den Ju-
gendlichen entstehende ,,feuilletonistische, episo-
denhafte Sicht der Facher* beklagen.

Wahrnehmung der Lehrpersonen: Die Schiilerinnen
und Schiiler nehmen die Lehrkrifte im Lernbereich
Naturwissenschaften anders wahr als im Einzelfach-
unterricht. Sie schreiben den erstgenannten Lehrper-
sonen eine grofere methodische und piddagogisch-
soziale Kompetenz zu, hingegen den Zweitgenann-
ten eine groBere fachliche Kompetenz (Gerdes
2001).

6.2. Evaluation von FiiU: Fokus Lehrkridfte

Auf der Ebene von Lehrkréften und Schulen lassen
sich bei der Implementation und der Umsetzung von
Féacher ibergreifendem naturwissenschaftlichem
Unterricht folgende Tendenzen erkennen:
Voraussetzungen  fiir Einstellungsverdnderungen:
Physik-, Biologie- und Chemielehrkréfte verdndern
ihre Einstellung zum und ihren Umgang mit FiU
sowie ihre didaktisch-methodischen Konzepte vor
allem dann, wenn sie aktiv bei der Entwicklung des
Curriculums und der Unterrichtsmaterialien mit-
wirken kénnen (Ben-Cahim & Zoller 1991; Ramsey
1993; Reinhold 1997; Schecker & Winter 2000; Tal
et al. 2001; Yager & Tamir 1993; Yager 1994). Das
heiflt auch, dass die Unterrichtsmaterialien kein
fertiges Curriculum darstellen diirfen, sondern den
Lehrpersonen geniigend Freirdume geben miissen.
Die Lehrkrifte lassen sich eher durch neue Inhalte
ansprechen und abholen als durch neue unterrichts-
oder erkenntnismethodische Ideen. Die Problem-
orientierung an der eigenen Situation und der Bezug
auf die eigenen Erfahrungen beeinflussen das Inte-
resse und die Motivation positiv.

Teamarbeit der Lehrpersonen: Fiir eine erfolgreiche
Implementation spielt die Teamarbeit der Lehre-
rinnen und Lehrer bei der Vor- und Nachbereitung
von FiiU eine entscheidende Rolle. Dazu bedarf es
fester Strukturen und Organisationsformen, in denen
die kooperative, konstruktive und reflexive Bearbei-
tung von Unterricht institutionalisiert wird (Kyburz-
Graber et al. 2000; Reinhold 1997; Schecker & Win-
ter 2000; Tal et al. 2001).

Verdnderte  Unterrichtsmethoden: Lehrpersonen
schitzen die bei einem integrierten Unterricht grof3e-
re Stundenzahl, die sie pro Woche in einer Klasse
unterrichten. Das ermdglicht ihnen, ein breiteres
Spektrum von Unterrichtsmethoden und Sozialfor-
men einzusetzen, insbesondere mehr projektartiges
Arbeiten sowie Partner- und Gruppenarbeit. Es
kommt zu vermehrter Kooperation zwischen Leh-
renden und Lernenden (Biinder & Wimber 1997,
Dorges 1999; Reinhold 1997).

Verdnderte Lehrerrolle: Lehrerinnen und Lehrer
verdndern im Ficher iibergreifenden naturwissen-
schaftlichen Unterricht ihre Rolle weg von der Wis-
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sensvermittlung hin zur Beratung (Reinhold 1997;
Schecker & Winter 2000).

FiiU als Schulentwicklungsprojekt: Die Verbindung
von Unterrichts- und Schulentwicklung schafft giins-
tige Voraussetzungen fiir Facher {ibergreifendes
Arbeiten (Kyburz-Graber et al. 2000; Steiner &
Landwehr 1999).

Fehlende Zeit und Unterrichtsmaterialien: Lehr-
kréfte beklagen im Allgemeinen den Mangel an Zeit
und Unterrichtsmaterialien. Zudem fehlen vielfach
geeignete Fortbildungsmdoglichkeiten (Dorges 1999;
Jirgensen & Schieber 2001; Kyburz-Graber et al.
2000).

Problem Fachsozialisation: FEine starke Fach-
sozialisation der Lehrpersonen kann Facher tber-
greifendes Arbeiten erschweren. Die meisten Lehrer
und Lehrerinnen fiithlen sich fachlich iiberfordert
bzw. verunsichert, wenn sie fachfremd unterrichten
und Leistungen beurteilen miissen (Dorges 1999;
Jirgensen & Schieber 2001; Kyburz-Graber et al.
2000).

