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EINFUHRUNG

Naturwissenschaft und Technik

(NwT)

Das Kernfach Naturwissenschaft und Technik
(NwT) wird ab dem Schuljahr 2007/2008 in allen
allgemein bildenden Gymnasien Baden-Wiirttem-
bergs vierstiindig in den Klassen 8 bis 10 unter-
richtet werden. Analog zur dritten Fremdsprache
im sprachlichen Profil ist NwT das Profilfach des
naturwissenschaftlichen Profils. In der Kontingent-
stundentafel fiir den achgjihrigen Bildungsgang ist

das Fach mit 12 Unterrichtsstunden ausgewiesen.

Daneben werden die Basiswissenschaften Biologie,
Chemie, Geografie und Physik mit gleichen Inhal-
ten und gleicher Stundenzahl in allen Profilen auf
der Grundlage der Bildungsstandards unterrichtet;
das bisherige naturwissenschaftliche Praktikum ist

in NwT integriert.
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NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE BILDUNG
STARKUNG DER NATURWISSENSCHAFTEN

Naturwissenschaftlich-

technische Bildung

Naturwissenschaftliches Arbeiten und Denken ist inte-
graler Bestandteil einer zeitgemaflen Bildung. Naturwis-
senschaftliche Bildung umfasst Fertigkeiten, Kenntnisse
und Einstellungen, die die Schilerinnen und Schuler
in ihrer Neugier unterstiitzen und zu Problemlosestra-
tegien hinfihren. Technische Bildung ermdglicht zusatz-
lich Verstindnis fur technische Strukturen und Ablaufe
und bietet Losungen fir konkrete Problemstellungen.
Naturwissenschaftlich-technische Bildung stellt Struktu-

ren bereit, die die Wahrnehmung der natirlichen und

technischen Lebenswelt unterstitzen. Sie bildet die
Grundlage fir uberlegtes Handeln und ist somit eine
wichtige Voraussetzung fir die Welterschliefung,

Im Fach Naturwissenschaft und Technik lernen die
Schulerinnen und Schiler durch eigenes Handeln.
Ausgangspunkt des Unterrichts ist die Lebenswelt
der Schilerinnen und Schiler.

Unterrichtsinhalte sind Systeme aus der beobacht-
baren Welt; diese gehoren zu den Bereichen der be-
lebten und unbelebten Natur und der Technik.

Stirkung der Naturwissenschaften

Seit Mitte der 90er-Jahre waren die Bemuhungen
des Kultusministeriums darauf ausgerichtet, den
naturwissenschaftlichen Unterricht am allgemein
bildenden Gymnasium zu stirken.

In ersten Schritten wurde 1997 in den Klassen 5
und 6 das Fach Naturphinomene eingefithrt und
der Schulversuch zum naturwissenschaftlichen Profil
mit einem naturwissenschaftlichen Praktikum in den

Klassen 9 bis 11 eingerichtet.

R

Das Kultusministerium hat sich fir die Einfihrung
des Kernfaches NwT im naturwissenschaftlichen
Profil entschieden, um

e das naturwissenschaftliche Profil dem sprach-
lichen, dem Musik-, Sport- und Kunstprofil hin-
sichtlich der Stundenausstattung und inhaltlich
gleichgewichtig zur Seite zu stellen. NwT ent-
spricht hinsichtlich der Anforderungen der dritten
Fremdsprache im sprachlichen Profil.

e den naturwissenschaftlichen Unterricht durch die
Einrichtung eines facherverbindend und anwen-
dungsbezogen angelegten vierstindigen Kern-
faches fir technische Fragestellungen zu offnen
und inhaltlich und methodisch gezielt im Sinne
einer neuen Lernkultur weiterzuentwickeln.

e den Nachwuchs fiir naturwissenschaftliche und
ingenieurwissenschaftliche Studienginge und Be-

rufe zu sichern.



DIE STELLUNG DES FACHES NWT IM GYMNASIALEN FACHERKANON

Die Stellung des Faches Nw'T
im gymnasialen F Acherkanon

Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Ori-
entierungsstufe des Gymnasiums knupft an den Er-
fahrungen und Interessen an, die die Schulerinnen
und Schiler aus dem Unterricht der Grundschule
im Facherverbund ,Mensch, Natur und Kultur® mit-
bringen. Neugier, Wissensdurst und die Freude am
eigenen Tun bilden in diesem Alter die Motivation
fur die Beschaftigung mit Phinomenen in der Natur
und der Technik.

In Klasse 5 beginnt auf altersgemifle Weise der
naturwissenschaftliche Unterricht mit den Fichern
Naturphinomene, Biologie und Geografie, das mit
Wirtschaft und Gemeinschaftskunde den Ficherver-
band GWG bildet.

Das Fach Naturphinomene wird in den Klassen 5
und 6 unterrichtet. Dort gewinnen die Schulerinnen
und Schiiler ,,zunehmend Einblicke in naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Dabei stehen
ein experimenteller Zugang, das unmittelbare Er-
leben und die sorgfiltige Beobachtung im Mittel-
punkt. [1] Die Themenkreise Wasser, Magnetismus
und Elektrizitit sowie Luft und Feuer ermdglichen
eine ganzheitliche Betrachtung ohne Einengung auf
die Perspektive einer Fachwissenschaft. Der Themen-
kreis Technik fihrt die Schilerinnen und Schiler an
das technische Arbeiten und Gestalten heran. Bei
der Herstellung eines einfachen technischen Objekts
machen sie auch wichtige Erfahrungen im Umgang
mit Materialien und Werkzeugen.

Der Biologieunterricht ermoglicht den Schilerinnen
und Schilern die Begegnung mit Lebewesen und
der Natur. Sie verstehen die wechselseitige Abhin-
gigkeit von Mensch und Umwelt und werden fir
einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur
sensibilisiert. Der Biologieunterricht er6ffnet den
Schilerinnen und Schilern Einblicke in den Bau
und die Funktion des menschlichen Korpers und
leistet so einen wichtigen Beitrag zur Gesundheits-
erziechung.

In Geografie werden sowohl naturwissenschaftliche

als auch gesellschaftswissenschaftliche Inhalte un-

FACHERKANON DER NATURWISSENSCHAFTEN

Klasse Natur- Geografie* Biologie Physik Chemie Profilfach  Seminar-
phéanomene NwT kurs
12 Zwei durchgghende Naturwissenschaften
1 Zwei durchgehende Naturwissenschaften -
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1-4 Grundschule: Mensch, Natur und Kultur

14 Unterrichtsstunden
BB 25 Unterrichtsstunden gesamt
I 12 Unterrichtsstunden

terrichtet. Die Schulerinnen und Schiler erlangen
Kenntnisse von natlrlichen und kulturellen Gege-
benheiten in verschiedenen Regionen der Erde so-
wie ein raumliches Ordnungsraster zur Standortbe-
stimmung. Sie erkennen die Vernetzung von Natur,
Okologie, Okonomie, von sozialen, politischen und
kulturellen Bedingungen und das Zusammenwirken
Raum prigender Faktoren und Prozesse.

In Klasse 7 beginnt der Unterricht im Fach Physik.
Dort erwerben die Schilerinnen und Schiler physi-
kalisches Grundlagenwissen und erlernen Fachme-
thoden. Die Beschreibung von Systemen mit Hilfe
physikalischer Gréflen sowie Modellvorstellungen
und Analogien bilden eine wichtige Grundlage fir
die Welterschliefung und befahigt sie so zu verant-
wortungsvollem weitsichtigem Handeln.

Am Ende der Klasse 7 entscheiden sich die Schile-
rinnen und Schiler entsprechend ihren Neigungen
und Begabungen fur eines der zur Wahl stehenden
Profile. Zur Sicherung der fachlichen Voraussetzun-
gen fir den Unterricht in der Kursstufe werden die
naturwissenschaftlichen Basisficher Biologie, Physik
und Chemie in allen Profilen im gleichen zeitlichen

Umfang unterrichtet.

* im Facherverbund GWG
M Nicht durchgehend




DIE STELLUNG DES FACHES NWT IM GYMNASIALEN FACHERKANON

ENTSTEHUNGSPROZESS DER BILDUNGSSTANDARDS

Ebenfalls in Klasse 8 beginnt der Unterricht im Fach
Chemie. Hier erwerben die Schulerinnen und Schu-
ler die Grundkenntnisse fir ein Verstindnis von
stofflichen Verinderungen, die sich in der belebten
und unbelebten Natur zeigen und die in den Syn-
thesen und Analysen der Laboratorien von Industrie
und Forschung Anwendung finden.

Die Kontingentstundentafel sieht fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht in den Klassen 5 bis 10
insgesamt 25 Wochenstunden vor. Zusammen mit
den 12 Wochenstunden im Fach NwT ist im natur-

wissenschaftlichen Profil eine Ausweitung des na-

turwissenschaftlichen Unterrichts auf insgesamt 37
Wochenstunden verbunden.

In der gymnasialen Oberstufe werden alle Basis-
Naturwissenschaften als zwei- und vierstindige
Kurse fur Schilerinnen und Schiler aller Profile
angeboten. Handlungsorientierte  Arbeitsformen
sind ublicherweise in allen naturwissenschaftlichen
Kursen vertreten. Eine Fortsetzung der Beschifti-
gung mit naturwissenschaftlich-technischen The-
men im Rahmen von Projekten — wie in NwT - ist
in Seminarkursen mit naturwissenschaftlichem und/

oder technischem Schwerpunkt méglich.

Entstehungsprozess

der Bildungsstandards

In Baden-Wurttemberg fithrten mehrjihrige inten-
sive Diskussionen neben der Einfithrung des 8-jih-
rigen Gymnasiums zu einer Bildungsreform, die eine
Umstellung der herkémmlichen Lehrpline auf Bil-
dungsstandards beinhaltete.

Zur Konzeption des Faches NwT hat das Kultus-
ministerium im Sommer 2001 die padagogische Ar-

beitsgruppe NwT eingerichtet.

BILDUNGSSTANDARDS

Bildungsstandards beschreiben fachliche und tber-
fachliche Kompetenzen fir das Ende eines Bildungs-
abschnitts. Sie enthalten ein Kerncurriculum, das die
verbildlichen Inhalte eines Faches oder Ficherver-
bundes ausweist.

Fur die Behandlung des Kerncurriculums sind zwei

Drittel der Unterrichtszeit vorgesehen, was es den
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Schulen erméglicht, ein Schulcurriculum auszugestal-
ten und dabei eigene Schwerpunkte zu setzen.

Damit wird zweierlei bewirkt: einerseits eine hohere
Vergleichbarkeit der Lernergebnisse durch allgemein
gultige Standards und andererseits mehr pidagogische

Gestaltungsmoglichkeiten flir die einzelne Schule.

BILDUNGSSTANDARDS IN NWT

Zum Aufgabenbereich der Arbeitsgruppe NwT ge-
horten unter anderem die Formulierung der Bil-
dungsstandards, die Entwicklung von Unterrichts-
konzepten und der inhaltlichen Grundlagen fur die
Lehrerfortbildung.

Zu diesem Zeitpunkt lagen an den Gymnasien noch
wenige Erfahrungen mit diesem Fach vor. Daher stand
zu Beginn der Arbeit die Entwicklung des Faches Natur-
wissenschaft und Technik insgesamt im Vordergrund.
Auf dem Weg zu den NwT-Bildungsstandards wurden

Experten aus den verschiedensten Bereichen einbezo-



gen. Vertreter aus Hochschule und Wirtschaft legten
dar, welche Kompetenzen Schilerinnen und Schiler
als Grundlage fir Ausbildung und Beruf benétigen.
Deren einheitliche Meinung war: Nicht isoliertes Fak-
tenwissen ist entscheidend, sondern Fihigkeiten bei
Umsetzung und Anwendung von Kenntnissen. Die
Vertreter aller Fachrichtungen erwarten, dass die Schu-
lerinnen und Schiler selbststindig arbeiten und mit
Riickschligen und Frustrationen umgehen kénnen. Als
ebenso wichtig werden die Fahigkeiten, interdisziplinar
zu denken und im Team zu arbeiten, angesehen.

Bei Gesprichen mit Ausbildern der Industrie und
Berufsschullehrkriften wurde deutlich, wie in der
beruflichen Bildung im Rahmen von Projekten
gelernt und gearbeitet wird. Berichte von Berufs-,
Haupt- und Realschullehrkriften haben gezeigt, wie
Projektarbeit dort in den Unterricht integriert wird.
Bei der Arbeit in Projekten entwickeln die Schu-
lerinnen und Schiler in starkem Mafle ihre Fach-
kompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz
und personale Kompetenz weiter. Die Arbeit in
Projekten hat in den NwT-Bildungsstandards einen

festen Platz gefunden.

ROLLE DER VERSUCHSSCHULEN

Ganz entscheidend trugen und tragen die Kollegin-
nen und Kollegen der Versuchsschulen zu der Ent-
wicklung des Faches NwT bei. Sie entwickelten
Unterrichtseinheiten und gaben Ruckmeldungen
uber deren Gelingen. Die Arbeitsgruppe stand wih-
rend des gesamten Prozesses in engem Kontakt und
intensiver Diskussion.

Derzeit sind an rund 50 allgemein bildenden Gym-
nasien in Baden-Wurttemberg Schulversuche zum

Fach NwT eingerichtet.

VERZAHNUNG DER NATURWISSENSCHAFTEN

Im Fach Naturwissenschaft und Technik werden
Systeme unter den fachlichen Perspektiven und mit
den Methoden der naturwissenschaftlichen Basiswis-

senschaften und der Technik betrachtet und unter-

ENTSTEHUNGSPROZESS DER BILDUNGSSTANDARDS

sucht. Die gewonnenen Erkenntnisse werden zu
einer ganzheitlichen Sicht zusammengefihrt. Damit
baut das Fach auf den Basisnaturwissenschaften auf
und ist mit diesen eng verzahnt. Es war daher not-
wendig, die Bildungsstandards des Faches NwT und
der anderen naturwissenschaftlichen Ficher aufein-
ander abzustimmen. Ein zentrales Anliegen ist die
einheitliche Verwendung gemeinsam benutzter Be-
griffe und Konzepte. Unter dieser Zielsetzung ist in
Zusammenarbeit mit dem Landesinstitut fur Schul-
entwicklung (LS) die Publikation ,Knotenpunkte®

erstellt worden.
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VORBEMERKUNGEN ZU DEN BILDUNGSSTANDARDS

Vorbemerkungen zu den

Bildungsstandards

Die gewihlte Form der Bildungsstandards gewahr-
leistet einen verbindlichen inhaltlichen Rahmen
und ermoglicht gleichzeitig den Schulen, ihre spezi-
fischen Kompetenzen in den NwT-Unterricht einzu-
bringen.

Der inhaltliche Teil der Standards ist in ,Prinzipien®,
sBetrachtungsbereiche® und ,Mess- und Arbeits-
methoden® gegliedert. Die Betrachtungsbereiche
,Mensch®, ,Umwelt, ,Technik“ und ,Erde und Welt-
raum® entstammen der Lebenswelt der Schiilerin-
nen und Schuler. An Themen aus diesen Betrach-
tungsbereichen erlernen sie spezifische Mess- und
Arbeitsmethoden. ,,Ursache und Wirkung®, ,System-
gedanke“sowie ,Energieerhaltung” werden als Prinzi-
pien erkannt, die alle Themen verbinden.

Diese Struktur beschreibt jedoch nicht den zeit-
lichen Ablauf des Unterrichts oder konkrete Unter-
richtseinheiten. Es sind viele unterschiedliche Un-
terrichtsginge denkbar, die sich an den Interessen
der Lernenden, an aktuellen oder regionalen The-
men und am speziellen Angebot der Lehrenden ori-

entieren sollen.

AUFBAU DER BILDUNGSSTANDARDS IM FACH NWT

PERSONALE,
SOZIALE UND

FACHLICHE
KOMPETENZEN

BETRACHTUNGS-
BEREICHE:

Mensch, Technik,
Umwelt, Erde und
Weltraum

12 | =R
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Die Auswahl der Unterrichtsthemen orientiert sich
an der Lebenswelt der Schulerinnen und Schuler
und folgt nicht der Fachsystematik einer naturwis-
senschaftlichen Disziplin. Dennoch sind Verknip-
fungen mit den Basisfichern erwinscht und gewollt.
Das Aufgreifen und Anwenden des im Basisunter-
richt Gelernten festigt dieses und trigt zur Sinnstif-
tung naturwissenschaftlichen Unterrichts bei.

Die in den Standards angesprochenen Inhalte kon-
nen arbeitsteilig erschlossen und anschlieflend den
Klassenkameraden prisentiert werden. Dies setzt
eine Unterrichtskultur voraus, die Wertschitzung
fur die Arbeit Gleichaltriger und die Fahigkeit zum

Lernen im Team beinhaltet.

Die nachfolgenden Standards sind dem aktuellen
Bildungsplan des Landes Baden-Wiirttemberg ent-

nommen.

MESS- UND
ARBEITS-

METHODEN

PRINZIPIEN:

Ursache und Wirkung,
Systemgedanke,
Energieerhaltung



DIE BILDUNGSSTANDARDS

Die Bildungsstandards

I. LEITGEDANKEN ZUM
KOMPETENZERWERB

Unsere Schulerinnen und Schiler wachsen in eine
durch Naturwissenschaft und Technik geprigte Welt
hinein; sie mussen sich darin orientieren und eine

verantwortungsvolle Rolle ibernehmen.

