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Studien zur Ausprégung naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz bei
Abiturientinnen und Abiturienten und deren Férderungsmaoglichkeiten durch
facherverbindende besondere L ernleistungen am Beispiel des Seminarfaches an

Thiringer Gymnasien.

1 Einleitungund Zielsetzung

Im Jahre 1997 vereinbarte die KMK, dass eine besondere Lernleistung in die Abiturprifung
eingebradt werden kann. Diese Vereinbarung gehort zu Mal3nahmen, die die Qualitdt der
adlgemeinen Hochschulreife sichern sollen! Im Bundesland Thiringen wurde diese Moglichkeit
intensiv reflektiert und darauf aufbauend ein eigenstandiges, verpflichtendes Unterrichtsfach for
die gesamten drei Jahre der Oberstufe konzipiert. Das © eingefiihrte Seminarfach® besteht aus
einem Methodentraining in der Jahrgangsdufe 10, einer sogenannten Seminarfacharbeit in
Jahrgangstufe 11 und 12 sowie a@nem abschlief3enden Kolloquium. Auf diese Weise soll verstarkt
die Methodenkompetenz der Schilerinnen und Schiler gefordert und eine bessere Vorbereitung
auf ein spateres Studium erreicht werden.

Die Konzeption des Seminarfaches und de praktische Durchfihrung kann aus shr
unterschiedlichen erziehungswissenschaftlichen und fachdidaktischen Perspektiven
wisenschaftlich untersucht werden. Diese Studie ist darauf ausgerichtet, einerseits Leistungen der
Abiturienten® einzuschétzen, die sich auf Ziele der Seminarfachkonzeption bezehen, und
anderersaits einige gruppendynamische und arbeitstechnische Prozesse néher zu betraditen, die
innerhalb der einjhrigen Erarbeitungsphase der Seminarfacharbeit auftreten.

Zum einen geht es um die Frage, wie sich die neue Art, fachspezfisch und zugleich
fadherverbindend im Rahmen des Seminarfadhes zu lernen, auf die Ausprégung von Kompetenzen
bei Abiturienten auswirkt. Dabel wird der Blick auf die besonders geforderten methodischen
Fahigkeiten sowie deren Nutzen fir den Aufbau naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz
konzentriert. Des Weiteren wird der Frage nachgegangen, bei welchen konkreten Arbeitsmethoden
Schiler auch madh dem Seminarfachunterricht Erfahrungsdefizite aifweisen und welche
Arbeitsweisen sie nach wie vor nur unter Schwierigkeiten eigenstandig bewdltigen kénrnen. Dazu
wurden in  ener Querschnittstudie Leistungen won Abiturienten mit und ohne

1vgl. Standige Konferenz der Kultusminister, Vereinbarung, Ziffer 9.3.10,

Quelle: http://Ieb.bil dung-rp.definfo/sonstiges’kmk/beschlusgkmk_abi-02.pdf.

2Vgl. ThILLM: Empfehlungen fiir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., 1999 S. 10ff.

3 Lehrer,  Schiler*, , Abiturient, , Student* usw. werden als,,Nomen agentis* gebraucht. Dies entspricht der
pragmatisch gewachsenen Sprachstruktur. ,Lehrerinnen”, ,, Schillerinnen” usw. sind in dieser Formuli erung stets
eingeschlossen.
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Seminarfachunterricht und ansonsten gleichem Lehrplan miteinander verglichen. Die Chance au
diesem Vergleich bot sich einmalig, da zén Pilotschulen im Rahmen eines Schulversuches das
Seminarfach bereits zwei Jahre vor allen anderen Gymnasien des Landes eingefuhrt hatten.

Der zweite Aspekt zielt darauf, Hypothesen Uber arbeitsbedingte und gruppendynamische Prozesse
in Schilergruppen anhand einer Langsschnittstudie herauszukristalli seren: Welche dieser Prozesse
missen mdglicher Weise ds ,hemmend” oder ,fordern d* wahrend einer derartigen Gruppenarbeit
betrachtet werden? Dazu wurden Schiler des SalzaGymnasiums in Bad Langensalza Uber
anderthalb Jahre bei ihrer Seminarfacharbeit regelméal3ig systematisch befragt.

Zunadhst wird geklért werden, wie die beiden Teil studien theoretisch eingebunden sind.



2 Theoretische Aspekte

Die Begriffe Kompetenz, naturwissenschaftliche Bildung und auch Studierfahigkeit* miissen klarer
umrisen werden. Anschlie3end wird das Seminarfach als Untersuchungsgegenstand eingehend
beschrieben und darauf aufbauend das inhdtliche Fundament fir die Begleitstudien
herausgeabeitet und das methodische Vorgehen dargestellt.

2.1 Zum Verstdndnis des K ompetenzbegriffes

Der Begriff ,Kompetenz* wird in Lehrpl&nen und in der bildungspolitischen Diskusson zw ar
immer stérker betont, aber durch den inhaltlich haufig variierenden Gebrauch auch zunehmend
missverstandlich. Ich gehe daher zunadhst auf die Herkunft des Begriffes wie auf fur diese
Arbeit relevante theoretische Anndherungen ein. Das dort angelegte Problem der
Transferierbarkeit von Fahigkeiten auf neue Anwendungsgebiete betrachte ich néher, um dann
abschliefRend das Konzept der neuen Thiringer Lehrpléne vorzustellen, das auf der Grundlage von
Kompetenzbereichen* entwickelt wurde. Eine Begriffsbestimm ung fir diese Arbeit schliefdt
diesen Abschnitt ab.

2.1.1 Theoretisch geleitete Eingrenzung des K ompetenzbegriffes als Grundlage fir die
folgenden Untersuchungen

In der Literatur finden sich viele verschiedene Anndherungen zum Kompetenzbegriff. Ein

lbergreifendes theoretisches Konzept besteht jedoch nicht.” Etymologisch betrachtet [lat.:

competentiaz  Eignung, Gedgnetheit]® driickt der Begriff eine ,Befugnis' oder eine

,Zustandigkeit*, ein ,Vermdgen® oder eine Fahigkeit“aus. ’

2.1.1.1 Kompetenz als kognitive Fahigkeit®

Kompetenzen konnen als kognitive Fahigkeiten eines Menschen verstanden werden und stellen

damit einen Tell desen mentader Resourcen dar. Sie werden bendtigt, um situationsadaquat zu

“ Dieser doch schwierig zu prazisierende Begriff wird von den Initi atoren des Seminarfachkonzeptes besonders als
Zie hervorgehoben und bedarf daher der Erl&uterung.

®>Vgl. Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O., S. 45f.

® Heinichen: Pons-Globalworterbuch Lateinisch-Deutsch, a a O., S. 90.

"Vgl. Duden: Das Fremdwérterbuch, a. a. O., S. 414

8 vgl. im Folgenden: Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O., S. 46f.
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handeln sowie deklaratives und prozedurales Wisen zu erwerben. Man unterscheidet ,general
cognitiv competencies’ und ,spedalized cognitive mmpetencies”.

.General cognitiv.competencies’ sind inhalts - und kontextunabhéngig. Sie werden algemein als
wichtig angesehen, um in unterschiedlichen inhaltlichen Doménen erfolgreich zu handeln und
werden oft mit dem allgemeinen Intelli genzbegriff gleichgesetzt.

~Spedalized cognitive competencies* sind inhaltlich eng begrenzt und demnac fir eine Aufgabe
gut definierbar. Sie sind fur den Erfolg in komplexen inhaltlichen Doménen wichtiger als die
allgemeinen kognitiven Kompetenzen. Ihr Aufbau setzt einen langen Lernprozess Erfahrung und
tiefes Verstandnis fur den konkreten Gegenstand voraus.

2.1.1.2 Schlisslkompetenzen

Die Suche nadch Schlisslkompetenzen ist dhnlich motiviet wie die Suche nad
Schluiselqualifikationen.” Beide Begriffe werden héufig synonym gebraucht und werden richt
voneinander getrenrt.'® Der Zwedk beider Konzepte besteht darin, Menschen auf die wedhselnden
und nicht absehbaren Veranderungen im Berufseben so vorzubereiten, dass se durch ihre enmal
erworbenen Qualifikationen stets flexibel reagieren kénnen.*! Schliisslkompetenzen sind deshalb
generdliserbar und sollten einen Anwendungsbezaug auf viele unterschiedliche Situationen
haben.*?

Zu den Schliiselqualifikationen rechren Autoren héufig selbststandiges Arbeiten,® die Fahigkeit
zum eigensténdigen Beschaffen von Informationen, zum Ldsen von Problemen, zur Bildung von
Hypothesen und Regeln sowie aim deduktiven Denken. Des Weiteren wird de Sozialkompetenz
in dieses Konzept integriert. Insgesamt werden inzwischen (Uber 650 verschiedene
Einzequalifikationen unter dem Begriff Schliisselkompetenz subsumiert.*

Aufgrund des g&ndig wadsenden Wissens wird oft gefordert, den traditionellen Unterricht durch
ein Training von Schliselqualifikationen zu ersetzen.'®> Damit verbunden ist jedoch die groRe
Gefahr, Schlissslkompetenzen als Hellmittel der Padagogik und als Ersatz fur konkrete fadhliche
Unterrichtsinhalte au betradhten.

°Vgl. Klieme, E., Funke, J., Leutner, D., Reimann, P., Wirth, J.: Problemlésen als facheriibergreifende Kompetenz,
aao0.,S 183

19vgl. Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O, S. 51.

vgl. Spenlen, K.: Schliislqualifikationen | — Aufgaben und Ziele, a. a. O..

12vgl. Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O, S. 52ff.

BKaiser, A., Kaiser, R.: Studienbuch Padagogik Grund- und Prifungswissen, a. a. O., S. 191ff.

1 vgl. Weinert, F. E.: Vermittlung von Schliissal quali fikationen, Max-Planck-Institut fiir psychol ogische Forschung,
aao0.,S 23

15Vvgl. Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O., S. 51
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» Frequently dangerous ill usions about the paosshiliti es and limitations of socialization and
education ae tied to the @mncept of key @mpetence Many scholars suggest to an
incredulous pulic that to learn alot will nolonger be necessary to acquire a large amourt
of world knomMedge, expertise, and competencies or to work hard. In the future, it will be
sufficient, so the argument goes, to passess ®me key ompetencies, to havelearned how to
learn, and to acquire some media competence so that necessary information can ke
acquired a any timein aneledronic form. [...] Modern cogntive psychoogy would tell us
that such aneducationd model isnot only a utopia, but also mostly norsense.” *°

Allgemeine Kompetenzen besitzen fur sich genommen keinen Wert und ersetzen in keinem Fall

bereichsgpeazfisches Wissen.

2.1.1.3 Kompetenz als Fahigkeit zum Handeln

Das Konzept der ,Action Competence' umfasg nicht nur kognitive, sondern auch motivationale
und soziale Aspekte, die fiir erfolgreiches Lernen und Handeln rotwendig sind.*” Dartiber hinaus
werden bereichsgezfische und bereichsiibergreifende Fertigkeiten zusammengefasg.

Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, in einer Situation erfolgreich handeln zu kénnen. ,Handeln*
kann dabel wie folgt verstanden werden:

,Handeln ist die intentionde und tatige Verwirklichung von Zielen, die aus der
Wahrnehmung dr Stuation, der Zielorientierung und @r Konzeption der Mittel zur
Erreichung dr Ziele entsteht.*®

Der Mensch muss dafur die aiere Reditdt erfolgreich verarbeiten, wozu kognitive, affektive,
motorische und sensorische Fahigkeiten benttigt werden. Die daraus resultierende Fahigkeit 1asg
sich as Handlungskompetenz beschreiben.

» N engerem Begriffsverstandris kann urier Handungskompetenz der Zustand der
individuellen Verfugbaket von Verhaltens-, Interaktions- und Komnunikationsgrategien
verstanden werden, die én angemessenes Agieren in konkreten Handungsstuationen und
eine Koordination cer Anforderungen verschiedener Handungsstuationen gestatten, die
fur die Person undoder die Umwelt von Bedeutungsind.“ **

Als Grundlage der Handlungskompetenz wird zum einen das konzertierte Zusammenwirken
konkreter Qualifikationen und Fertigkeiten verstanden.?® Es reicht nicht aus, Einzdqualifikationen
erworben zu haben, die ds ®lche agerufen werden kdnnen. Der Mensch muss ebenfalls gelernt

16 ebenda, S. 53.

7vgl. ebenda, S. 51.

18 Hurrdmann, K.: Einfilhrung in die Soziali sationstheorig, a. a. O., S. 160.
19 ebenda, S. 160,

20vgl. Meyer, H.: Unterrichtsmethoden II. Praxisband, a. .a. O., S. 422
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haben, mit diesen verninftig umzugehen, was eine ganz andere Qualitd ihrer Anwendung
darstellt.

.There is a marked dfference between passsessng knowedge and skill s and keing able to
use them well under diverse drcumstances, many of which contain ambiguots,
unpredictable, and stres€ul elements.“ #*

Die Einzdqualifikationen spiegeln sich im Wissen, den Erfahrungen und den Fertigkeiten einer
Person wider und spielen eine zentrale Rolle firr deren kompetentes Auftreten.?

Wissen wird als frei konvertierbar und interpersonell tibermittelbar angesehen.” Es ist prinzipiell
lernbar und keinesfalls auf das konkrete fadliche Wissen eines Sadhgebietes beschrankt. Es
umfasg vielmehr Fakten und Zusammenhénge, das Verstandnis von Konzepten und Theorien,
methodische Kenntniss sowie das Wissn (iber das eigene Handeln, Denken und Lernen.?*
Erfahrung®™ ist persbnliches Wisen (implizites Wissen) der jeweiligen Person. Sie ist anderen
Menschen nur bedingt vermittelbar.

Fertigkeiten werden verstanden als ,konkrete s undinhaltli ch bestimmbares Kénnen . %

Staudt®’ fass dementsprechend den Kompetenzbegriff wie folgt zusammen:

.Kompetenz wird dabei aufgefasd als eine anwendungsorientierte Handungsfahigket in
Form eines intrapersonden Zusammenwirkens von Wissen, Erfahrung sowie Fertigkaten,
die gemeinsam die Voraussetzung fir ein situationsadaqudes Agieren in urterschiedlichen
Tatigkeitsfeldern bil den. 2

Das Konzept eignet sich so spezell zur Anayse und Definition von Fahigkeiten und
Qualifikationen, die ane handlungsféhige Person fir einen definierten Aufgabenbereich (z. B.
Arbeitsleben, Studium etc.) benétigt. %°

Die Frage, inwieweit ein Mensch letztlich Handlungskompetenz besitzt, l&sg sich nicht direkt
beantworten. Sie kann lediglich durch wiederholte Beobachtung der betreffenden Person in
verschiedenen Situationen erschlossen werden, da sie enpirisch richt direkt zuganglich ist.*

1 Bandura, A.: Conclusion: Refledions on nonability determinants of competence, In: R. Sternberg/J. Kolli gian
jr.(Hrsg.): Competence onsidered, New haven/London (Y ale University Presg, 1990 S. 315

22Vgl. Staudt, E. (Hrsg.): Strukturwandel und Karriereplanung — Herausforderungen fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, a. a. O., S. 8f.

23\V/gl. Staudt, E., Kottmann, M.: Deutschland gehen die Innovatoren aus— Zukunftsbranchen ohne Zukunft?, a. a. O.,
S. 244f.

24 \gl. Bund-L&nder-Kommisson: Gutachten zur VVorbereitung des Programms ,Steigerung der Effizienz des
mathemati sch-naturwissenschaftli che Unterrichts’, Materialen zur Bil dungsplanung und zur Forschungsférderung,
1997, S. 2. Quélle: www.blk-bonn.de/papers/heft60.pdf, 06.06.2002

2 Vgl. Staudt, E., Kottmann, M.: Deutschland gehen die Innovatoren aus— Zukunftsbranchen ohne Zukunft?, a. a. O.,
S. 244f.

25vgl. ebenda, S. 248

27Vgl. dazu auch: Meier, A. J.: Bewertung von Kompetenz und Kompetenzentwicklung, a. a. O., S. 444f.

28 Staudt, E., Kottmann, M., Merker, R.: Kompetenzdefizite von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren behindern den
Strukturwandel und verhindern Innovationen, a. a. O., S. 78.

29Vgl. Weinert, F. E.: Concept of Competence: A Conceptual Clarification, a. a. O., S. 51
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2.1.1.4 Zusammenfassung der K ompetenzkonzepte

Die Anndherungen an den Kompetenzbegriff knnen wie folgt zusammengefass werden:

»1) Kompe tenzen ds allgemeine intell ekuell e Fahigketen im Snne von Dispositionen, die
eine Person hkefahigen, in sehr unterschiedlichen Stuationen arspruchsvolle Aufgaben zu
meistern.

2) Kompetenzen ds funktiond bestimnte, auf bestimnte Klassen von Stuationen und
Anforderungen bezogene lkogntive Leistungsdispositionen, die sich psychdogisch ds
Kenntnisse, Fertigkdten, Strategien, Routinen oder auch bereichsgezifische Fahigketen
beschreiben lasen.

3) Kompetenz im Snne motivationder Orientierungen, die Vorausstzungen sind fur die
Bewdltigung arspruchsvoller Aufgakben.

4) Handungskompetenz als Begriff, der die asten drei genanrten Kompetenzkonzepte
umschliefdt und sich jeweils auf die Anforderungen und Aufgaben eines bestimnten
Handungsfeldes, zum Beispiel eines Berufes, bezieht.” **

Kompetenz®? ist damit funktional und zegt sich darin, dass verschiedene Situationen bewdltigt
werden konnen. Sie setzt sich aus kognitiven, motivationalen und sozialen Fahigkeiten zusammen
und stellt die Grundlage fur zielorientiertes Handeln dar. Kompetenz umfass dabel mehr als
Einzdleistungen, sondern kommt erst zustande, wenn ein Mensch in unterschiedlichen Situationen
seine bis dahin erworbenen Einzdqualifikationen sinnwvoll einsetzen kann.

2.1.2 DasTransferproblem im Rahmen des,K ompetenz -K onzeptes®

Das Zidl, einmal erlernte Fahigkeiten in vielen verschiedenen Situationen anwenden zu kdnnen, ist
en grundlegendes Charakteristikum der Kompetenzkonzepte und uNseres
Bildungsverstandnisses.®® Fiir die Schule gilt: Schiller sollen am Ende ihrer Schullaufbahn
Fahigkeiten erworben haben, die sie in die Lage versetzen, in verniinftiger Weise aul3erschulischen
Aufgaben geredit zu werden. Dazu mussdie in der Schule eworbene Bildung transferiert werden
und eine mittelfristige Merkstabilitét aufweisen.®* Wie bei den ,key competencies® gilt auch hier
folgende Problematik:

JTransfer, d. h. die Ubertragung von Losungswegen au andoge Aufgaben oder
(allgemeiner) die Verbessrung von Problemldseleistungen duch Vorerfahrung in

%0 vgl. Euler, D., Remtsma-Theis, M.: Sozialkompetenzen? Uber die Kl&rung einer didaktischen Zielkategorie,
aa0.,S 173

31 Klieme, E., Funke, J., Leutner, D., Reéimann, P., Wirth, J.: Problemlésen als facheribergreifende Kompetenz,
aa0.,S 182

32vgl. im Folgenden: ebenda, S. 18X.

3 vgl. ebenda, S. 18%.