Konstruktivistischer Ansatz in der Lehrerinnen- und
Lehrerbildung: Fast alle hier prisentierten Ergeb-
nisse finden sich in &hnlicher Form auch in For-
schungsresultaten zur Schul- und Unterrichts-
entwicklung wieder und werden damit bestitigt. Es
diirfte sich um generalisierbare Aussagen handeln,
die nicht nur fiir die Implementation von Facher
ibergreifendem naturwissenschaftlichen Unterricht
gelten, sondern fiir Schul- und Unterrichts-
entwicklung generell. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass ein konstruktivistischer Ansatz in der Aus-
und Weiterbildung von Lehrkriften bei diesen giins-
tige Voraussetzungen fiir nachhaltige Lern- und
insbesondere auch fiir Verdnderungsprozesse
schafft. Ausfiihrlichere Darstellungen, die z.T. auch
detaillierter auf die Aus- und Weiterbildung von
Physiklehrkraften eingehen, wurden bereits an ande-
ren Stellen publiziert (Labudde 2000b, S. 400, La-
budde 2000¢; Labudde 2000a; Labudde 2001).

6.3. Kritik an den Evaluationen

Die Evaluationsergebnisse zeigen fiir den Fécher
iibergreifenden Unterricht mehrheitlich ein positives
Bild. In mehreren Bereichen ist er dem gefécherten
naturwissenschaftlichen Unterricht iiberlegen (Kap.
6.1). Bei geeigneten Rahmenbedingungen scheinen
Biologie-, Chemie- und Physiklehrkréfte bereit und
fahig zu sein, einen erfolgreichen FiiU durchzufiih-
ren (Kap. 6.2). Die Evaluationen sind allerdings in
mindestens zwei Punkten kritisch zu hinterfragen:

1) In vielen Féllen wurden sie durch die Protagonis-
ten selbst, d.h. durch Forschende bzw. Lehrkrifte,
durchgefiihrt. Da es sich bei diesen in der Mehrzahl
um Befiirworterinnen und Befiirworter des FiU
handelt, ist die fiir eine Evaluation notwendige Un-
abhingigkeit nicht immer gewéhrleistet. Ausnahmen
sind Dorges (1999); Gerdes (2001); Ramseier
(1999).
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2) In so gut wie allen Modell- und Schulversuchen
zum FiU wurden vermehrt individualisierende und
handlungsorientierte ~ Unterrichtsmethoden einge-
setzt. Dies konnte zu einer Konfundierung bei den
Resultaten gefithrt haben: Wurde FiU mit seinen
besondere Inhalten und Lernwegen evaluiert oder
aber wurden die fiir die Lernenden und Lehrenden
neuen Unterrichtsmethoden evaluiert? Auch Sche-
cker & Winter (2000) wiesen bereits auf dieses
Problem hin.

Wihrend der erste Punkt, die fehlende Unabhingig-
keit der meisten Evaluatorinnen und Evaluatoren,
eine klare Kritik ist, gilt dies fiir den zweiten Punkt
nur beschrénkt. Eine ketzerische Frage: Vielleicht ist
Fécher tbergreifender naturwissenschaftlicher Un-
terricht ein ideales Vehikel, um die Unterrichtsfor-
men, die Lern-Lehr-Kultur und damit auch die Ko-
operation und das Rollenverstindnis der Lehrkrifte
im naturwissenschaftlichen Unterricht zu verdndern?

7. Nichste Schritte

Insgesamt lohnt es sich FiU weiterzuverfolgen,
denn einerseits sind bei aller Kritik an den Evaluati-
onen die Ergebnisse — auch bei vorsichtiger Interpre-
tation — positiv. Und andererseits legen die zahlrei-
chen in der Schulpraxis umgesetzten Beispiele bere-
detes Zeugnis ab von dem Engagement, den Lern-
prozessen und den Lernresultaten, die FiiU bei Schii-
lerinnen und Schiilern sowie bei Lehrerinnen und
Lehrern auslosen kann. At last but not at least spre-
chen viele Argumente fiir FiiU (Kap. 2) - Argumen-
te, denen bisher kaum widersprochen worden ist.
Welche Schritte miissen in den nédchsten Jahren
gemacht werden, um dem Fécher iibergreifenden
Unterricht in und mit Physik einen hdheren Stellen-
wert zukommen zu lassen? Folgende Aufgaben sind
in Schulpraxis und Forschung anzugehen:
Begriffskidrung: Das Wirrwarr an Begriffen (Abb.
3) ist zu 16sen. Es gilt eine Terminologie zu schaf-
fen, mit der das breite Spektrum von Kategorien
Facher ibergreifenden Unterrichts erfaflit werden
kann (vgl. Kap. 3). Damit sollte auch allen beteilig-
ten Personen bewusst werden, dass nicht nur Pro-
jektwochen oder Teamteaching Formen Fécher iiber-
greifenden Unterrichts darstellen, sondern dass es
ein weitaus breiteres Spektrum von Umsetzungs-
moglichkeiten gibt. Inwieweit hinter den diversen
Konzepten von FiiU verschiedene Bildungsvorstel-
lungen bzw. Menschenbilder stehen, ist im Detail zu
kléren.