STELLUNG DES FACHES

Naturwissenschaftliches Arbeiten und Denken ist
integraler Bestandteil einer zeitgemifien Bildung.
Naturwissenschaftliche Bildung umfasst Kenntnisse,
Kompetenzen und Einstellungen, die die Schile-
rinnen und Schiler in ihrer Neugier unterstutzen
und zu Problemlésestrategien hinfihren. Technische
Bildung ermoglicht zusatzlich Verstindnis fr tech-
nische Strukturen und Abliufe und zeigt Losungen
fir konkrete Problemstellungen in unserer Gesell-
schaft auf.

Die Schilerinnen und Schiler erkennen Herausfor-
derungen fir die jetzige und spitere Generationen.
Sie bewerten Systeme und Innovationen im Sinne
des Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung unter
okologischen, ethischen, wirtschaftlichen und sozi-
alen Gesichtspunkten. Der schonende Umgang mit
Energie und die Wiederverwertung von Materialien
werden im Unterricht thematisiert. Globale Notwen-
digkeiten sowie sich daraus ergebende individuelle
und lokale Handlungsmoglichkeiten werden deut-
lich. Die Fahigkeit, Fragestellungen interdisziplinir
zu bearbeiten, gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Die in den Fachdisziplinen erworbenen Kenntnisse
und Fertigkeiten missen zu einer ganzheitlichen
Sicht zusammengeflgt werden.

Unsere heutige von Naturwissenschaft und Technik
gepragte Welt wird besser verstindlich, wenn die
geschichtliche Entwicklung und die damit verbun-
denen Biografien bedeutender Naturwissenschaftle-
rinnen/Naturwissenschaftler und Erfinderinnen/Er-
finder einbezogen werden. Die Schilerinnen und

Schuler erfahren, dass Erfindungen der Menschheit

immer wieder neue Welten eroffnen. Sie lernen die
Funktion und Anwendung ausgewihlter Innovati-
onen und deren historische Entwicklung kennen.
Thre Bedeutung fur den Einsatz zum Wohle der
Menschheit wird, eventuell im Rahmen einer Zu-
sammenarbeit mit gesellschaftswissenschaftlichen
Fichern, bewertet.

Unterrichtsinhalte des Faches Naturwissenschaft
und Technik sind Systeme aus der beobachtbaren
Welt; diese gehoren zu den Bereichen der belebten
und unbelebten Natur und der Technik. Die Syste-
me werden in immer komplexeren Zusammenhan-
gen gesehen; ihre Vernetzung, der Austausch von
Stoffen und Energie, ihre Stabilitit, ihr Werden und
Vergehen ricken zunehmend ins Blickfeld. Die Sys-
teme werden aus den spezifischen Perspektiven und
mit den Methoden der Naturwissenschaften und
der Technik betrachtet und untersucht. Die gewon-
nenen Erkenntnisse werden zu einer ganzheitlichen

Sicht zusammengefihrt.

KOMPETENZERWERB IM FACH NATURWISSEN-

SCHAFT UND TECHNIK

Die in den naturwissenschaftlichen Basisfichern

(Biologie, Chemie, Geographie und Physik) erwor-

benen Kompetenzen werden aufgegriffen und er-

weitert. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln

aufgrund des methodischen Vorgehens und des Be-

zugs zur Technik in besonderem Mafle folgende per-

sonale, soziale und fachliche Kompetenzen:

e ficherverbindendes naturwissenschaftlich-tech-
nisches Denken;

e die Fihigkeit, sich in einer technisch und natur-
wissenschaftlich gepriagten Welt zu orientieren;

e Verstindnis fur industrielle Produktionsablaufe;

e Verstandnis fur den Ablauf von Innovationspro-
zessen;

e eine kritische Aufgeschlossenheit fiir neue Tech-
nologien;

e Verstindnis fir die Rolle der Basiswissenschaften

und deren Bedeutung in Alltag und Technik;
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DIE BILDUNGSSTANDARDS

¢ Teamfahigkeit und Eigenverantwortlichkeit bei der
Arbeit in Projekten;

¢ Durchhaltevermogen und Frustrationstoleranz bei
der Losung komplexer Aufgaben.

Dabei

e betrachten sie komplexe Sachverhalte unter natur-
wissenschaftlichen und technischen Aspekten;

 wenden sie fachspezifische naturwissenschaftliche
Sicht- und Analyseweisen an;

e erwerben sie vertiefte Kenntnisse tiber Systeme der

belebten und unbelebten Natur und der Technik;

verstehen sie  naturwissenschaftlich-technische,

auch englischsprachige, Texte;

verfassen sie naturwissenschaftlich-technische

Texte;

setzen sie Eigenschaften eines Systems in Modelle

um;

e erwerben sie die Fihigkeit, Hypothesen und Pro-
gnosen aus dem naturwissenschaftlich-technischen
Bereich verbal auszudriicken und argumentativ zu
untermauern;

e planen naturwissenschaftlich-technische Projekte

im Team.

DIDAKTISCHE PRINZIPIEN

Fur die Unterrichtsgestaltung sind folgende didak-
tische Grundsatze von Bedeutung:

Ausgangspunkt des Unterrichts ist die Lebenswelt
der Schilerinnen und Schuler. Zur Beschreibung
der betrachteten Systeme gehoren stets die mathe-
matischen, physikalischen und chemischen Grund-
lagen. Konnen diese aus fachlichen oder pidago-
gischen Grunden nicht bereitgestellt werden, so
sollten die Schiilerinnen und Schuler erfahren, aus
welchen Quellen sie fehlende Kenntnisse erwerben
kénnen.

Auf die korrekte Verwendung der Fachsprache der
einzelnen Basiswissenschaften und der Technik ist
zu achten.

Konkrete Bezige zu den Basiswissenschaften stir-

ken diese,

PR

e indem deren jeweilige Rolle in der Forschung und
technischen Entwicklung dargestellt wird;
e typische Fachmethoden und Kenntnisse eingeubt
und angewandt werden;
e die unterschiedlichen Perspektiven der Basisfacher
zur Geltung kommen;
e die Fachsprachen der Basiswissenschaften unter-
einander angeglichen werden.
In Naturwissenschaft und Technik lernen die Schi-
lerinnen und Schuler exemplarisch Vorgehenswei-
sen und Methoden der naturwissenschaftlichen For-
schung und der technischen Entwicklung kennen
und uben diese ein. Dazu gehort auch die Verwen-
dung des Computers als Werkzeug und die kritische
Nutzung des Internets.
Im Rahmen von projektorientiertem Unterricht, bei
Langzeitbeobachtungen und beim Anfertigen einer
Jahresarbeit erwerben die Schilerinnen und Schiler
die Fihigkeit, tber lingere Zeit an einem Thema zu
arbeiten. Die Arbeit in Projekten erméglicht die Ent-
wicklung von Strategien zur Problemlésung, fordert
die Fihigkeit zur Ausdauer und den Umgang mit
Riickschligen und Frustrationen. Die Schilerinnen
und Schiiler erarbeiten Losungen fur konkrete Auf-
gabenstellungen oder erfinden bereits bestehende
nach. Die Planung und Herstellung eines technischen
Produktes verknipft Theorie und Praxis.
Technische Vorginge, zum Beispiel moderne Ferti-
gungsverfahren oder aktuelle Forschungsprojekte,
sollen vor Ort betrachtet werden. Kooperationen
mit Industriebetrieben und Forschungseinrichtun-
gen und der Besuch von Schullaboren sind hierfur
Voraussetzungen. Ergebnisse von Betriebserkundun-
gen, den dort durchgefihrten Experimenten, Beob-
achtungen und Befragungen sollen dokumentiert
und in Text, Bild und Vortrag prisentiert werden.
Wo immer dies moglich ist, ist die Eigentatigkeit der
Lernenden der Vorfihrung durch Lehrende vorzu-
ziehen. Die Rolle der Lehrkrifte erweitert sich von
Fachspezialist/inn/en zu fachlichen Beraterinnen/

Beratern, die die Schulerinnen und Schuler auf ih-



rem Erkenntnisweg begleiten, ohne in allen Berei-
chen von vorne herein einen Wissensvorsprung zu
besitzen.

Die naturwissenschaftlich-technische Forderung bei-
der Geschlechter ist selbstverstindlich. Die Lehrenden
sorgen fur gleichberechtigtes Arbeiten in Teams und
gegebenenfalls fir die Uberwindung von rollenspe-
zifischen Einstellungen und Verhaltensweisen.

Bei der Unterrichtsorganisation stehen padagogische
Aspekte im Vordergrund. Unterrichten im Team ist
wunschenswert. Ein hidufiger Lehrerwechsel muss
zugunsten eines kontinuierlichen Vertrauensverhilt-
nisses vermieden werden. Wenn verschiedene Lehr-
krifte unterrichten, ist auf eine enge inhaltliche und
padagogische Zusammenarbeit und regelmifige Ab-
sprachen zu achten.

Zur Leistungsbeurteilung gehort neben schriftlichen
Arbeiten und der mundlichen Mitarbeit auch die
Bewertung von praktischen Fahigkeiten, Referaten,
Prisentationen, Facharbeiten und gegebenenfalls
Portfolios. Auch Einzelleistungen im und fur das

Team sind zu berticksichtigen.

Il. KOMPETENZEN UND INHALTE

,Ursache und Witkung®, ,Systemgedanke® sowie ,,En-
ergieerhaltung” werden als Prinzipien erkannt, die
alle Themen verbinden. Die Betrachtungsbereiche
,Mensch®, ,Umwelt*, ;Technik“ und ,Erde und Welt-
raum® entstammen der Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schuler. An Themen aus diesen Betrachtungsbe-
reichen erlernen sie spezifische Mess- und Arbeits-

methoden.

1. PRINZIPIEN

Ursache und Wirkung

Die Schulerinnen und Schiler verstehen, ausgehend
von einfachen Ursache-Wirkungs-Beziehungen, im-
mer komplexere Zusammenhinge.

Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

DIE BILDUNGSSTANDARDS

e Struktur - Funktionszusammenhang;
e lineare Kausalkette;
e positive und negative Ruckkopplung;

e Vernetzung.

Systemgedanke

Die Schiilerinnen und Schuler erkennen, dass der
Systemgedanke fir das Verstindnis ihrer Umwelt
hilfreich ist. Sie erschlieflen Systeme in zunehmend
komplexen Zusammenhingen und wissen um die
Dynamik und die Wechselwirkungen in diesen Sys-
temen.

Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

e Stoff-, Energie- und Informationsstrom;

o Stoftkreislaufe;

e geschlossene und offene Systeme;

e Zusammenwirken von Teilsystemen;

e Steuerung und Regelung;

e Werden und Vergehen;

e Gleichgewichte;

Modellbildung und Simulation.

Energicerhaltung

Die Schulerinnen und Schiiler erkennen, dass Ener-
giefluss und Energieumwandlung bei der Aufrecht-
erhaltung aller Systeme eine zentrale Rolle spielen.
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

e Energietrager - Energiespeicher - Energiestrom;

e Energieumwandlung - Wirkungsgrad;

e Entropieerzeugung.

2. BETRACHTUNGSBEREICHE

Mensch

Die Schilerinnen und Schuler kénnen Korperfunk-
tionen auf physikalische und chemische Vorginge
zurtckfithren. Sie wissen, welche Einflisse eigenes
Verhalten auf ihren Korper hat, werden dadurch
sensibilisiert und in ihrer Eigenverantwortlichkeit
gestirkt, um ihr erworbenes Wissen in gesundheits-
bewusstes Handeln umzusetzen. Sie wissen um den

Nutzen und die Risiken des medizintechnischen

&
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DIE BILDUNGSSTANDARDS

Fortschrittes und kdnnen diesen auch unter ethischen

Gesichtspunkten bewerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e den Bewegungsapparat unter biomechanischen
Aspekten beschreiben;

e die schidigende Wirkung von Lirm auf das
menschliche Gehor erliutern;

e einen Sinn des Menschen mit seiner technischen
Entsprechung vergleichen;

e Nihr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln nach-
weisen und deren Bedeutung begrinden;

¢ Konservierungsmethoden von Lebensmitteln ver-
gleichen und bewerten;

e Ernihrungsgewohnheiten und -pline im Hinblick
auf gesundheitliche und 6kologische Folgen beur-
teilen;

e an einer Zivilisationskrankheit Ursachen und Fol-
gen aufzeigen;

¢ medizintechnische Diagnose- und Therapiever-

fahren erkliren.

Umwelt

Die Schulerinnen und Schuler erwerben durch ge-

zieltes Forschen vertiefte Kenntnisse Uber ihre na-

turliche und technische Umwelt. Sie untersuchen

einen Lebensraum und ermitteln an alltaglichen Pro-

dukten deren stoffliche Bestandteile.

Die Schilerinnen und Schuler konnen

e einen Lebensraum analysieren;

e erliutern, wie Lebewesen ihre Umwelt formen
und von ihr geformt werden;

e Eigenschaften verschiedener Mineralien und Ge-
steine beschreiben;

¢ Eigenschaften verschiedener Boden ermitteln;

o Faktoren, die Wetter und Klima beeinflussen, un-
tersuchen;

e Energiestrome mit atmosphirischen Vorgingen in
Verbindung setzen;

¢ die Zusammensetzung eines Alltagsproduktes er-
mitteln;

¢ die Wirkung von Inhaltsstoffen eines Produktes

begrinden.
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Technik
Die Schilerinnen und Schiler kennen Leistungen
des menschlichen Erfindergeistes und der Ingenieur-
kunst sowie deren Bedeutung und Nutzen fir den
Menschen. An Beispielen konnen sie die Wege
technischer Entwicklungen im Spannungsfeld wirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Bedingungen so-
wie naturwissenschaftlich-technischer Neuerungen
nachvollziehen. Beim Planen und Bauen wenden sie
physikalische, chemische und biologische Grundla-
gen an. Sie haben Einblick in die industrielle Pro-
duktion und zeigen kritische Aufgeschlossenheit far
neue Technologien.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

e Moglichkeiten der Energienutzung analysieren
und bewerten;

e Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft
nachvollziehen und bewerten;

e in einem biotechnischen Verfahren ein Produkt
herstellen und verfahrenstechnische Parameter er-
fassen;

e ein Alltagsprodukt mittels eines chemietech-
nischen Verfahrens herstellen;

¢ die statische Konstruktion eines Bauwerkes erldu-
tern;

 mechanische Konstruktions- und Funktionsprin-
zipien anwenden;

e Analogien zwischen technischen und nattrlichen
Systemen erkennen und beschreiben;

Auflerdem kennen sie Anwendungen der Nanotech-

nik und Informationstechnik.

Erde und Weltraum

Die Schulerinnen und Schiler sind sich der Stel-
lung des Menschen im System Erde und im Weltall
bewusst. Sie erkennen die vielfiltigen Wechselwir-
kungen zwischen den Komponenten und wissen um
die besondere Verantwortung des Menschen fir den

Schutz der Erdatmosphare.



Die Schilerinnen und Schuler konnen

¢ den Himmelsanblick dokumentieren und erkliren,

¢ Objekte identifizieren und sich damit auf der Erde
orientieren;

e Methoden astronomischer Beobachtung und For-
schung erlautern;

e astronomische Vorginge einordnen und erkldren;

e die Entwicklung des Sonnensystems beschreiben;

e die Bedeutung der Sonne fur das Leben auf der
Erde erldutern;

e bedeutende Schritte der Geschichte des Lebens
beschreiben;

e Zusammenhinge und Wechselwirkungen am Bei-
spiel eines ausgewihlten Stoffkreislaufes erkliren
und die Prinzipien auf andere Kreislaufe ubertragen;

e Verinderungen des Systems Erde durch mensch-

liches Eingreifen analysieren und bewerten.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schulerinnen und Schiler erfassen ihre Lebens-

welt mit naturwissenschaftlichen Methoden. Sie kon-

nen mit zunehmender Selbststandigkeit Experimente

planen, durchfihren, auswerten, protokollieren und

wissen um die Bedeutung einer Fehlerbetrachtung.

Sie gehen mit Werkzeugen und Geriten sachgerecht

und sorgfaltig um.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

¢ Langzeitbeobachtungen und -messungen aufneh-
men und auswerten;

e Klima- und Wetterdaten ermitteln;

o Statistiken lesen und auswerten;

¢ Messungen planen, durchfihren und die Ergebnisse
grafisch darstellen;

e Messungen mit einem selbst hergestellten Instru-
ment durchfihren;

e Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren;

e in Groflenordnungen denken und sinnvolle Ab-
schitzungen durchfihren;

e Objekte nach Kategorien ordnen und einen Be-
stimmungsschlussel erstellen;

e chemische Trennverfahren durchfiihren;

DIE BILDUNGSSTANDARDS

chemische Nachweise und Analyseverfahren durch-
fihren;

mikrobiologische und enzymatische Untersuchun-
gen durchfihren;

Modelle fir die konstruktiven Eigenschaften eines
Werkes herstellen;

einfache elektronische Schaltungen bauen;
Computer als Werkzeug nutzen fir

- Messwerterfassung und -auswertung;

- Simulation dynamischer Systeme;

- Steuerung oder Regelung von Prozessablaufen;
Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen
nutzen: Formelsammlung, Nachschlagewerke, Ta-
bellenwerke, technische Datenblatter, topogra-

phische, geologische Karten und Sternkarten.