34 vgl. Arnold, K.-H.: Qualit &tskriterien fir die Mesaung von Schull eistungen, a. a. O., S. 126
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vewanden Stuationen, findet nur selten [..] statt; er muss im allgemeinen bewuss
gemacht, motiviert und geiibt sein.« %

Transferprozese werden stets gefordert, wenn es darum geht, fadhliche und facdertbergreifende
Fahigkeiten in neuen Situation anzuwenden. Allgemeine Strategien lkew. prozedurales Wisen
reichen fiir einen derart anspruchsvollen Transferprozess nicht aus*® Vor alem sind fachliche
Fahigkeiten eine wichtige Basis:

.Dabel geht es vor allem um die Behaupgung, dass fachliche Leistungen in Zukunft eine
immer geringere, fachiibergreifende Kompetenzen aber eine stdndg wachsende Bedeutung
zukommen wird. Diese These ignariert die gut belegte Tatsache, dass Facher nicht
beli ebige Wissenskong omerate darstell en, sondern sachlogische Systeme, die Schiller aktiv
und konstruktiv e'werben missen, wollen sie zukiinftiges Lernen durch Transferprozesse
erleichtern.“ ®’

Fadliche Inhalte sind also beim Aufbau (bergreifender Fahigkeiten unverzichtbar. Letztere
kénren richt explizit gelehrt oder gelernt werden.®® Ihr Aufbau vollzieht sich in der Regel
induktiv. Der Erwerb spezeller Kenntnise, Fertigkeiten und Problemldseféhigkeiten stellt die
Grundlage aum individuellen Aufbau allgemeiner kognitiver Kompetenzen dar. Hinzu komnt,
dass ein aktiv konstruiertes Wissen, welches auf einem tiefen Versténdnis der Materie fuldt, erst
durch dieses Verstdndnis generaisierbar, transformierbar und nutzbar wird.*® Weinert stellt
dahingehend folgende These auf:

.Begreift man Lernen lernen ads den Erwerb urterschiedlich algemeiner Regeln und
Routinen des Lernens und Denkens, die in enger Verbindung mit inhadtssezfischem
Wisen erworben, eingelibt und genutzt werden, so ist dies nicht nur eine mogliche,
sondern awch eine dfeltive Strategie zur Verbesserung der kognitiven Kompetenzen fir die
Losungverwandter Aufgabenklassen. *°

Fir die bereits erwéhnte Ubung von Transferprozessen - also die Anwendung der aufgebauten
Ubergreifenden Fahigkeiten - erscheinen spezelle Unterrichtsarrangements notig. Es muss dort
verstarkt um den eigenen Umgang mit dem bereits Gelernten und de weitere Einlibung
methodischer Kompetenzen gehen. Schilerzentrierte Unterrichtsmethoden wie Projektarbeit,
Gruppenunterricht und selbstorganisiertes Lernen sollten hier verstarkt in den Mittelpunkt treten.*!
Den Schilern wird es © ermdglicht, nicht nur Wissen tber konkrete Arbeitsweisen zu erwerben,

sondern auch Erfahrungen mit diesen zu sammeln.

35 Klieme, Artelt, Stanat: Fachiibergreifende Kompetenzen: Konzepte und Indikatoren, a. a. O., S. 209.

% v/gl. ebenda, S. 208

3" Weinert, F.E.: Leistungsmesaing — umstrittene Selbstverstandlichkeit, a. a. O., S. 27.

38 vgl. Weinert, F.E.: Schull eistungen — Leistungen der Schule oder der Schiller?, a. a. O., S. 80.

39 vgl. Weinert, F. E.: Perspektiven der Schull eistungsmesaing, a. a. O., S. 357.

“OWeinert, F. E.: Lernen lernen und das eigene Lernen verstehen, In: Reusgr, K., Reusser-Weyeneth, M. (Hrsg.):
Verstehen - Psychologischer Prozessund didaktische Aufgabe, a. a. O., S. 187.

“1vgl. Weinert, F.E.: Schull eistungen — Leistungen der Schule oder der Schiller?, a. a. O., S. 81
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Auch wenn die trainierten fadilichen und Uberfachlichen Fahigkeiten vorhanden sind, garantiert
dies nicht, dass diese aich wirklich eingesetzt werden.*? Strategiewisen het sich haufig als hr
trége herausgestellt und viele Schiler finden in neuen Situationen rur sehr schwer den Zugang zu
ihrem Wissen. Hinzu komnt, dass ®lche Arbeitsformen sehr aufwendig sind und teilweise viel
Zeit kosten. Die innere ,Kosten-Nutzen-Rechnung* einer Person determiniert damit zusétzlich,
inwieweit jemand unabhéngig von seinen eigentlichen Fahigkeiten Uberhaupt bereit ist, diese in
einer konkreten Situation einzusetzen.

2.1.3 DasKonzept der Handlungskompetenz als Grundlage zur Erstellung von Lehrplanen
am Beispiel desneuen Thiringer Lehrplanes

Das Konzept der Handlungskompetenz stellt inzwischen die Grundlage fur die Umgestaltung der
Lehrplane in einigen neuen Bundeslandern.*® Als Beispiel wird hier der neue Thiringer Lehrplan*
naher betrachtet. Ziel ist die Aushildung eines zum Handeln befdhigten, lernkompetenten
Menschen.

.Lernkompetent zu sein bedeutet demnach, individuelles und gemeinsames Lernen
selbststandg vorzubereiten, (interaktiv) zu gestalten, zu refleitieren, zu regulieren, zu
bewerten und da Gelernte konsequent anzuwenden mit dem Ziel, Einsichten zu gewinnen
und Lésungen fir Probleme zu finden.“ *°
Die Lernkompetenz wird aufgefasg als ein konzertiertes Zusammenwirken von Sadh-, Methoden-,
Selbst- und Sozialkompetenz. Sie stehen in keinem hierarchischen Verhdtnis, sondern bedingen

sich gegensaitig.*®

“2Klieme, E., Artelt, P., Stanat, C.: Facheriibergreifende Kompetenzen: Konzepte und Indikatoren, a. a. O., S. 213
“3vgl. z. B. im Land Brandenburg: Padagogisches Landesinstitut Brandenburg: Unterrichtsgestaltung in der
Sekundarstufel, a. a. O., S. 5.

“vgl. ThILLM: Wasist neu an den Thiiringer Lehrplanen fiir Grundschulen, Regelschulen und Gymnasien?, a. a. O.,
S8

*° ebenda, S. 7.

“6vgl. ebenda, S. 8.
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Soz/aikompers™

Abbildung 1: Kompetenzmodell der Thiringer L ehrplane.*’

Den Kompetenzbereichen kdnnen nun konkrete Einzequalifikationen zugeordnet werden.

Der Begriff Sachkompetenz umfasg fachspezfisches Wissen.*® Die inhaltliche Filllung erfolgt aus
den jeweiligen Bezugswissenschaften. Fadliches Wisen ist fur die Bewdltigung jeder Aufgabe
n6tig und muss gegebenenfalls unter Zuhilfenahme aderer Kompetenzbereiche est erworben
werden. Es gellt so gesehen die Handlungsgrundlage dar, da problemlésendes Denken ohne
fachliches Wissen richt vorstellbar ist.*?

Unter Methodenkompetenz werden unter anderem Aufnahme, Speicherung, Bewertung und
Wiedergabe von Informationen verstanden, sowie die Fahigkeit zur sinnwllen Nutzung neuer
Medien und zur Gestaltung von Présentationen.

Selbstkompetenz  umfasd  Fahigkeiten wie Ausdauer, Zielstrebigkeit, Selbstkontrolle,
Selbsteinschétzung und den Willen zum selbststandigen Handeln. Hinzu kommt, dassder Mensch
fahig sein soll, seinen eigenen Standpunkt Kkritisch reflexiv zu betraditen und zu bewerten.

Unter Soziakompetenz werden Fahigkeiten subsumiert, die fur den Umgang mit anderen
Menschen ndtig sind. Dazu zéhlen Teanfahigkeit, Verantwortungsbereitschaft, Konfliktfahigkeit
sowie bewusde Roll entibernahme in gesell schaftlichen Situationen.

Mit dieser Ausrichtung vereinen die Thiringer Lehrpléne die Aspekte Wissensvermittiung,
Werteaneignung und Personlichkeitsentwicklung im  Kompetenzbegriff. Er beschreibt die
Vorausstzungen, die én Mensch benétigt, um in einer Situation sinnvoll handeln zu kénnen.>°

" ebenda, S. 8.

“8vgl. im Folgenden Meyer, H.: Unterrichtsmethoden |. Theorieband, a. a. O. und ThILLM: Wasist neu an den
Thuringer Lehrplénen, a. a. O.. Die Auflistungen der Qualifikationen eines Kompetenzbereiches $nd dabel nicht als
voll sténdige Liste zu verstehen.

“9vgl. Gerstenmaier, J.: Denken benétigt Wissn, a. a. O., S. 65ff.

*0vgl. ThILLM: Wasist neu an den Thiiringer Lehrpldnen? a. a. O., S. 7.
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Des Weiteren wird der Prozesscharakter des Lernens <wie die Handlungsregulation im
Zusammenhang mit der Handlungsbereitschaft erfasg.

Die neuen Lehrplane wurden 1999* eingefiihrt und bezehen sich sowohl auf die Grundschule ds
auch auf Regelschule und Gymnasum. Sie sind aus Sicht der jeweiligen Schulform und der
einzelnen Facher zu konkretisieren und mit Inhalt zu fiillen.>

2.1.4 Zusammenfasung und Begriffsverstandnis

Kompetenzen umfasen kognitive, motivationale und soziale Fahigkeiten, die Wissn,
Erfahrungen und Fertigkeiten einer Person bindeln und dese aum Handeln befdhigen sollen. Sie
sind angelegt auf die Bewdltigung zukinftiger, nicht genau vorhersehbarer Situationen und
Probleme. Grundsétzlich ist die Handlungskompetenz der Sadh-, Methoden-, Selbst- und
Sozialkompetenz Ubergeordnet und zeigt sich durch deren sinnwlles Zusammenwirken.
Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz besitzen zudem fadheriibergreifenden Charakter. Die
dort eingeordneten Qualifikationen sind fir das Handeln in einer Vielzahl von Fadhgebieten
notwendig. Dennoch l&sg sich die Handlungskompetenz @nes Menschen aufgrund der facdlichen
Bindung der Sadhkompetenz nur jewells fir einen relativ eng begrenzten Anwendungsbereich
sinnvoll i nhaltlich fassen und formulieren.

Fur die vorliegende Arbeit wird daher folgende Definition von Kompetenz zu Grunde gelegt:
Kompetenz wird as eine Fahigkeit zum Handeln in verschiedenen, nicht genau vorhersehbaren
Stuationen eines begrenzten Anwendungsgebietes verstanden. Se umfass kogntive soziale und
motivationde Aspeke und bundit Wissen, Erfahrung undFertigkaten einer Person. Als inneres
Potential eines Menschen lasg sie sich nicht unmittelbar beobachten, sondern nur aus aul¥eren
Verhaltenswei sen erschlief3en.

Ein solches ganzheitliches Kompetenzverstandnis basiert auf der Annahme, dass Menschen in
jeder Situation Fahigkeiten aus den Bereichen Sadr, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz
aktivieren misen, um diese a1 bewdtigen. Die Fahigkeiten lassen sich demnadch rur rein
analytisch trennen und mit ihrer spezfischen Wirkung auf die gesamte Handlungskompetenz

untersuchen.

*1vgl. ebenda, S. 3.
*2V/gl. zum Beispiel: Thiringer Kultusministerium (Hrsg.): Lehrplan fir das Gymnasium — Chemie, a. a. O..
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2.2 ,Bildung“und ,Literacy* -—kontroversdiskutierte Konzepte

,Bildung” und ,Literag/” sind nicht identisch. Beide Konzepte entstanden in unterschiedlichen
Denktraditionen. Offen zu Tage traten die Differenzen bel der Planung der ,PISA -Studie®. Ein
Konsens Uber die inhaltliche Zusammenfihrung der beiden Begriffe wurde eforderlich, well die
Internationalisierung auch ein Zusammenwachsen von Bildung und Ausbildung mit sich bringt.>®
Der Versuch, die Unterschiede a1 tberwinden, fuhrte schliefdlich zum Konzept der Grundbildung
bzw. der naturwissenschaftlichen Grundbildung, so dass die Begriffe Grundbildung und Literacy
zunehmend synonym gebraucht werden. Der aktuelle Diskusgonsdand weist darauf hin, dass
.Scientific Literagy” sich nicht nur im engeren Sinne aif Literalité” bezeht, sondern die
verantwortungsvolle Teilhabe an gesellschaftlichen Leben as zentralen Aspekt besitzt.>
Einstellungen und Wertorientierungen sind Teil des Konzeptes und bleiben rnicht unberticksichtigt.
Inhaltlich wird der Begriff ,naturwissenschaftliche Grundbildung® durc h eine Reihe anzdner
Kompetenzen gefiilit. Deren Gemeinsamkeiten fasg das Pl SA-Konsortium wie folgt zusammen:

.Die Kompetenzanforderungen sind insgesamt bestimnt durch hole Erwartungen an de
Anwendbakat des Wissens baw. an den Transfer. Die Kompetenzen sollen situations- und
problemgerecht angawendet werden konren und amschlus$ahig fir weiteres Lernen sein.“ *°

Ein so ausgerichtetes Verstdndnis des Begriffes tréagt zudem die Forderung in sich, dass
naturwissenschaftliche Grundbildung nicht einem kleinen Teil der Bevilkerung vorbehaten sein
darf, sondern fur alle Menschen in der Gesell schaft notwendig ist.

In den folgenden Kapiteln werden zunddhst die Bildungss/steme, auf denen die unterschiedlichen
Verstéandnisse der Begriffe Bildung und Literacy ful3en, beschrieben. Auf dieser Grundlage werden
nadifolgend de Konzepte von Shamos und Bybee sowie die vom PISA-Konsortium gewahite

Definition des Begriffes ,naturwissenschaftliche Grundbildung” vorgestellt und diskutiert.

2.2.1 Scientific Literacy - Notwendige Grundfertigkeit oder orientierendes Wisen?

Die in der Uberschrift gestelite Frage, ob raturwissenschaftliche Grundbildung als notwendige
Grundfertigkeit anzusehen oder ihr mehr der Charakter von Orientierungswissen zuzuschreiben ist,
prazsiert die Frage nach den unterschiedlichen Denktraditionen, die awvischen ,Literacy und
,Bildung“ schon angedeutet wurden.

3Vgl. Riquarts, K.: Didaktik und/oder Curriculum, a. a. O., S. 6.

> Prenzel, Rogt, Senkbeil, HauRler, Klopp: Naturwissenschaftli che Grundbil dung: Testkonzeption und Ergebnisse,
aao0.,S 195

*° gbenda, S. 195
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Literacy oder Literaitdt wird in der amerikanischen Diskusson as Ziel des Bildungsprozesses
verstanden. Sie bezechret zunachst die Fahigkeit lesen und schreiben zu kénnen.®® In weiteren
Definitionen wird Uber dieses enge Verstandnis hinausgegangen. In diesem Fal wird unter
Literalitét die grundlegende Fahigkeit verstanden, an der Kultur teilhaben zu kénren.®’

»#Although the definitions have varied, b eing literate has consistently referred to mastery of
the processes needed to interpret culturally significant information.“ *®

Welche konkreten Fahigkeiten neben Lesen, Schreiben und Redhnen auch immer fir die Literalitét
eines Menschen als wichtig eradhtet werden, sie besitzen in diesem Zusammenhang stets den
Charakter notwendiger Grundfertigkeiten und sind fir das Leben in der heutigen Gesell schaft
unverzichtbar. Eine solche Auffasaung zeigt sich ebenfalls in der Struktur der Lehrplane in den
USA.>° Die Unterrichtsinhalte sind bestimmt durch die so genanrten ,public needs’, die man as
Offentliche Bedirfnise" ins Deutsche Ubersetzen kann®®. Ihren liegt ein starker Pragmatismus
zugrunde. Dementsprechend geben die Curricula die konkreten Unterrichtsinhalte sehr genau vor.
Sie werden als ,0bjeds of leaning” angesehen und sollen mit optimalen Methoden, und damit fast
unabhangig von der Individualitdt des einzenen Lehrers, erfolgreich unterrichtet werden. Die
Effizienz des Unterrichts lasd sich letztlich dadurch bestimmen, inwieweit sich der einzdne
Schiler den Unterrichtsinhalt zu eigen gemadit hat. Es ist daher nicht verwunderlich, dassin den
aktuellen raturwissenschaftlichen Curricula in den USA konkrete fadwissenschaftliche Inhelte
dominieren®® Dieser Umstand stammt noch aus der Zeit des Katen Krieges.
Naturwissenschaftliche Facher wurden mit dem Gedanken an rationale Sicherheit verkniipft. Eine
breite naturwisenschaftliche Ausbildung wurde damals as unerlasdich angesehen, um
wisenschaftlich und militérisch den Vorsprung vor der Sowjetunion zu halten. Die Ausgestaltung
der Lehrplane wurde dafir weitgehend in den Hénden wvon Fadhwissenschaftlern gelegt. Das
pragmatische Vorgehen, um die Offentlichen Bedirfnisse a1 bestimmen, lie?3 eine solche
Zielsetzung ohne weliteres zu.

Demgegeniber ist der deutsche Bildungsbegriff anders akzentuiert. Zwar wird auch in
Deutschland niemand bestreiten, dass Lesen, Schreiben und Rechnen Grundfahigkeiten sind, ohne
die der weitere Bildungsprozess nicht mdglich ist. Die weiteren schulischen Fader wurden und
werden jedoch nicht nur deshalb unterrichtet, well man sie ds grundlegend ansah, um das konkrete

*5Vvgl. Bybeg R. W.: Toward an Understanding of Scientific Literacy, a. a. O., S. 40.

>"Vgl. Tenorth, H.-E.: ,Alle ales zu Lehren” —Mégli chkeiten und Perspektiven Allgemeiner Bildung, a. a. O., S. 72
°8 Bybeg R. W.: Toward an Understanding of Scientific Literacy, a. a. O., S. 41.

*9Vgl. Riquarts, K, Hopmann, S.: Didaktik and/or Curriculum Basic Problems of Comparative Didaktik, a. a. O.,

S. off.

®9'vgl. Westbury, I.: Didaktik and Curriculum Theory: Are They the Two Siedes of the Same Coin?, a. a. O., S. 234ff.
®1vgl. DeBoer, G. E.: Historical Perspedives on Scientific Literacy, a. a. O., S. 79.
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weitere Leben zu bewaltigen.®? Mit dem Faderkanon wird, zumindest fiir die htheren Schulen,
ein ,Bildungs -anspruch verbunden. In diesem komnt eine Vorstellung von dem zum Ausdruck,
was die nadfolgende Generation von den kulturellen Errungenschaften der Menschheit kennen
sollte. Der Féacherkanon bereitet so auf die gebildete Existenz an sich vor.®® Eine Definition des
Bildungsbegriffes verdeutlicht diesen Zusammenhang:

.Bildung ist die Arbeit, in der sich Menschen ihr Menschsein in der Aneignung von und der

Auseinandersetzung mit der Kultur erarbeiten.“ *
Die Aneignung der menschlichen Kultur geht dabel Uber einen konkreten Anwendungsbezaug
hinaus. Besonders deutlich wird des in der historischen Sicht auf das gymnasiale Schulwesen des
19. Jahrhunderts. Die Fadcher Griechisch und Latein beispielsweise wurden unterrichtet, weill man
ihnen charakterbildende Fahigkeiten zuschrieb® und nicht, weil man das dort erworbene Wissen
im Leben konkret brauchte. Durch den Fadherkanon der deutschen Schulen soll Schilern somit
eher ein Orientierungswissen Uber grundlegende Aspekte der menschlichen Kultur nahegebradt
werden. Die deutschen Lehrplane haben dadurch einen anderen Charakter als in den USA. Sie
dienen Lehrern as Richtschrur,®® die die dlgemeinen Bildungsziele und Pflichtthemen zwar
vorgibt, ihren aber die Auswahl des konkreten Unterrichtsgegenstandes und de
Unterrichtsmethode selbst Uberlaseen. Der Unterrichtsgegenstand glt als Beispiel fir ein
Ubergeordnetes Prinzip und kann, eine pasende didaktische Begrindung vorausgesetzt, durch
einen anderen ersetzt werden. Die zentrale Frage bel der Unterrichtsvorbereitung eines Lehrers
lautet daher: Was ll konkret unterrichtet werden und warum wéhle ich diesen konkreten
Gegenstand aus, um mein Ubergeordnetes Ziel zu erreichen? Lehrer werden damit zu einem
Bindeglied zwischen dem Unterrichtsgegenstand, den Schilern und dem Ubergeordneten
Bildungsziel. Die zentrale Frage der LehrzielUberprifung bezeht sich dann auf das tGbergeordnete
Bildungsziel. Anders als im Schulsystem der USA, in dem der fadiliche Inhalt die Hauptrolle
spielt, steht in Deutschland der beschriebene padagogische Zwedk im Vordergrund, dem der
fadhliche Inhalt untergeordnet wird.
Die hier plakativ angedeuteten Unterschiede weisen auf die Konsegquenzen von Scientific Literacy-
und naturwissenschaftlichen Grundbildungskonzepten hin. Nach ersterem sind die Kenntnisse in

Naturwisenschaften als ein grundlegendes Kulturwerkzeug zu sehen, welches fir ein

®2\V/gl. Graber, W., Nentwig, P.: Scientific Literacy — Naturwissenschaftli che Grundbil dung in der Diskusson, a. a. O.,
S.7.