Lehrpldne: Naturwissenschaftliche Curricula miis-
sen den Lehrpersonen geniigend Freirdume lassen -
fiir Féacher tibergreifende Unterrichtseinheiten wie
auch fir die Weiterentwicklung des Unterrichts
generell. Zahlreiche Studien zur Schul- und Unter-
richtsentwicklung und zum FiU (Kap. 6.2) belegen
eindriicklich, wie kreativ, innovativ und engagiert
Lehrkrifte mit dieser Freiheit umgehen kdnnen, um
den Fécher ibergreifenden Unterricht in und mit
Physik von der Basis her weiter zu entwickeln.

Unterrichtseinheiten und -materialien: Trotz vielfal-
tiger Entwicklungsarbeiten besteht nach wie vor ein
Manko an publizierten Unterrichtseinheiten und -
materialien. Dies mag z.T. damit zusammen héngen,
dass zwar viele Beispiele Facher iibergreifenden
naturwissenschaftlichen Unterrichts entwickelt und
umgesetzt wurden, diese aber nur in wenigen Féllen
verdffentlicht worden sind. In der Physikdidaktik
bzw. in den Didaktiken der Naturwissenschaften ist
dabei die Frage zu kldren, nach welchen Kriterien
geeignete Gebiete und Themen zu finden und wie
diese dann methodisch-didaktisch aufzuarbeiten sind
(vgl. auch Reinhold & Biinder 2001; S. 335).
Priifungskultur im FiiU: Bereits im Physikunterricht
wird ein breites Spektrum von Zielen verfolgt, ein
noch breiteres im Facher iibergreifenden naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Die Ziele stammen aus
den Bereichen der Sach-, Selbst-, Sozial- und Me-
thodenkompetenz. Oder in anderen Worten: Schiile-
rinnen und Schiiler sollen im FiiU vielfdltige Kennt-
nisse und Erkenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten
sowie Haltungen erwerben. Inwieweit sie diese Ziele
tatsdchlich erreichen, wird kaum tiiberpriift. Auch
wenn sich nicht alles priifen und schon gar nicht
bewerten ldsst, miissten doch dringend geeignete
Priiffungsformen entwickelt und evaluiert werden,
die dem breiten Spektrum von Zielen des FilU ge-
recht werden kdnnen. An unserer Institution startet
ein entsprechendes dreijdhriges Projekt mit dem
Titel ,Facher iibergreifender naturwissenschaftlicher
Unterricht am Gymnasium: Die Bedeutung von
neuen Beurteilungsformen’ im Sommer 2003 (La-
budde & Heitzmann 2003).

Evaluation des FiiU: Es gibt noch zu wenig wissen-
schaftliche und unabhéngige Evaluation des Fécher
iibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts.
FiU liegt nicht im Mainstream fachdidaktischer
Forschung und Entwicklung. Zukiinftige Studien
zum FiU miissen versuchen das Problem der Kon-
fundierung FiiU - Unterrichtsmethoden zu 16sen.
Qualifikation der Lehrkrifte: Es sind vermehrt Aus-
und Weiterbildungsangebote zu schaffen, die die
Lehrkréfte in ihrem Engagement fiir FiU unterstiit-
zen (siehe z.B. Wellensiek & Petermann 2001).
Dabei darf es nicht nur, wie oft zu einseitig gefor-
dert, um Inhalte und Unterrichtsmaterialien gehen,
sondern gleichermaflen auch um Kooperationsfahig-
keit, Rollenverstindnis, Vertrauen gegeniiber Schii-
lerinnen und Schiilern sowie Bilder vom Lernen und
Lehren. Fiir die Aus- und Weiterbildungsangebote
sollte ein konstruktivistischer Ansatz selbstverstdnd-
lich sein. Derzeit fithren wir einen derart konzipier-
ten Weiterbildungskurs im Rahmen eines grofleren
Forschungs- und Entwicklungsprojekts zum FiiU an
gewerblich-industriellen Berufsschulen durch (La-
budde & Wild 2001).