&
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Im Unterricht werden Lésungen fir
zunehmend komplexer werdende
Problemstellungen in wachsender

Eigenverantwortlichkeit und Selbst-

standigkeit erarbeitet.

Problemstellung

—>

Problem-
beschreibung

DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN ZUM FACH NWT

Didaktische Uberlegungen
zum Fach Nw'T

Das Ziel naturwissenschaftlicher Arbeit ist das Er-
kennen von Naturgesetzen. Eine wichtige Aufgabe
ist dabei, Gesetzmafligkeiten mit Hilfe von Experi-
menten zu erforschen und durch Theorien zu be-
schreiben sowie die gewonnenen Erkenntnisse dem
Menschen nutzbar zu machen.

Wichtigstes Merkmal sechnischer Arbeit ist die Nut-
zenorientierung. Ziel ist es, Sachsysteme herzustel-
len und zu verwenden, die Leben und Arbeiten et-
leichtern und Bedurfnisse befriedigen.

Trotz der unterschiedlichen Zielsetzungen und Vor-
gehensweisen gibt es zahlreiche Verkntpfungen und
fruchtbare gegenseitige Einflisse zwischen Natur-
wissenschaften und Technik. Naturwissenschaften
und Technik kénnen nicht isoliert betrachtet wer-
den, sondern sind immer in einen historischen und
gesellschaftlichen Kontext eingebettet.

Ein Fach, das den Anspruch hat, sich an der natur-
wissenschaftlich-technischen Lebenswelt der Schu-
lerinnen und Schiiler zu orientieren, muss auf den
Erkenntnissen der Didaktik der Naturwissenschaf-
ten und der Didaktik der Technik aufbauen und
Wege suchen, beides zu verbinden. In diesem Sinne
greift das Fach NwT auf bewihrte Elemente zurtick.
NwT bietet ein Konzept fiir einen ganzheitlichen
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht mit
der Moglichkeit der konsequenten Umsetzung von
fichertibergreifenden und projektorientierten Unter-
richtsvorschlagen.

Die Didaktik der Naturwissenschaften beschaftigt

sich mit der Vermittlung naturwissenschaftlicher

NATURWISSENSCHAFTLICHES ARBEITEN

Daten-
gewinnung

Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten. Ein
Schwerpunkt liegt auf den Erkenntniswegen und
Fachmethoden der Naturwissenschaften, wobei
Wert auf die Erziehung zu exaktem Beobachten und
gewissenhaftem Arbeiten gelegt wird.
Weitere wichtige Zielsetzungen ergeben sich aus der
gesellschaftlichen und kulturellen Bedeutung der
Naturwissenschaften. Die Schillerinnen und Schi-
ler erhalten Grundlagen dafir, Vorginge in ihrer
Umwelt naturwissenschaftlich begrindet zu beur-
teilen und in einer naturwissenschaftlich-technisch
gepragten Gesellschaft verantwortlich zu handeln.
Der Schwerpunkt der Didaktik der Technik liegt
je nach Alter und biografischer Situation der Ler-
nenden auf einer der drei unterschiedlichen Ziel-
setzungen:
e Berufliche Qualifikation;
e Technische Bildung;
e Gestaltung von technischen Lebens- und Arbeits-
situationen.
Fur das Fach NwT sind vor allem die letzten beiden
von Bedeutung.
Von den verschiedenen Ansitzen der Technik-Di-
daktik erscheint fir die Mittelstufe allgemein bil-
dender Gymnasien der ,mehrperspektivische An-
satz“ am besten geeignet. Er stellt die personliche
Entwicklung der Lernenden in den Mittelpunkt.
Er ,begreift die Technik als Teil menschlicher Kul-
tur und den Technikunterricht als Kulturfach, das
Schilern zentrale Inhalte der Technik erschliefit.
(W. Schmayl in [3])

Hypothese 1

Hypothese 2

Hypothese 3

Erkenntnis

Regel —

Problemlésung Bewertung

Falsifikation
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Der mehrperspektivische Ansatz kennzeichnet vier

Zielperspektiven des Technikunterrichts:

1. Die Handlungsperspektive beschreibt technikspe-
zifische Fihigkeiten und Fertigkeiten wie Kons-
truieren, Herstellen oder Bedienen. Praktische
Problemstellungen sollen durch eigenes Handeln
gelost werden. Ziel ist der Erwerb von Handlungs-
und Methodenkompetenz.

2. Die Kenntnis- und Strukturperspektive umfasst
technische Sachverhalte und allgemeine Struktur-
zusammenhinge in verschiedenen technischen
Disziplinen, wie zum Beispiel der Bautechnik
oder der Informationstechnik.

3.Zur Bedeutungs- und Bewertungsperspektive
gehoren Einsichten in den Entstehungsprozess
technischer Systeme, in den Interessenbezug und
in die sozialen und okologischen Auswirkungen.
Kritische Reflexion fihrt zu verantwortungs-
vollem Handeln.

4. Die Perspektive der vorberuflichen Orientierung
gibt Einblicke in berufliche Titigkeiten und in Be-
rufsbilder. Dies ist um so wichtiger, je weniger die
Schilerinnen und Schiler im familidren Umfeld

mit verschiedenen Berufen konfrontiert werden.

Technische Vorgehensweisen und die Perspektiven
der einzelnen Naturwissenschaften bilden eine
wichtige Grundlage fir das Verstindnis weiterer Be-
reiche unserer Welt.

Immer mehr Problemstellungen der menschlichen
Gesellschaft erfordern dariber hinaus interdiszip-
linires Arbeiten. Auch darauf muss moderner na-
turwissenschaftlicher Unterricht vorbereiten, ohne
jedoch auf die Vorteile fachsystematisch geordneter
Strukturen zu verzichten.

Deshalb erscheint die Kombination beider
Wege sinnvoll: In einem fachsystematisch struk-
turierten Basisunterricht werden grundlegende
Kompetenzen erworben, an denen ein interdis-
ziplindr ausgerichteter, technische Fragestellun-

gen beinhaltender Unterricht ankntpft. Dieses

DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN ZUM FACH NWT

Vorgehen hat sicher auch Auswirkungen auf den
Unterricht in den Basisfichern. Es darf erwartet
werden, dass faicheribergreifende und technische
Uberlegungen auch dort stirker als bislang inte-

griert werden.

ENTWICKLUNG UBERGE-
ORDNETER FAHIGKEITEN
UND FERTIGKEITEN

Ein wichtiges Ziel des Faches NwT ist die Hinfuh-
rung der Schulerinnen und Schiler zu selbststindi-
gem naturwissenschaftlichem Denken und Arbeiten
im Team. Hier spielen nicht an einen bestimmten
Inhalt gebundene Fihigkeiten und Fertigkeiten eine
Rolle, die im Folgenden in sieben Bereiche einge-
teilt sind, in denen eine Entwicklung wihrend der

drei Jahre NwT-Unterricht dargestellt ist:

Positives Selbstkonzept

Notwendige Voraussetzung fir eigenstindiges Ar-
beiten und Lernen ist die Uberzeugung, naturwissen-
schaftliche und technische Zusammenhinge ver-
stehen, bewerten und beeinflussen zu konnen. Hiufig
bringen die jungeren Schulerinnen und Schuler diese
Uberzeugung mit, verlieren sie aber im Verlauf der
Schulzeit mehr und mehr. Deshalb ist es eine Kern-
aufgabe des naturwissenschaftlichen Unterrichts, die-

se zu erhalten und zu nihren.

Arbeiten und Lernen

Die Arbeit im Team setzt die Fahigkeit voraus, sich
alleine und gemeinsam mit einem Partner Kennt-
nisse anzueignen und Problemlosungen zu erarbei-
ten. Die Arbeit im Team stellt eine Bereicherung
dar, denn nun kénnen die Kompetenzen der ande-
ren Team-Mitglieder genutzt werden. Bei der Arbeit
im Rahmen groferer Projekte wird in der Regel die
Arbeit auf verschiedene Teams aufgeteilt, die sich

gegenseitig zuarbeiten.
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ENTWICKLUNG UBERGEORDNETER KOMPETENZEN

Positives Selbstkonzept

Arbeiten und Lernen

Problemlésen
und Experimentieren

Technisches Arbeiten
Darstellung
der eigenen Arbeit
Umgang mit Systemen

und Prozessen

Ursache und Wirkung

Uberzeugung, naturwissenschaftliche und technische Zusammenhange
verstehen, bewerten und beeinflussen zu kénnen

Individuell und
mit Partner arbeiten
und lernen

Experimentieren
mit Anleitung

Produktorientierung

Referat, Prasentation

Im Team arbeiten,
miteinander und
voneinander lernen

Eigene Produkte
und Experimente

Optimieren

Naturwissenschaftliche

Arbeitsteilig
flireinander arbeiten
und voneinander lernen

Arbeit in Projekten mit
experimentellem Anteil

Mit Ressourcen umgehen

Facharbeit mit

Einfache Systeme

Artikel mit Prasentation Prasentation

Portfolio

Komplexe Systeme

itz und Prozesse

Rickkopplung | Vernetzung

Problemlosen und Experimentieren

Experimente werden bereits im Anfangsunterricht
der Basisficher und im Fach Naturphinomene
durchgefihrt. Dort werden auch einfache technische
Produkte hergestellt. Daran anknlpfend arbeiten
die Schulerinnen und Schuler zu Beginn auch in
NwT nach Anleitung und nach den Vorschligen
der Lehrkraft, wie dies bislang schon im naturwis-
senschaftlichen Praktikum ublich ist. Im Unterrichts-
verlauf ergeben sich Ideen fir eigene Experimente
und Produkte. Der Unterricht sollte so gestaltet sein,
dass die Schulerinnen und Schiler Raum haben, die-
sen Ideen nachzugehen. Sie konnen auch eine ent-
sprechende Aufgabe bekommen, um sie an eigenes
Planen heranzufiihren. So entwickelt sich langfristig
die Fahigkeit, selbststindig Probleme zu l6sen und
sich eigene Ziele zu setzen. Diese ist eine notwen-
dige Voraussetzung fir eine gelingende Arbeit in

Projekten.

Technisches Arbeiten

Naturwissenschaftlicher Unterricht folgt sinnvoller-
weise meist naturwissenschaftlichen Erkenntnispro-
zessen. Die technische Denkweise, mit vorhandenen

Ressourcen Produkte herzustellen und diese weiter
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zu entwickeln, spielt hier eine untergeordnete Rolle.
Im Fach NwT soll dieses Denken im Rahmen von

Projekten erlernt, erlebt und eingetibt werden.

Darstellung der eigenen Arbeit

Kurze Referate und Prisentationen sind heute be-
reits in der gymnasialen Unterstufe Gblich. Hier
knupft der NwT-Unterricht an und erweitert die zu-
gehorigen Kompetenzen. Prisentationen sind kein
Selbstzweck. Dann und nur dann, wenn Resultate ei-
gener Arbeit und eigenen Bemiuhens vorliegen, sind
Prisentationen des Erreichten als Teil menschlicher
Kommunikation unerlasslich. Dabei spielen elek-
tronische Medien nicht die Hauptrolle: Technische
Gerite und Experimente aber auch die Tafel als Ort
naturwissenschaftlicher Diskussion sind wichtige
Medien bei der naturwissenschaftlich-technischen
Kommunikation.

Sollen alle Schulerinnen und Schiler in jeder Unter-
richtseinheit eine Prasentation vorbereiten, wird das
sehr schnell eintonig und wenig motivierend fir die
Arbeit am Thema. Es bietet sich an, die Lernenden
als Heranfithrung an die Facharbeit in der 10. Klasse
kleine naturwissenschaftliche Artikel schreiben zu
lassen, wie sie in populirwissenschaftlichen Zeit-
schriften erscheinen konnten. Die Themen werden
im Rahmen der Unterrichtseinheit selbst gewahlt
und sollten immer auch die Herstellung eines Pro-
dukts, ein Experiment oder eine eigene Untersu-
chung beinhalten. Diese Arbeit wird in der Regel
mit dem Computer verfasst und enthilt digitale Bil-
der und mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
erstellte Tabellen und Grafiken.

In einem Portfolio (siehe unten) sammeln die Schu-
lerinnen und Schiler alle von ihnen individuell an-

gefertigten Arbeiten.

Umgang mit Systemen und Prozessen,
Ursache und Wirkung
Das Denken in Systemen und das Erkennen der

Wirkungszusammenhinge ist eine notwendige Vor-



aussetzung fir das Verstindnis unserer Lebenswelt.
Einfache Systeme mit linearen Kausalketten ermdg-
lichen den Zugang zu diesem Denken. Es wird auf
immer komplexere Systeme mit vernetzten Struktu-
ren angewendet und stellt so die Voraussetzung dar,
komplexe Problemstellungen zu 16sen. Als mathe-
matisches Werkzeug sind hier Modellbildungssyste-

me hilfreich.

ELEMENTE DES
NWT-UNTERRICHTS

Die im nachfolgenden Abschnitt dargestellten Ele-
mente kénnen in dhnlicher Form auch im Unterricht
der Basisficher enthalten sein. NwT bietet aber
wegen der Zeitausstattung als Kernfach und wegen
seiner handlungsorientierten Zielsetzung in beson-
derer Weise einen Rahmen fir projektorientiertes,

schulerzentriertes Arbeiten.

UNTERRICHTSMETHODEN

Far den Unterricht im Fach NwT sind handlungsori-
entierte, schulerzentrierte Unterrichtsmethoden am
besten geeignet. Wo immer dies moglich ist, ist die
Eigentitigkeit der Lernenden der Vorfihrung durch
Lehrende vorzuziehen.

Die Schulerinnen und Schiler lernen Hypothesen
zu bilden und diese durch Experimente oder Re-
cherchen zu uberprifen. Die Ergebnisse werden aus-
gewertet und auf ihre Aussagekraft analysiert, um die
Hypothesen verifizieren oder falsifizieren zu kdnnen.
Dabei werden Losungen fir zunehmend komplexer
werdende Problemstellungen in wachsender Eigen-

verantwortlichkeit und Selbststindigkeit erarbeitet.

PROJEKTARBEIT

Die produktorientierte Arbeit in Projekten spielt
im Fach NwT eine grofie Rolle. Dabei befassen sich
die Schulerinnen und Schiler umfassend mit Pro-

blemstellungen und den damit verbundenen Frage-
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stellungen und Losungen. Projektarbeit befahigt un-
sere Schulerinnen und Schuler dazu, die erworbenen
fachlichen Fihigkeiten fiir die Losung von Aufgaben-
stellungen zu nutzen. Sie entwickeln bei der Arbeit
in Projekten ihre Handlungskompetenz in optimaler
Weise weiter. Die Projektarbeit bietet ihnen Mglich-
keiten der Mitsprache und der Gestaltung. Auf diese
Weise wird auch ihre Fihigkeit und ihre Bereitschaft
zur Ubernahme von Verantwortung gefordert.
Projektarbeit gliedert sich in verschiedene Phasen.
Am Anfang steht eine Idee oder eine bestimmte Auf-
gabe. Diese wird mit den zur Verfiigung stehenden
Mitteln innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
von den Schulerinnen und Schuler umgesetzt und
gelost. Dabei unterstttzt die Lehrkraft die Arbeit der
einzelnen Gruppen beratend. Die Ergebnisse der
eigenen Arbeit werden vor der Klasse oder einem
grofleren Publikum prisentiert. Als Abschluss wird
in einem gemeinsamen Gesprich der Ablauf des
Projektes und das Ergebnis reflektiert.

Bei der Arbeit in Projekten kann die Notwendigkeit
entstehen, linger als 45 Minuten beziehungsweise.
90 Minuten am Stiick zu arbeiten oder einen Teil der

Arbeit aulerhalb der Schule auszufiihren.

HANDLUNGSKOMPETENZ

Verantwortungs-

Methodenkompetenz
fahigkeit

Arbeitstechniken
Prasentation
Arbeitsplanung
Recherchieren
Zusammenarbeit mit anderen
Kommunikationstechniken

Dokumentieren
Auswerten

Toleranz
Offenheit
Teamfahigkeit
Verantwortung

Zuverlassigkeit
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Personale Kompetenz

Belastbarkeit
bewusstsein Zivilcourage
Kritikfahigkeit Kreativitat
Durchhaltevermogen Humor
Leistungsbereitschaft Flexibilitat
Aufgeschlossenheit Empathie
Konzentrations- Selbstwert-
gefihl

HANDLUNGS-
KOMPETENZ

Sozialkompetenz

Konfliktfahigkeit
Kommunikationsfahigkeit

Selbststandigkeit

Fachkompetenz

Wissen
Experimentieren
Vernetztes Denken
Prazise Begrifflichkeit
Normgerechtes Schreiben
Verwenden der
Standardsprache




DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN ZUM FACH NWT

PORTFOLIO

In einem Portfolio sammeln die Schilerinnen und
Schuler alle im Zusammenhang mit dem NwT-Un-
terricht alleine oder im Team angefertigten Arbeiten
von Klasse 8 bis 10. Es gibt den Lernenden einen
Uberblick iiber die eigene Leistung und die Mog-
lichkeit des Vergleichs mit den Mitschilerinnen und
Mitschulern und kann Bestitigung geben, aber auch
eine Aufforderung zu groflerem Engagement sein.
Bei Schul- oder Lehrerwechsel beispielsweise gibt
das Portfolio den Lehrenden einen Uberblick iber
den Kenntnis- und Leistungsstand der Schilerin

oder des Schulers.