83 vgl. Blankertz, H.,: Die Sekundarstufe Il . Perspektiven unter expansiver und restriktiver Bildungspolitik, a. a. O.,
S 333

%4 Menck, P.: Wasist Erziehung? Eine Einfilhrung in die Erziehungswissnschaft, a. a. O., S.29.

®5vgl. Herrlitz, H.-G.: Geschichte der gymnasialen Oberstufe. Theorie und Legitimation seit der Humbad dit-
Siivernschen Reform, a a O., S. 94ff.

% vgl. Riquarts, K, Hopmann, S.: Didaktik and/or Curriculum Basic Problems of Comparative Didaktik, a. a. O.,

S. off.
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erfolgreiches Leben unbedingt beherrscht werden muss Die konkreten Unterrichtsinhalte werden
durch die offentlichen Bedirfnise und damit durch den Alltag der Menschen bestimmt. Eine
naturwissenschaftliche Grundbildung geht Uber das Wesen einer blofRen Grundfertigkeit hinaus.
Sie orientiert sich am Primat des ,gebildeten Menschen®, der einen Einblick in alle wichtigen
kulturellen Bereiche der Menschheit besitzt. Sie driickt eher ein Uberblickswissen iber die
naturwissenschaftlichen Errungenschaften der Menschheit aus. Ein konkreter Anwendungsbezaug
dieses Wisens ist zwar nicht explizit ausgeschlossen, wird aber auch nicht als vorrangiges Ziel des
Bildungsprozesses betrachtet.®’ Andererseits orientieren sich deutsche Lehrpldne in jiingster Zeit
verstérkt am Kompetenzbegriff. Auf diese Weise hat ein verstrkter Anwendungsbezug des
schulischen Wissens langst Einzug in unser Schulsystem gehalten.

Aus der derzatigen internationalen Diskusson um Scientific Literacy stedhen aus der Vielzahl von
Konzepten vor alem die von Bybee und Shamos hervor. Sie nehmen zwei gegensétzliche
Positionen ein und werden ndher vorgestellt.

2.2.1.1 DasKonzept einer kulturell positiven Einstellung zu den Naturwissenschaften nach

Shamos®

Die Forderung einer ,scientific literacy for all* stellt Shamos grundsétzlich in Frage. Fur das
Argument, dass ein kontinuierlicher Nadschub an Naturwissenschaftssudenten durch den
naturwissenschaftlichen Unterricht gewahrleistet werden muss sieht Shamos keinen Beweis.
Lediglich 5% der Schiuler schlagen nadh ihrer  Pflichtschulzeat in den USA  einen
naturwissenschaftlichen Berufsweg ein und werden seiner Ansicht nach kaum durch die Schule zu
diesem Schritt animiert. Auch weitere Argumente, dass man beispielsweise in ener
naturwissenschaftlich geprégten Zeit nur zufriedenstellend leben kann, wenn man eine
naturwissenschaftliche Grundbildung besitzt, sieht er as hinféllig an: Die Schiler merken sehr
schrell, dass man auch ohne diese Kenntnisse in der Gesellschaft zu etwas kommen kann. Warum
sollen se dso unter hohem Aufwand naturwissenschaftliche Inhalte lernen? Shamos fase die
Grundhaltung der Bevolkerung und seine alehnende Haltung zur ,scientific literacy for all* wie
folgt zusammen:

- g €bt uns die nitzichen Endprodikte der Naturwissenschaft, solange sie uns nicht wirklich
schaden. Wir mogen viell eicht deren Tedhnik begreifen — verlang nicht von urs, dasswir auch

®7Vgl. dazu auch: Bund-Lander-Kommisson: Gutachten zur Vorbereitung des Programms ,Steigerung der Effizienz
des mathematisch-naturwissenschaftli che Unterrichts’, Materialen zur Bil dungsplanung und zur Forschungsférderung,
1997 Quelle: www.blk-bonn.de/paper/heft60.pdf, 06.06.2002

%8 \gl. im Folgenden: Shamos, M. H.: Durch Prozesse én Bewusdsein fiir die Naturwissenschaften entwickeln,
aao0.,S 45
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noch das aigrundeliegende naturwissenschaftliche Prinzp verstehen missen. Und dennach
versuchen wir unsere \orgefasden Vorstellungen von naurwissenschaftlicher Bildung einer
urwilligen Zuhdrerschaft aufzuzwingen arstatt auf deren awsdrickiche Bedirfnise
einzugehen.“ %

Shamos seht den einzigen Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Ausprdgung einer
Lhaturwissenschaftlichen Geisteshaltung® bel den Schilern. Der urspringlich von Dewey gepragte
Begriff umfasd Qualitéten wie logisches Denken, quantitative Denkoperationen, angemessenes
Fragestellen und dos Vertrauen auf stichhdltige Beweise’® Diese sollen auch in nicht
naturwissenschaftlichen  Bereichen  eine &nliche Rolle  spidlen. Eine  solche
Jnaturwisenschaftliche Geisteshaltung” ergibt sich nicht automatisch aus den Inhalten der
naturwissenschaftlichen Disziplinen. Sie setzt vielmehr voraus, dass sch Schiler verstérkt mit den
Prozesen der Naturwisenschaften beschéftigen. Das ,Wie* der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung wird so zum zentralen Punkt des Unterrichts. Die konkreten inhaltlichen
Ergebnisse dieser Prozesse treten, anders alsim bislang tblichen Unterricht, in den Hintergrund.

.ES muld ceutlich werden, wie wir die Dinge, die wir Uber die Natur wissen,

herausgefunden haten undwarum wir von ihrer Wahrheit Gberzeugt sind. Angefangen bel
den gundegendsten Vorstellungen von wie [sic!] Messwverten, Fakten und
naturwisenschaftlichen , Wahrheiten” kdnren wir dann zeigen, wie naturwissenschaftliche
Gesetze und Theorien etabliert werden und warum wir ihnen vertrauen. [..] Ein
Verstandns des ,wi€’ in der Naturwisenschaft kannfur den Laien aber viel wichtiger sein
als die Kenntnis der detailli erten Ergebnisse. "*

Die Naturwissenschaft ist fir Shamos vor allem eine Methode der Fragestellung, die sich mit der
Frage nach dem ,Warum* eines beobaditeten Phdnom ens beschéftigt. Sie bezeht sich weder auf
das bloRRe Beobadten dieser Phanomene, noch driickt sie sich in einer Ansammlung von Fakten
und Formeln aus. Sie impliziert vielmehr spezfische Verfahren und Vorgehensweisen, um
Antworten auf die gestellte Frage zu finden. Diese sind es, die nach Shamos Auffasuung im
Mittelpunkt des Unterrichts gehen sollten.

Das Wissen Uber die Natur zerfédlt in die Bereiche Naturkunde, Naturwissenschaft und Tednk,
wobei nur der erste und letzte Punkt von der Offentlichkeit deutlich wahrgenommen wird.”? Die
Naturwissenschaft an sich ist jedoch nach seiner Auffasaung in den letzten Jahren derart komplex
geworden, dass $ kaum alen nicht naturwissenschaftlich orientierten Schilern sinnwoll vermittelt
werden kann® Es olite daher versucht werden, auf praktischer Ebene Anerkennung und

% ebenda, S. 61.
"OVgl. ebenda, S. 45ff.
"L ebenda, S. 48.
2vgl. ebenda, S. 50.
3Vgl. ebenda, S. 61.
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Bewusdsein  von  Naturwissenschaft zu  erreichen.  Schiler sollen  lernen, woran
Naturwissenschaftler arbeiten und wie sie vorgehen. Shamos fasg seine Forderungen fir den
Unterricht nicht naturwissenschaftlich orientierter Schiler wie folgt zusammen:

»1. Naturwisenschaften sollten vor allem unterrichtet werden, um Anerkennung und
Bewusdsein fur das gesamte Unternehmen Naturwissenschaft zu entwickdn: d. h. als ein
kultureller Imperativ und richt vorrangig wegen des Inhdits. [ .. ]

2. Als 2ntrales Thema sollte der Schwerpurkt des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf
Tedhnik als praktischem Imperativ liegen, d. h. auf die personliche Gesundreit und
Scherheit des einzelnen und als Bewusdsein von sowohl natirlichen as auch vom
Menschen geschaffenen Umwelten.[..]“ ™

Mit seiner Begrindung sieht Shamos die bisherige Ausrichtung einer Scientific Literacy nicht
mehr als notwendige Grundfertigkeit an. Sie scheint, so wie sie bisher mit ihren stark an den
fadwissenschaftlichen ausgerichteten Inhalten unterrichtet wurde, weder notwendig noch
gewinnlringend zu sein. Seine starke Abkehr von den inhaltlichen Aspekten der
Naturwissenschaften scheint zwar vom Aufbau der amerikanischen Curricula und der historischen
Entwicklung des Begriffes Scientific Literacy durchaus verstandlich, insgesamt aber weit
Uberzogen. Er kritisert mit Redt die ensaitige Ausrichtung der Lehrpléne auf fadliche Inhalte
und Ziele und stellt damit die Frage nach den Inhalten des naturwissenschaftlichen Unterrichts
neu. Seine Antwort auf diese Frage hat jedoch wenig mit der deutschen Frage nach dem ,Warum®
eines Unterrichtsinhaltes zu tun. Shamos bleibt im Pragmatismus der US-Lehrplangestaltung
verhaftet und bestimmt lediglich die ,public needs’ neu, die anschlief3end wieder in konkrete und
inhaltlich ausgefeilte Lehrplane tbersetzt werden. In diesem Zusammenhang ist vor alem die von
Shamos angeftihrte Begrindung fur die neue Ausrichtung des Unterrichts bedenklich. Die Abkehr
von den Inhalten erfolgt ndmlich nicht, weil die Schiler diese nicht verstehen kdnnen, sondern
weil ihren unterstellt wird, dass $e diese nicht verstehen wollen und so auch ihren Zwedk nicht
einschen konren. Er madit damit die Auswahl der Unterrichtsinhalte von oberfladnlichen
Interessen der Schiler abhéngig und definiert dieses Interesse unterschwellig auch noch as,public
neals’. Die daraufhin von Shamos durchgefuhrte Trennung von returwissenschaftlich und nicht
naturwissenschaftlich orientierten Schilern bringt weitere Probleme mit sich. Zum einen sollen die
5% naturwissenschaftlich orientierten Schiller in spezellen Schulen unterrichtet werden, ohne
genauere Erklarung darlber, wie und wann die Trennung zwischen den beiden Gruppen
durchgefuihrt werden soll. Das andere Problem besteht darin, dass 95% der Schiler im spéteren
Leben nur noch die Aufgabe haben, die Wichtigkeit der naturwissenschaftlichen Forschung und
der in diesem Bereich téigen Naturwissenschaftler einzusehen und von ihnen die

"4 ebenda, S. 63.
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zhaturwissenschaftlichen Endprod ukte” in Empfang zu nehmen. Shamos seht dies flr das tagliche
Leben als vollig ausreichend an. Seine Definition einer Scientific Literacy besitzt mit dieser
Begrundung wieder den Charakter einer anders akzentuierten, aber in gleicher Weise notwendigen
Grundfertigkeit. Inhaltlich zielt sein Konzept weder darauf ab, naturwissenschaftliches Wisen in
konkreten Lebensstuationen anwenden zu kdnnen, noch gibt es einen Einblick in die wichtigen
Errungenschaften kew. Erkenntnise der Naturwissenschaften an sich. Letztere werden zwar in
tedhnischen Produkten fur den Menschen nutzbar. Das von den Naturwissenschaften entdedte und
formulierte Prinzip, welches den Bau des Gerédtes Uberhaupt erst ermoglicht, stellt aber die
eigentliche naturwisenschaftliche Grundlage dar. Die Schiler erhalten zwar wichtiges
Metawissen Uber die Naturwissenschaften und deren Prozesse, jedoch kaum konkretes Wissen
Uber zentrale naturwissenschaftliche Konzepte.
Shamos Verstandnis einer Scientific Literacy stellt somit eine Forderung dar, die mit dem reden
naturwissenschaftlichen Unterricht sowohl in den USA als auch in Deutschland kaum etwas zu tun
hat. Stellenweise wird zwar ein Orientierungswissen Uber das Wesen der Naturwissenschaften
vermittelt. Ohre begriindet ausgewahite, konkrete fadhliche Inhalte, die fachsystematisch geordnet
und verknupft werden, bleibt das Verstdndnis aber sehr oberfladhlich. Die Naturwissenschaften
werden praktisch von aufl3en eher gesellschaftspolitisch betradtet, ohne sich wirklich auf sie
einzulasen. Das Konzept von Shamos wurde und wird daher eher kritisch als zustimmend
kommentiert: Zwar sieht Bybe€® bei Shamos Konzept zahlreiche gute Ideen. Die Ansicht, dass
Scientific Literacy ein falsches Zid ist, kann er jedoch nicht tellen. Nacdh einer kurzen Analyse des
Begriffs Mythos komnt er zu dem Schluss dass Scientific Literacy kein Mythos im Shamos'schen
Sinreist:

Jlch bin der Uberzeugung dassScientific Literacy én Mythosist und ds lchen alen an dr

naturwiseenschaftlichen Lehre Interesserten manches vermitteln kanr ein Gefihl der Identitét,

der Zusamnmengehdrigkeit, undeine Vorstellung davon, welche Dinge unsin der Praxisvon
Lehren undLernen wichtig sind.“ “®

Evans’’ fasg einige kritische Reaktionen auf Shamos Buch ,The Myth of Scientific Literacy”
zusammen. Shamos Konzept wird als Denkanregung verstanden, jedoch nicht als wirkliche
Grundlage fur ein neues, breites Verstandnis des Begriffes Scientific Literacy angenommen.

5Vgl. Bybeg R. W.: Scientific Literacy — Mythos oder Redlit&t?, a. a. O., S. 221,

’® ebenda, S. 23,

""vgl. Evans, S.: A Chall enge to the Science Education Community: Morris H. Shamos The Myth of Scientific
Literacy, a a. O., S. 119.
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2.2.1.2 DasKonzept der Scientific Literacy nach Bybee

Anders als Shamos seht Bybeedas Ziel einer ,Scientific Literacy for all*“ weder als falsches, noch
als unerreichbares Ziel an. Literacy oder Literalitét bedeutet fur ihn in diesem Zusammenhang,
dass ein Mensch in der Lage ist, kulturell signifikante Informationen zu interpretieren.”® Diese
Fahigkeit wird auf den naeturwissenschaftlichen Bereich bezogen. Scientific Literacy stellt nach
Bybee keine Eigenschaft dar, die en Mensch entweder hat oder nicht hat. Die
naturwissenschaftlichen Kompetenzen werden in Bybees Konzept™ in der Tiefe gestaffelt und in
die vier Ebenen ,Nomina Scientific Literagy”, ,Functional Scientific Literacy”, ,Conceptual and
Procedural Scientific Literac/* und ,Multidimensional Scientific Literagy unterteilt. ° Sie stellen
ein Kontinuum dar, das von ener niedrig entwickelten his zu einer hoch entwickelten
naturwissenschaftlichen Grundbil dung reicht.®

Nominale Scientific Literacy

o Identifiziert Begriffe und Fragen als naturwissenschaftlich, zeigt jedoch falsche
Themen, Probleme, Informationen, Wissen oder Versténdnis.

« Falsche Vorstellungen von naturwissenschaftlichen Konzepten und Prozessen.

e Unzureichende und unangemessene Erkldrungen naturwissenschaftlicher Phano-
mene.

e Aktuelle AuBerungen zur Naturwissenschaft sind naiv.

Funktionale Scientific Literacy

= Verwendet naturwissenschaftliches Vokabular.
e  Definiert naturwissenschaftliche Begriffe korrekt.
® Lernt technische Ausdriicke auswendig.

Konzeptionelle und prozedurale Scientific Literacy

. Versteht Konzepte der Naturwissenschaft.

s Versteht prozedurales Wissen und Fertigkeiten in der Naturwissenschatft.

. Versteht Beziehungen zwischen den einzelnen Teilen einer naturwissenschaft-
lichen Disziplin und konzeptionelle Struktur.

¢ Versteht die grundlegenden Prinzipien und Prozesse der Naturwissenschaft.

Multidimensionale Scientific Literacy

s« Versteht die Besonderheiten der Naturwissenschaft.

e Unterscheidet Naturwissenschaft von anderen Disziplinen.

« Kennt Geschichte und Wesen der naturwissenschatftlichen Disziplinen.
*  Begreift Naturwissenschaft in einem sozialen Kontext.

Abbildung 2: Scientific Literacy K onzept nach Bybee®

Die esten beiden Ebenen bezehen sich dabei auf naturwissenschaftliche Begriffe und Prinzipien
und damit im Wesentlichen auf den Bereich fadhlicher Fahigkeiten. Die dritte Stufe berticksichtigt

8Vgl. Bybeg R. W.: Toward an Understanding of Scientific Literacy, a. a. O., S. 41

9Vgl. Graber, W., Nentwig, P., Nicolson, P.: Scientific Literacy —von der Theorie zur Praxis, a. a. O., S. 137.
8 Bybee R. W.: Toward an Unterstanding fo Scientific Literacy, a. a. O., S. 56ff.

81 vgl. Deutsches PISA-Konsortium (Hrsg.): Schillerleistungen im internationalen Vergleich: Eine neue
Rahmenkonzeption fur die Erfasaung von Wissen und Fahigkeiten, a. a. O., S. 67.

82 Bybeg R. W.: Scientific Literacy — Mythos oder Redlitét?, a. a. O., S. 31.
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zusdtzlich neturwissenschaftliche Methoden und Arbeitsweisen. Die vierte Stufe schliefdt
Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften und deren gesell schaftlichen Relevanz mit ein.®
Abhdngig von den individuellen Vorausstzungen der Lernenden ist ,Scientific Literacy”
entsprechend dem Bereichsmodell unterschiedlich ausgepragt.®*

Die aifgefihrten Niveaus naturwissenschaftlicher Grundbildung konnen als (bergeordnete
Zielkategorien angesehen werden. Sie sagen jedoch noch nichts aus Uber die konkreten Inhalte,
von denen aus sch die eénzenen Kompetenzen entwickeln konnen. Bybee sieht diese Inhdlte in
den National Science Educaion Standards und den Benchmarks for Scientific Literag®®
hinreichend gegeben. Er legt dabei ein Hauptaugenmerk auf die zentralen Schlisselbegriffe und
Prinzipien der Naturwissenschaften. Im Gegensatz zu Shamos orientiert sich dieses Konzept daher
stark an der fadlich-inhaltlichen Ebene der Naturwissenschaften. Bybee fasg die ,public neals*
somit anders auf als Shamos. Das in den Lehrplanen beschriebene fadhliche Wissen wird als
notwendig fUr das weitere Leben angesehen, well nur so naturwissenschaftliche Anwendungen
verstandlich und kontrollierbar sind. Scientific Literacy besitzt in Bybees Versténdnis den
Charakter einer notwendigen Grundfertigkeit.

Die hierarchische Folge der vier Stufen von Scientific Literacy bel Bybee weist auch darauf hin,
dass der Begriff Literacy im englischen Spradhgebrauch mehr und mehr seine Bedeutung in
Richtung auf ,gebildet sein* erweitert hat. 3 Gerade die dritte und vierte Stufe tragen Ziige énes
Orientierungswisens Uber naturwisenschaftliche Konzepte und de Bedeutung der
Naturwissenschaften fur die menschliche Kultur.