Skepsis gegeniiber dem FiiU: Kritik und Skepsis
gegeniiber dem FiU sind ernst zu nehmen. Viele
Lehrkrifte, Verbandsfunktiondre sowie Fachdidakti-
kerinnen und -didaktiker, insbesondere in Deutsch-
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land, sind dem Fécher iibergreifenden naturwissen-
schaftlichen Unterricht gegeniiber eher skeptisch
eingestellt (Asselborn 2001, Jiirgensen & Schieber
2001; Lochhaas 1996; Pospiech 1998). Die meist auf
ein Fach, d.h. die Physik, beschrinkte Fachsozialisa-
tion und -kompetenz ist eine wichtige Basis der
beruflichen Sicherheit, gleichzeitig aber auch eine
grofle Hiirde, subjektiv und objektiv, wenn es um
Fécher tibergreifendes Arbeiten und Lehren geht.
Entpolitisierung des FiiU: Die Diskussion um FiU
scheint mir, einem auBlen stehenden Beobachter, in
Deutschland zu stark politisch gefarbt: Féacher iiber-
greifender naturwissenschaftlicher Unterricht nur in
Gesamtschulen in Bundesldndern, die links-griin
regiert werden? In den meisten anderen europdi-
schen Landern wird mit FiiU politisch entkrampfter
umgegangen, sei es in Grofbritannien (auch unter
der Regierung Thatcher), den Niederlanden, den
skandinavischen Staaten oder der Schweiz.

Fécher tibergreifender Unterricht in und mit Physik -
als komplementére Ergdnzung des Fachunterrichts -
sollte ein konstitutives Element in unseren Schulen
werden und nicht nur zur Verzierung dienen. Dabei
gilt es gefdcherten Unterricht und FiiU, Fachlichkeit
und Lebenswelt, Lernprozesse und Lernresultate
sinnvoll aufeinander abzustimmen.

8. Literatur

Aikenhead, G. (1994). What is STS Science Teaching? In
J. Solomon & G. Aikenhead (Eds.), STS Education:
International Perspectives on Reform (pp. 1-10). To-
ronto, New York: John Wiley & Sons.

Aikenhead, G. (1995). Logical Reasoning in Science and
Technology. Toronto, New York: John Wiley & Sons.

Asselborn, W. (2001). Physikunterricht und naturwissen-
schaftliche Bildung: aktuelle Anforderungen. Der ma-
thematische und naturwissenschaftliche Unterricht,
54(3), I-XVL

Baumert, J., Klieme, E., Neubrand, M., Prenzel, M.,
Schiefele, U., Schneider, W., Stanat, P., Tillmann, K.-
J. & Weiss, M. (2001). PISA 2000: Basiskompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern im internationalen
Vergleich. Opladen: Leske + Budrich.

BBT (2001). Lehrplan fiir die Berufsmaturitdtsschulen.
Bern: Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie.

Ben-Cahim, D. & Zoller, U. (1991). The STS Outlook
Profiles of Israeli High-School Students and Their
Teachers. International Journal of Science Education,
13,447-458.

Bieber, G. (1999). Untersuchungen zum Ubergang von
nach PING untersuchten Schiilerinnen und Schiilern
von der 6-jahrigen Grundschule in die Sekundarstufe.
In R. Brechel (Ed.): Zur Didaktik der Physik und
Chemie (pp. 138-140). Alsbach: Leuchtturm.

Biinder, W. & Wimber, F. (1997). BLK-Modellversuch:
Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung (PING). Kiel: Institut fiir die Pddagogik der Na-
turwissenschaften.

Bund-Lénder-Kommission (1997). Gutachten zur Vorbe-
reitung des Programms "Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts" .

64

Bonn: Bund-Linder-Kommission fiir Bildungspla-
nung und Forschungsforderung.

Defila, R. & Di Giulio, A. (1998). Interdisziplinaritit und
Disziplinaritat. In J.-H. Olbertz (Ed.), Zwischen den
Fdchern - iiber den Dingen? Universalitit versus
Spezialisierung akademischer Bildung (pp. 11-137).
Opladen: Leske + Budrich.

Dewey, J. (1935). Das Kind und der Lehrplan (1902). In J.
Dewey & W. H. Kilpatrick (Eds.), Der Projektplan -
Grundlegung und Praxis (pp. 142-160). Weimar.

Dewey, J. (1993). Demokratie und Erziehung (deutsche
Ubersetzung der 3. Auflage von 1916). Weinheim:
Beltz.

Dorges, A. (1999). Erfahrungen von Lehrerinnen und
Lehrern mit dem Lernbereich Naturwissenschaften in
der Sekundarstufe I in Hessen (Staatsexamensarbeit).
Kassel: Universitit Kassel.

Duit, R. (1995). Zur Rolle der konstruktivistischen Sicht-
weise in der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr-
und Lernforschung. Zeitschrift fiir Pddagogik, 41(6),
905-923.