Die Schilerinnen und Schiler legen zu Beginn der
Klasse 8 einen Ordner an und heften dort die fol-

genden Dokumente ab:

Strukturierende Elemente
e Deckblatt

e Inhaltsverzeichnis mit den Erstellungsdaten

Vorstellung der eigenen Person
e Steckbrief mit Foto;
o Lebenslauf;

e Interessensgebiete.

Pflichtdokumente

e Klassenarbeiten;

Schriftliche Zusammenfassungen von eigenen
Referaten;

e Protokolle von Praktika;

¢ Darstellung von Projekten;

e Jahresarbeit.

Freiwillige Dokumente

e Kommentare zu Pflichtdokumenten;

o Leselisten;

¢ Bescheinigungen uber die Teilnahme an natur-
wissenschaftlichen Wettbewerben, Kursen, Arbeits-

gemeinschaften etc.;
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e Ergebnisse von Wettbewerben, Kursen, Arbeits-
gemeinschaften etc.;
e Eigene naturwissenschaftliche Veroffentlichungen,

beispielsweise in der Schilerzeitung.

Ubersicht iiber Beurteilungen

e Noten der Klassenarbeiten (selbst einzutragen);

e Bewertungen der Praktika, Referate, Projekt- und
Facharbeiten;

o Kommentare der Lehrkraft zum Lernfortschritt.
siehe auch [9] und [10]

FACHARBEIT

Die Erstellung einer Facharbeit ist in den Bildungs-
standards des Faches NwT flr die Jahrgangsstufe 10
vorgesehen. Die Schulerinnen und Schuler sollen
hier die im Unterricht erworbenen Kompetenzen
vor allem im Zusammenhang mit selbststindigem
naturwissenschaftlich-technischen Arbeiten und der
schriftlichen Darstellung ihrer Ergebnisse anwenden
und erweitern.

Es bietet sich an, die Facharbeit nicht ganz an das
Ende des Schuljahres zu setzen, sondern zum Bei-
spiel in die Mitte des Schuljahres. So kann die Teil-
nahme an Wettbewerben - beispielsweise ,Jugend
Forscht® - einbezogen werden und der nachfolgende
Unterricht profitiert von der Themenvielfalt, die sich

aus den Arbeiten ergibt.



ERFAHRUNGSBERICHT FACHARBEIT

Im Folgenden soll das Vorgehen und die Erfabrungen
einer Versuchsschule, in der inzwischen drei Jahre lang
in jeweils drei K lassen Facharbeiten geschrieben wurden,
dargestellt werden:

Den Schulerinnen und Schilern wurde bereits zu Be-
ginn des Schuljahres mitgeteilt, dass sie sich Themen
fur eine Facharbeit uberlegen sollen. Die Themen-
wahl war frei, aber es mussten bestimmte Rahmen-
bedingungen (siehe unten) eingehalten werden. Das
Vorgehen entsprach dem bei einer Projektarbeit.
Die Unterrichtszeit wihrend dieser Phase stand fur
die Teamarbeit zur Verfigung. Wenn nicht fir be-
stimmte Aufgaben etwas anderes vereinbart wurde,
war Anwesenheitspflicht. Jede Gruppe hatte die
Auflage, ein Laborbuch zu fithren und einen Arbeits-
plan zu erstellen. Gemeinsame Besprechungen im
Wochenabstand mit einer kurzen Darstellung des Ar-
beitsstandes sorgten fiir einen Austausch der Grup-
pen untereinander. Betreut wurden die Arbeiten von
ihren jeweiligen Lehrkriften, bei besonderen Fachfra-
gen in Einzelfillen auch durch Fachkrifte der Basis-
facher. Alle Klassen der Stufe hatten in dieser Phase
parallel Unterricht, so dass auch die Unterrichtenden

der Parallelklassen fur Fragen zur Verfigung standen.

Rabmenbedingungen

e Fur die Facharbeiten ist ein Zeitraum von zehn bis
zwolf Wochen vorgesehen.

e Die Abgabe wird auf Wunsch der Schulerinnen
und Schiler (!) nach einen Ferienabschnitt gelegt.

e Es wird in Zweiergruppen gearbeitet; auch Einzel-
arbeiten sind maglich.

e Vor Beginn der Arbeit muss das genaue Thema
mit einer konkreten Fragestellung und eine Grob-
gliederung sowie eine Liste der benétigten Gerite
und Materialien vorliegen. Materialien, die nicht
an der Schule vorhanden sind, mussen in der Re-
gel von den Schilerinnen und Schilern selbst be-

sorgt werden.
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e Ein Experiment, eine umfangreiche Beobachtung
oder eine praktische Arbeit, wie zum Beispiel die
Herstellung eines Produkts, muss Bestandteil der
Arbeit sein.

e Der wissenschaftliche und soweit vorhanden auch
technische Hintergrund des Themas muss rechet-
chiert und in der Arbeit dargestellt werden.

 Die Sprache und der inhaltliche Schwierigkeits-
grad soll fur interessierte Mitschilerinnen und
Mitschuler angemessen sein.

e Die Abgabe der Arbeit erfolgt in Form einer Datei,
die nach der Korrektur und einer eventuell not-
wendigen Uberarbeitung den Klassenkameraden
zuganglich gemacht und von diesen gelesen wird.

¢ In jeder Arbeit muss gekennzeichnet sein, wel-
chem Teammitglied welcher Teil zuzuordnen ist.

e Der Umfang der Arbeiten wird zur Begrenzung
der Arbeitsbelastung der Lehrkraft und der Schu-

lerinnen und Schiler auf 15 Seiten beschrinkt.

Es bestand das Angebot, die Arbeit oder Teile davon
schon vor dem eigentlichen Abgabetermin vorzule-
gen. Eine Grobkorrektur bot bei eventuellen Un-
zuldnglichkeiten die Chance, die Arbeit ohne Ver-
schlechterung der Note zu verbessern.

Die Arbeiten lagen allen Schulerinnen und Schulern
in Form von Dateien vor. Sie hatten die Pflicht, sie
vor der jeweiligen Prasentation zu lesen. Die Prisen-
tation bestand dann im Wesentlichen aus einer Dar-
stellung des eigenen experimentellen Anteils oder
Produkts und der Diskussion uber die Arbeit. Die
Inhalte der Facharbeiten waren auch Gegenstand

der zum Abschluss geschriebenen Klassenarbeit.

Themen

e Wie ldsst sich in der Schule elektrische Energie
sparen?

e Wie shaped man ein ideales Surfboard; Auftrieb
und Fahreigenschaften;

e Astro-Fotografie: Nachgefiihrte Aufnahmen mit

einer Kleinbild-Kamera;
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e Sonnenbeobachtung mit einer Projektionsvor-
richtung;

* Kiseproduktion;

e Wie braut man in kleinen Mengen Bier?

e Vom Obst zum Schnaps;

e Ein virtuelles Schulhaus im PC;

e Messung der Geschwindigkeit mit einer selbst
gebauten Lichtschranke;

 Aufnahme von Sternenspektren mit einem
Geradsichtprisma;

e Videoanalyse von Aufschlagstests im Tennis;

e Energiegewinnung aus Faulnisprozessen;

e Warum konnen wir ohne Sonnenenergie nicht
leben?

* Entwicklung eines Schallschutzes fiir einen

Jugendraum.

Benotung

Bei der Benotung der Arbeiten wurde darauf geach-

tet, dass der Inhalt das wichtigste Kriterium darstell-

te. Arbeiten mit mangelhaftem Inhalt erhielten auch
bei bester Darstellung keine ausreichende Note.

Nach folgenden Kiriterien wurde benotet:

1. Inhalt: Einhaltung der Aufgabe; Fachliches Niveau
und fachliche Korrektheit; Verstandlichkeit der
Ausfihrungen.

2. Struktur und Form: Gliederung und formaler
Aufbau; Richtiges Zitieren und Quellenangaben;
Rechtschreibung

3. Eigener Anteil: Engagement; eigene Ideen fur Ex-

perimente etc.

Erfabrungen

Nahezu alle Schilerinnen und Schiler duflerten sich
positiv uber den Sinn der Facharbeiten. Vor allem
die Moglichkeit, selbststindig zu arbeiten und sich
intensiv mit einem Thema auseinander zu setzen,
wurde einhellig begrafit.

Eine wichtige Rolle fir den Erfolg der Arbeit spielte
die Themenfindung und die intensive Beratung hier-

bei. Zu Beginn zeigte sich ein hoher Betreuungsbe-
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darf und ein hoher Aufwand fir die Besorgung von
Geritschaften und Materialien. Spiter ergaben sich
eher ruhige Arbeitsphasen.

Der Arbeitsaufwand wurde im Vergleich mit ande-
ren 4-stindigen Kernfichern von der Mehrheit als
grofler eingeschitzt, es war aber auch eine gewisse
Korrelation des Aufwandes mit der Zufriedenheit
uber das Ergebnis beobachtbar.

Die raumlichen und sichlichen Voraussetzungen ent-
sprachen noch nicht an allen Schulen den Anforde-
rungen. Hiufig wurde der Wunsch geduflert, auch in
der Schule handwerklich arbeiten und halb fertige
Experimente und Produkte lagern zu kénnen.

Fur die praktischen Arbeitsphasen ungeeignet ist der
45-Minuten Takt eines Schulvormittages. Zumindest
sollten Doppelstunden eingeplant werden.

Es zeigt sich, dass im naturwissenschaftlichen Be-
reich bisher wenig Erfahrung in der Anleitung und
Bewertung von Facharbeiten dieser Art vorliegt. Ein
Austausch mit Kolleginnen und Kollegen des Faches
Deutsch ist empfehlenswert, eine fachertubergreifen-

de Zusammenarbeit gut moglich.

Siehe auch Niveaunkonkretisierung ,Facharbeit* auf
dem Landesbildungsserver [10].



LERNEN UND ARBEITEN VOR ORT

Fur ein lebensnahes Fach gibt es die Notwendigkeit,
die Schule zu Gunsten einer besseren Lernumge-
bung zu verlassen: Vorginge in der Natur, an tech-
nischen Objekten oder in der Produktion kdnnen
nur schlecht oder gar nicht im Schulgebaude selbst
untersucht werden. In Hochschulen, Firmen und
Amtern kénnen Lernende Erfahrungen machen, die
ihnen in der Schule hochstens medial vermittelt wer-
den konnen.

Doch gerade fur diese Art des Lernens ist eine gute
gemeinsame Vorbereitung unerlisslich. Diese kann
zum Beispiel bei einem Besuch in der Erkundung
der Aufgaben des Instituts, beziehungsweise der Pro-
dukte des Betriebes, beispielsweise durch Lektire
von Firmenprospekten und Recherche im Internet,
bestehen. Auch die Formulierung von Fragen, die
vorab zugesandt werden, macht den eigentlichen Be-
such fruchtbarer.

In der Nachbereitung sollten sich die Schulerinnen
und Schiler Rechenschaft dartiber ablegen, was sie
gelernt haben und was sie besonders interessant fan-
den. Die Gastgeber sind dankbar fir ein Feedback
dieser Art. Auch ein Bericht fir das Portfolio bietet

sich an.
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LEISTUNGSBEURTEILUNG

Im Kernfach NwT sind mindestens vier Klassenar-

beiten im Schuljahr zu schreiben, von denen eine

durch eine fachpraktische Arbeit ersetzt werden
kann. Dartber hinaus bieten sich eine Fille von wei-
teren Schulerleistungen zur Beurteilung an:

o Referate und Prisentationen;

e selbst erstellte Texte, wie zum Beispiel naturwis-
senschaftliche Artikel;

e Facharbeit;

o Praktika;

e Dokumentation und Prisentation eines Projekts;

e Ergebnisse praktischer Arbeiten;

e Mundliche Noten. In die mindliche Note kann
auch die Reaktion der Zuhorer wihrend Prisen-
tationen einfliefen: Werden interessierte Fragen
gestellt? Werden neue Aspekte in die Diskussion

eingebracht?
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STRUKTUR VON UNTERRICHTSEINHEITEN

Struktur
von Unterrichtseinheiten

Die im Nachfolgenden beschriebenen Phasen stel-
len einen moglichen Ablauf der Arbeit an einem
Unterrichtsthema dar. Die Reihenfolge muss nicht
der unten stehenden entsprechen; manche Phasen
koénnen parallel laufen, andere in den Hintergrund
treten oder ganz wegfallen.

Selbstverstindlich werden, wo dies sinnvoll er-
scheint, auch Unterrichtsphasen mit Lehrervortragen

und Lehrer-Schiler-Gesprichen eingeflochten.

ANNAHERUNG AN DAS THEMA

Fachgrenzen tuberschreitende Themen der Lebens-
welt sind in der Regel nicht sofort in allen Aspekten
und Verbindungen uberschaubar. Notwendige Vor-
aussetzung fir die Vorbereitung eines solchen The-
mas ist es deshalb, dass sich das Vorbereitungsteam
einen Uberblick tber die Teilthemen, deren Verbin-
dungen zu den Basiswissenschaften und uber die
Voraussetzungen der Lernenden verschaffen. Erst
dann kann mit den Schilerinnen und Schilern be-
gonnen werden, das Thema zu erarbeiten. Ausgangs-

punkt ist dabei stets deren eigene Lebenswelt.

Inhaltliche Ankniipfungspunkte kinnen sein:

e die Interessen der Schiilerinnen und Schiiler;

e schulisch und auflerschulisch gewonnene Kennt-
nisse;

e der eigene Korper, Sport, Hobby;

e ein technisches Produkt;

Methodische Miglichkeiten

* Brainstorming;

e Mindmap;

 Concept-Map;

e Moderation;

¢ originale Begegnung, Exkursion;

e aktueller Sachbezug.
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Das Ergebnis ist eine Ubersicht iiber das Thema mit
Perspektiven fur Referatsthemen, durchzufihrende
Experimente und mogliche Projekte. In gemeinsamer
Auswahl werden Referate verteilt, Experimente vor-

geplant und Projektgruppen gebildet.

BEREITSTELLUNG VON METHODEN

UND VORKENNTNISSEN

Vorkenntnisse, bekannte und neu eingefihrte Me-

thoden sollen die Schilerinnen und Schiler in die

Lage versetzen, sich neue Erkenntnisse und Inhalte

in der nachfolgenden praktischen Arbeit und in

Recherchen so weit wie moglich selbststindig zu

erarbeiten. Dabei wird von einer Gesamtsicht des

Themas ausgegangen, aber auch die Perspektiven

der Basiswissenschaften werden einbezogen:

o Vorkenntnisse aus den Basiswissenschaften;

e Vorkenntnisse aus Buichern, TV-Sendungen etc.;

¢ Bereits bekannte Mess- und Beobachtungsmetho-
den beispielsweise aus den Basiswissenschaften;

e Einfihrung weiterer Mess- und Beobachtungs-

methoden.

ARBEITSPHASE

In dieser Phase arbeiten die Schilerinnen und Schu-
ler in kiirzeren oder lingeren Abschnitten selbststin-
dig mit Betreuung der Fachlehrkraft. Sie arbeiten an
Experimenten, im Rahmen von Projekten, bereiten
Exkursionen vor und fithren diese durch. Schliefllich
werden die Ergebnisse der Arbeit fur die Prisentati-

on vorbereitet.

ERGEBNISSICHERUNG UND PRASENTATION

Die Prisentation muss nicht auf die Klasse be-
schrinkt bleiben. Die Arbeitsergebnisse konnen
zum Beispiel der Elternschaft der Klasse oder der
schulischen Offentlichkeit mit einer gemeinsamen
Broschiure, einem Buch oder im Rahmen einer Pra-
sentationsveranstaltung oder einer Ausstellung vorge-

stellt werden.



m

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

Beispiele

fur Unterrichtseinheiten

In den letzten drei Jahren wurden von Kolleginnen
und Kollegen der Versuchsschulen in enger Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgruppe NwT Unterrichts-
einheiten entwickelt, die aufzeigen, wie Unterricht
im Fach NwT aussehen soll (vgl. Abschnitt ,Struk-
tur von Unterrichtseinheiten®). Sie sind in der Pra-
xis erprobt und auf der Grundlage der Erfahrungen
uberarbeitet worden. Sie stehen allen Kolleginnen
und Kollegen auf dem Landesbildungsserver [10] zur
Verfugung.

Nachfolgend wird eine Auswahl aus diesen Unter-

richtseinheiten beschrieben.

UNTERRICHTSEINHEIT
AUFSCHLUSS IN EINER KIESGRUBE

Diese Unterrichtseinheit wurde von einem Team von
drei Lehrkriften mit den Ficherkombinationen Bio-
logie/ Geographie, Physik/Mathematik und Chemie/
Biologie fir den NwT - Anfangsunterricht in Klasse 9
(G9) entwickelt. Die gesamte Unterrichtseinheit er-
streckte sich Uber ca. acht Unterrichtswochen mit je
vier Stunden. Je nach inhaltlichem Schwerpunkt der
jeweiligen Stunde wurde der Unterricht vom entspre-

chenden Fachlehrkraft tbernommen. Falls es die In-

halte erforderten, wurde auch im Team unterrichtet.