2.2.1.2.1 Zusammenfassende Betrachtung

Inwieweit naturwissenschaftliche Grundbildung letztlich eher den Charakter einer notwendigen
Grundfertigkeit und/oder von Orientierungswissen besitzt, bleibt offen. Die Kritik von Shamos
trifft insoweit zu, dass viele Menschen ihr in der Schule eworbenes naturwissenschaftliches
Wisen im spateren Leben rnur noch sehr bedingt anwenden. Zwischen der artifiziellen
Begrifflichkeit und dem ,Alltag” scheint es nur wenig bewu sde Bezige a1 geben. Auf der anderen

8 vgl. Duit, R., HauRler, P., Prenzel, M.: Schull eistungen im Bereich der naturwissenschaftli chen Bildung, a. a. O.,
S 174,

8 vgl. Bybeg R. W.: Toward an Unterstanding fo Scientific Literacy, a. a. O., S. 55.

8 vgl. Bybeg R. W.: Scientific Literacy — Mythos oder Redlitét, a. a. O., S.31ff.

8 vgl. Prenzel, Rogt, Senkbeil, HauRler, Klopp: Naturwissenschaftli che Grundbil dung: Testkonzeption und
Ergebnisse, a. a O., S. 195
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Seite besteht bereits it Ende der 70er Jahre®” ein weitgehender Konsens dariiber, dass
naturwissenschaftliche Grundbildung fur die Tellnahme an gesellschaftlichen Leben wichtig ist,
weill durch se est effektives und verantwortliches Handeln moglich wird, wichtige Fragen
beantwortet und begrindet Entscheidungen getroffen werden koénnen. Diese Auffasaung komnt
durch das Schlagwort ,Science for al“ zum Ausdruck. Die Inhalte der kinftigen
naturwissenschaftlichen Grundbildung allein  anwendungsbezogen auszurichten Ubersieht das
damit verbundene unlésbare Problem des deten Wandels und dessen kaum moglicher
Voraussgbarkeit. Es wirde dne hohe Anforderung an die Antizipation zukinftiger
Anwendungsbezige stellen oder, um es amerikanisch auszudriicken, die ,public needs* der
nadhsten Dekaden klar erkennen lassen. Da dies nicht moglich ist, miindet eine solche Ausrichtung
in einem kurzzeatig aktuellen ,Ad-hoc-Wisen*. Naturwissenschaftliche Grundbildung als
Orientierungswissen Uber einen eher ruckblickenden Tell der menschlichen Kultur anzusehen, das
dazu beitragt, verantwortlich zu panen und zu handeln, erscheint mir zumindest sinnwller. Die
Menschen sollten dann dazu befdhigt sein, sich in Zukunft wedselnden ,public needs’
verantwortlich zu stellen. Diese Sichtweise kdme auch der deutschen Tradition entgegen, dass
gebildete Menschen einen algemeinen Einblick in die kulturellen Errungenschaften der
Menschheit haben sollten, ohne dassgleich ein Ntzlichkeitsaspekt damit verbunden ist.

2.2.1.3 Die Definition des PISA-K onsortiums— Ein Kompromisszwischen
unterschiedlichen Bildungsauffassungen®®

Die vom PISA-Konsortium aufgestellte Definition von rnaturwissenschaftlicher Grundbildung
beruht auf den inzwischen erzielten betradtlichen internationalen Ubereinkommen (ber die
Struktur naturwissenschaftlicher Bildung. Das generelle Verstandnis von returwissenschaftlichen
Konzepten und Erkldrungsmodellen, naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden und den
Maoglichkeiten und Grenzen der Naturwissenschaften in der modernen Welt soll in konkreten
Situationen zur Anwendung kommen konnen. Damit werden im ersten Tell Aspekte der deutschen
Bildungstradition und im zweiten Tel die Anwendungsorientierung der angelsadsischen
Tradition berlicksichtigt. Das PISA-Konsortium definiert daher naturwissenschaftliche
Grundbildung wie folgt:

.Naturwisenschaftliche Grundhldung (Scientific Literacy) ist die Fahigkei,
naturwisenschaftliches Wisen arruwenden, naturwissenschaftlich Fragen zu erkennen

87V gl. ebenda, S. 193 Dort wird fiir diesen Konsens Bezug genommen auf die American Asociation for the
Advancement of Science, die National Science Foundation und de Unesco.
8 vgl. im Folgenden: ebenda, S. 191ff.
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und aws Belegen Shlusdolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu
treffen, welche die natirliche Welt und de durch menschliches Handeln an ihr
vorgenommenen Veranderungen betreffen.« 8

Naturwissenschaftliche Prozesse, Konzepte und Anwendungsbereiche spielen in dieser Definition
eine zentrale Rolle. Prozesse werden verstanden as

-~ (vormiegend mentale) Aktivitdten, die d@wa beim Konzipieren, Erheben und
Interpretieren von Daten eingesetzt werden, um Wissen oder Verstandris aufzubawen. [ ..]
Typisch naurwissenschaftliche Prozess sind Denk-, Herangehens- und Arbeitsneisen, die
bei naturwissenschaftlichen Untersuchungen, bel der Erhebung undinterpretation von
Belegen oder Daten und @ der Begrindung von Shlusdolgerungen ausgefuhrt
werden. %

Sie bezehen sich auf den methodischen Tell einer naturwissenschaftlichen Bildung und werden
bel PISA in funf konkrete Prozessariablen aufgeteilt:

»L. Naturwissenschaftli che Fragestellungen erkennen

Zum Erkennen naurwissenschaftlicher Fragestellungen gehdrt unter anderem: die Frage
oder Idee zu erkennen, die in einer bestimmten Untersuchung geprift wurde [..]; zu
unterscheiden, welche Fragen duch naurwissenschaftliche Untersuchungen beantwortet
werden konren und welche nicht; oder eine Frage zu stellen, die in einer bestimmnten
Stuation naurwissenschaftlich urtersucht werden konrie.

2. Naturwissenschaftliche Nachweise identifizieren

Zum Ildentifizieren von Nachweisen, die fir eine naturwissenschaftliche Untersuchung
erforderlich sind, gehért es, die Informationen zu bestimnen, die fir die glitige
Uberpriffung einer bestimnten ldee bendtigt werden. Dabei kann es aim Beispiel
erforderlich sein, zu bestimmen oder zu erkennen, was verglichen werden muss welche
Variablen verandert oder kontrolliert werden missen, welche zusétzlichen Informationen
bendtigt werden undwas getan werden muss um relevante Daten zu erheben.

3. Schlusdolgerungen ziehen oder bewerten

Zum Ziehen von Shlusdolgerungen hbew. zur  kritischen Bewertung solcher
Schlusdolgerungen gehdrt unter anderem, auf der Basis naturwissenschaftlicher Belege
oder Daten eine Schlusgolgerung zu formulieren bew. aus alternativen Shlusgolgerungen
digenige ausawahlen, die zu desen Daten pasd; Grinde anzugeben, die unter
Berticksichtigung ar vorliegenden Daten fir oder gegen eine bestimnte Schlusgolgerung
spredhen; oder die Annahmen zu identifizieren, die dieser Schlusgolgerung zugrunde
liegen.

4. Gultige Schlusgolgerungen kommunizieren

Zur Mitteilung von validen, auf vorhantene Belege und Daten gestiitzten
Schlusdolgerungen an eine bestimnte Zielgruppe gehdrt unter anderem, auf Basis der
Stuation und @r vorliegenden Daten oder auf Basis von zusidtzZlichen relevanten
Informationen eine Argumentation zu entwickdn, die fir das betreffende Publikum
angemesen undklar formuliert ist.

5. Verstandris naturwissenschaftlicher Konzepte zeigen

Zum Nachweis des Verstandrnses naturwisenschaftlicher Konzepte durch ihre
stuationsangemesene Anwendung @hdrt unter anderem, naturwissenschaftliche Ideen

89 ehenda, S. 198
% ebenda, S. 198
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undoder Informationen, die nicht vorgegeben wurden, heranzuzehen, um Zusamnenhang
und mogliche Ursachen bestimnter Veranderungen zu erkléren, um Vorhersagen Uber die
Wirkung kestimnter Veranderungen zu treffen oder um Faktoren zu bestimmen, die eén
bestimntes Ergebnis beanflussen.” %

Naturwissenschaftliche Konzepte und Inhalte bezehen sich auf grundlegende Modelle der Fadher
Chemie, Biologie und Physik. Sie sind notwendig, um Phanomene der natirlichen Umwelt zu
erkléren. Ein Beispiel aus dem Bereich der Chemie ist auf der Ebene der Phdnomene das
~Nedsalwirkungsprinzip®  und  auf der  naturwissenschaftlichen  Deutungsebene  das
»1elchenwedselwirkungsprinzip®. Solche Konzepte sollen eine Relevanz fur altagliche
Situationen beinhalten, aber auch grundlegend fur weiteres Lernen sein.

Unter naturwisenschaftlichen Anwendungsbereichen versteht das PISA-Konsortium alle
aul3erschulischen Situationen, die naturwissenschaftlich beabeitbare Probleme beinhelten. Diese

sind entweder von individueller, lokaler oder globaler Bedeutung.

Die Definition der PISA-Studie orientiert sich explizit an der dritten Stufe des Konzepts von
Bybee Die dort aufgefihrten Kompetenzen sind von vornherein auf eine Operationalisierung
angelegt und wurden vom PISA-Konsortium weiter konkretisiert. Die Definition berlicksichtigt
sowohl deutsche ds auch internationale Aspekte und Auffassungen von raturwissenschaftlicher
Grundbildung. Sie wird als Grundlage fir die nachfolgende Untersuchung verwendet.

2.2.2 Vermutete und belegte Defizite im Bereich der naturwissenschaftlichen
Grundbildung

Die Auspragung der naturwissenschaftlichen Grundbildung im Sinne der PISA-Autoren bei
Schilern sowie der Bevolkerung insgesamt wird oft kritisiert. Dabei ist deutlich zu unterscheiden
zwischen eher emotional geférbten Vorurtellen und belegten Defiziten. An dieser Stelle kdnnen
nicht alle Autoren mit ihren Meinungen zu desem Bereich aufgefihrt werden. Einige Beispiele
sollen stellvertretend fir ahnliche Meinungen die Trends andeuten.

Die grundlegende und minimale Kompetenz fir ein eigenes Urteilen wird aufgrund mangelnden
Sachwisens als nicht mehr vorhanden angesehen,’? ohre dassdies von den betreffenden Personen

als Problem erkannt wird.

%1 Deutsches PI SA-K onsortium (Hrsg.): Schiilerleistungen im internationalen Vergleich: Eine neue Rahmenkonzeption
fur die Erfasaung von Wissen und Fdhigkeiten, a. a. O., S. 69. (Die Nummerierung 1bis5 ist vom Autor
vorgenommen worden. Sie eleichtert lediglich das Bezugnehmen auf die énzelnen Prozessvariablen.)

92vgl. KabuR S.: Chemie und Allgemeinbildung, CHEMKON, a. a. O., S. 97.

25



LAuch heute noch glt es — in gewisen Kreisen — als chic, mit eigenen Problemen und
Minderleistungen in Mathematik undin den Naturwissenschaften zu koketieren.” %2
Selbst viele Menschen, die sich fir gebildet halten, scheinen es nicht als Mangel zu empfinden,
dassihnen Naturgesetze und Zusammenhénge unbekannt sind.?* Diese Grundeinstellung wird auch
in den Schulen sichtbar. Das ohnehin geringe Ansehen des <hulischen Lernens wird vor allem in
den raturwissenschaftlichen Fachern deutlich.®> Es sheint nicht gelungen zu sein, den Schillern
den Wert der Naturwissenschaften fur ihr weiteres Leben zu vermitteln.

.Nahezu dle Schiler sehen kdnen  Snnzusamnenhang 2wischen  den
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern und am taglichen Leben. Schiler sehen nu
wenige Verbindungen zwischen den Naturwissenschaften, die sie in der Schule lernen, und
ihren personlichen Belangen, wie z B. Ernahrung Hobhes oder Verbraucher-
entscheidungen. Dartber hinaus <heint fur die meisten Shiler ken Zusammenhang
2wnischen dem naturwissenschaftlichen Unterricht und der Arbeitswelt zu bestehen. Eswird
nicht realisiert, dass naturwissenschaftlicher Unterricht brauchbare Informationen oder
Fahigketen ddlr liefert, Entscheidungen zu treffen oder am Arbeitsplatz Tatigketen
ausafiihren ®

Der Eindruck, dass minimale Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Bereich bei unseren
Schilern und jungen Erwadhsenen meist nicht mehr vorhanden sind, scheint sich in jungster Zeit
empirisch zu bestétigen. Deutsche Schiler schneiden in internationalen Vergleichsuntersuchungen
wie TIMSS” und PISA vergleichsweise schlecht ab. In der kirzlich erschienen PISA-Studie

zdgen unsere Schiler nur unterdurchschnittliche Leistungen.

% Asslborn, W.: MNU - Ziele und Defizite, a. a. O., S. 195

% Vgl. Fischer, E. P.: Dieandere Bildung, a. a. O., S. 25.

% vgl. Aselborn, W.: MNU-Zide und Defizite, a. a. O., S. 196

% Schalli es, M.: Neue Tedhnol ogien verstehen und beurteil en —welchen Beitrag kann der Chemieunterricht zu diesem
al gemeinen Bildungszid leisten?, a. a. O., S. 66.

°"vgl. Baumert, J., Bos, W., Watermann, R.: TIMSSIII Schilerleistungen in Mathematik und den
Naturwissenschaften am Ende der Sekundarstufe Il im internationalen Vergleich — Zusammenfasaing deskriptiver
Ergebniss, a. a. O., S. 52,
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Abbildung 3: Ergebnisse der Pl SA-Studie 2000%®

Hinzu kommt, dassdie Leistungen deutscher Schiler im Vergleich mit anderen Landern erheblich
streuen. Der Abstand zwischen guten und eher schledhten Schilern ist sehr grof3 Es <heint in
Deutschland auch richt zu gelingen, eine ausgepragte Elite in diesem Bereich hervorzubringen.®®

% Prenzel, Rost, Senkbeil, HauRler, Klopp: Naturwissenschaftli che Grundbil dung: Testkonzeption und Ergebniss,
aado0.,sS 230
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Die Ursadhen fur die schlediten Leistungen sehen die Verfassr der PISA-Studie u. a. in der
beschriebenen mangelnden gesellschaftlichen Wertschétzung der  Naturwissenschaften in
Deutschland. Hinzu komnt, dass die Fadcher Chemie, Biologie und Physik, anders as das Fac
~Science’ in anderen Landern , keinen Hauptfadchstatus besitzen. Der Unterricht im Fadh Science
ist zudem sehr viel anwendungsbezogener und problemorientierter.

¥vgl. ebenda, S. 237.
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2.3 Das Seminarfach an Thiringer Gymnasien

Zum Schuljahreswedhsel 19992000 wurde das Seminarfach an Thiringer Gymnasien
verpflichtend firr alle Schiller eingefiihrt.’® Als besondere Lernleistung im Sinne der KMK-
Beschlis® soll es dazu dienen, das Lernen in der gymnasialen Oberstufe neu zu gestalten und den
sich stetig veréndernden Lebens- und Berufsbedingungen gerecht zu werden.'®* Anders als in
anderen Bundesldndern, die die Forderungen der KMK meist in Form von punktuellen und
fadlich gebundenen Fadharbeiten umgesetzt haben,'°> wurde in Thiiringen ein eigenstandiges
Fadch konzipiert. Im folgenden Kapitel werden Ziele und organisatorischer Aufbau des Fades
beschrieben.

2.3.1 Das Seminarfach im Vergleich mit besonderen Lernleistungen in anderen
Bundedéndern

Besondere Lernleistungen sind nicht nur in Thiringen, sondern auch in anderen Bundeslandern
vorgesehen. Die damit verbunden Ziele koénnen grob mit den Begriffen Studierfahigkeit,
Wissenschaftspropadeutik und Individualisierung der Schulbildung umschrieben werden.'®® Die
Vorbereitung auf ein spéateres Studium nimmt so einen grol¥en Stellenwert ein.

.Die allgemeine Hochschulreife bescheinigt den Absolventen des Gymnasiums
Sudierfahigkat. Wahrend des Sudiums musseine Vielzahl von schriftlichen Arbeiten, z B.
Seminararbeit, wisseenschaftliche Hausarbeit, Zulassungs- und Diplomarbeit, Dissertation
etc., erstellt werden. Die Universitat setzt meist voraus, dassdie Studenten dese Arbeiten
sachgeméR undkorr ekt ausfiihren konren.« %4
Die Schiler sollen verstérkt auf diese Anspriiche vorbereitet werden. In alen Bundeséndern
lasen sich somit die konkreten Ziele in fadiiche, vor alem aber methodische und
personlichkeitshildende Lernziele enordnen. Diese Fahigkeiten sollen durch den hisherigen
Unterricht aufgebaut und innerhalb der besonderen Lernleistung zusammengefiihrt werden.®
Besondere Lernleistungen werden in den Bundesldndern sehr unterschiedlich geregelt und
umgesetzt. In Berlin, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saaland, Sadsen, Sadhsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein sind Facharbeiten grundsétzlich nicht vorgesehen. In Baden-Wurttemberg, Brandenburg,

Bremen, Hamburg und Medklenburg-Vorpommern sind sie nicht obligatorisch. Bayern,

190vgl. ThiLLM: Empfehlungen fir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., S. 7.

191vgl. Groger, M. Scharf, V., Schmitz, J.: Das, Seminarfach an Thiringer Gymnasien — Ein Beispie fir eine
langfristig vorbereitete ,besondere Lernleistung’, a. a. O., S. 347A.

192yvgl. Martin-Beyer, W., Mergenthaler-Walter, B.: Facharbeit und besondere Lernleistung im
naturwissenschaftlichen Unterricht, a a. O., 1999

193vgl. ebenda, S. 5.

1% ehenda, S. 7.

195vgl. ebenda, S. 7ff.
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Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen verlangen von jedem Schiler eine Fadharbeit. Innerhalb
dieser Lander sind Dauer, Zeitraum, Umfang, Zulassung von Gruppenarbeit und Themenwahl
unterschiedlich geregelt.’®® Ein auch rur annéhernd einheitliches Bild iber Facharbeiten und
besondere Lernleistungen lasd sich nicht zeichnen.

Im Vergleich zu den anderen Bundesldndern hat Thiringen mit dem Seminarfach as einziges

Land die besondere Lernleistung in einem komplett neuen Fach verankert.

2.3.2 Grundlagen und Ziele des Seminarfaches

Das ThILL M™%’ beschreibt die Zielsetzung des Seminarfaches wie folgt:

,Z6el aler Bemihungen im Seminarfach ist es, die Schiler vertiefend zu selbstdndgem
Lernen undwissenschaftspropéaceutischem Arbeiten zu fihren, bel ihnen problembezogenes
Denken zu initieren und zu schulen sowie mit ihnen Saialformen des Lernens a
trainieren, die sowohl Selbstdndgkat als auch Komnunikationss und Teamfahigkeit
verlangen und de Schiler veranlassen, Uber ihre Sellung in der Arbeitsgruppe zu
reflekieren. Das Seminarfach orientiert auf die Schulung dler Kompetenzen. Zu erzielende
Methoden- und Sachkompetenz ist immer eingebunden in  Ubergeordnete Themen,
Sachverhalte, Ablaufe und Probleme. Der Unterricht und dle egarzenden Arbeitsformen
sind stets aufgabenfeldiibergreifend areulegen.” 18

Der Methodenkompetenz wird in der Konzeption eine herausgehobene Stellung zugewiesen.!*® Sie
bildet den Kern des Seminarfades.