Duncker, L. & Popp, W. (Eds.) (1998). Ficheriibergrei-
fender Unterricht in der Sekundarstufe I und II: Prin-
zipien, Perspektiven, Beispiele. Bad Heilbrunn: Julius
Klinkhardt.

Erziehungsdirektion des Kantons Bern (1995). Lehrplan
Volksschule: Primarstufe und Sekundarstufe I . Bern:
Berner Lehrmittel- und Medienverlag BLMV.
www.blmv.ch (oder aus dem Netz herunterzuladen
unter www.schulwarte.ch/nmm ).

Erziehungsdirektion des Kantons Bern (1996): Natur-
Mensch-Mitwelt: Umsetzungshilfe 7.-9. Schuljahr.
Bern: Berner Lehrmittel- und Medienverlag BLMV.
www.blmv.ch (oder aus dem Netz herunterzuladen
unter www.schulwarte.ch/nmm ).

Erziehungsdirektorenkonferenz  EDK  (1994). Rahmen-
lehrpline fiir die Maturititsschulen (Dossier 30A4).
Bern: EDK.

Frey, K. (1993). Die Projektmethode. (3. Auflage). Wein-
heim, Basel: Beltz.

Gardner, H. (1994). Der ungeschulte Kopf. Wie Kinder
denken. (2. Auflage). Stuttgart: Klett-Cotta.

Gerdes, A. (2001). Zur Wirksamkeit von intergriertem
naturwissenschaftlichem Unterricht (Dissertation).
Kassel: Universitit Kassel.

Gergen, K. J. (1995). Social Construction and the Educa-
tional Process. In Steffe, L.P. & Gale, J. (Eds.), Con-
structivism in Education (pp. 17-39). Hillsdale, NJ:
Lawrence Erlbaum.

Gerstenmaier, J. & Mandl, H. (1995). Wissenserwerb
unter konstruktivistischer Perspektive. Zeitschrift fiir
Pidagogik, 41(6), 867-888.

Gil-Pérez, D. (1996). New trends in science education.
International Journal of Science Education, 18(8),
889-901.

Glasersfeld, von E. (1995). Radical Constructivism: A
Way of Learning and Knowing. London: Falmer
Press.

Golecki, R. (Ed.). (1999). Fdcheriibergreifender Unter-
richt auf der gymnasialen Oberstufe. Bad Heilbrunn:
Julius Klinkhardt.

Grob, U. & Maag Merki, K. (2001). Uberfachliche Kom-
petenzen. Theoretische Grundlegung und empirische
Erprobung eines Indikatorensystems. Bern: Peter
Lang.

Hansen, K.-H. & Klinger, U. (1998). Interessenentwick-
lung und Methodenverstindnis im Fach Naturwissen-


http://www.blmv.ch/
http://www.schulwarte.ch/nmm
http://www.blmv.ch/
http://www.schulwarte.ch/nmm

Facher tibergreifender Unterricht in und mit Physik

schaften. Kiel: Institut fir die Pddagogik der Natur-
wissenschaften.

HéauBler, P., Biinder, W., Duit, R., Grdber, W. & Mayer, J.
(1998). Naturwissenschaftsdidaktische Forschung:
Perspektiven fiir die Unterrichtspraxis. Kiel: Institut
fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften.

Heitzmann, A. (1999). Bereichsdidaktik - eine Herausfor-
derung fiir die neue LehrerInnenausbildung. Uberle-
gungen zur Stellung und den Aufgaben einer Be-
reichsdidaktik. Beitrdge zur Lehrerbildung, 17(2),
195-204.

Herzog, W., Neuenschwander, M., Violi, E., Labudde, P.
& Gerber, C. (1999). Médchen und Jungen im koedu-
kativen Unterricht - Ergebnisse einer Interventions-
studie auf der Sekundarstufe II. Bildungsforschung
und Bildungspraxis, 21(1), 99-124.

Hoffmann, L. (2002). Promoting girls' interest and achie-
vement in physics classes for beginners. Learning and
Instruction (12), 447-465.

Hoffmann, L., HauBler, P. & Peters-Haft, S. (1997). An
den Interessen von Mddchen und Jungen orientierter
Physikunterricht. Kiel: Institut fiir die Paddagogik der
Naturwissenschaften.

Huber, L. (1994). Wissenschaftspropddeutik und Facher-
iibergreifender Unterricht - Eine unerledigte Haus-
aufgabe der allgemeinen Didaktik. In M. A. Meyer &
W. Ploger (Eds.), Allgemeine Didaktik, Fachdidaktik
und Fachuntericht (243-253). Weinheim: Beltz.