UNTERRICHTSVERLAUF

ZEIT THEMA INHALT METHODEN/SOZIALFORMEN
1h Vorbereitung einer Exkursion Vorstellung des Exkursionszieles, Sicherheitshinweise,
Gruppenbildung, Ausristung Exkursionshinweise
1 - 3h | Bau eines Forsterdreiecks Bau und Umgang mit dem Forsterdreieck | Herstellung aus Holz (fester Pappe),
zum Teil in Hausarbeit
halb- | Exkursion in eine Kiesgrube Beobachtungen und Versuche Arbeit in Kleingruppen, Hypothesen-
tagig bildung zur Entstehung der Schichtung
1 - 2h | Zusammenfassung der Ergebnisse, Themen: siche unten Gruppenbericht vor Plenum,
Vergabe von Referatsthemen Lehrer-Schiler-Gesprach
ca. 8h | Hypothesenbildung zur Entstehung Entwicklung von geeigneten Versuchen, teilweise Freilandversuche (auf Schulgelinde)
des Gesteinsprofils Versuchsdurchfihrung in Gruppenarbeit | mitgebrachte Materialproben
ca. 4h | Theoretischer Unterbau Dichte, Dichtebestimmung, Fallgesetze Lehrer-Schiler-Gesprich, Praktikum
ca. 2h | Ergebnisdarstellung Mikroskopische Betrachtung Partnerarbeit,
der Materialproben, Graphische Lehrer-Schuler-Gesprach,
Veranschaulichung der Ergebnisse Ergebnissicherung
2h Erstellen eines Bestimmungsschlissels Untersuchung von Kieselsteinen Gruppenarbeit
fur Kieselsteine
2 - 4h | Referate Themen: siche unten Prisentationen
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ANNAHERUNG AN DAS THEMA

Exkursion

Der Geologe versteht unter einem Aufschluss einen
Aufriss unter der Erdoberfliche. Dieser erschliefit
uns das, was sich normalerweise unsichtbar unter un-
seren Fiflen befindet, 6ffnet im Ubertragenen Sinne
eine Tur und gibt den Blick frei auf den bis dahin
verborgenen Untergrund, das Material, sein Ausseh-
en, seine Zusammensetzung und Beschaffenheit.
Dies erfahren die Schilerinnen und Schuler wih-
rend einer Exkursion in eine Kiesgrube. Sie formu-
lieren ihre Beobachtungen und fihren erste Ver-
suche durch.

Die Frage nach der Entstehung des Aufschlusses
wird aufgeworfen, es werden Hypothesen gebildet.
Diese sind Ausgangspunkt fur den weiteren Unter-

richtsverlauf.

BEREITSTELLUNG VON METHODEN

UND VORKENNTNISSEN

Die Unterrichtseinheit ist ein Einstieg in das Fach
NwT. Sie nutzt Kenntnisse aus den Fichern Geogra-
phie, Biologie, Physik und Naturphinomene, wen-
det diese an, vertieft und erweitert sie. Bei der ganz-
heitlichen Betrachtung eines Naturbeispiels werden
in wiederholten Schritten naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen, Phasen der Teamarbeit
und Prisentationstechniken eingetbt.

Um im Aufschluss eine Gelindevermessung durch-
fihren zu konnen, bauen die Schiilerinnen und
Schiler ein Forsterdreieck und tben den Umgang
mit diesem. Dabei kommt der Strahlensatz zur An-

wendung.

PRAKTIKA

BEr DER EXKURSION bekommen die Schilerinnen
und Schiler Beobachtungsaufgaben und formulie-
ren ihre Beobachtungen uber Schichtlagerung und
Farbverinderungen.

Sie untersuchen Materialzusammensetzungen mit ge-
landegingigen Methoden wie Knirschprobe, Wiirs-

tchenprobe, Kalknachweis.
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Sie vermessen die Michtigkeit der Schichten sowie
mit dem Forsterdreieck die Gesamthohe des Auf-
schlusses und entwerfen in Hausarbeit eine maf3stabs-
getreue Profilskizze.

Um im weiteren Unterrichtsverlauf die Frage nach
der Entstehung des Aufschlusses beantworten zu
konnen, werden Materialproben entnommen und

Steine gesammelt.

IN DER ScHULE folgen Experimentalreihen zur Erosi-
ons- und Transportkraft von Wind und Wasser. Von
der Lehrkraft gefiihrt, planen die Schilerinnen und
Schiiler Versuche um ihre Hypothesen zu uberprifen.
Die Schulerinnen und Schiler gewinnen quantita-
tive Aussagen zu Transportweite in Abhidngigkeit
von Korngrofle, zum Beispiel bei Wind tber die
Stufenschaltung des Fons oder seinen Abstand zum
Material, bei Wasser tber verinderte Fliefgeschwin-
digkeit aufgrund der Zugabe unterschiedlicher Was-
sermengen pro Zeiteinheit mit variierter Neigung
der Testrinne (Winkelmessung und Gefilleberech-
nung).

Sie ermitteln Sinkgeschwindigkeiten verschiedener
Materialien und Korngroflen. Dieser Teil wird durch
Unterrichtssequenzen zur Dichte und Dichtemes-
sung und zu den Gesetzen des Falls fachlich unter-
mauert. Die Schilerinnen und Schiler untersuchen
die Wasserspeicherkapazitit von Sand, Ton und Sch-
luff. Ihre Messungen setzen sie in Bezug zur mikros-
kopischen Betrachtung dieser Materialien und fin-
den Klirung in der Anheftfahigkeit (Adhision) des
Wassers auf den unterschiedlichen Oberflichen.
Mit den bekannten Kieselsteinen aus der Kiesgrube
erstellen die Schulerinnen und Schiler einen dicho-
tomen Bestimmungsschlissel.

Die gewonnenen Ergebnisse werden graphisch dar-
gestellt, ihre Aussagen verallgemeinert und als Re-
geln formuliert.

Anhand einer wissenschaftlichen Abhandlung uber
die Entstehung des Untersuchungsbeispiels ordnen
die Schulerinnen und Schiler ihre gewonnenen Er-

kenntnisse in den aktuellen Wissensstand ein.



PROJEKTARBEITEN

Im Rahmen dieser Einheit, die am Anfang des Un-
terrichts im Fach Naturwissenschaft und Technik
steht, werden viele Kompetenzen eingetbt, die zur
Projektarbeit hinfihren. Hierzu zihlen Versuchs-
und Arbeitsplanung, Recherchieren, Dokumentie-
ren, Auswerten, Teamfihigkeit, Verantwortung, Zu-

verldssigkeit und Selbststindigkeit.

REFERATE

Bei der Begehung der Kiesgrube ergeben sich vor
Ort Fragestellungen, die von Schulergruppen als Re-
ferate bearbeitet werden. Dies erfolgt parallel zum
Unterrichtsgeschehen mit Betreuung durch die Lehr-
kraft.

Gruppenauftrag 1:
Verwendung von Kies und Sand
(Materialtrennung: praktisch, technisch, Forder- und

Verkaufsmengen, Verwendungszwecke)

Gruppenauftrag 2:
Miilldeponie und/oder Recyclinghof
(nattrliche Voraussetzungen, Bedingungen fir das

Untersuchungsbeispiel)

Gruppenaufirag 3:
Sekundirbiotop
(ggf. Pflanzen und Tiere des Untersuchungsbeispiels,
Tier- und Pflanzenbestimmung, Beispiele aus der

Umgebung)

Gruppenauftrag 4:
Renaturierung oder Rekultivierung
(inkl. alternative Vorschlage fir das Untersuchungs-

beispiel)

Die Prisentationen bildeten den Abschluss der Un-
terrichtseinheit. Die Ergebnisinhalte sind Bestand-

teil der Klassenarbeit.

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

KOMMENTAR

Diese Einheit kntipft - vor allem methodisch - an die
Ficher Naturphinomene, Biologie und Geografie an.
Es machte den Schilerinnen und Schiiler Freude,
praktisch zu arbeiten, wobei es nicht allen leicht
fiel, die Versuche sorgfaltig und exakt zu planen. Sie
mussten bei ihren Versuchen immer wieder Ruck-
schlage hinnehmen, lernten aber so, die Versuche zu
hinterfragen und Fehler zu analysieren.

Die zweistundige Klassenarbeit umfasst mit der
Untersuchung unbekannter Materialproben (mit
Untersuchungsprotokoll) und der Bestimmung von
Kieselsteinen (unter Verwendung des selbst erstell-
ten Bestimmungsschlissels) auch praktische Kom-

ponenten.

BEZUGE ZU DEN STANDARDS

Betrachtungsbereich Umwelt

Die Schilerinnen und Schuler konnen

e einen Lebensraum analysieren;

e erlautern, wie Lebewesen ihre Umwelt formen
und von ihr geformt werden;

» Eigenschaften verschiedener Mineralien und Ge-
steine beschreiben;

e Eigenschaften verschiedener Boden ermitteln.

Mess und Arbeitsmethoden

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

e Messungen planen, durchfihren und die Ergeb-
nisse grafisch darstellen;

e Messungen mit einem selbst hergestellten Instru-
ment durchfihren;

e Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren

e in Groflenordnungen denken und sinnvolle Ab-
schitzungen durchfihren;

e Objekte nach Kategorien ordnen und einen Be-
stimmungsschlussel erstellen;

e chemische Nachweise und Analyseverfahren durch-
fuhren;

e Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen
nutzen: Nachschlagewerke, Tabellenwerke, topo-

graphische und geologische Karten.
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BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

UNTERRICHTSEINHEIT
LARM UND SCHALL

Diese Unterrichtseinheit wurde von einem Team
von drei Lehrkriften mit den Ficherkombinationen
Biologie/Chemie, Biologie/Chemie/Physik und Phy-
sik/Mathematik fur den NwT-Anfangsunterricht in

Klasse 9 (G9) entwickelt. Die gesamte Einheit um-
fasste ca. 10 Unterrichtswochen mit je vier Stunden.
Jede Lehrkraft unterrichtete eine Klasse und eig-
nete sich die Kenntnisse, die tber die eigenen Fa-
cher hinaus gingen, mit Hilfe der Kolleginnen und
Kollegen an. Bei den Experimenten haben sich die

jeweiligen Fachleute gegenseitig zugearbeitet.

UNTERRICHTSVERLAUF

ZEIT THEMA INHALT METHODEN/SOZIALFORMEN

1h Anniherung, Uberblick, Planung Geridusche-Quiz, Plenum

Brainstorming zum Thema Gerausche

1h Audiorecorder Einfuhrung in das Arbeiten mit dem Lehrervortrag,

Audiorecorder des Computers Mikrofone wurden zur Verfigung gestellt

4h Physikalische Grundlagen der Akustik Schwingung, Amplitude, Schwingungs- Lehrer-Schuler-Gesprach,

dauer, Frequenz, Schallausbreitung, Gruppenarbeit
Messung der Schallgeschwindigkeit
in Festkorpern

4h Messungen am Monochord, Praktikum
Musikinstrumente

6h Gehor Bau und Funktion, Schwerhorigkeit, Referate
Tinnitus, Horsturz, Audiometrie

4h Horvorgang Praktikum

2h Schallerzeugung bei Tieren Delfine, Fledermiuse, Frosche, Wale Referate

15h Projekte Schallisolation, Verkehrslarm, Projektarbeit,

Schallgeschwindigkeit in Wasser, Prisentation
Konfliktpotenziale bei Lirm

(rechtliche Aspekte)

3h Technische Anwendungen Echolot, MP3, Lautsprecher, Mikrofon, etc.| Referate

Praktikum

Mogliche Erweiterung Modellversuche zur Ultraschallortung
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ANNAHERUNG AN DAS THEMA
Lebrkraft
Um einen Uberblick iber das Thema zu erhalten, er-

stellte das Lehrer-Team eine Mindmap, die allerdings

MINDMAP ZUM THEMA LARM UND SCHALL

Beschreibung als Welle
Schallgeschwindigkeit

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

einen viel grofleren Themenbereich abdeckte als

der spitere Unterricht. Bei spateren Unterrichtsein-

heiten wurde eine solche Mindmap auch gemeinsam

mit den Schilerinnen und Schiilern erstellt.

Schallausbreitung, Wellen

Interferenzen
Stehende Wellen

Gerausche-Quiz
Schmerzgrenze

Musik

Gerausche unserer Umwelt

Messungen im Schulhaus

Messungen im StraBenverkehr

Aufzeichnen von Ténen

Lautstarke- und Schallpegelmessung

Oszilloskop
Ton-Analyse mit PC

Mikrofon

Lautsprecher
Stereo-Anlage

Technische Gerate

Methoden /

N

GERAUSCHE, TONE, LARM

Tonhdhe

Lautstéarke

Klang

Bau eines Musikinstruments

\ Tierreich und Mensch

Sprache
Kommunikation
Wale etc.

Tonband/Cassette
CD und MP3
Minidisc

Klasse

Zur Einstimmung in das Thema bekamen die Schi-
lerinnen und Schuler die Aufgabe, auf Tontrigern
Gerdusche mitzubringen, die dann von den Mitschi-
lerinnen und Mitschilern in der nichsten Stunde
erraten werden mussten.

Ein Brainstorming ermdglichte den Schulerinnen und
Schulern, die fir sie wichtigen Themen einzubringen
und sich einen Uberblick zu verschaffen. Die an der
Tafel gesammelten Begriffe wurden anschlieflend ge-
ordnet und gemeinsam in eine Reihenfolge gebracht.
Einig war sich die Klasse darin, dass zu Beginn die
Grundlagen der Akustik, die bereits aus der Physik
bekannt waren, wiederholt werden sollten. Dies ge-

schah im Rahmen eines Schiiler-Referats.

BEREITSTELLUNG VON METHODEN

UND VORKENNTNISSEN

Wahrnehmung

Stérung durch Larm
Konfliktpotenziale
Juristische Aspekte

Herausfiltern
Horvorgang
Weber-Fechner

angenehm/unangenehm

Schallschutz

Fur ihre spitere Arbeit im Praktikum und in den

Projektgruppen benotigten die Schilerinnen und

Schuler Fach-Methoden, die ihnen im Unterricht

vorgestellt wurden.

Eine zentrale Rolle spielte die Aufnahme und spa-

tere Analyse von Gerauschen mit dem Computer,

die eine Messung der Frequenz, des Schallpegels

und der Schallgeschwindigkeit sowie die Darstellung

des Schwingungsverlaufs erméglichte. Da dafir nur

ein sehr einfacher Computer mit Soundkarte und

Mikrofon benétigt wird, war dies nahezu allen Schu-

lerinnen und Schiler auch zu Hause maglich.
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BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

Als weiteres Messgerit wurde den Schilerinnen und
Schulern ein Schallpegelmesser mit Datenspeicher

vorgestellt.

REFERATE
Im Rahmen der Unterrichtseinheit erhielten alle
Schulerinnen und Schiler die Aufgabe, in Zweier-
gruppen ein Referat zu halten. Die Themen wurden
teilweise von den Lehrkriften vorgeschlagen, andere
resultierten aus dem in der Klasse erstellten Themen-
uberblick. Hier die Liste der gewéhlten Themen:
e Aufbau und Funktion des Ohres;
e Ursachen der Schwerhorigkeit; Horhilfen;
¢ Die Tonleiter;
e Aufbau und Funktion von Lautsprechern;
e Aufbau und Funktion von Mikrofonen;
e Komponenten einer Stereo-Anlage;
 Kunstkopf-Stereofonie;
e Schallaufzeichnung auf einer CD;
e Datenkompression MP3;
e Ultraschalluntersuchungen in der Medizin;
e Schallerzeugung und Kommunikation bei Walen
und Delfinen;
e Vogelzwitschern;
e Schallortung bei Fledermausen;
e Schallerzeugung und Kommunikation
bei Froschen;
e Schalldimmung an Gebduden;
e Lirmschutz bei Flugzeugen;
e Aufbau und Funktion des Echolots.
Es ist deutlich sichtbar, dass neben Fragestellungen
aus der Natur vor allem die Technik eine wichtige
Rolle spielte.
Da Referate bereits im Deutschunterricht eingefihrt
wurden, war keine grofle Vorbereitung notig. Von je-
der Gruppe wurde eine Zusammenfassung des Refe-
rats auf einer Seite verlangt. Die Zuhorenden waren
angehalten, mitzuschreiben, die vermittelten Inhalte
waren auch Gegenstand der Klassenarbeit.
Die Serie der Referate wurde immer wieder durch
Praktika und durch die Arbeit an den Projektauftra-

gen (s.u.) unterbrochen.
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PRAKTIKA

In den Praktika wurden unter anderem die vorher
im Unterricht erlernten Methoden zur Darstellung
von Schallschwingungen mit dem Computer ange-
wandt. Bei Experimenten mit schwingenden Sai-
ten wurde die Abhingigkeit der Tonhohe von der
Saitenlinge und das Frequenzverhaltnis wohlklin-
gender Akkorde von zwei Saiten bestimmt. Mehrere
Instrumente musizierender Schulerinnen und Schu-
ler wurden auf die Art der Tonerzeugung und ihren
Klang hin untersucht. Im Zusammenhang mit der
Wahrnehmung von Schall machten die Schilerinnen
und Schiler Erfahrungen zur Schallleitung in Kno-
chen, zu ihrer eigenen Stimme und zur Beeintrach-
tigung der Konzentration durch Hintergrund-Musik.
Experimente zum Richtungshoren zeigten die Sen-
sitivitit auf Laufzeitunterschiede des beide Ohren
erreichenden Schalls und den Einfluss der Form der
Ohrmuschel.