»lm Mittelpurkt der Arbeit soll stehen:

- Methoden desindividuellen Arbeitens und

- Methoden der Zusamrmenar beit

Zum Beispid:

- Methoden der zielgerichteten Siche, Auswahl und Anwendung von Informationen,
Hilfs- und Arbeitsmitteln

- Methoden des Ordnens und Sgicherns von Informationen

- Methoden des Transfers von Informationen

- Methoden des Erkennens, Priifens, Losens von Problemen und @r Uberpriifung cbr
Losungen

- Methoden der Reflexon eigener undfremder Arbeit

- Methoden der Prasentation, Verteidigung undAnwendungvon Arbeitsergebnisen.“ 10

Die Methoden besitzen fadhertbergreifenden Charakter. Sie sollen den Schilern in alen
Fachgebieten von Nutzen sein.***

19%vgl. ebenda, S. 16/17 und 79F.

7 ThILLM: Thiringer Institut fiir Lehrerfortbil dung, Lehrplanentwicklung und Medien.
198 ThILLM: Empfehlungen fiir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., 1999 S7.
199yv/gl. ebenda, 1999 S7.

110y/gl. ebenda, S 8.

Hlygl. ebenda, S. 14.
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2.3.21 Verbeszrte Studierfahigkeit als Ziel in der Seminarfachkonzeption

Das Zid, die ,Studierféhigkeit” der Abiturienten mit Hilfe des Seminarfaches zu verbessern, wirft
die Frage aif, was unter diesem Begriff verstanden wird. Rein forma wird sie mit dem Abitur,
sprich  der algemeinen Hochschulreife, zuerkannt. Es bereditigt zum Studium aler
Fadrichtungen.

Ein solches Reglement existiert bereits it 1834 Alle kiinftigen Studenten musden seitdem durch
ein bestandenes Abitur ihre ,Studerféhigkeit® nadweisen. Diese Pflicht war nicht aus
padagogischen Griinden eingefilhrt worden. Sie war eine staaliche MaRnahme.'*? Das Abitur
besal? eine Selektionsfunktion und sollte @nem unkontrolli erten Zugang niederer Schichten zu den
Universitdten vorbeugen. Die so eingefiihrte Regelung bradite en didaktisches Problem mit sich.
Waéhrend Humboldt die Maturitét noch as ein Kontrollinstrument der Wissenschaft ansah und
feststellte:

.Der Schiler ist reif, wenn er so viel bei andern gelernt hat, dasser nunfir sich selbst zu
Lernenim Sanceist,..“ 3

musde das Abitur als Selektionsinstrument an einen normierten gymnasialen Bildungsgang
gekoppelt werden. Dieser stellt seitdem ein wesentliches Problem dar. Er soll den Schiller auf das
Studium aller Fadher vorbereiten und wissenschaftspropadeutischen Charakter besitzen.

,Das Gymnasium beanspruchte nie, mit seinen Unterrichtsfachern au die diesen Fachern
entsprechenden Wissenschaften speziell vorzubereiten. Das didaktische Ziel lag vielmehr
darin, mit dem p&dagogsch begrindeten Ensemble der Féacher insgesamt auf alle
wisenschaftlichen Sudien, auch au digenigen, die kene Entsprechung ds Schulfach
hatten, und damit auf alle akademischen Berufe \orzubereiten, ja nach weitergehend, den
Abiturienten nicht nur auf alle Sudien vorzubereiten, sondern au die gebil dete Existenz
schlechthin. **4

Waéhrend im 19. Jahrhundert der einheitliche Fadherkanon fir die Gymnasien noch alein durch die
alten Spradhen bestimmt war, |0ste & sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts endgtitig auf. Neben
das dtsprachliche Gymnasium traten 1900 duich ,alerhdchsten Erlas$ des Kaisers *'° das
neuspraciliche, das naturwisenschaftiche und seit 1908 ds Madchengymnasium.*® Es
existierten vier inhaltlich verschiedene wissenschaftspropédeutische Gymnasiallehrgange, die dem
Schiler ,Studierfahigkeit” fur alle Studienfadher vermitteln sollten. Diese bestanden weniger aus
einem ,padagogisch begrindeten Ensemble’, sondern leiteten sich aus wirtschaftlichen und

H2ygl. Herrlitz, H.-G.: Geschichte der gymnasialen Oberstufe. Theorie und Legitimation seit der Humbad dit-
Siivernschen Reform, a. a O., S. 97.

13vgl. ebenda, S. 95.

14 Blankertz, H.: Die Sekundarstufe I1. Perspektiven unter expansiver und restriktiver Bildungspolitik, a. a. O., S. 333
H5vgl. Herrlitz, Hopf, Tietze: Deutsche Schul geschichte von 1800bis zur Gegenwart, a. a. O., S. 238

Heyvgl. Zymek, B.: Der Strukturwandel des Madchenschulwesensin Preufen, 19081941, a. a. O., S. 19,
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gesellschaftlichen Interesen her. Der Verfall des gymnasialen Bildungskanons stzte sich durch
weitere Gymnasiatypen im 20. Jahrhundert fort. Zwar wurde mit den Tutzinger Gespraden
versucht einen Kernkanon festzulegen,*'” der sich in den Saabriicker Rahmenvereinbarungen
niederschlug. Die Zahl der Pflichtfacher wurde jedoch zu Gunsten von Wahlpflicht- und
Wahlfachern beschrankt.’*® Die Entwicklung miindete aundchst in der Reform von 1972 Das
Facherangebot wurde eweitert'® und dem Schiller eine relativ groRe Wahlfreiheit aus den drei
Aufgabenfeldern der gymnasialen Oberstufe zugestanden. Sie hildet heute noch in wesentlichen
Ziigen die organisatorische und inhaltliche Grundlage der gymnasialen Oberstufe.*?°

Der Begriff ,Studierfahigkeit kann auf dieser Grundlage inhaltlich nicht aus dem fadlichen
Gehalt einzdner Unterrichtsfadcher abgeleitet werden. Ein Beispiel: Es ist in Deutschland mdglich
das Abitur erfolgreich abzulegen, ohne das Fach Chemie in der Oberstufe belegt zu haben.
Fadliches Wisen aus diesem Bereich, mit Ausnahme der in der Sekundarstufe | gelegten
Grundlagen, kann so kaum als ein Kriterium fir die Studierfahigkeit herangezogen werden. Das
gleiche Schicksal ereilt andere Facher wie Physik, Biologie, Erdkunde dc. Die Pflicht, bestimmte
konkrete Fadcher belegen zu missen, ist grofdentells aufgegangen in der Pflicht, die drei
Aufgabenfelder abdedken zu milsen.*?* Die @nzdnen Fader eines Aufgabenfeldes wurden somit
beliebig gegeneinander austauschber.’?” |hr fachlicher Inhalt trat in den Hintergrund, der
methodische Aspekt gewann wermehrt an Bedeutung. Er umfass konkrete Fahigkeiten und
Einstellungen, die mit Hilfe der Inhelte aus den drei Aufgabenfeldern entwickelt werden sollen.
Sie reichen aber (iber diese hinaus und werden im Studium generell benétigt.'** Dieser Bereich der
formalen Bildung ist fir das Gymnasium nicht neu. Er war bereits sit Humboldt untrennbar mit
der gymnasiden Bildung verknupft. Geédndert hat sich seitdem, dass man grundsétzlich allen
Fadhern unterstellt, einen Beitrag beim Aufbau deser Fahigkeiten zu leisten. Klafki beschreibt die

H17vgl. Herrlitz H.-G.: Geschichte der gymnasialen Oberstufe. Theorie und Legitimation seit der Humbal dt-
Suvernschen Reform, a. a. O., S. 105

H18\/gl. Miinsteraner Arbeitsgruppe: Integrierte Sekundarstufell, a. a. O., S. 370f.

19vgl. Blankertz, H.,: Die Sekundarstufe Il . Perspektiven unter expansiver und restriktiver Bil dungspolitik, a. a. O.,
S. 334.

120yvgl. Messer, R.: Gymnasiale Bildung und Wissenschaft, a. a. O., S. 67.

121 Daneben gibt es natiirli ch noch einige Pfli chtbelegungen. Deutsch, Mathematik sowie éne Fremdsprache miissen in
der gesamten Oberstufe belegt werden. Vgl. dazu: Sekretariat der Sténdigen Konferenz der Kultusminister der Lénder
in der Bundesrepublik Deutschland: Vereinbarung zur Gestaltung der Gymnasialen Oberstufein der Sekundarstufell,
Beschlussder Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972i.d.F. vom 16.06.2000— Anlagen nach dem Stand der
Fortschreibung vom 15.05.2002 S. 13ff, Quelle: http://www.kmk.org/doc/beschl/abi-01.pdf.

122 Messner, R. Gymnasiale Bil dung und Wissenschaft, a. a. O., S. 70f.

123 An dieser Stelle musseinem Missverstandnis vorgebeugt werden: Ich sehe fachliche Inhalte keineswegs als
zweitrangig an. Wie sich bereitsim Kapitel zum Kompetenzbegriff zeigte, sind sie fir den Aufbau
fachertbergreifender Fahigkeiten essentidl. Darliber hinaus lassen sich die Facherinhalte, die énen Einblick in die
menschli che Kultur liefern sollen, m. E. nicht einfach gegeneinander auspielen. Sie bil den somit auch einen wichtigen
Tell der ,Studierfahigkeit” eines Menschen. Esist jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht moéglich, die fachlichen
Inhalte genauer zu erfassen. Ich beschrénke mich daher auf den methodischen Teil der ,Studierféhigkeit”.
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formale Bildung und tellt sie in einen funktionalen und einen methodischen Teil auf. Ersterer
bezeht sich auf

-Formung Entwicklung Reifungvon korperlichen und gaistigen Kraften. Bildung ds Werk
ist der Inbegriff der in einer Person gednten, bereitstehenden Kréfte des Beobachtens,
Denkens und Urteilens [J die dann anden Inhdten der Erwachsenenexstenz in
,Funktion' treten konren. *2

Der methodische Teil'*® umfass Fragen der Wissensaufnahme und damit Methoden, wie das
Beherrschen von Denkweisen, Logik und Ahrliches. Dies ®ll den Menschen in die Lage
versetzen, in seinem spéteren Leben selbststéndig weiterzulernen. Die in beiden Teillen benannten
konkreten Fahigkeiten besitzen fachibergreifenden Charakter und sollen in verschiedenen neuen
Situationen anwendbar sein.

Die so verstandene formale Bildung weist Paralelen mit dem Kompetenzbegriff auf.
~Studierfahigkeit* kann so sinnwoll als Handlungskompetenz prazsiert werden, Uber d ie Schiler
am Ende der Sekundarstufe Il verfligen sollen. Sie kann durch eine Reihe @nzdner
Quadlifikationen im Bereich der Sad, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz ausgedriickt
werden, die a1 den Voraussetzungen gehoren, um ein Studium erfolgreich zu absolvieren.
Allerdings zeigen sich einige Unklarheiten: Die Anforderungen, die én Studium mit sich bringt,
sind bis heute nicht eindeutig geklart.*?® In Studien zur ,Studierfahigkeit* von Abiturienten
wurden meist Hochschullehrer befragt, die sich aus Sicht ihres Fadhes zu desem Thema gedul3ert
haben. Das Ergebnis ist nicht selten ein ,Negativkatalog®, in dem die Kompetenzdefizite von
Studienanfangern zusammengefasd werden. Ein @hnliches Bild ergibt sich, wenn die Forderungen
von Verbanden, z. B. dem DHV,'?” herangemgen werden. Die geforderten konkreten
Qualifikationen fur Abiturienten scheinen sich somit eher aus dem herzuleiten, was als defizitar
angesehen wird und weniger aus dem, was eher objektiv fir ein erfolgreiches Studium bendtigt
wird. Beispielhaft sollen dafir zwel Sichtweisen stehen. In einer Kolner Studie wurden folgende
Aspekte, die grof¥enteils von den Hochschullehrern als defizitdr klassfiziert wurden,
herauskristalli siert und als inhaltliche Bestimmung der Studierfahigkeit formuliert:

»Zusammenfassend 18sg sich de inhdtliche Bestimnung von Sudierfahigket aus der
Scht der Hochschull enrer wie folgt darstell en:

Analytische Fahigketen, Abstraktionsfahigket und Differenzierungsvermbgen sind
unabdngbae Voraussetzungen fur ein Hochschulstudium. Se missen kombiniert sein mit
guten Kenntnissen in den Fachern Englisch, Mathematik und Deutsch. Das Fachwisen ist
durch Arbeitstechniken wie Présentationsfahigkat, Kenntnisse in der Texverarbeitung und

124 Klafki, W.: Studien zur Bildungstheorie und Didaktik, a. a. O., S. 33,

125v/gl. ebenda, S. 33f.

126vgl. Kazemzadeh, Minks, Nigmann: ,Studierfahigkeit* — eine Untersuchung des Ubergangs vom Gymnasium zur
Universitét, a. a. O., S. 101

127vgl. Heldmann, Finkenstaedt: Vorausstzungen und Rahmenbedingungen des Hochschulstudiums, a. a. O.
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Redherchetechniken zu ergarzen. Um seine kogntiven Fahigketen und sein fachliches
Wisen anvenden zu konren, mul3 der Studienarfanger eine personliche Arbeitshaltung
mitbringen, die inhaltli ches Interesse mit Leistungsbereitschaft vereint.“ 12

d*?>® wird vor alem die fehlende Vertrautheit der

Vom Deutschen Hochschullehrerverban
Studienanfanger mit elementaren Arbeitstechniken, Kenntniseen und Methoden der Geistes,
Gesdllschaftss und Naturwissenschaften kritisert. Hinzu kommen mangelnde Arbeitsqualitét und
unzureichendes Ausdrucksvermdgen sowie Schwéchen in der Tednk der schriftlichen
Darstellung, in der Présenz des Wis®ns, der Selbsténdigkeit und Motivation, in der Ausdauer,
Belastbarkeit und im Differenzierungsvermégen.

Neben diesen ,Negativkatalogen® lassen sich aus Lehrplanen auch ,Positivkata loge” erstellen. Die
Nordrhein-Westfélischen Lehrplane konkretiseren den Begriff ,Wissenschaftspropadeutik® durch
einzdne Fahigkeiten. Dazau gehdren Grundwissen, selbststéndiges Lernen und Arbeiten
(methodisches Lernen), Reflexions- und Urteilsfahigkeit (problem- und prozessezogenes Denken
und Denken in Zusammenhéangen) sowie grundlegende Einstellungen und Verhaltensweisen fir
wisenschaftliches  Arbeiten  (personale  Fahigkeiten und  Einstellungen).’*®  Inhaltlich
Uberschreiden sich beide Kataloge notwendigerweise. Sie aheben keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit. Es olite gezagt werden, dassdie Fahigkeit ein Studium mit Erfolg aufzunehmen,
meist durch ein Bundel konkreter methodischer, sozider und auch fadlicher Kompetenzen
ausgedriickt wird.

Das Seminarfach kann insofern einen spezfischen Beitrag fur die ,Studierfahigkeit” liefern, as es
mit seiner explizit wissenschaftspropadeutischen Ausrichtung und dem verstdrkten Training
methodischer Qualifikationen einem Tell des Forderungsbedarfs Redhnung tragt. Im Folgenden
wird der im Seminarfach beschrittene Weg naher beschrieben.

2.3.3 Organisatorischer Aufbau des Seminarfaches

Das Seminarfach besteht aus einem Methodentraining, einer Seminarfacharbeit sowie enem
Kolloquium. Im Methodentraining in Klase 10 werden bereits bekannte Lern- und
Arbeitsmethoden wiederholt, erganzt und gelibt. Der Unterricht findet im Klassenverband stait. Bis
zu den Herbstferien der Jahrgangsdufe 11/1 wéahlen die @nzdnen Seminarfachgruppen, bestehend

128 K onegen-Grenier, C.: Studierfahigkeit und Hochschul zugang Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse,
aao0.,S4

129vgl. Heldmann, Finkenstaedt: Vorausstzungen und Rahmenbedingungen des Hochschulstudiums, a. a. O., S. 63,
130vgl. Ministerium fiir Schule und Weiterbil dung, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen:
Richtlinien und Lehrpléne fur die Sekundarstufe Il — Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen: Chemie,
aa0O.,SXIl.
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aus 2-6 Schulern, ihr Thema fir die Seminarfacharbeit. Dieses muss mindestens zwei der drel
Aufgabenfelder der gymnasialen Oberstufe abdedken.**! Von den Herbstferien der 12/1 bis zu den
Herbstferien der 12/1 fertigen die Gruppen ihre Seminarfacharbeit an, wobel die in der 10. Klasse
trainierten Methoden angewandt werden sollen. Sie werden dabel von einem Lehrer betreut, dem
se in regelmaliigen Konsultationen tber den Fortschritt ihrer Arbeit berichten. Nach der Abgabe
der Arbeit bereiten sich die Schiler auf das Kolloquium vor, in dem sie ihre Arbeit présentieren
und verteidigen. Eine konkrete Ubersicht gibt folgende Tabelle:

Klassen- | Anzahl der | Organisationsform Inhalt/Ablauf Bemerkung
stufe Stunden
proWoche
10 1 Klase oder Stammkurs | Lern- und Festlegung des Themenbereiches
auch Arbeitsmethoden der Seminarfacharbeit (Ende
epochal Klassnstufe 10)
maoglich
1 15 Stammkurs oder Lern- und Biszu den Herbstferien

Seminarfachgruppe Arbeitsmethoden zum
Anfertigen und
Présentieren einer
Seminarfacharbeit

Konsultationen Arbeit an der Nach den Herbstferien Fihren
11/1 15 Seminarfacharbeit eines Berichtsheftes bis zum
Kalloguium
12/ 15 Fertigstellung und Bis zu den Herbstferien
Abgabe der

Seminarfacharbeit

Vorbereitung auf das Abschlussvor Beginn der
Koalloguium schriftlichen Abiturprifungen

121 15 Koalloguium Durchfiihren der
Kolloguien

Tabelle 1: Organisatorischer und inhaltlicher Ablauf des Seminarfaches.*”

131yvgl. ThiLLM: Empfehlungen fir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., S. 17.
132\/gl. ebenda, S. 10.

35



2.3.4 Bewertung der Schilerleistungen im Seminarfach

Durch den besonderen Aufbau des Seminarfaches werden spezelle Bewertungsmal3stdbe fur die
Schiilerleistungen  erforderlich.®*®*  Sie bezehen sich auf das Methodentraining, den
Erstellungsprozessder Seminarfacharbeit, die Belegarbeit und auf das Kolloquium.

Das Methodentraining in Klasse 10 falt noch nicht in den Qualifikationsbereich der gymnasialen
Oberstufe. Da es im Klassenverband unterrichtet wird, konnen die tblichen Bewertungskriterien
fur mindliche Mitarbeit angewandt werden. Die Schilerleistungen werden in Form eines
Worturteilsin den beiden Zeugnissen der Jahrgangsdufe beurteilt.