Huber, L. (1998). Facheriibergreifender Unterricht - auch
auf der Sekundarstufe 11?7 In L. Duncker & W. Popp
(Eds.), Fdcheriibergreifender Unterricht in der Se-
kundarstufe II (18-33). Bad Heilbrunn: Klinckhardt.

Huber, L. (2001). Stichwort: Fachliches Lernen. Zeit-
schrift fiir Erziehungswissenschaft 3, 307-331.

Jirgensen, F. & Schieber, M. (2001). Zur Diskussion
gestellt. Der mathematische und naturwissenschafili-
che Unterricht, 54(8), 489-496.

Klafki, W. (1996). Grundziige eines neuen Allgemeinbil-
dungskonzepts. Im Zentrum: Epochaltypische Schliis-
selprobleme. In W. Klafki (Ed.), Neue Studien in Bil-
dungstheorie und Didaktik (43-81). Weinheim: Beltz.

Klinger, U. (1998). Das Fach Naturwissenschaft in der
Orientierungsstufe: Abschlussbericht zum Modellver-
such PING in Rheinland-Pfalz. Mainz: v. Hase &
Koehler.

Kétter, R. & Balsiger, P. W. (1999). Interdisciplinarity and
Transdisciplinarity. A constant challenge to the sci-
ences. Issues in Integrative Studies, 17, 87-120.

Kremer, A. & Staudel, L. (1993). FUN - Ficheriibergrei-
fender Unterricht Naturwissenschaft: Méadchenforde-
rung: In Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung
(Ed.), Mddchen - Naturwissenschaften - Technik -
Unterricht (71-81). Soest: Landesinstitut fiir Schule
und Weiterbildung.

Kremer, A. & Staudel, L. (1997). Zum Stand des facher-
iibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts in
der Bundesrepublik Deutschland - Eine vorldufige Bi-
lanz. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaf-
ten, 3(3), 52-66.

Kyburz-Graber, R., Hogger, D. & Wyrsch, A. (2000).
Soziodkologische Umweltbildung in der Praxis. Hin-
dernisse, Bedingungen, Potentiale. Ziirich: Universti-
tat Ziirich, Abteilung Hoheres Lehramt Mittelschulen.

Labudde, P. (1999). Midchen und Jungen auf dem Weg
zur Physik - Reflexive Koedukation im Physikunter-
richt. Unterricht Physik 54, 4-10.

Labudde, P. (2000a). Konstruktivismus im Physikunter-
richt der Sekundarstufe II. Bern, Stuttgart, Wien:
Haupt, 446 Seiten.

Labudde, P. (2000b). Lehrpersonen auf dem Weg zu
einem geschlechtergerechten Physikunterricht. Bil-
dung und Erziehung, 53(3), 307-320.

Labudde, P. (2000c). Didaktische Leitfragen fiir die Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung. Beitrdge zur Lehrerbil-
dung, 18(1), 74-76.

Labudde, P. (2001). Situiertes Lernen in fachdidaktischen
Lern-Lehr-Veranstaltungen. Paper presented at the
Deutsche Physikalische Gesellschaft / Physikdidaktik,
Bremen.

Labudde, P. (2002). Lern-Lehr-Kultur im Physikunter-
richt: eine Videostudie (Forschungsgesuch an den
Schweizerischen Nationalfonds). Bern: Abteilung fiir
das Hohere Lehramt, Universitiat Bern.

Labudde, P., Herzog, W., Neuenschwander, M., Violi, E.
& Gerber, C. (2000). Girls and physics: teaching and
learning strategies tested by classroom interventions
in grade 11. International Journal of Science Educa-
tion, 22(2), 143-157.

Labudde, P. & Wild-Néf, M. (2001): Fdcher tibergreifen-
der Unterricht in der gewerblich-industriellen Be-
rufsbildung: eine Herausforderung fiir die Lehrerin-
nen- und Lehrerbildung (Forschungsgesuch an die
Kommission fiir Technologie und Innovation KTI).
Bern, Zollikofen: Abteilung fiir das Hohere Lehramt
und Schweizerisches Institut fiir Berufspadagogik.

Labudde, P. & Heitzmann, A. (2003): Fdcher iibergrei-
fender naturwissenschaftlicher Unterricht am Gym-
nasium: Die Bedeutung von neuen Beurteilungsfor-
men (Forschungsgesuch an die Berner Lehrerinnen-
und Lehrerbildung). Bern: Abteilung fiir das Hohere
Lehramt.

Lauterbach, R. (1992). Praxis integrierter naturwissen-
schaftlicher Grundbildung (PING). In P. Héussler
(Ed.), Physikunterricht und Menschenbildung (Vol.
IPN 130, 251-268). Kiel: Institut fiir die Padagogik
der Naturwissenschaften.