PROJEKTARBEITEN

Bei der Arbeit an den Projekten waren die Schile-
rinnen und Schiler weit weniger gefihrt als in den
Praktika. Die Arbeit in Funfer-Gruppen wurde im
Wesentlichen mit der Betreuung der Lehrkrifte von
den Schilerinnen und Schilern selbst geplant.
Insgesamt wurden drei Projektauftrige teilweise

mehrfach vergeben:



Gruppenauftrag 1:

Bau cines schallgeschiitzten Modellhauses

1. Besorgt Euch Materialien zum Hausbau und ver-
schiedene Dimmmaterialien und baut das Modell-
haus.

2. Uberlegt Euch eine Experimentieranordnung, die
einen Vergleich der Dimmeigenschaften ermdogli-
cht. Zur Verfigung steht der Computer; alles an-
dere muss selbst besorgt werden.

3. Bringt nacheinander verschiedene Dimmmateri-
alien in das Haus ein und vergleicht die Dimm-

eigenschaften.

Gruppenauftrag 2:

Juristische Fallbeispiele

Gegeben waren vier Konfliktfille im Zusammen-

hang mit Larm

1. Bearbeitet die vier Fille arbeitsteilig und fihrt je-
weils Tagebuch tber Eure Absichten, Vorstellun-
gen und Erkenntnisse.

2. Befragt jeweils Menschen mit ,.gesundem Menschen-

verstand“, Behorden, Juristen und die Literatur.

Gruppenaufirag 3:

Messung von Verkehrsgeriuschen

Mit Hilfe eines Schallpegel-Messers untersuchten

die Gruppen an verschiedenen Stellen der Stadt die

Intensitit von Verkehrsgerduschen.

1. Notiert wihrend der Messung besondere Geriu-
schereignisse.

2. Zihlt die Fahrzeuge im Messzeitraum.

3. Tragt Eure Messungen im Messbogen ein.

Gruppenauftrag 4:

Messe die Schallgeschwindigkeit in Wasser

Zwei Gruppen wihlten verschiedene Methoden der

Geschwindigkeitsmessung unter Wasser:

1. Mit einer Stoppuhr.

2.Mit Hilfe einer Stereo-Schallaufzeichnung mit
zwei Mikrofonen im Abstand von zwei Metern

und anschliefender Auswertung am PC.

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

KOMMENTAR

Die Unterrichtseinheit kniipft an den Fachunterricht
in Biologie und Physik an und greift dort gelernte
Kenntnisse auf, um sie anzuwenden und zu erwei-
tern. Die Vermittlung von Inhalten geschieht weit-
gehend im Rahmen von Schilerreferaten, was aber
den Lernerfolg nicht geschmalert hat. Das Ergebnis
der am Ende der Einheit geschriebenen Klassenar-
beit belegt dies.

Die lange Reihe von Referaten war nur deshalb er-
traglich, weil sie immer wieder durch andere Unter-
richtsmethoden unterbrochen wurde. Das Vorgehen
kann nicht in jeder Unterrichtseinheit wiederholt

werden.

BEZUGE ZU DEN STANDARDS

Betrachtungsbereich Mensch

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e die schidigende Wirkung von Larm auf das
menschliche Gehor erlautern;

e cinen Sinn des Menschen mit seiner technischen
Entsprechung vergleichen;

* medizintechnische Diagnose- und Therapie-

verfahren erkliren.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schilerinnen und Schiler konnen

e Messungen planen, durchfihren und
die Ergebnisse grafisch darstellen;

e Messungen mit einem selbst hergestellten
Instrument durchfihren;

e Diagramme erstellen, auswerten
und interpretieren;

e Computer als Werkzeug nutzen.
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BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

UNTERRICHTSEINHEIT
ARZNEIMITTEL ASPIRIN

entwickelt. Die gesamte Unterrichtseinheit erstreck-
te sich Uber ca. acht Unterrichtswochen mit je vier
Stunden. Je nach inhaltlichem Schwerpunkt der
Diese Unterrichtseinheit wurde von einem Team jeweiligen Stunde wurde der Unterricht von einer
von drei Lehrkriften mit den Ficherkombinationen
Bio/Geographie, Physik/Mathematik und Chemie/

Biologie fir den NwT-Unterricht in Klasse 10 (G9)

entsprechenden Fachlehrkraft dbernommen. Falls es
die Inhalte erforderten, wurde auch im Team unter-

richtet.

UNTERRICHTSVERLAUF

ZEIT THEMA INHALT METHODEN/SOZIALFORMEN
ca. 2h | Geschichtlicher Ruckblick, Rekorde und Superlative von Aspirin, Textauswertung, Meinungsaustausch:
Wirkungsweise von Acetylsalicylsdure Wirkungsweise von Acetylsalicylsaure, eigene Erfahrungen;
Vom Naturheilmittel zur Tablette Medikamentenmissbrauch
ca. 1h | Was sollte ein Medikament leisten konnen? | Anforderungen an Medikamente, Brainstorming in Gruppenarbeit,
Darreichungsformen, anschl. Strukturierung | Plenum
des Unterrichts, Vergabe von Referaten
und Projektauftrigen (siehe unten)
ca. 2h | Nachweis von Acetylsalicylsaure Quantitative Analyse durch Titration Praktikum
ca. 2h | Synthese von Aspirin Praktikum
ca. 2h | Prufung auf Identitit Untersuchung des eigenen Praparates, Praktikum: Analyse mit
Vergleich mit kiuflichen Priparaten Dunnschichtchromatographie
auf Gehalt von ASS
ca. 2h | Produktpalette von Aspirin Zusammensetzung von Tabletten: Gruppenarbeit,
Unterschiede und Bedeutung, Galenik Plenum
ca. 4h | Der Weg des Wirkstoffs durch den Korper | Stationen: Magen, Dinndarm, Leber, Gruppenpuzzle
Niere, Aufgabe dieser Organe,
auch in Bezug auf Wirkstoff;
Bioverfugbarkeit, First-Pass-Effekt
ca. 4h | Galenik Wirkstoff und Trigerstoff,
Brausewirkung, Pufferwirkung
ca. 2h | Wirkung von Antacida Pufferwirkung Praktikum
ca. 2h | Herstellen von Brausepulver Brausepulver, Brausegranulat, Aromastoffe | Praktikum
ca. 2h | Herstellen von Pfefferminzpastillen Praktikum
ca. 4h | Prisentation der Projektaufgaben siehe unten
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ANNAHERUNG AN DAS THEMA

Als Einstieg diente eine Powerpoint-Pisentation
tber die Erfolgsstory und Superlativa des Medika-
mentes ,Aspirin“. Es folgte ein Meinungsaustausch
zwischen den Schilerinnen und Schulern uber eige-
ne Erfahrungen mit diesem Medikament, der auch
die Hinweise der Packungsbeilagen sowie Gefahren
von Medikamentenmissbrauch mit einbezog. In
zwei ,klassischen® Unterrichtsstunden erarbeiteten
sich die Schilerinnen und Schiler mittels Textaus-
wertungen Kenntnisse tber den Wirkstoff Acetyl-
salicylsdure (ASS), seine Wirkungsweise und seine
Entdeckung bis hin zur Synthese.

Ein Brainstorming zu der Frage, was ein Medikament
leisten konnen sollte, fihrte zur Vergabe von Pro-
jektauftrigen und zur Strukturierung des weiteren

Vorgehens.

BEREITSTELLUNG VON METHODEN

UND VORKENNTNISSEN

Das Fach NwT baut auf den Inhalten und Erkennt-
nissen der Basisnaturwissenschaften auf, vertieft die-
se und wendet sie an. Wo notig wird auch Fachwis-
sen neu erarbeitet.

Bei dieser Einheit werden die Grundlagen uber den
Bau und die Funktion von Magen, Dinndarm, Leber
und Niere mithilfe eines Gruppenpuzzles wieder-
holt, vertieft und erginzt. Anwendung finden diese
Grundlagen bei der Erarbeitung des Weges von ASS
durch unseren Korper oder bei Fragestellungen wie
Wirkdauer, Abbau und moglichen Rickstinden des
Wirkstoffs. Um Themen wie Bioverfigbarkeit oder
First-Pass-Effekt angehen zu kdnnen, mussen sich
die Schilerinnen und Schiler zusitzlich Fachwissen
aneignen.

Auf Grundwissen aus dem Fach Chemie konnte bei
dieser Einheit leider nur in geringem Mafle zuruck-
gegriffen werden, da die organische Chemie erst
spiter einsetzt. Schwerpunkte lagen daher bei den
praktischen Arbeiten und darin, die Motivation fir

chemische Fragestellungen zu wecken.

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

PRAKTIKA

Durch Titration bestimmten die Schulerinnen und
Schiler in verschiedenen Priparaten die Stoffmenge
von ASS und tberpriften ihr Produkt mittels Dinn-
schichtchromatgraphie auf Identitat.

Eine Nebenwirkung von ASS ist die Ubersiuerung
des Magens. In einer zweiten begleitenden Prakti-
kumsphase untersuchten sie die Pufferwirkung am

Beispiel von Antacida.

PROJEKTARBEITEN

Nach einem Brainstorming (s.0.) und anhand der
Produktpalette von Aspitin sowie dem Vergleich der
Beipackzettel ergaben sich verschiedene Fragestel-
lungen, die als Projektauftrige vergeben und parallel
zum Unterrichtsgeschehen mit Betreuung der Lehr-

kraft bearbeitet wurden:

Gruppenaufirag 1 und 2:

Darreichungsformen von Arzneimitteln — Beson-
derheiten, Vor- und Nachteile

(beispielsweise Saft, Tablette, Kapseln, Pulver, Zipf-

chen, Injektionen)

Gruppenauftrag 3:
Verpackungsformen — Vor- und Nachteile, Halt-
barkeit, Herstellung, Umweltvertriglichkeit

Gruppenaufirag 4:
Design einer Verpackung, Marktstrategien, Markt-
forschung

(Entwurf und Durchfithrung eigener Umfrage)

Gruppenauftrag 5:
Verkaufsstrategien im In- und Ausland, Vertriebs-

wege

Der Schwerpunkt dieser Projekte lag zunichst in
Recherchearbeit; zusitzlich erhielten die Gruppen
den Auftrag ermittelte Komponenten selbst zu

uberprifen und in ihre Ergebnisprisentation mit
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BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

aufzunehmen. Die Mitschiilerinnen und Mitschiler
erhielten eine schriftliche Zusammenfassung, die Er-

gebnisinhalte waren Bestandteil der Klassenarbeit.

PRODUKTHERSTELLUNG

Die Herstellung eines Produktes rundete die Ein-
heit ab. Da dies aus rechtlichen Aspekten verstind-
licherweise kein ASS enthalten konnte, stellten die
Schilerinnen und Schiler verschieden aromatisierte
Brausepulver und Brausegranulat her. Einige Schuler-
gruppen verpressten ihr Produkt mithilfe einer ein-
fachen Tablettenpresse (Bauanleitung siche Landes-
bildungserver [10]).

KOMMENTAR

Um die erwinschte Fachtiefe in Chemie zu errei-
chen, sollte man die Einheit in Klasse 10 (G8) durch-
fihren.

Neben den praktischen Anteilen hatten die Schile-
rinnen und Schiler viel Freude an der Herstellung
eigener Produkte, was sich unter anderem auch
daran zeigte, dass mehrfach nach weiteren Mog-
lichkeiten nachgefragt wurde; so wurden zusitzlich
Pfefferminzplitzchen und Gummibarchen herge-
stellt (fir letzteres erhielten wir dankenswerterweise
Zipfchen-Formen von der Firma LaRoche in Mann-
heim).
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BEZUGE ZU DEN STANDARDS

Betrachtungsbereich Umwelt

Die Schilerinnen und Schiler kénnen:

e die Zusammensetzung eines Alltagsproduktes er-
mitteln;

e die Wirkung von Inhaltsstoffen eines Produktes

begrinden.

Betrachtungsbereich Technik

Die Schilerinnen und Schiler konnen:

e ein Alltagsprodukt mittels eines chemietech-
nischen Verfahrens herstellen;

¢ ein Produkt herstellen und verfahrenstechnische

Parameter erfassen.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schulerinnen und Schiler kénnen:

e chemische Trennverfahren durchfihren;

e chemische Nachweise und Analyseverfahren durch-
fihren;

¢ in Groflenordnungen denken und sinnvolle Ab-
schitzungen durchfihren;

o Statistiken lesen und auswerten;

e Diagramme erstellen, auswerten und interpretie-
ren;

e Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen

nutzen.



UNTERRICHTSEINHEIT
TECHNISCHE NUTZUNG
REGENERATIVER ENERGIEN

Die Einheit wurde mehrmals in Klassen 11 als Ab-
schluss des NwT-Lehrgangs unterrichtet. Ein wich-
tiges Ziel war es, dass die Schulerinnen und Schiler
viele ihrer in den vergangenen Schuljahren erwor-
benen Kompetenzen an einem Thema anwenden
konnten. Damit Gberpruften sie ihren eigenen Ler-
nerfolg.

Die Unterrichtseinheit erstreckte sich tber ca. 30
Stunden.

UNTERRICHTSVERLAUF

ZEIT THEMA

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

INHALT

METHODEN/SOZIALFORMEN

4h Einfihrung in das Thema Nachhaltigkeit in der Energieversorgung, | Gruppenpuzzle
Wiederholung Halbleiter/Solarstrahlung
4h Solarenergie Messungen mit Solarzellen Praktikum
3h Verfugbarkeit von Solarenergie Auswahl der zu recherchierenden Daten | Brainstorming,
in Baden Wrttemberg Recherche

Verkntipfung der Daten

Gruppenarbeit mit verschiedenen Ansitzen

5h Windenergie

Grundlagen und Typen

verschiedener Konverter

Lehrervortrag mit

Demonstrationsexperimenten

4h Wasserstofftechnik

Funktion, Aufbau und Nutzung

einer Brennstoffzelle

Gruppenpuzzle

10 h Vergleich der unterschiedlichen Techniken

Solarzelle, Windkonverter

und Brennstoffzelle

Arbeitsteilige Versuchsserie,
Erstellung einer Abschlussarbeit

und Prisentation vor der Klasse
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Ergebnis einer Gruppenarbeit

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

ANNAHERUNG ANS THEMA

Mit Folien zum Thema Energieversorgung wurde
eine intensive Diskussion dber die langfristige En-
ergieproblematik angestoflen. Losungsideen fir die
Zukunft wurden mit einfachen Modellen zur De-
monstration von Solarzellen, Windkonvertern und

Brennstoffzellen vorgestellt.

BEREITSTELLUNG VON METHODEN

UND VORKENNTNISSEN

In mehreren Gruppenpuzzle-Einheiten erarbeiteten
sich die Schilerinnen und Schuler mit ihrem Vor-
wissen und durch Literaturrecherche die Zukunfts-
perspektiven herkommlicher und  regenerativer
Energietrager. Hierbei klirten sie den Verlauf von
Energiestromen und technische sowie wirtschaft-
liche Randbedingungen. Physikalisches Wissen tber
Solarzellen wurde vertieft und chemische sowie
technische Grundlagen der Brennstoffzellen, ihre
Einsatzmoglichkeiten in verschiedenen technischen
Bereichen wurden bearbeitet und Ausblicke auf die
kunftige Entwicklung einbezogen.

Technische Fragen zum Bereich der Windkonverter
wurden in Hausarbeiten bearbeitet.

Die Auswertung von Experimenten war den Schu-
lerinnen und Schilern aus den Vorjahren geldufig,
sie wurde nur noch um den Bereich der Auswertung

mit dem grafikfihigen Taschenrechner erginzt.

PRAKTISCHE ARBEITEN

Durch Messungen mit Luxmetern und Solarzellen
wurden die Schulerinnen und Schuler mit den Ge-
riten vertraut und erhielten Sicherheit im Umgang
mit ihnen. Wesentliche Theoriebausteine konnten

damit untermauert werden.

PLANUNG ARBEITSTEILIGER RECHERCHE

Aus der Diskussion, ob regenerative Energiequel-
len nur eine Nischenfunktion ausfiillen oder eine
flichendeckende Energieversorgung ermoglichen,

erarbeiteten sich die Schulerinnen und Schuler ver-
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schiedene Auftrige fir eigene Recherchen. Deren
Ergebnisse wurden zusammengefasst und in Grup-
pen unter verschiedenen Grundannahmen ausge-
wertet und beurteilt. Die Schilerinnen und Schiler

visualisierten die Ergebnisse entsprechend.

EXPERIMENTELLE FACHARBEIT

Die Schilerinnen und Schuler planten in Kleingrup-
pen Experimente zu verschiedenen Themen.

Im Einzelnen wurden folgende sieben Themenbe-

reiche untersucht:

Leistungsanpassung einer Solarzelle

e Untersuchung der Kennlinien in Abhingigkeit von
verschiedenen Beleuchtungsstirken und Tempera-
turen;

e Diskussion der Auswirkungen auf die technische

Umsetzung.

Solarmodule

¢ Bestimmung der Abhingigkeit des Ertrags vom Ein-
strahlwinkel des Lichtes auf die Solarzelle;

 Zusammenschaltung mehrerer Solarzellen zu einem
Modul;

e Untersuchung der unterschiedlichen Schaltungs-
typen;

e Schutzeinrichtungen fir die einzelnen Zellen.