Der Erstellungsprozess der Seminarfacharbeit muss mit einem besonderen Verfahren bewertet
werden. Konsultationen und Berichtsheft bilden die Grundlage. Das ThiILLM empfiehlt fir diese
folgende Bewertungskriterien:

» Sachkompetenz
- Fachwisen undeigene Erfahrungen nachweisen
- Wissen verkniipren undfachertibergreifend arnwvenden
-  Erworbenes Wisen und gwonrene Einsichten in Handungsazisammenhangn
umsetzen
- Sachgemal uteilen undschlusdolgern
Sozialkompetenz:
- Teamfahigketen praktizieren
o Fahigket, miteinander zu lernen, zu arbeiten undzu leben
o0 Kontaktfahigket
o Toleranz
0 Einhdten vereinbarter Regeln
0 SdidarischesHandeln
- Verantwortungfur den gemeinsamen Lernprozesstibernehmen
0 Interessert undengagert arbeiten
o Punktlichkat und Zuverlassgket nachweisen
- Konflikte e@kennen und angmessen nach Lésungen suchen
0 Gemeinsame Problemldsung arstreben
o Offenheit gegenliber anderen Sandpurkten
0 Akzeptanz der Mitschiiler, ihres Denkens und Handelns
0 Akzeptanz der Gruppenentscheidung
Selbstkompetenz
- Arbets undVerhaltenszele selbstandg setzen
- Arbetshatungen entwickdn
0 Sch bewusg undzelgerichtet in den Prozesseinbringen
o Engagement undMotivation beweisen
0 Konzentration, Ausdauer und Belastbarket der Arbeitshaltungzugrunde legen
0 Flexbe handeln undkreative Losungen arstreben
- Eigene Arbeitshaltungen, Emotionen, Starken und Shwachen erkennen undwerten
- Urteilsfahigkeit, Kritik- und @ bstkriti kféahigkeit nachweisen
Methodenkompetenz
- Lernstrategien entwickdn
- Wissnschaftli che Arbeitstechniken undsachbezogene Verfahren anvenden

133vgl. ebenda, S. 17f.
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o Entwickungvon Teil schritten

o Fahigket, Thesen zu formulieren, kontrére Meinungen gegeniberzustellen und
Wertungen vorzunehmen

0 Eigene Meinungen mit Argumenten begriinden

0 Prasentationsfahigket

0 Sah- undfachgeredte Darstellung cer Ergebnisse

0 Unterscheidung aks Wesentli chen vom Unwesentli chen

0 DieProzesgyjestaltungreflekieren

0 Transferleistungen erbringen
- Informationsmaterial beschaffen, anaysieren, speichern, auswerten
0 Verwenden von Literatur und Computertechnik
0 Korrekte Auswahl der Hil fsmittel
- Einzel- undGruppenarbeitsformen praktizieren
0 Entscheidungfir situationsgeredite Arbeitsweise
o Ein effekives Planungverhalten realisieren '

Die beschriebenen Kriterien bzw. Arbeitsweisen lassen sich in der Regel durch den Lehrer nicht
direkt beobadten, sondern nur aus den Konsultationen und Arbeitsergebnisen erschlief3en. Trotz
vielfaltiger Hilfen seitens des ThILL M*3> wurde in Diskussonen mit verantwortlichen Personen'3®
deutlich, dassdieser Bereich immer noch ein reuralgischer Punkt darstellt. Fragen der Bewertung
rufen mitunter viele Unsicherheiten bei den Beteiligten hervor. Es zeigte sich jedoch auch, dass
diese Probleme wahrscheinlich noch auf mangelnde Erfahrung der Lehrer mit dieser
Unterrichtsmethode aurtickzufuihren sind.

Bel der Belegarbeit werden Form, Darstellung und Inhalt bewertet. Als <hriftliche Arbeit
unterliegt sie den durch Klausuren bekannten Bewertungskriterien.

Im Kolloquium wird besonderer Wert auf dessen Inhalt und Darstellungsart gelegt.

In die Endnote wird der Erstellungsprozess mit 20%, die Seminarfacharbeit mit 30% und das
Kolloguium mit 50% beriicksichtigt.**” Es bleibt dem Schiller iiberlassen, ob er die Note des
Seminarfadches in die Gesamtqualifikation des Abiturbereiches einbringen mochte.

134 ehenda, S 19F.

135vgl. dazu: ThILLM: Organisation und Bewertung im Seminarfach — Ergebnisse énes Schulversuches, a. a. O.

138 Hier ist vor allem die Gruppe der Lehrer zu nennen, die am ThILLM das Seminarfach inhaltli ch und methodisch
konzipiert sowie die Implementierung des Faches begleitet haben. Dartiber hinaus haben Diskusgonen mit
Seminarfachlehrern und Schull eitern der 10 an der Studie beteili gten Gymnasien, mit einer Seminarfachlehrergruppe
am Schulamt Weimar sowie mit Vertretern des Kultusministeriums wertvoll e Hintergrundinformationen fir die
Interpretation der Ergebnisse geli efert.

137vgl. Groger, M., Scharf, V., Schmitz, J., Pauls, S., Krause, R.: Johann Christian Wiegleb: Leben und Schaffen des
Langensalzaer Chemikers, Apothekersund Lehrers— als Beispidl fir eine Seminarfacharbeit in Thiringen, a. a. O.,
S. 14.
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2.3.5 Stellung des Seminarfachesin der gymnasialen Oberstufe — Ansatze zur
konzeptionellen Weiterentwicklung

Der Platz, den das Seminarfach innerhalb der gymnasialen Oberstufe ennmmt, mussauch kritisch
betraditet werden. Das Fach steht auf einem konzeptionell gut durchdaditen inhaltlichen
Fundament. Es lasg die Schiler mit ihrer besonderen Lernleistung nicht allein, sondern versucht
mit dem Methodentraining eine Grundlage au schaffen. Es lasen sich aber einige Aspekte
aufzeigen, die in der Konzeption mdglicherweise verbessrt werden konnen. Das Seminarfach
reicht sehr stark in den Abiturbereich hinein, so dass fur die Schiler kurz vor ihren
Abiturprifungen durch das Kollogquium eine weitere Prufungsstuation auftritt. Das Fad stedkt
zudem in dem Dilemma, Ubungs- und Priifungsstuation in einem zu sein. Die Schiiller wenden
hier zum ersten Ma ihre methodischen Qualifikationen in einer solch weitgefasgen Arbeit an.
Durch die aiturrelevante Bewertung ihrer Leistungen wird dese Ubung aber gleichzetig zu einer
Prufung. Dies fuhrt zu der paradoxen Situation, dassdie Schiler ein Konnen unter Beweis dellen
misen, welches ge sich eigentlich gerade ast durch die Arbeit aneignen. Am Ende des
Kolloquiums endet der Unterricht im Seminarfach. Die Schiler werden mit ihren Erfahrungen, die
se Uber eine lange Zeit gesammelt haben, weitgehend allein gelasen. Es findet keine, zumindest
keine konzeptionell gewollte und gesteuerte Reflexion des Arbeitsprozesses mehr statt. Sie wirde
es ermoglichen, dass die Schiler nicht nur ihre @genen Erfahrungen ordnen und Uberdenken,
sondern sie konnten ebenfalls von den Erfahrungen anderer Seminarfachgruppen profitieren.
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2.4 Theoretisches Fundament der Begleitstudien

Die Begleitstudie aur Einfihrung des Seminarfaches an Thiringer Gymnasien und seinen
Auswirkungen ist in eine Querschnitt- und eine Langsschnittstudie aufgetellt. Sie sind in Aufbau
und Zielsetzung voneinander unabhéngig und werden im Folgenden separat betradtet.

2.4.1 Theoretisches Fundament der Querschnittstudie

Die Querschnittstudie ist auf die Frage ausgerichtet, wie sich die neue Art des fachspezfischen
und zugleich fadherverbindenden Lernens im Rahmen des Seminarfaches auf die Ausprdgung von
Kompetenzen bei Abiturienten auswirkt. Dabel wurde der Blick fokusdert auf die besonders
geforderten  methodischen  Féhigkeiten, sowie deren Nutzen fur den  Aufbau
naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz. Des Weiteren wurde untersucht, bel welchen
konkreten Arbeitsmethoden Schiller auch nach dem Seminarfachunterricht Erfahrungsdefizite
aufweisen und welche Arbeitsweisen sie nach wie vor nur unter Schwierigkeiten eigenstandig
bewdltigen kdnnen.

Die Studie wurde in den Jahren 200Q 2001 wnd 2002in Form einer Fragebogenaktion an 10
Thiringer Gymnasien durchgefuhrt. Finf dieser Schulen hatten im Rahmen eines Schulversuches
das Seminarfach bereits drei Jahre vor den anderen eingeftihrt. Auf diese Weise war es in dem
Ubergangszetraum miglich die énmalige Chance a1 nutzen, Leistungen von Abiturienten mit und
ohre Seminarfach und ansonsten gleichem L ehrplan miteinander zu vergleichen.

Der Fragebogen ist in einen algemeinen Tell, einen Selbsteinschétzungsfragebogen und einen
Testfragebogen aufgetellt. Da diese verschiedene methodische und inhaltliche Grundlagen
besitzen, werden sie einzen vorgestellt und erlautert.

2.4.1.1 Methodische und inhaltliche Grundlagen des allgemeinen Fragebogenteils

Mit diesem Teil des Fragebogens wird das Ziel verfolgt, grundlegende Informationen Uber die
Schilerpopulation des jewelligen Jahrgangs zu erhaten. Die Ergebnise sollen spéter
herangezogen werden, um ggf. Leistungsunterschiede avischen den Schilergruppen interpretieren
zu konren. Die Informationen konnten durch einen geschlossenen Interviewfragebogen auf
Nominalniveau erhoben werden. Sie bezehen sich auf die Aspekte: Teilnahme an Seminarfad,
Geschledht, Erfahrungen mit Gruppenarbeit, Internet und Referaten. Fur die Jahre 2001 und 2002
wurde der Fragebogen erganzt. Es kamen weiteren Fragen nach der Wahl der Leistungskurse
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sowie der Ausrichtung der Seminarfacharbeit innerhalb der Aufgabenfelder der gymnasialen
Oberstufe hinzu. Die Informationen geben einen ersten Uberblick Uber Erfahrungen der
Schilergruppen mit verschiedenen Arbeitsweisen. Des Weiteren léss sich der Antell der
Seminarfacharbeiten  bestimmen, die im  mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen
Aufgabenfeld angesiedelt sind. Das Geschledht der Schiler wurde ds zusdtzliche Information
erhoben. Sie wird fir die vorliegende Studie nicht unmittelbar benétigt, ermoglicht aber spétere

Auswertungen unter weiteren Gesichtspunkten.

2.4.2 Theoretisches Fundament der Selbsteinschatzungsfragebégen

Mit dem Selbsteinschétzungsfragebogen sollen zwei Fragen réher untersucht werden:

1. Mit welchen konkreten Arbeitsweisen haben Schiler auch nadh dem Seminarfachunterricht
keine Erfahrung?

Fiir diese Frage wurde explizit auf den Kompetenzbegriff von Staudt**® zuriickgegriffen. Dieser

seht Wissen, Erfahrung und Fertigkeiten als grundlegend fir das kompetente Auftreten eines

Menschen an. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf den Aspekten Erfahrung und Fertigkeiten. Die

konkreten Arbeitsweisen stellen Fertigkeiten dar, mit denen Schiler bereits Erfahrungen

gesammelt haben oder nicht. Aus den Ergebnissen der Befragung sollen Erfahrungsdefizite der

Schiler herauskristalli siert werden.

2. Wie schdtzen Schiler mit und ohre Seminarfachunterricht ihre @gene Leistung beziglich
konkreter Arbeitsweisen (Fertigkeiten) ein?

Durch diese Selbsteinschétzung wird ein Blick auf das Selbstkonzept der Schuler geworfen. Es

spielt fur das Individuum eine mal3gebliche Rolle.

,Das Selbstkonzept bzw. die enzelnen Salbstschemata/Selbstkonzeptteil e besitzen fur das
Individuum instrumentellen Wert, es ist verhatensrelevant und handungsbestimmend. Se
werden in praktisch dlen Phasen des Handungsprozesses relevant, in der
Handungsantizipation, -realisation, -evaluation. Se steuern de Informationsaufnahme, -
verarbeitung und—speicherung wie auch de gesamte Présentation der Person gegeniiber
seiner Umwelt.“ **°

Selbstkonzepte emoglichen Schillern die Madberkeit schulischer Anspriiche fur ihre egene
Person einzuschétzen.**® Ein positives Selbstkonzept in einem Bereich steht dabei meist in

138\/gl. Staudt, E., Kottmann, M., Merker, R.: Kompetenzdefizite von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren
behindern den Strukturwandd und verhindern Innovationen, a. a. O., S. 78.

139 Ml er-Dietiker von Bettwiesen, P.: Die Entwicklung von Persinli chkeitsmerkmalen bei Schillerinnen und
Schilern der Sekundarstufel, a. a. O., S. 57.

140vgl. ebenda, S. 49.
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Beziehung zur guten Leistung eines Schillers.**! Der Blick wird so auf affektive Aspekte gerichtet,
die sich einer direkten Beobadhtung entziehen.!** Die Selbsteinschétzung der Schillerleistungen
und der Vergleich zwischen den Schilergruppen gibt Hinweise darauf, inwieweit sich die
verstarkte Forderung der Methodenkompetenz positiv auf das Selbstkonzept der Schiler in diesem
Bereich auswirkt.

In der vorliegenden Studie wird der Blick besonders auf den Bereich returwissenschaftlicher
Handlungskompetenz gerichtet und de Definition einer ,naturwissenschaftlichen Grundbildung*
nach PISA zu Grunde gelegt. Die formulierten Arbeitsweisen wurden daher in Bezehung zu den
PISA-Prozesssariablen gesetzt. Obgleich sie nicht immer explizit auf den raturwissenschaftlichen
Bereich bezogen sind und einen algemeinen und weitergefasden Blick auf das Seminarfach
ermoglichen, sind de meisten eine notwendige Grundlage, um naturwissenschaftliche Prozesse
nacdh PISA ausfihren zu koénnen. Dies wird im Kapitel ,Inhdtliche Grundlagen des
Selbsteinschétzungsfragebogens’ néher erlautert.

2.4.2.1 Methodische Grundlagen des Selbsteinschatzungsfragebogens

Die Schiler wurden mit diesem Fragebogen ,als Experten fur das Nachdenken Uber die @gene
Person* befragt.*** Solche Self-Reports werfen ein grundsétzliches Problem auf. Es ist nie ganz
auszuschlielRen, dass einzdne Befragte aus einem ,...desire to look good..“ *** heraus, nicht die
Wahrheit sagen. Bei anderen Studien zeigte sich jedoch, dass trotz Antwortverzerrungen Self-
Reports zuverlassge Auskiinfte iber Personenmerkmale liefern.**> Das Problem kann zusétzlich
durch eine aonyme Befragung weitgehend minimiert werden. 14°

Um die beiden gestellten Fragen zu beantworten, wurde én wollstandig strukturierter*’
Fragebogen entwickelt. Durch Vorgabe dler Fragen mit festgelegten Antwortkategorien wird zum

einen der Vergleich zwischen den Schilergruppen ermdglicht. Zum anderen lasen sich

141ygl. Jopt, U.-J.: Sdlbstkonzept und Ursachenerkldrung in der Schule, a. a. O., S. 37.

142yvgl. Duit, R., HauRer, P., Prenzel, M.: Schull eistungen im Bereich der naturwissenschaftli chen Bildung, a. a. O.,
S. 18%.

143vgl. Baumert, Kdller: Nationale und internationale Schull é stungssudien — Was kénnen sie leisten, wo sind ihre
Grenzen? a. a. O.

144 \Wendy Baldwin: Information No One Else Knows: The Value of Sdlff-Report, a. a. O., S. 3.

145vgl. Baumert, Kdller: Nationale und internationale Schull é stungssudien — Was kénnen sie leisten, wo sind ihre
Grenzen? a a O..

146 \Wendy Baldwin: Information No One Else Knows: The Value of Sdlff-Report, a. a. O., S. 5.

147vgl. Diekmann, A.: Empirische Sozialforschung — Grundlagen, Methoden, Anwendungen, a. a. O., S. 374

41



Selbsteinschétzungen zu einer Vielzahl verschiedener Arbeitsweisen in kurzer Zeit erfragen. Es

wurde folgende Fragebogenstruktur entwickelt:*4®

Diese Arbeitsweise... ...bereitet mir Schwierigkeiten keine

groie einige kaum | Erfahrung

Abbildung 4. Struktur des Selbsteinschatzungsfragebogens

Aufgrund der Fragestellungen sind zwei Skalierungsniveaus eingeflosen. Die Kategorie ,keine
Erfahrung” ist auf Nominaniveau von der Kategorie ,...bereitet mir Schwierigkeit en“ getrennt.
Um eigene Schwierigkeiten einschdtzen zu kénnen, mussen die Schiler Erfahrungen mit einer
Arbeitsweise haben. Auf diese Weise kdnnen die Arbeitsweisen identifiziert werden, mit denen ein
grof¥er Tell der Schiler keine Erfahrung hat.

Die Ankreuzmdglichkeiten der Ratingskala im Bereich ,...bereitet mir Schwierigkeiten® sind
ordinalskaliert. Dabei wurde af wenige Kategorien zuriickgegriffen. Die dgefragten
Arbeitsweisen sind von konkreten Anwendungsbereichen abstrahiert. Ob eine Arbeitsweise bzw.
eine formale Fertigkeit Schwierigkeiten bereitet, kann ohre konkreten Anwendungsbezug
notwendigerweise nur grob eingeschétzt werden. Die gewéahlten Kategorien sollen daher einen
Trend aufzegen. Die Mittelkategorie lasg den Schilern die Moglichkeit, ihre in verschiedenen
Anwendungsstuationen unterschiedlich stark ausgepragten Schwierigkeiten zusammenzufassen.
Mit den erhobenen Daten ist ein Vergleich der beiden Schilergruppen beziglich Frage 2
durchfthrbar.

2.4.2.2 Inhaltliche Grundlagen des Selbsteinschatzungsfragebogens

149 gie teilen sich auf

Die Arbeitsweisen sind eng an die Konzeption des Seminarfadhes angelehnt.
in die finf Bereiche Textverstandnis, Informationsbeschaffung, Zusammenarbeit mit Mitschilern,
Présentationsgestaltung sowie Projektentwicklung. Sie sind as konkrete methodische
Qualifikationen Teill der durch das Seminarfach besonders geférderten Methodenkompetenz der

Schler.

148\/gl. auch: Duit, R., HauRler, P., Prenzel, M.: Schull eistungen im Bereich der naturwissenschaftli chen Bil dung,
aa0.,S 183
149vgl. ThiLLM: Empfehlungen fir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., 1999
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Arbeitsweisen im Bereich Textverstandnis

Der Umgang mit Texten zéhlt zu den Schwerpunkten des Methodentrainings in Klasse 10.*°° Ein
effektiver Umgang mit schriftlichen Informationen ist grundlegend, um die dort angelegten
Situationen und Problemstellungen zu erfaseen. Dies gilt fir Texte generell und spezell auch im
naturwisenschaftlichen Bereich. Die formulierten Arbeitsweisen konnen zu den PISA-
Prozessvariablen 1 und 2in Bezehung gesetzt werden:

»L. Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen.”

»2. Naturwissenschaftliche Nachweise identifizieren.”

Grundlegende Fahigkeiten aus diesem Bereich wurden in die Itembatterie aifgenommen. Sie
bezehen sich darauf, inwieweit ein Schiler meint, die wesentlichen Informationen aus einem Text
schnell erfassen und mit eigenen Worten wiedergeben zu kénnen. Die @nzenen Items lauten:

»lch kann einen Text relativ schnell lesen und dabel den Inhalt erfassen.”

»lch kann die wesentlichen Aussagen eines Textes rasch erfa ssen.”

»Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes mit eigenen Worten wiedergeben.” .

Die fir die Studie im Jahr 2000formulierten Arbeitsweisen

»Ich kann die subjekt ive Schtweise eines Autors erkennen.”

»lch kann mir eine eigene Meinung zu den wesentlichen Au ssagen eines Textes bilden.”

.lch kann unwichtige Aussagen des Textes erkennen und entsprechend auf3er Acht lassen.”
wurden in den Jahren 2001 wnd 2002 duch andere Items ersetzt. Sie stellen zum Tell eine
Doppelung der ersten drel Items dar. Schuler, die in der Lage sind den Inhalt eines Textes zu
erfassen und wesentliche Aussagen zu erkennen, sind fast zwangslaufig auch in der Lage objektive
und subjektive Aussagen des Textes zu erkennen und unwichtige Aussagen aul3er Acht zu lassen.
Inwieweit ein Schiler sich eine agene Menung (ber einen Text bildet, hat sich als nicht
aussagekraftig erwiesen, da dieses Item die Qualitét der eigenen Meinung nicht weiter prazsiert.
Es war sinnwller, die drei erstgenannten Arbeitsweisen hinsichtlich eines naturwissenschaftlichen
Textverstandnisses weiter zu préazsieren. Sie wurden nicht nur auf algemeine, sondern zusétzlich

auf naturwissenschaftliche Texte bezogen.

Arbeitsweisen im Bereich I nformationsbeschaffung

Methoden der eigenstéandigen Informationssuche werden im Methodentraining thematisiert und
wéhrend der Seminarfacharbeit angewandt. Sie werden in alen fadlichen Disziplinen bendtigt.
Geistes-, Sozia- und Naturwissenschaften helten zum Teil unterschiedliche Methoden bereit, um

150vgl. ebenda, S. 11ff.
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neue Informationen zu gewinnen. Durch die Items werden mdglichst viele dieser fir Schuler
anwendbaren Methoden abgedeckt.
.lch suche, wenn ich etwas nicht verstehe oder nicht weil3, selbststdnd g nach zusatZichen
Informationen.”
»lch beschaffe mir weitere Informationen durch...