Lochhaas, H. (1996). Mdoglichkeiten und Grenzen facher-
verbindenden Unterrichts. Der mathematische und
naturwissenschaftliche Unterricht, 48(8), 493-496.

Maingain, A., Dufour, B. & Fourez, G. (2002). Approches
didactiques de l'interdisciplinarité.  Bruxelles:
DeBoeck Université.

MAR (1995). Verordnung des Bundesrates/Reglement der
EDK iiber die Anerkennung von gymnasialen Maturi-
tdtsausweisen. Bern: Erziehungsdirektorenkonferenz
EDK.

Moegling, K. (1998). Ficheriibergreifender Unterricht -
Wege ganzheitlichen Lernens in der Schule. Bad
Heilbrunn: Julius Klinkhardt.

MuckenfuB3, H. (1995): Lernen im sinnstiftenden Kontext.
Entwurf einer zeitgemdfien Didaktik des Physikunter-
richts. Berlin: Cornelsen, 358 Seiten.

Miinzinger, W. & Klafki, W. (1995). Schliisselprobleme
im Unterricht. Die Deutsche Schule, 3. Beiheft.

Opitz, R. & Stdudel, L. (1997). Memorandum zum Fi-
cheriibergreifenden Naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Weilburg: Bundesarbeitskreis Facheriibergrei-
fender Naturwissenschaftlicher Unterricht.

Parchmann, I.; Demuth, R.; Ralle, B.; Paschmann, A;
Huntemann, H. (2001): Chemie im Kontext. Begriin-
dung und Realisierung eines Lernens in sinnstiftenden
Kontexten. Praxis der Naturwissenschaften — Chemie
in der Schule 50/1, 2-17.

65



Labudde

Parker, L. H., Rennie, L. J. & Fraser, B. J. (1996). Gender,
Science and Mathematics - Shortening the Shadow.
Dordrecht, Boston, London: Kluwer Academic.

Pospiech, G. (1998). Ficheriibergreifender Unterricht in
der Diskussion. Der mathematische und naturwissen-
schaftliche Unterricht, 51(4), 230-233.

Ramseier, E. (1998). Leistungsprofil und Unterricht - Eine
Analyse der schweizerischen Leistungen im naturwis-
senschaftlichen Test von TIMSS. Bildungsforschung
und Bildungspraxis, 20(1), 8-27.

Ramsey, J. (1993). A Survey of the Perceived Needs of
Houston-Area Middle School Science Teachers Con-
cerning STS Goals, Curricula, Inservice and Related
Content. School Science and Mathematics, 93, 86-91.

Reinhold, P. (1997). Integrierte naturwissenschaftliche
Grundbildung: Lehrerfallstudien zur Unterrichtspra-
xis. (Vol. IPN 159). Kiel: Institut fiir die Padagogik
der Naturwissenschaften.

Reinhold, P. & Biinder, W. (2001). Stichwort: Fécher-
iibergreifender Unterricht. Zeitschrift fiir Evziehungs-
wissenschaft, 333-357.

Séchsisches Ministerium fiir Kultus (1992). Lehrplan
Mittelschule Physik Klassen 6-10. Dresden: Séchsi-
sches Ministerium fiir Kultus.

Schecker, H. & Winter, B. (1997). Berufsorientierung und
Schliisselprobleme im ficheriibergreifenden natur-
wissenschaftlichen Unterricht - BINGO. Bremen: Der
Senator fiir Bildung, Wissenschaft, Kunst und Sport.

Schecker, H. & Winter, B. (2000). Berufsorientierung und
Schliisselprobleme im fachiibergreifenden naturwis-
senschaftlichen Unterricht der gymnasialen Oberstufe
(BINGO): Abschlussbericht zum Modellversuch.
Bremen: Der Senator fiir Bildung und Wissenschaft.

Shotter, J. (1995). In Dialogue: Social Constructionism
and Radical Constructivism. In Steffe, L.P. & Gale, J.
(Eds.), Constructivism in Education (41-56). Hills-
dale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Staudel, L. (1999). Die Dinge zusammen bringen: Natur-
wissenschaften lernen im thematischen Kontext.
Friedrich Jahresheft 1999, 64-67.

Steiner, P. & Landwehr, N. (1999). Projekt Qualitdtsent-
wicklung auf der Sekundarstufe II: Stand der Arbeiten
Projektphase 1996-1999. Aarau: Nordwest-Schweiz
Erziehungsdirektorenkonferenz.

Tal, R. T., Dori, Y. J., Keiny, S. & Zoller, U. (2001).
Assessing conceptual change of teachers involved in
STES education and curriculum development - the
STEMS projekt approach. International Journal of
Science Education, 23(3), 247-262.