Leistungsanpassung eines Windkonverters

e Untersuchung der Kennlinien unter verschiedenen
technischen Randbedingungen;

e Optimierung des Ertrags bei konstanter Windge-
schwindigkeit.

Untersuchung verschiedener Windkonverter

e Untersuchung verschiedener Bauweisen von Wind-
konvertern;

e Diskussion der Abhingigkeit des Ertrags von der
Windgeschwindigkeit.



Optimierung der Geometrie eines Windkonver-

ters

e Erprobung verschiedener Aufbauten von Wind-
konvertern;

 Messung der Leistung in Abhingigkeit von Fligel-
form, Fligelzahl und Anstellwinkel,

e Herstellung eines Bezugs zur aktiven Steuerung

einer Windkraftanlage.

Wirkungsgrad von Elektrolyseur und Brennstoff-

zelle

e Messung der Wirkungsgrade von Elektrolyseur
und Brennstoffzelle;

e Erstellung einer energetischen Gesamtbilanz;

¢ Untersuchung eines Gesamtsystems aus Windkon-

verter, Elektrolyseur und Brennstoffzelle.

Leistungsanpassung von Elektrolyseur und Brenn-

stoffzelle

e Untersuchung der Kennlinien von Brennstoffzelle
und Elektrolyseur in Abhingigkeit von Betriebs-
kenndaten;

e Untersuchung eines Gesamtsystems aus Solarmo-

dul, Elektrolyseur und Brennstoffzelle.

Die Schilerinnen und Schiler fertigten eine schrift-
liche Ausarbeitung ihrer Resultate und im Umfang
einer Facharbeit an. Die Hauptergebnisse stellten sie
der Klasse in einem Experimentalvortrag mit Kol-
loquium vor. Thre Ergebnisse komprimierten sie in
einer schriftlichen Kurzzusammenfassung fir die

Mitschulerinnen und Mitschuler.

KOMMENTAR

Die Bereitstellung von Voraussetzungen und Aufar-
beitung des Vorwissens aus den Fichern Physik und
Chemie sowie wesentlicher technischer Erfordernis-
se wurden in verschiedenen Phasen arbeitsteiliger
Gruppenarbeit und in Hausarbeiten bewailtigt. Die
Schilerinnen und Schiler nutzten den Ihnen gestat-
teten Freiraum bei der Bearbeitung der praktischen
Aufgaben und bei der Vorbereitung der Prisentati-

onen.

m

BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

In der Gesamtschau und der Erfahrung aus naturwis-
senschaftlichen Kursen der Sekundarstufe II ergibt
sich in den Feldern des selbststindigen Recherchie-
rens, Experimentierens und Darstellens ein Kompe-

tenzzuwachs innerhalb der drei NwT-Schuljahre.
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BEISPIELE FUR UNTERRICHTSEINHEITEN

BEZUGE ZU DEN STANDARDS

Betrachtungsbereich Technik

Die Schilerinnen und Schiler kennen Leistungen

des menschlichen Erfindergeistes und der Ingeni-

eurkunst sowie deren Bedeutung und Nutzen fir

den Menschen. An Beispielen kdnnen sie die Wege

technischer Entwicklungen im Spannungsfeld wirt-

schaftlicher und gesellschaftlicher Bedingungen so-

wie naturwissenschaftlich-technischer Neuerungen

nachvollziehen. Beim Planen und Bauen wenden sie

physikalische, chemische und biologische Grundla-

gen an. Sie haben Einblick in die industrielle

Produktion und zeigen kritische Aufgeschlossenheit

far neue Technologien.

Die Schulerinnen und Schiler konnen:

e Moglichkeiten der Energienutzung analysieren
und bewerten;

e Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft
nachvollziehen und bewerten;

e mechanische Konstruktions- und Funktionsprin-

zipien anwenden.

Betrachtungsbereich Erde und Weltraum

Die Schulerinnen und Schiler sind sich der Stel-

lung des Menschen im System Erde und im Weltall

bewusst. Sie erkennen die vielfdltigen Wechselwir-

kungen zwischen den Komponenten und wissen um

die besondere Verantwortung des Menschen far den

Schutz der Erdatmosphare.

Die Schulerinnen und Schiler konnen:

e die Bedeutung der Sonne fir das Leben auf der
Erde erldutern;

e Verinderungen des Systems Erde durch mensch-

liches Eingreifen analysieren und bewerten.
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Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schulerinnen und Schiuler erfassen ihre Lebens-

welt mit naturwissenschaftlichen Methoden. Sie

konnen mit zunehmender Selbststindigkeit Experi-

mente planen, durchfihren, auswerten, protokollie-

ren und wissen um die Bedeutung einer Fehlerbe-

trachtung. Sie gehen mit Werkzeugen und Geriten

sachgerecht und sorgfiltig um.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen:

o Statistiken lesen und auswerten;

e Messungen planen, durchfihren und die Ergeb-
nisse grafisch darstellen;

e Diagramme erstellen, auswerten und interpretie-
ren;

¢ in Groflenordnungen denken und sinnvolle Ab-
schitzungen durchfihren;

e Computer als Werkzeug fir Messwerterfassung
und -auswertung nutzen;

e Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen
nutzen: Formelsammlung, Nachschlagewerke, Ta-

bellenwerke, technische Datenblitter.



SCHULORGANISATORISCHE ASPEKTE

Schulorganisatorische Aspekte

BESONDERE ANFORDERUNGEN

AN DIE LEHRENDEN

Sowohl die inhaltliche Konzeption des Faches NwT
als auch die methodische Vorgehensweise stellen
an die unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
besondere Anforderungen. Die Unterrichtsthemen
sollen stets aus den Perspektiven mehrerer Basis-
wissenschaften betrachtet werden und auch tech-
nische Fragestellungen beinhalten. Dies setzt die
Bereitschaft und die Fahigkeit zur Kooperation mit
Lehrkriften verschiedener Ficher - auch der nicht-
naturwissenschaftlichen Ficher - voraus. Ein erster
Schritt dazu ist es, Abgrenzungen anderen Fichern
gegenuber zu Gberwinden und den Schilerinnen
und Schilern Interesse und Wertschitzung fir alle
in der Schule angebotenen Lernbereiche zu ver-
mitteln.

Dariiber hinaus besteht die Notwendigkeit, sich bei
Begriffen, die in mehreren Fichern verwendet wer-
den, wie zum Beispiel dem Energie- oder dem Teil-
chenbegriff, auf gemeinsame Konzepte zu einigen.
Die Rolle der Lehrenden erweitert sich vom Wissens-
vermittler zum Begleiter von Lernprozessen, der sich
durch seine Fachkompetenz auszeichnet, gleichzeitig
aber Interesse und Wertschitzung fir die tber den ei-

genen Fachrahmen hinausgehenden Bereiche zeigt.

ORGANISATIONSMODELLE

Die Bearbeitung der Unterrichtsthemen aus den
Perspektiven mehrer Basisficher heraus ist nur in
Teamarbeit der Lehrenden einer Klassenstufe zu
leisten. Hierzu wurden an den Versuchsschulen drei

Modelle entwickelt:

Eine Fachlehrkraft unterrichtet NwT

Inhalte des Unterrichtsthemas, die die eigenen Fa-
cher der Lehrenden tberschreiten, werden im Team
erarbeitet. Die einzelne Fachlehrkraft arbeiten sich
gegenseitig zu und stehen zum Beispiel bei Kor-
rekturen oder bei Experimenten einander beratend

zur Verfigung. Werden Parallelklassen gleichzeitig

unterrichtet, besteht wihrend Projektarbeitsphasen
fur einzelne Schillergruppen auch die Mdoglichkeit,
Fachlehrkrifte der anderen Klassen aufzusuchen

und um Hilfe zu bitten.

Arbeitsteilung I

Eine Lehrkraft tbernimmt jeweils einen Themen-
bereich, beispielsweise fir ein halbes Schuljahr und
wechselt dann in die Parallelklasse. Hierbei dutfen
facheribergreifende Aspekte jedoch nicht vernach-
lassigt werden. Durch geeignete Ficherkombination
oder besondere Interessensgebiete der Lehrenden
kann dies gewihrleistet werden. Eine groflere Pri-
senz der Lehrkrifte in der Klasse kann erreicht wer-
den, wenn diese dort eine weitere Naturwissenschaft
unterrichten.

Dieses Modell stellt wegen der Verzahnung der Stun-
denpline mehrerer Klassen und mehrerer Lehrkrifte

hohe Anspriche an die Stundenplangestaltung.

Avrbeitsteilung 11

Mehrere Kolleginnen und Kollegen verschiedener
Facher sprechen sich stundenweise so ab, dass ein
Teilaspekt des Themas immer von Lehrenden des
»passenden® Faches unterrichtet wird. Dies setzt
voraus, dass die entsprechenden Stunden fir alle
Beteiligten frei gehalten werden. Eine Aufteilung
der Wochenstunden auf verschiedene Lehrkrifte
und eine Zuordnung zu einzelnen Basisfichern ist

nicht moglich.

GRUPPENGROSSE, TEILUNG

Fur den Unterricht in NwT ist fur praktisches Ar-
beiten die Teilung einer der vier Stunden aus dem
Pflichtbereich vorgesehen, falls die Klasse mehr als
20 Schilerinnen und Schiler umfasst (siehe [15]).
Damit kann neben drei Stunden je Woche im Klas-
senverband in einer Stunde wochentlich oder zwei
Stunden 14-tigig in Gruppen experimentell oder

praktisch gearbeitet werden.

&
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SCHULORGANISATORISCHE ASPEKTE

RAUMLICHE UND SACHLICHE
VORAUSSETZUNGEN

Das Fach NwT ist geprigt durch praktisches Ar-
beiten - auch in Gruppen, selbststindiges Experi-
mentieren sowie die Herstellung von Produkten im
Rahmen von Projektarbeiten. Schiilerexperimente
und Projektarbeit sind auch in Naturphinomene,
Biologie, Physik und Chemie zentrale Bestandteile
des Unterrichts (Bildungsplan 2004, Seite 173).
Verfugt eine Schule Uber die im geltenden Modell-
raumprogramm (siehe Schulbaurichtlinien KuU Aus-
gabe B 6440-51) vorgesehenen naturwissenschaft-

lichen Fachriume, bestehen gute Voraussetzungen
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far den Unterricht in den Naturwissenschaften und
NwT. Schwierigkeiten konnen sich ergeben, wenn
die Ausstattung der Fachriume den heutigen An-
forderungen an naturwissenschaftliche Fachriume
nicht entspricht.

Ein Ausbau der Ausstattung der Schule sollte in Ab-
stimmung mit dem Schultriger und unter Beruck-
sichtigung der hierfur zur Verfigung stehenden Mit-
tel Zug um Zug erfolgen.

Die Ausstattung der Fachriume richtet sich nach
den Unterrichtsinhalten und den Sicherheitsvor-

schriften.



UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

Unterstﬁtzungssysteme

Uo 2.

REGIONALE FORTBILDUNGEN

SCHULINTERNE FORTBILDUNGEN

3.
MODULE ZU SPEZIELLEN THEMEN

Multiplikatoren Lehrer-Teams, Schulberater, Multimedia-Berater, Berufs-
externe Referenten aus Hochschule | schullehrkrifte, Stitzpunktschulen .
und Industrie und Moderator Industrie, Hochschule und =
aus dem schulischen Bereich Moderator aus dem %
schulischen Bereich, Z
Didaktische Zentren (Seminare), =
Fernstudienzentrum
Unterrichtseinheiten mit Standard-Methoden, Zum Beispiel Messen mit dem PC, .
Methodik und grundlegenden spezielle Kompetenzen Biotechnologie, Astronomie, E
Fach-Methoden Medizintechnik, Geotechnologie, E

Nanotechnologie

Die Einflihrung von NwT ist Ausgangspunkt von
Prozessen der Schul- und Unterrichtsentwicklung.
Die Lehrkrifte des Faches NwT stimmen die Inhalte
und Fachmethoden ab und erstellen ein Schulcur-
riculum. Sie haben weiter die Aufgabe, eigene Un-
terrichtseinheiten zu entwickeln oder vorhandene
an die schulischen und regionalen Gegebenheiten
anzupassen.

Auch organisatorisch missen die Naturwissenschaft-
ler enger zusammen ricken. In der Regel sind fir
eine Unterrichtseinheit Materialien aus den Samm-
lungen mehrerer Ficher notig. Eine eigene NwT-
Sammlung muss aufgebaut werden. Gemeinsam
genutzte Fachriume und Medien erfordern Abspra-
chen ber Fachgrenzen hinweg.

Diese Schulentwicklungsprozesse sollen durch fol-

gende Unterstitzungssysteme gefordert werden:

LEHRERFORTBILDUNG

Fur den Unterricht in NwT besteht ein erheblicher
Fortbildungsbedarf. Zwar iberschneiden sich man-
che fur NwT-Lehrkrifte erforderliche Kompeten-
zen mit solchen der Basisficher, wie zum Beispiel

bei der Betreuung von Prisentationen oder Projek-

tarbeiten. Andere gehen dagegen dartber hinaus.

Dazu gehoren auch Grundkenntnisse und grund-

legende Fachmethoden der benachbarten Natur-

wissenschaften.

Seit dem Schuljahr 2003/2004 werden Lehrkrifte-

teams regional fir den NwT-Unterricht fortgebildet.

Seit 2005 erfassen die Angebote die Lehrkrifte al-

ler Schulen. Auch in den kommenden Jahren sind

flichendeckend regionale Fortbildungen und Ange-
bote fir schulnahe Veranstaltungen zu speziellen

Themen vorgesehen.

Besonders zu erwihnen ist das in Zusammenarbeit

mit der Universitit Karlsruhe entwickelte Fernstu-

dium NwT mit technischem Schwerpunkt, das auf

einem ,blended learning-Konzept® basiert (s.u.).

Die Fortbildungen in NwT stitzen sich auf drei Sau-

len:

e In regionalen Fortbildungen stellen Kolleginnen
und Kollegen aus den Versuchsschulen erprobte
Unterrichtseinheiten vor und informieren tber
die Erfahrungen mit NwT an ihren Schulen. Dort
werden auch CDs mit Beschreibungen von Untet-
richtseinheiten mit gegentiber dem Internet erwei-

tertem Informationsmaterial ausgegeben.
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Landesbildungsserver
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UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

e Schulinterne Fortbildungen dienen in erster Linie
dem Austausch innerhalb der Schule. Lehrende
mit besonderen Kenntnissen, zum Beispiel in der
Messwerterfassung, multiplizieren diese im Kolle-
genkreis. Dazu konnen fiir spezielle Fragen Schul-
berater oder andere externe Referenten eingeladen
werden.

e Manche Themenbereiche tGberschreiten den Fort-
bildungsrahmen, den Lehrerinnen und Lehrer aus
allgemein bildenden Gymnasien abdecken kén-
nen. Es werden daher auch Lehrginge mit Refe-
renten von Hochschulen, der Industrie und aus
dem beruflichen Schulwesen angeboten.

Da NwT an den Schulen Teamarbeit voraussetzt,

richten sich die Fortbildungsangebote stets an facher-

gemischte Lehrer-Teams.

LANDESBILDUNGSSERVER

Die NwT-Seiten auf dem Landesbildungsserver [10]
sollen die Arbeit derer unterstutzen, die NwT be-
reits unterrichten oder sich und ihre Schule darauf
vorbereiten wollen. Ihr Inhalt soll Mut machen und
die Diskussion Uber das Fach und dessen Umset-
zung fordern.

Neben organisatorischen Informationen findet sich
dort eine Sammlung von Unterrichtseinheiten mit
Verlaufstabellen, Arbeitsblittern und Anleitungen.
Diese wird sukzessive erginzt und erweitert. Immer
mehr Unterrichtseinheiten entstehen in Zusammen-

arbeit mit Industrie und Hochschule.

Hier einige Beispiele:

Briickenbau, Biogas, Kthlschrank, Aufschluss, Wie-
se, Wetter, Schall und Lirm, Auge und Kamera,
Licht und Farben, Energie, Arzneimittel, Fortbewe-
gung, Thermoisolation.

Ebenfalls auf dem Landesbildungsserver befinden

sich Niveaukonkretisierungen zum Fach NwT [11].

PR

FERNSTUDIUM NWT

EINE UMFASSENDE ZUSATZQUALIFIKATION

In den vergangenen Jahren haben sich Angebote des
Fernstudienzentrums der Universitit Karlsruhe in
den Bereichen ,Okonomische Bildung online” und
»Molekularbiologie“ gut bewihrt.

Mit einer Kombination aus Selbststudienphasen,
zentralen Veranstaltungen an Hochschulen und bei
Partnern der Industrie sowie einer kontinuierlichen
Begleitung des Lernprozesses mittels einer Lern-
plattform im Internet wird Lehrkriften hier die Ge-
legenheit geboten, ihre Kenntnisse zu vertiefen und
sich weiter zu qualifizieren.

Aufbauend auf den naturwissenschaftlichen Basisfi-
chern soll dabei insbesondere der NwT-Betrachtungs-
bereich Technik und das damit verbundene Berufsbild

des Ingenieurs in den Fokus gebracht werden.