... gezieltes Befragen anderer Menschen.”

.. Nutzungvon Buchern (z.B. Lexka, etc.).”

.. Nutzung von Videos.”

.. Nutzung elekronischer Datenbarken au CD-Rom (z.B. LexRom, Encarta etc.).”

.. Nutzung ces Internets.”

... experimentieren.”
»lch kannin Bibliotheken die fir mich wichtige Literatur finden.”
Das erste Item erfasd, ob grundsétzlich Schwierigkeiten bei der selbststéndigen Informationsaiche
bestehen und wird durch die folgenden Items konkretisiert. Im zweiten Item werden die gangigen
Informationsmedien und —methoden betraditet. Aus naturwissenschaftlicher Sicht ist hier das
Experiment as Informationsquelle von besonderem Interesse. Das letzte Item soll Aufschluss
darUber bringen, inwieweit Schiler Uberhaupt Erfahrung mit der Literatursuche in Bibliotheken
haben.
Die beschriebenen Arbeitsweisen haben enen eher indirekten Beaug zu den PISA-
Prozessyvariablen. Zwar werden weitere Informationen auch im naturwissenschaftlichen Bereich
oft bendtigt, um Schlusfolgerungen zu ziehen und zu bewerten. Die Methode der
Informationsbeschaffung liegt dabel jedoch auf einer anderen Ebene ds der Umgang mit den
Informationen an sich. Bel dem Item ,ch beschaffe mir weitere Informationen
durch...experimentieren.” besteht jedoch eine direkte Bezehung zu den Prozessvariablen. Fir den
Aufbau eines Experimentes missen raturwisenschaftliche Fragestellungen erkannt sein. Der
Experimentator muss in der Lage sein returwissenschaftliche Nacdhweise au identifizieren, die
durch das Experiment geliefert werden sollen. Aus den Ergebnisen des Experimentes missen
Schlusgolgerungen gezogen, bewertet und diese dann kommuniziert werden. Letztlich ist fir ein
sinnwlles naturwissenschaftliches Experiment ein Verstdndnis naturwissenschaftlicher Konzepte

erforderlich.

[temsim Bereich ,Zusammenarbeit mit Mitschilern®
Im Seminarfach wird de Fahigkeit trainiert, sowohl die @gene ds auch die Arbeit einer ganzen
Arbeitsgruppe sinnwll zu koordinieren. Die formulierten Items bezehen sich daher auf die
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grundsétzlichen Fahigkeiten aleine, mit einem Partner und in der Gruppe au arbeiten und dese
Arbeit zu planen. Sie sind nicht allein dem Bereich Methodenkompetenz zuzuordnen. Die Schiler
sollen zusétzlich ihre Fahigkeiten beziglich ihrer sozialen Kompetenzen einschétzen. Folgende
Items snd in den Fragebogen eingeflossen:
,Um eine Aufgabe zu |6sen, kannich...

allein arbeiten.”

mit einem Partner zusammenarbeiten.”

in einer Gruppe arbeiten.”
»Ich kannmit anderen gu in einer Gruppe zusammenarbeiten.”
»Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene Verfahren an um Probleme zu 18sen
(z B. Asoziationskette/Brainstorming, Mind-Maps, etc.).”
»ch kanneine Rethe von Arbeitsgdngen sinnvo Il planen.”
.lch kann k& einem Projekt mit mehreren beteili gten Personen den Arbeitsablauf planen.”
»lch kanneine Arbeitsgruppe leiten.”
»lch kannmich einer Arbeitsgruppe unter Leitungeines anderen arschlief3en.”
Durch die esten vier Items wird ein allgemeiner Blick auf die Fahigkeiten der Schiler in diesem
Bereich gerichtet. Item funf bezeht sich auf den bewusden Einsatz von Strategien, um
arbeitstechnische Probleme in der Gruppe a1 I6sen. Diese werden im Seminarfach explizit
trainiert. Item sedhs und sieben betrachten die Fahigkeit sowohl alleine ds auch in der Gruppe
Arbeitsabléufe sinnwoll planen zu kdnnen. Die letzten beiden Items bezehen sich stark auf soziale
Fahigkeiten der Schiler. Sie beleuchten, inwieweit die Schiler sich in der Lage sehen,
verschiedene Rollen innerhalb einer Arbeitsgruppe au tbernehmen.

Arbeitsweisen im Bereich ,Présentationsgestaltung”

Fur das Abschlusolloquium flief3en bereits beim Methodentraining der Klasse 10 Tedniken zur
Présentationsgestaltung in den Unterricht ein. Diese sind in alen Fadern wichtig, um einer
groferen Anzahl Menschen eigene Ergebnisee und Ansichten sinnwoll vermitteln zu kénnen. Die
beschriebenen Arbeitsweisen stehen somit in Bezehung zur vierten PISA-Prozessvariable
,GUltige Schlusdolgerungen kommunizieren.”

.lch kannein Thesenpaper erstellen.”

.lch kannim Unterricht frei formulieren undmich dalel verstandich awsdr Ucken.”

.lch kannein Referat frei undverstandich hdten.”

»Ich wende bel einem Vortrag/Referat Grundregeln der Rhet orik an.”

»lch kanneine Prasentation danen und duchfthren.”
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.lch nuze bel Vortragen/Referaten Prasentationsmedien, wie...

Tafel/Poster.”

Folien.”

Dias.”

Videoauzeichnungen.”

Demonstrationsexperimente.”

digitale Prasentationsmoglichketen mit Hilfe des PC und Programnen wie zB.

PowerPoint.*
Das erste Item bertcksichtigt eine im Seminarfach konzeptionell festgeschriebene Arbeitsweise.
Ein Thesenpapier muss bel jedem Kolloquium von den Schillern vorgelegt werden. Item 2 bis 4
betrachten die Fahigkeit der Schiler, sich sowohl im Unterricht als auch bei Vortrégen
angemessen ausdriicken zu konren. Die funfte Arbeitsweise soll algemeine Hinweise darauf
geben, inwieweit Schiler mit Préasentationen Erfahrung haben und ob es ihnen grundsétzlich
schwer félt eine solche durchzufUhren. Das letzte Item erfass die Erfahrungen und
Schwierigkeiten der Schiler mit Prasentationsmedien. Dabei werden die heute gangigen Medien
einzen aufgefuhrt. Ein besonderes Interese ais naturwissenschaftlicher Sicht nimmt dabei das
Demonstrationsexperiment ein.

Arbeitsweisen im Bereich ,Projektentwicklung*

Zu Beginn ihrer Seminarfadharbeit missen die Schilergruppen ein Thema fur ihre Arbeit finden.
Dieses gllte sich an den Interesseensgebieten der Schiler orientieren und muss zunacdst sinnvoll
konkretisert werden. Fir die sich daraus ergebenden Fragestellungen missen gedgnete
Untersuchungsmethoden gefunden und de Ergebnise fur die Arbeit ausgewertet werden.
Folgende Items snd in den Fragebogen eingeflossen:

.lch kann aws einem diffus en Interesengebiet eine zielgerichtete Fragestellung fur ein Projek
entwickdn.”

.lch kann fur diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) angemessene Untersuchungsmethoden
finden.”

»lch kann de auf diesem Wege gewonrenen Ergebnisse @ nschdtzen und kewerten.”

Die Selbsteinschdtzungen zu diesen Arbeitsweisen geben Hinweise darauf, inwieweit die Schiler
Schwierigkeiten haben ein konkretes Thema =z finden, dieses zu untersuchen und de
Untersuchungsergebnisse aiszuwerten.
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2.4.3 Theoretisches Fundament der an die PI SA-K onzeption angelehnten Testfragebdgen

Dieser Tell der Begleitstudie soll Hinweise darauf geben, wie sich das fadchspeazfische und
zugleich faderverbindende Lernen im Rahmen des Seminarfaches auf die Ausprégung
naturwissenschaftlicher Handlungskompetenzen bei Abiturienten auswirkt. Dazu wurde explizit
auf die Definition des Begriffs ,naturwissenschaftliche Grundbildung® und das methodische
Vorgehen der PISA-Studie ariickgegriffen. Dies bracite den Vorteil, einen operationalisierten
Grundbildungsbegriff und ein erprobtes Untersuchungsverfahren zur Verfigung zu haben. Des
Weiteren war, mit Rickblick auf die TIMS-Studie,®* bereits zu Beginn des JBhres 2000 zu
vermuten, dass nach Erscheinen der PISA-Studie ane Diskusson Uber schulisches Lernen
einsetzen wirde. Die vorliegende Studie kann somit Hinweise geben, ob Unterrichtsarrangements
wie das Seminarfach eine Moglichkeit darstellen, naturwissenschaftliche Grundbildung verstarkt

zu fordern.

2.4.3.1 Methodische Grundlagen der Testfragebdgen

Um das methodische Vorgehen der PISA-Studie nutzen zu konren, wurde zanadst die
Seminarfachkonzeption mit den theoretischen Grundlagen der PISA-Studie verglichen. Wie in
Kapitel 2.2.1.3 beschrieben, umfasg naturwissenschaftliche Grundbildung nach PISA die drei
Aspekte Prozese, Konzepte und Situationen. lhre Kombination ermoglicht es,
naturwissenschaftliche Grundbildung von Schillern zu messen.**? Die naturwissenschaftlichen
Prozese misen daau in konkreten Situationen von Schilern ausgefiihrt werden. Sie werden
verstanden als

.-(vor wiegend mentale) Aktivitdten, die @wa beim Konzpieren, Erheben und
Interpretieren von Daten eingesetzt werden, um Wissen oder Verstandris aufzubawen. [ ..]
Typisch naurwissenschaftliche Prozess sind Denk-, Herangehens- und Arbeitsneisen, die
bei naturwissenschaftlichen Untersuchungen, bel der Erhebung undinterpretation von
Belegen oder Daten und @ der Begrindung von Shlusdolgerungen ausgefuhrt
werden. 13

151 Dje Leistungen deutscher Schiller lagen beispielsweise im Bereich Mathematik unter dem Durchschnitt und im
Bereich Physik nur knapp dartiber. Vgl. Baumert, J., Bos, W., Watermann, R.: Fachleistungen im voruniversitéren
Mathematik- und Physikunterricht im internationalen Vergleich, a a. O., S. 140 u 164

Vgl. auch: Baumert, J., Bos, W., Watermann, R.: TIMSSIII Schilerleistungen in Mathematik und den
Naturwissenschaften am Ende der Sekundarstufe Il im Internationalen Vergleich — Zusammenfassung deskriptiver
Ergebniss, a. a. O., S. 52

152 7ur Vermeidung von Missverstandnissen: ,messen” bedeutet grundsétzli ch ,vergleichen mit Qualit &tsmerkmalen®.
Die Auspradgung dieser Merkmale kann unterschiedlich sein (nominativ, komparativ, quantitativ).

153 Prenzel, Rost, Senkbeil, HauRler, Klopp: Naturwissenschaftli che Grundbil dung: Testkonzeption und Ergebniss,
aa0.,S 198
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Sie snd aso nicht von sich aus naturwissenschaftlich, sondern erst dann, wenn sie auf
naturwissenschaftliche Situationen bezogen werden.
Der Auswahl der Situationen kommt eine besondere Bedeutung zu. Sie sollen sich auf relevante
und reditdsnahe Probleme bezehen.®® Das PISA-Konsortium nenrt as Auswahlkriterien
verschiedene Anwendungsbereiche, die Menschen sowohl heute ds auch in Zukunft verstehen und
in denen sie Entscheidungen treffen missen:
~Naturwissenschaften im Bereich...

Leben undGesundreit.”

Erde und Unwelt.”

Tedhndoge.”

Nutzungvon Soffen undAbfall beseitigung® *>°
Die konkreten Situationen wurden den Schilern in der PISA-Studie meist in Form einer
Textgrundlage vorgestellt. Zu desen wurden mehrere Aufgaben gestellt, die sich jewells einer
oder mehreren Prozessvariablen zuordnen lief3en.

»The test used to assess sientific literacy is a series of ,units, each dealing with a
particular problem or issie. Asessnent units present students with a real-life situation,
taken from an auhentic source and aseries of questions about it. Each question requires
the use of one or more of the process ill sand some scientific knowledge. The presentation
of the stimulus material (problem of issue) requires the reading d some tex, table of
diagramnatic representation. Howeve, since seveal questions are linked to the same
stimulus material in each unt, the overall time spent reading, rather than arswering a
question, isno geater thanin aseries of stand-alone itemsin aconventiond test.” >

Eine Beispielaufgabe aus der PISA-Studie verdeutlicht dieses Vorgehen:

OZON TEXT

Lies den folgenden Ausschnitt aus einem Artikel Giber die Ozonschicht.

Die Atmosphére ist éin Ozean aus L uft und eine wertvoll e natiirliche Ressource fir die Erhaltung
des Lebens auf der Erde. Leider schadigen menschliche Aktivitéten, die auf nationalen/
persdnlichen Interessen beruhen, diese gemeinsame Ressource vor allem dadurch, dass $e die
empfindi che Ozonschicht zerstéren, die als Schutzschild fir das Leben auf der Erde dient.
Ozonmolekiile bestehen aus drel Sauerstoff atomen im Gegensatz 21 Sauerstoff moleklilen, die aus
zwei Sauerstoff atomen bestehen. Ozonmolekillle sind aulferst sdten: Auf eine Milli on

L uftmol ekllle kommen weniger as zehn Ozonmolekiile. Dennach spidt ihr Vorhandensein in der
Atmosphére seit nahezu einer Milli arde Jahren eine entscheidende Rolle fir den Schutz des
Lebens auf der Erde. Je nachdem, wo das Ozon sich befindet, kann es das Leben auf der Erde
schiitzen oder schadigen. Das Ozonin der Troposphére (bis zu 10km Uber der Erdoberflache) ist
~Schlechtes* Ozon, das das Lungengewebe und de Pflanzen scha digen kann. Aber rund 90
Prozent des Ozonsin der Stratosphéare (10 ks 40 km Uber der Erdaberflache) ist ,gutes* Ozon,
das bel der Absorption der gefahrlichen ultravioletten Strahlung der Sonre (UV-B) eine sehr

154vgl. Deutsches Pl SA-Konsortium: Schiilerleistungen im internationalen Vergleich: Eine neue Rahmenkonzeption
fur die Erfasaung von Wiseen und Féhigkeiten, a. a. O., S. 72

155vgl. ebenda, S. 71.

15 OECD (Hrsg.): Publi cationSampleltems FINAL.doc Final Version, 200Q Quell e http://mww.mpib-
berlin.mpg.de/PI SA/pdfsSampl el tems.pdf, vom 17.05.200Q
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niitzliche Roll e spidit.
Ohnre diese niitzliche Ozonschicht waren de Menschen wegen der verstarkten Einwirkung der

ultravioletten Sonreneinstrahlung vid anfalli ger fir bestimmte Krankheiten. In den letzten
Jahrzehnten hat der Ozongehalt abgenommen. 1974 wurde die Hypothese aufgestelt, dass
Fluorchlorkohenwasserstoff e (FCKW) eine Ursache dafiir sein konrten. Bis 1987war die
wissenschaftli che Beurtell ung vonUrsache und Wirkung richt Gberzeugend genug, um FCKW
verantwortlich zu machen. Im September 1987trafen sich jedoch Diplomaten aus der ganzen
Wdt in Morntreal (Kanada) und vereinbarten eine strenge Begrenzung der Verwendung von
FCKW.

Beispidaufgabe:

Frage 68: OZON

Am Ende des Textes wird ein internationales Treffen in Montreal erwéahnt. Bel diesem Treffen wurden
zahlreiche Fragen bezliglich des mddichen Abbaus der Ozonschicht diskutiert. Zwei dieser Fragen
erscheinen in der folgenden Tabdlle.

Konren de folgenden Fragen durch wissenschaftli che Forschung beantwortet werden?

Kreisejewels Jaoder Nenen.

Frage: Durch wissenschaftliche For schung zu beantwor ten?

Sollten bestehende wissenschaftli che Unsicherheiten beziiglich des Einflusses von FCKW auf die
Ozonschicht fir Regierungen ein Grund sein, keine Mal3nahmen zu ergreifen?

Ja/ Nen

Wie hoch wére die Korzentration vonFCKW in dar Atmosphéare im Jahr 2002 wenn dr Ausgol3 von
FCKW in de Atmosphére dauernd so hach bliebe wie jetzt?
Ja/ Nen

Abbildung 5: PI SA 2000: Beispielaufgaben aus dem Naturwissenschaftstest™’

Methodische Quadlifikationen und Kompetenzen, wie sie im Seminarfach wverstérkt geschult
werden, sollten es einem Schiler erleichtern kzw. ermdglichen, naturwissenschaftliche Prozesse
auszufihren. Den einzenen Prozessvariablen werden in der folgenden Tabelle die entsprechenden
konkreten Lern- und Arbeitsmethoden aus der Seminarfachkonzeption gegentbergestellt.

Prozessvariable nach PISA™® K onzeption des Seminarfaches™”

Fragestell ungen erkennen, die naturwissenschaftlich - Methoden des Erkennens von Problemen
untersucht werden kénnen. - Probemanalysen, Problem erfassn
- Lesetechniken
- Abstrahieren
- Bewertung und kritische Einschdtzung von
Quédlen
Bdlege/Nachweise identifizieren, diein einer - Methoden des Erkennens, Prifens, Ldsens

naturwissenschaftli chen Untersuchung bendtigt
werden.

von Problemen und der Uberpriffung oer
Ldsungen

- Methoden der Reflexion eigener und fremder
Arbeit

- Probemanalysen

- Bewertung und kritische Einschdtzung von
Quédlen

157vgl. http://mww.mpib-berli n.mpg.de/ pi sa/bei spiel aufgaben.html, vom 30.09.2002

158 vgl. Deutsches Pl SA-Konsortium: Schiilerleistungen im internationalen Vergleich: Eine neue Rahmenkonzeption
fur die Erfasaung von Wissen und Fahigkeiten, a. a. O., S. 69.

159vgl. ThiLLM: Empfehlungen fir den Unterricht im Seminarfach, a. a. O., 1999
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Schlusdgolgerungen ziehen und bewerten. - Intensives Lesen

- Beobachten

- Reflektieren

- Anaysieren

- Strukturen erkennen

- Informationen sammeln
- Informationen ordnen

- Informationen auswerten
- Begrinden

- Nachweisen

- Schlusdolgern

- Prifen und Kontrolli eren
- Veadlgemenern

- Werten

- Deuten

- Interpretieren

-  Beweisen

Gillti ge Schlusgolgerungen kommunizieren. - Skizzieren

- Quédlen angeben

- Erkléren

- Zusammenfassen

- Gliedern

- Strukturieren

- Begrinden

- Nachweisen

-  Beweisen

- Umgehen mit Medien
- Umgehen mit Hil fsmitteln
- Argumentieren

- Erlautern

- Erortern

- Referieren

- Deuten

- Ergebnise présentieren

Tabelle 2: Prozessvariablen nach PISA und konkrete Qualifikationen aus der Seminarfachkonzeption

Die Prozeswyariable ,Verstandris naturwissenschaftlicher Konzepte zeigen® kann in dieses
Schema nicht eingeordnet werden. Das Verstdndnis naturwissenschaftlicher Konzepte ist der
inhaltlichen und nicht der methodischen Ebene zauzuordnen. Der Test auf diese Prozessvariable
stellt eine asitzliche Information dar, die nicht direkt mit dem Seminarfach in Verbindung
gebradt werden kann.