Vanderbilt, Cognition and Instruction Group (1993).
Anchored Instruction and Situated Cognition Revis-
ited. Educational Technology, 33(3), 52-72.

Wagenschein, M. (1970). Urspriingliches Verstehen und
exaktes Denken (Bdnde I und II). Stuttgart: Klett.

Wagenschein, M. (1991). Verstehen lehren. (9. Auflage).
Weinheim, Basel: Beltz.

Weinburgh, M. (1995). Gender Differences in Student
Attitudes toward Science: A Meta-Analysis of the
Literature from 1970 to 1991. Journal of Research in
Science Teaching, 32(4), 387-398.

Weinert, F. E. (1994). Lernen lernen und das eigene Ler-
nen verstehen. In K. R. Reusser & M. Reusser (Eds.),
Verstehen: psychologischer Prozess und didaktische
Aufgabe (183-205). Bern: Huber.

Weinert, F. E. & Schrader, F.-W. (1997). Lernen lernen
als psychologisches Problem, Enzyklopddie der Psy-

66

chologie, Bd. 1V: Pddagogische Psychologie (275-
319). Gottingen.

Wellensiek, A. & Petermann, H.-B. (2001). Interdiszipli-
ndres Lehren und Lernen in der Lehrerbildung.
Weinheim: Beltz.

Yager, R. E. (1994). Success with STS Approach in Life
Science Classroom: Grades 4-12. American Biology
Education, 56, 268-272.

Yager, R. E. & Tamir, P. (1993). STS Approach: Reasons,
Intentions, Accomplishments, and Outcomes. Science
Education, 77, 637-658.

' Bei diesem Artikel handelt es sich um eine in weiten
Teilen iiberarbeitete und erginzte Fassung des Vortrags
'Facher iibergreifender Unterricht in und mit Physik:
eine zu wenig genutzte Chance?!', gehalten am 18.
Mairz 2002 anldBlich der Jahrestagung der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft in Leipzig.

2 Was in Deutschland als Real- oder auch Mittelschule
bezeichnet wird, heifit in den meisten Schweizer Kanto-
nen Sekundarschule. Um keine unnétige Verwirrung zu
erzeugen, wird im vorliegenden Artikel bei den ver-
schiedenen Schultypen und -stufen jeweils explizit zwi-
schen den deutschen und schweizerischen Bezeichnun-
gen unterschieden. Grob vereinfacht lauten die Be-
zeichnungen folgendermalien: Die deutsche Hauptschu-
le entspricht der Schweizer Realschule; die deutsche
Real- oder Mittelschule ist vergleichbar mit der Schwei-
zer Sekundarschule, das Gymnasium umfasst in
Deutschland die Klassenstufen 5-13, in der Schweiz in
den meisten Kantonen nur die Klassen 9-12, in einigen
7-12. Fast in allen Kantonen wird die Matura, d.h. das
Abitur, nach 12 Schuljahren abgelegt. In der Schweiz
wird das Gymnasium an vielen Orten auch als Mittel-
schule oder Kantonsschule bezeichnet. Mit 26 Kantonen
und somit 26 Schulsystemen, die sich z.T. erheblich
voneinander unterscheiden, diirfte die Schweiz die
weltweit grofite Bildungssystem-Dichte aufweisen.

3 Die Unterscheidung der Begriffe je nach Bezugsrahmen
— hier Wissenschaftsbetrieb, dort Schulunterricht — ldsst
sich in dieser Konsequenz nur fiir den deutschen
Sprachraum durchziehen. In den mir bekannten anderen
europdischen Sprachen werden die Begriffe inter-, mul-
ti- und transdisziplindr sowohl fiir die Forschung wie
fiir den Schulunterricht verwendet. In diesen Sprachen
gibt es — anders als im Deutschen — kaum die Mdoglich-
keit durch die Kombination von zwei Worten einen
neuen Ausdruck wie ,Facher iibergreifend’ oder ,Fach
iiberschreitend’ zu kreieren.

4 Naturwissenschaftsdidaktikerinnen und —didaktiker aus
der Schweiz, die sich beruflich haufiger in Deutschland
aufhalten, nehmen diese Unterschiede mit Staunen zur
Kenntnis; das Gleiche gilt umgekehrt fiir deutsche Kol-
leginnen und Kollegen bei einem Besuch in der
Schweiz: Die einen nehmen im Nachbarland unglaubig
den Unterricht in Einzelfichern wahr - vor allem auch
die Verbissenheit, mit der fiir die Beibehaltung der Ein-
zelfdcher gekdmpft wird. Die anderen wundern sich ii-
ber ein Integrationsfach wie ,Natur-Mensch-Mitwelt’,
das in der Schweiz so gar nicht hinterfragt wird.
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