Inhalte des Fernstudiums

Die Inhalte sind so ausgewdhlt, dass das Spektrum

der Lehrenden an allgemein bildenden Gymnasien

erweitert wird. Da es hierzu keinen anerkannten Ka-
non von relevanten Themen fir eine naturwissen-
schaftlich-technische Grundbildung gibt, hat eine

Arbeitsgruppe aus Technikdidaktikern, Industriever-

tretern und Lehrkriften sich mit den folgenden Fra-

gestellungen beschaftigt:

Welche Themenbereiche

e sind geeignet, interdisziplindre naturwissenschaft-
liche und technische Arbeitsweisen exemplarisch
darzustellen;

e bieten geniigend Anknupfungspunkte an die Le-
benswelt der Schulerinnen und Schiiler;

e sind vom Schwierigkeitsgrad her in der Sekundar-
stufe I integrierbar;

e bieten in ihrer schulischen Umsetzung Moglich-
keiten fir ein hohes Maf} an Eigentitigkeit der
Schulerinnen und Schuler und fir Projektarbeite;

e und bieten in ihrer Gesamtheit ein reprasentatives

Bild moderner Naturwissenschaft und Technik?



WORKSHOPS

Dabei wird die Fortbildung einerseits vielfiltige
Anknupfungspunkte fir die Umsetzung im NwT-
Unterricht bieten, andererseits aber auch auf wis-
senschaftlicher Basis das Hintergrundwissen zu den
ausgewihlten Inhalten einschlieflen.

Da der vorrangig betrachtete Technikbereich sehr
vielfaltig ist, ist es Ziel der Fortbildung, anhand aus-
gewihlter exemplarischer Bereiche die Herangehens-
weise eines Ingenieurs an ein technisches Problem
zu verdeutlichen und gleichzeitig die dafiir notwen-
digen Kompetenzen zu vermitteln. Angelehnt an
die Bildungsstandards fir das Fach wird die Projekt-
methode in die Fortbildung integriert, um so neben
Fach- und Methodenkompetenz auch die Handlungs-
kompetenz, das Arbeiten im Team sowie Kreativitit
praxisorientiert zu vermitteln. Zusitzlich wird der
Bereich der Technikdidaktik durch theoretisches Ba-

siswissen untermauert.

Die Fortbildung setzt sich aus Modulen zu den fol-
genden Technikthemen zusammen:

e Bionik;

e Verfahrenstechnik: Von der Idee zum Produkt;

e Lebensmittelverfahrens- und Medizintechnik;

FERNSTUDIUM

UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

e Energietechnik;

e Fahrzeugtechnik und Brickenbau.

An der Erstellung der Materialien sind Autoren aus
der Industrie und den Universititen Freiburg, Hei-
delberg, Karlsruhe, Ulm sowie den Fachhochschu-

len Esslingen, Konstanz und Mannheim beteiligt.

Verlauf des Fernstudiums

Das Fernstudium dauert ein Jahr und gliedert sich
in vier Studienabschnitte. Jeder Studienabschnitt hat
ein eigenes Thema und wird von einer zweitigigen
Praxisphase abgeschlossen. Eine Einstiegsphase in
der der Umgang mit der Lernplattform, der Einstieg
in die Denk- und Arbeitswelt des Ingenieurs und das
zukunftstrichtige Technikthema ,Bionik“ enthalt, ist
in den ersten Studienabschnitt eingebunden.

Im Schuljahr 2006/2007 beginnt das Fernstudium
NwT in einer Pilotphase fir NwT-Multiplikatoren,
ab dem Schuljahr 2007/2008 ist ein Angebot fur jahr-
lich 90 Kolleginnen und Kollegen vorgesehen.
Didaktische Grundlage der berufsbegleitenden, ein-
jahrigen Fortbildung ist ein Blended-Learning-Sze-
nario, bestehend aus einer Kombination drei sich

einander erginzender Komponenten.

THEMA EINSTIEGS- VERFAHRENS- LEBENSMITTEL- UND ENERGIE- FAHRZEUGTECHNIK
MODUL TECHNIK MEDIZINTECHNIK TECHNIK UND BRUCKENBAU
STUDIENBRIEFE M Bionik M Von der Idee zum Produkt M Energietechnik

B, Dem Ingenieur ist nix zu schwor® B Lebensmittel- und Medizintechnik

M Erdffnungsveranstaltung
1 Tag

B Verfahrenstechnik
2 Tage

und Medizin-
technik: 2 Tage

2 Tage

B Antriebs- und Bautechnik

und Brickenbau
2 Tage

Herbstferien Weihnachtsferien Osterferien Abitur B-W  Pfingstferien Sommerferien
Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Méarz April Mai Juni Juli Aug. Sept.
2006 2007
- Fachdidaktische Betreuung
- Virtuelle Gruppenarbeiten in Kleingruppen aus den Bereichen:
Unterrichtskonzeption zum Thema, Materialerstellung fir Multiplikatorentatigkeit
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UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

Selbststudienphasen

In den Studienbriefen sind zu den jeweiligen Studi-
enabschnitten die Fachinformationen zusammen ge-
stellt. Setzen diese technischen Inhalte naturwissen-
schaftliche Basiskenntnisse voraus, ist dies im Text
gekennzeichnet und es sind Quellen zur weiteren
Vertiefung angegeben. Zur besseren Abstimmung auf
die schulischen Bedurfnisse wird die Erarbeitung der

Studienbriefe von NwT-Multiplikatoren betreut.

Workshops/Praxisphasen

Des Weiteren werden zu den Themen jeweils zwei-

tagige Prasenzveranstaltungen angeboten.

Folgende Gesichtspunkte finden dabei Berticksich-

tigung:

1. Erwerb technischer und naturwissenschaftlicher
Kompetenzen auf Erwachsenenniveau
e Anschauung in Betrieb und Hochschule, in Aus-

bildungs- und Praktikumsriumen;

e Arbeit an grofieren Maschinen; Arbeit an Ma-
schinen, Geriten oder mit Materialien, die im
Schulbetrieb nicht vorkommen;

e handwerkliches Arbeiten;

¢ Besichtigung grofitechnischer Anlagen.

2. Transfer der in den Studieneinheiten erworbenen
Kenntnisse in Unterrichtsequenzen. Die im Rah-
men von virtuellen Gruppenarbeiten erstellten Ma-
terialien werden im Rahmen der Praxisphasen von

den Teilnehmenden prisentiert und diskutiert.

Netzbasierte Kommunikation und Kooperation

Der Einsatz der Lernplattform bietet die Moglich-
keit zur Kommunikation zwischen Teilnehmenden,
betreuenden Teletutoren und den Fachexperten.
Die Studieninhalte sollen dabei mit Hilfe der Lern-
plattform vertieft und diskutiert werden. Im Rahmen
von Gruppenarbeiten erstellen die Teilnehmenden
auf Grundlage des in den Studienmodulen Erlernten
kooperativ Unterrichtsmaterialien. Wahrend der Er-
offnungsveranstaltung des Kontaktstudiums erfolgt

eine Einfihrung in die Handhabung der notwendigen
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Software. Dabei erhalten alle Teilnehmenden die Ge-
legenheit, selbst am Computer das System zu erpro-
ben und erhalten einen umfassenden Einblick in die
Nutzungsmoglichkeiten im Rahmen der Fortbildung.
[17)

NWT-STUTZPUNKTE

Viele NwT-Themen lassen sich praxisniher und an-
schaulicher unterrichten, wenn mit realen, in der Pra-
xis Ublichen Geriten und Experimenten gearbeitet
wird. Dies Uberschreitet jedoch sehr schnell die finan-
ziellen Moglichkeiten einzelner Schulen. Hier kénnte
die Kooperation mehrerer Schulen, zum Beispiel de-
nen eines Landkreises, das Angebot erweitern.
Vorbild sind ,NaT-Working“-Projekte, die mit Unter-
stutzung der Robert-Bosch-Stiftung an vielen Orten
eingerichtet werden konnten. Dort werden beispiels-
weise in Stitzpunktschulen Experimente angeboten,
die den Rahmen einzelner Schulen uberschreiten. In
einer ersten Phase haben die Lehrerinnen und Leh-
rer die Mdglichkeit, die Experimente selbst durch-
zufihren und sich einzuarbeiten. Danach kdnnen
sie mit Schulergruppen zum Experimentieren an die
Stutzpunktschulen kommen. Hier liegen mehrjah-
rige positive Erfahrungen vor.

Diese Beispiele konnen Schulen und Schultrigern als
Anregung dienen, zusammen mit ortsansissigen Un-
ternehmen NwT-Schullabore einzurichten und Schu-
len aus der Umgebung zur Verfiigung zu stellen.

Fur dieses Angebot sind besondere Raumlichkeiten
notwendig, die auch grofleren Gruppen experimen-
telles Arbeiten ermdglichen. So konnte der Schul-
triger bei einer qualitativen Verbesserung des natur-
wissenschaftlich-technischen Unterrichts Synergien
nutzen und Gelder gezielt investieren. Wirtschafts-
betriebe der Region kénnen sowohl ihre Erfahrung
sowie Sach- oder Geldmittel einbringen.

Eine motivierende und praxisnahe Ausbildung liegt
im Interesse aller gesellschaftlichen Gruppen. Indus-
trieverbinde haben bereits ihre Bereitschaft erklart,

bei der Suche nach Unternehmen behilflich zu sein,



die bereit sind, die Einrichtung von NwT-Stitzpunk-
ten zu fordern.

NwT-Stitzpunkte bendtigen eine konstante perso-
nelle Betreuung durch Teams engagierter Lehre-
rinnen und Lehrer.

Den Stutzpunktschulen kommt zusitzliche Bedeu-
tung als Ort der Lehreraus- und Fortbildung zu.

Zur Zeit befinden sich u.a. in Esslingen, Karlsruhe,
Konstanz, Mannheim, Marbach, Stuttgart und Tu-
bingen NwT-Stitzpunkte im Aufbau.

MAILINGLISTE NWT@ZUM.DE

Im Internet ist unter der Adresse http://www.zum.de/
nwthtml eine Mailingliste eingerichtet. Dort kann
man sich eintragen und mit den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern per E-Mail diskutieren, Ideen und

Vorschlage verbreiten oder Fragen stellen.

LEHRERAUSBILDUNG
An allen Seminaren fir Didaktik und Lehrerbildung
bestehen bereits Konzepte fir die Lehrerausbildung
in NwT. Gemaf der ,Verordnung des Kultusministe-
riums uber den Vorbereitungsdienst und die Zweite
Staatsprafung fur die Laufbahn des hoheren Schul-
dienstes vom 31. August 2004 erhalten seit 2005 alle
Lehramtsbewerber mit mindestens einem naturwis-
senschaftlichen Fach eine fachdidaktische Ausbil-
dung in NwT. Die Ausbildungs- und Prifungsord-
nung (APrO-Gym) beschreibt die Kompetenzen,
die angehende NwT-Lehrende wihrend ihrer Aus-
bildung entwickeln sollen.
Fur das ficheribergreifende Fach NwT mit einer
stark handlungsorientierten Ausrichtung bietet sich
eine teilnehmerzentrierte Ausbildung in facherge-
mischten Referendar-Teams an. Teamarbeit bei der
Betreuung durch die Fachleiter schafft ein Vorbild
fir die spitere Zusammenarbeit im Kollegium.
Mogliche Ausbildungselemente konnen sein:
e Einfihrung in Unterrichtsmethoden, die in NwT
eine besondere Bedeutung haben;
e Einfuhrung grundlegender Fach-Methoden der af-
finen Ficher (Fachmethoden-Zirkel);

UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

e Teilnahme an einem Projekt;
e Betreute Durchfihrung eines NwT-Projekts als
Lehrkraft;

e Dokumentation von technischen Projekten.

EVALUATION

Im Rahmen einer Evaluation kann es interessant sein,
Lehrkrifte, Schillerinnen und Schiilern sowie deren El-
tern Auskunft Gber das Erreichen der in den Bildungs-
standards aufgefihrten Kompetenzen zu geben.

Aber welche Art von Fragestellungen wird dem Fach
NwT gerecht? Wie konnen zentrale Kompetenzen
wie eigenstindiges naturwissenschaftlich-technisches
Arbeiten oder die Anwendung von Fachmethoden
evaluiert werden?

Nachstehend werden zwei fir NwT geeignete Mog-
lichkeiten dargestellt:

Experimentell-technische Aufgabenstellung

Die Schulerinnen und Schiler erhalten eine Auf-
gabe, die sie in einer vorgegebenen Zeit praktisch
16sen und schriftlich dokumentieren missen.
Solche Aufgaben miussen so gestellt sein, dass die
notwendigen Materialien in gentigender Menge an
der Schule bereit stehen.

Vorbilder fir Beurteilungskriterien gibt es beispiels-

weise aus dem angelsachsischen Raum (siehe auch [10]).

FACHARBEIT

Die Facharbeit bietet einen idealen Weg fir die Eva-
luation dessen, was die Schilerinnen und Schiler
in Laufe der drei Jahre in NwT gelernt haben. Dort
wird an aus dem Unterricht heraus wachsenden The-
men selbststindig gearbeitet. Sowohl methodische
Kompetenzen als auch Kreativitit zeigen sich direkt
in der Qualitit der Arbeit.

Rahmenbedingungen, Ablauf und Beurteilungskri-
terien sind in der Niveaukonkretisierung zur Fach-
arbeit beschrieben [11].

Uber zentrale Bewertungskriterien kann Vergleich-

barkeit hergestellt werden.

&
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SCHLUSSBEMERKUNGEN
LITERATUR UND LINKS

Schlussbemerkungen

Das Fach NwT steht kurz vor der Einfihrung als
Kernfach im naturwissenschaftlichen Profil. Der
Arbeit der Versuchsschulen ist es zu danken, dass
erprobte Konzepte vorliegen und fir die jetzt ein-
steigenden Schulen Unterrichtsvorschlige in grofler
Zahl bereit gestellt sind. Die weitere Ausgestaltung
des Unterrichts obliegt den Lehrkriften, den Schu-
len und den Fachdidaktikern. Zur Konzeption des
Faches gehort auch die Offenheit fir inhaltliche und

methodische Verinderungen. So wie sich die Lebens-

welt der Lernenden und die Herausforderungen der
Gesellschaft verindern, muss sich der Unterricht in
NwT - wie in den anderen Fichern auch - weiter
entwickeln.

Die politische und gesellschaftliche Bedeutung der
Einrichtung des Kernfaches NwT wird von Wirt-
schaft und Hochschulen anerkannt. Namhafte Fir-
men, Wirtschaftsverbinde, Stiftungen und Hoch-
schulen unterstitzen die Einfihrung des Kernfaches
NwT.

Literatur und Links

—
—
[

Bildungsplan Baden-Wirttemberg 2004

Bundesstandards fiir den naturwissenschaft-

—
)
—_—

lichen Unterricht

[3] Bernhard Bonz, Bernd Ott: Allgemeine Technik-
didaktik - Theorieansitze und Praxisbezlge,
Baltmannsweiler 2003

[4] Walter Wagner: Technik im naturwissenschaft-
lichen Unterricht, in MNU 57 (2004) Nr. 8

[5] Thomas Willenberg: Der handlungsorientierte
Ansatz im mehrperspektivischen Technikunter-
richt, in: Zeitschrift fir Technik im Unterricht,
99/2001

[6] Winfried Schmayl: Technische Bildung durch
fachlichen oder integrierten Technikunter-
richt? in: Zeitschrift fir Technik im Unterricht,
103/2002

[7] Burkhard Sachs: Technikunterricht: Bedingun-
gen und Perspektiven, in: Zeitschrift fiar Tech-
nik im Unterricht, 100/2001

[8] Technikdidaktik und Technikwissenschaft -
Uberlegungen zu einer fachlichen Bezugsdis-
ziplin der Technikdidaktik, in: Zeitschrift far
Technik im Unterricht, 98/2000 und 99/2001

[9] Thorsten Bohl: Prifen und Bewerten im of-
fenen Unterricht; Beltz-Verlag 2004

[10] NwT auf dem Landesbildungsserver: http:/
www.schule-bw.de/unterricht/faecher/nwt/nwt/

unter.html
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[11] Niveaukonkretisierungen NwT http/www.
bildung-staerkt-menschen.de/unterstuetzung/
schularten/Gym/niveaukonkretisierungen

[12] Mailing-Liste auf dem Server der Zentralstelle

fur Unterrichtsmedien: www.zum.de

Horst Scheu, Sabine Schatte, Carsten Hansen,

Alexander Schifer, Gerhard Stern: ,Das Fach

Naturwissenschaft und Technik in der Mittel-

[13]

stufe der allgemein bildenden Gymnasien®,
Lehren und Lernen, Februar 2005, Neckar-Ver-
lag, Villingen-Schwenningen, ISSN 0341-8294

[14] Horst Scheu: ,Das Fach NwT - interdiszipli-
nir auf der Basis der klassischen Naturwissen-
schaften®, Lehren und Lernen, Juli 2006,
Neckar-Verlag, Villingen-Schwenningen, ISSN
0341-8294

[15] Verwaltungsvorschrift des Kultusministeriums
Baden-Wirttemberg ,Eigenstindigkeit der
Schulen und Unterrichtsorganisation im Schul-
jahr 2007/07“ (Organisationserlass); erscheint
voraussichtlich Frahjahr 2007

[16] Landesinstitut fir Schulentwicklung, Baden-
Wirttemberg: Knotenpunkte der Naturwissen-
schaften — Auf dem Weg zu einer gemeinsamen
Fachsprache http://www.ls-bw.de/allg/publikati-
onen/online

[17] Fernstudium NwT:

http://www.fsz.uni-karlsruhe.de
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