Auf dieser Grundlage wurden eigene Aufgabensets entwickelt, die sich auf spezfisch ausgewahite
und aufbereitete Situationschilderungen bezehen. Die Aufgaben lassen sich den Prozessvariablen
zuordnen. Die so entstandenen Testfragebdgen wurden Schilern mit  und ohre
Seminarfachunterricht vorgelegt und de Ergebnisse verglichen.
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2.4.3.2 Inhaltliche Grundlagen der Testfragebdgen

Insgesamt wurden vier Situationen ausgewahlt und geschildert. Ihre inhaltlichen Grundlagen
stammen aus aktuellen wissenschaftlichen Zeitschriften. Die dort im Original erschienenen Artikel
waren alerdings nicht unmittelbar geegnet, sondern musden auf ein angemessenes Niveau fir
Abiturienten angepass werden. Dabel wurde stets darauf geaditet, dass der Inhalt des Artikels
nicht verzerrt und alle relevanten Informationen den Schilern zugénglich gemadit wurden. Die
Aufgaben zu jeder Situation soliten mdglichst alle Prozessvariablen abdedken. Sie werden im
Folgenden raher erlautert.

Textgrundlage ,Wochenendwetter*
Der Ursprungsartikel zu deser Textgrundlage stammt aus:

Randdl S, Cerveny a. Robert C. Balling Jr.: Weely cydes of air pallutants, predpitation and
tropical cydonesin the mastal NW Atlantic region, Nature, Vol 394, 06.August 1998 S 561

Die daraus erstellte Textgrundlage*®® wurde ausgew#hlt und zugeschritten (siehe Anhang), weil
klimatische Veranderungen, die durch den Menschen hervorgerufen werden, ein aktuelles und
zukinftiges Problem darstellen. Die Generation der Schiler ist mit diesem Problembereich
vertraut, da sie &nliche Phanomene kennen und gelegentlich davon auch betroffen sind. Sie ist im
Anwendungsbereich ,Naturwissenschaft im Bereich Erde und Umwelt” einzuordnen.

Zu deser Textgrundlage wurden den Schilern im Jahr 2000folgende Aufgaben vorgelegt:

1. Benennen Se, welcher Zusammenhanghier dargelegt wird!

2. Geben Se an, auf welchen Beobachtungen der im Tex angegebene Zusamnenhang und e
daraus gezogenen Shlusgolgerungen beruhen!

3. Es wurden ,Uber einen Zeitraum hinweg Sadellitendaten von der Ostkiste Nordamerikas'
(Zeile 4) ausgewertet.
Nennen Se weitere Daten bew. Informationen, die man benétigt um entscheiden zu konren, ob
die Aussagen der Meteorologen gesichert sind!

4. Der dargelegte Zusammenhang ha fur die Menschen, die an der Ostkuste Nordamerikas leben,
unerwiinschte Folgen.
Shlagen Se gedgnete Malnalimen vor, wie man desen Folgen vermutlich sinnvoll
entgegenwirken kann

5. Sellen Se sich vor, Se seien Redakteur bei einer Zeitschrift und hédten den oligen Artikd
vefasd. (Antworten Se bitte auf der Riickseite des Blattes.)

a) Finden Se éne gute Uberschrift fur ihren Artikd!

b) lhr Chefredakteur bittet Se, den Inhdt des Artikds fur den Leser zusitZich
duch ein awsgekéaftiges Diagramm bzw. durch  eine  Grafik zu
veranschauichen. Sizaeren Se en mogli ches Diagrammleine mogli che Grafik!

1%0vgl. Groger, M., Schmitz, J., Hofheinz, V.: Fragen aus dem realen Leben — Aufgaben in Anlehnung an die PISA-
Studie, a a O., S. 21ff.
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Fur die Erhebungen in den Jahren 2001 und 2002wurde Aufgabe 5 umngeschrieben. Es zegte sich
aus den Erfahrungen des Vorjahres, dassdie Vielzehl guter Uberschriften richt in ein einheitliches
Bewertungshema gebradit werden konnte. Aufgabe 5a wurde daher ersatzlos gestrichen. Bel
Aufgabe 5b zegte sich, dass die Begriffe ,Grafik” und ,Diagramnt' verschieden interpretiert
wurden. Die meisten Schiler trugen in einem Diagramm die Regenmenge und/oder den Grad der
Luftverschmutzung in Abhéngigkeit von den Wochentagen ein. Ein nicht unerheblicher Tell
zdachrete jedoch Bilder von Autos, Industrieanlagen und Regenwolken. Zwar zdgte sich
stellenweise auch dort, dassdie Schiler die Zusammenhénge verstanden hetten. Die Bilder lief3en
sich aber nicht snnwoll auswerten. Aufgabe 5 wurde wie folgt umformuliert:

5. Sellen Sesich vor, Se seien Redakteur bei einer wissenschaftlichen Zeitschrift und hdten den
obigen Artikd verfasd. (Antworten Se bitte auf der Riickseite des Blattes.)
Ihr Chefredakteur bittet Se, den Inhdt des Artikds fir den Leser zusitZich duch en
aussagekraftiges Diagrammazu veranschadichen. &izaeren Sel

Die Aufgaben wurden so formuliert, dass die Schiler sich bei Aufgabe 1 und 2 alein auf die
Textgrundlage stiitzen konren. In Aufgabe 3 und 4 missen sie Uber diese hinausgehen und
weitergehende Schliise zehen. Aufgabe 5 wurde konzipiert, damit Schlusgolgerungen nicht nur
verbal beschrieben, sondern auch grafisch dargestellt werden missen. Zusammengenomimen

werden alle Prozessvariablen berticksichtigt.

Prozesssariable
Aufgabe 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X X X X
4 X X X
5 X X

Tabelle 3: Aufgaben und Prozessvariablen zur Textgrundlage ,, Wochenendwetter “

Die Antwortkriterien zu den einzdnen Aufgaben sind zur bessren Ubersicht fir alle

Textgrundlagen in einem gesonderten Kapitel zusammengefasg.
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Textgrundlage ,M o bilfunk*

Der Ursprungsartikel zu deser Textgrundlage stammt aus:

,Bernhardt, Jurgen Helmut: Gesundteitli che Aspekte des Mobil funks, Deutsches Arzteblatt 96,
Heft 13, 2. April 1999 S B-648"

Die Textgrundlage fand Eingang in den Fragebogen, da gesundheitliche Aspekte des Mobilfunks
einen direkten Bezug zum Leben der Schiler haben. Zum einen sind Handys bei Schilern
inzwischen weit verbreitet. Zum anderen sind Mobilfunkstationen und deren Auswirkung auf
unsere Gesundheit ein intensiv diskutiertes Problem in der Offentlichkeit. Da der Gebrauch von
Handys wohl weiter zunehmen wird, ist dieses Problem auch in Zukunft relevant. Die
Textgrundlage ist im Anwendungsbereich ,Naturwissenschaften im Bereich Leben und
Gesundheit* einzuordnen.

Im Jahr 2000wurden zu deser Textgrundlage folgende Aufgaben formuliert:

1. Formulieren Se die Frage, der im Text nachgegangen wird!
2. Nennen Se Zusammenhangg, die die Wissenschaftler untersucht haben missen, um zu den
Ergebnisen zu gelangen!

3. Beurteilen Se, ob de folgenden Aspelte a@nen Einflussauf die Fragestellung (siehe Frage 1)
haben! Wenn ja, vervollstandgen Se den Sdz. Anderenfall s greichen Seihn duch. (Analoges
Beispiel: Jemehr Autos auf der Sralle, desto grof%er die Saugefahr.)

a) Jehoher die Sendeleistung, desto ...

b) Je Keiner das Handy, desto ...

¢) Jemehr Sendestationen, desto ...

d) Jemehr Funktionen das Handy hat, desto ...

e) Jeweter der Abstand des Handys aim Ohr ist, desto ...

4. Anwohrer in der Nahe von Kernkraftwerken halken &hrich gelagerte Sagen.
a) Welcher Zusammenhangkodnrte hier wissenschaftlich urtersucht werden?
b) Auf welche Weise kbnrnte man Informationen hieriiber beschaffen?

Fur die Erhebungen der Jahre 2001 wnd 2002wurde Aufgabe 4b aus dem Fragebogen gestrichen.
Es hatte sich gezegt, dassdie Schiler in der Regel ale géangigen Quellen nannten, aus denen man
sicherlich auch irgendwelche Informationen zu dem angesprochenen Problem erhalten kann. Die
Frage ewies sch als zu offen gestellt und nicht auswertbar.

Die esten beiden Aufgaben orientieren sich eng an der Textgrundlage. Die Antworten zu 1 sollen
zdgen, ob die Schiler das beschriebene Problem grundsétzlich erfasg haben. Inwieweit sie in der
Lage sind, auch kompliziertere Zusammenhinge aus dem Text korrekt wiederzugeben, lasg sich
aus den Antworten zur Frage 2 erschlief3en. Durch Erganzen der offenen Sédtze bel Aufgabe 3
wurde verlangt, Schlusgolgerungen aus den Zusammenhéangen zu ziehen und dese anzuwenden.
Aufgabe 4 stellt eine Hirde dar. Die Schiler sollen sich von dem beschriebenen Problem 16sen
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und eine &nlich gelagerte Situation untersuchen. Dazu missen sie die Zusammenhdnge aus dem
Text abstrahieren und in der neuen Situation anwenden. Die Aufgaben zu dieser Textgrundlage
dedken damit ebenfalls alle Prozessrariablen ab.

Prozesssariable
Aufgabe 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X X X X

Tabelle 4: Aufgaben und Prozessvariablen zur Textgrundlage ,M obilfunk*

Textgrundlage ,Varusschlacht*
Der Ursprungsartikel zu deser Textgrundlage stammt aus:

,Speier M., Pott R, Dieckmann U.: Der Fund in der Glocke Uberraschende Zeugriss der
Varusschlacht, Spektrum der Wissenschaft, Februar 200Q S. 76.°

Die formulierte Textgrundlage geht Gber den returwissenschaftlichen Bereich hinaus. Sie zegt,
wie mit modernen naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden, Fragestellungen anderer
wissnschaftlicher Disziplinen beantwortet werden konnen. Dabei wurden hier zwar aktuelle
Forschungsergebnisee herangezogen. Ein direkter Beaug zu aktuellen gesellschaftlichen Themen
besteht jedoch nicht.

Zu dieser Textgrundlage wurden den Schiilern im Jahr 2000folgende Aufgaben gestellt:

1. Nennen Sedie Frage, der die Archadogen nachgehen!

2. Sellen Se das Datenmaterial grafisch Gbersichtlich da! (Nutzen Se bitte die Rickseite des
Blattes.)

3. Beantworten Sedie Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfeihrer Grafik!

4. Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nu auf der linken
Rheinsaite (rémisches Gebiet).
Nennen Se ene Schlussfolgerung, die sich aus dieser Tatsache ergibt (Siehe Karte)!

5. Beurteilen Se, ob da Datenmaterial (sSiehe auch Frage 4) eine ausreichende Grundage fir
eine wisenschaftlich einwandreie und gesicherte Aussage darstellt! Kreuzen Se an!

Das Datenmaterial reicht aus, um absolut sichere Aussagen Uber die historischen Begebenheiten der
Schlacht zu machen.

Das Datenmaterial ermdglicht nur sehr wahrscheinli che Aussagen.

Das Datenmaterial li efert nur sehr vage Hinweise.
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Fur die Erhebung 200312002 wurde dieser Fragebogen ebenfals modifiziert. Die Karte in der
Textgrundlage wurde Ubersichtlicher gestaltet. Des Weiteren wurde Aufgabe 4 (berarbeitet. Die
Aufforderung aus der beschriebenen Tatsadhe Folgerungen zu erschlief3en, wurde von den
Schilern nicht auf die Ausgangsfrage bezogen. Die Antworten bestehen aus einer Reihe von
Schlusdolgerungen, die meist historisch falsch und nicht auswertbar sind. Die Aufgabe wurde
daher wie folgt konkretisiert:

4. Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nu auf der linken
Rheinsate (rémisches Gebiet).
Nennen Se @ne Schlussfolgerung, die sich aus dieser Tatsache in bezug auf die
Ausgangsfrage ergibt (siehe Karte)!

Aufgabe 5 wurde aus dem Fragebogen gestrichen. Sie ist im Zusammenhang mit Frage 4 nicht
widerspruchsfrei. Wenn eine Pflanze ,wahrscheinlich® nur auf einer Rheinseite wuchs, kann die
resultierende Schlusgolgerung auch nur als ,wahrscheinlich” gelten.

Losungen der Aufgabe 1 sollen riickschlief3end zegen, ob die Schiler die Fragestellung des Textes
erfass haben. Das dort beschriebenen Datenmaterial sollte im Folgenden in einer Grafik
Ubersichtlich dargestellt werden. Sind sie dazu in der Lage, wird des as Beleg dafir gewertet,
dass die Schuler Informationen auf diese Art aufbereiten konnen. Anders as bei den anderen
Textgrundlagen wird de Antwort auf die untersuchte Frage im Text nicht vorgegeben. Sie mussin
Aufgabe 3 eigenstandig erschlosen werden. Aufgabe 4 kann rur mit Hilfe der beiliegenden
Landkarte gelost werden. So soll geprift werden, ob die Schiler ebenfals in der Lage sind,
Landkarten as Informationsguellen zu nutzen.

Abgesehen von der Prozessvariable ,Verstéandnis naturwissenschaftlicher Konzepte zegen®
werden ale Ubrigen berlicksichtigt. Durch den fadhtbergreifenden Charakter der Textgrundlage
sind diese hier nicht allein auf den neturwissenschaftlichen Bereich bezogen.

Prozesssariable
Aufgabe 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X X X
4 X X X

Tabelle 5: Aufgaben und Prozessvariablen zur Textgrundlage ,Varusschlac ht*
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Textgrundlage | nternetprojekt”

Die Ursprungsidee a1 dese Aufgabe stammt aus der Aktion ,Schulen ans Netz*. ** Sie besitzt
einen aktuellen Bezug und tangiert die unmittelbare Lebenswelt der Schiler. Die Schiler wurden
aufgefordert, mit der vorgelegten Textgrundlage und mit Hilfe eniger Anweisungen ein Projekt zu
planen. Dazu wurden ihnen zusétzlich folgende Leitfragen mit auf den Weg gegeben:

Planen Sie ein Projekt fur lhren Kurs (gehen Se bitte von 13 $hilern aws) zu desem Thema mit
anschlieflender Prasentation der Ergebnisse undeiner abschli ef3enden Podiumsdiskusson!

Legen Se lhre Planung flite stichwortartig dar, indem Se folgende Punkte auf jeden Fall
beriicksichtigen:

. Formulieren Se én Thema/Motto/Slogan zu der Projekwoche!

. Finden Se drei Unterthemen, mit denen sich de veschiedenen Gruppen beschéftigen
kénren undformulieren Se mindestens drei konkrete Handlungszele (das, was die
Gruppen ,machen” kbnren) pro Unterthema!

. Geben Se Methoden an, wie die jeweili gen Gruppen anweitere Informationen gelangen
kdnren (dabel dirfen Se gerne auf die Handungszele unmittelbar Bezug nehmen)!

. Arbeiten Se ab einer Selle énen Kontakt mit | ndustrie/Wirtschaft/Politi k in Ihre Planung
en!

. Schlagen Se ene oder mehrere lhnen gedgnet erscheinende Préasentationsform(en) fur die
Ergebnisse des Projekts vor und kegriinden Se diesel

. Schlagen Se Teillnehmer (mindestens zvei, hochstens funf) fir die Podiumsdiskusson vor
und legriinden Se lhre Wahl! (Benennen Se bitte die Teilnehmer nur mit Beruf, Funktion
odr Amtsbezeichnung)

Dieser Fragebogen richtet den Blick Uber den returwissenschaftlichen Bereich hinaus. Inhaltlich
stutzt sich die Textgrundlage weder auf ein explizit naturwissenschaftliches Thema, noch lassen
sich die augehdrigen Aufgaben nach obigem Schema andeutig den jeweiligen Prozesssariablen
zuordnen. Aufgaben dieser Art wurden auch in der PISA-Felderprobung von 1999 eingesetzt. Die
Anforderungen einer der Projektaufgaben wurden in der psychologischen Fundierung wie folgt
beschrieben:

-Kombinatorisch -schlusfolgerndes Denken (Zielandyse, Planung Ausfiihrungs- und

Bewertungsschritte bei einem reali stischen Projekt wie z. B. Schiilerzeitung)“ 12

Mit dieser Aufgabe, einen Projektplan zu entwerfen,*®

Anforderungsteil des Seminarfaches berthrt. Es wird vom ThILLM ausdriicklich als
projektorientiertes  Unterrichtsverfahren beschrieben.’®® Dementsprechend wurde der Frage

wurde en hisher unberlicksichtigter

11vgl. http://mww.san.de.

152 Baumert, J., Artelt, C., Klieme, E., Stanat, P.: PISA Programme for International Student Assessnent, a. a. O.,
S. 303

183\/gl. Frey, K.: Die Projektmethode, a. a. O., S. 59f.

164vgl. http://mww.thueringen.de/tkm/hauptseiten/grup_resse/abisz/seminarf.htm.
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nadhgegangen, inwiefern Schiler in der Lage sind, ein Konzept fir ein Gberschaubares Projekt in
einem Gebiet zu entwickeln, welches ihnen bis dahin nur bedingt erschlossen war.

Die Prozeswaridblen sind auch bel diesem Fragebogen ncht streng auf den
naturwissenschaftlichen Bereich bezogen. Die Aufgabe wird der Anforderung (4 Prozessvariablen
sollen berticksichtigt werden) geredht. Ohne die Prozese ,Fragestellungen erkenren, die
untersucht werden konren“ und ,Belege/Nadweise identifizieren, die in einer Untersuchung
bendtigt werden" sowie ,Schlusfolgerungen ziehen und bewerten®, lasen sich angemessene
Themen und Handlungsziele nicht finden und weitere Informationsguellen nicht erschlief3en. Der
Prozess ,Schlusdolgerungen kommunizieren® wird ndtig, um gedgnet erscheinende
Présentationsformen auszuwahlen und zu begriinden.

2.4.3.3 Auswertungskriterien zu den einzelnen Aufgaben

Zur Auswertung der Schilerantworten wurden im Vorfeld zu jeder Aufgabe Antwortkriterien
sowie Bepunktungsschemata festgelegt. Bei vielen Aufgaben sollen die Schiler Zusammenhénge
mehrerer Variablen erkennen. Dabel wurde flr jeden richtig erkannten Zusammenhang ein Punkt
vergeben. Dieses Verfahren fuhrt daau, dass bel jeder Aufgabe nur eine geringe Punktzahl zu
erreichen ist und bei einer anspruchsvolleren Aufgabe nicht mehr Punkte ereicht werden kdnnen
als bel einer weniger anspruchsvollen. Bel dieser Studie steht jedoch nicht die exakt gestufte
Bewertung jedes einzdnen Schilers im Vordergrund, sondern ein Gesamthild Uber eine grofiere
Population von Schilern mit und ohne Seminarfach. Des Weiteren werden nicht die
Antwortqualitdten des gesamten Fragebogens miteinander verglichen, sondern jeweils die
Antwortqualitdten zu einzelnen Aufgaben.

Die Antwortkriterien sind in der folgenden Tabelle aisammengefasg.
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Fragebogen M ax. Antwortkriterien
Punktzahl
~Wochen- | Aufgabe |2 ~Wetter”, Mensch/menschlicher EinflusgUmweltbel astung” und
endwetter” |1 ~wochentli cher Zyklus'
Aufgabe |2 .Niederschlag®, ,wdchentlicher Zyklus', ,L uftverschmutzung®.
2
Aufgabe |2 Jangerer Untersuchungszeitraum®, ,Einbezie hung von
3 Vergleichsregionen®
Aufgabe |1 Alle Maf3nahmen zur Reduzierung der Luftverschmutzung
4
Aufgabe |2 Graphische Auftragung von Regenmenge gegen Wochentage als auch
5 Luftverschmutzung gegen Wochentage
-Mohil - Aufgabe |2 ~Elektrosmog/ -strahlung”’, ,Mensch/Organismus’, ,schédlich/gesund -
funk” 1 heitschéadlich” und de Synonyme
Aufgabe |2 Allgemeine Zusasmmenhénge: Reaktion des Menschen bzw. menschlichen
2 Gewebes auf Elektrosmog oder Handystrahlung.
Spezidle Zusammenhdnge: Krebs, Absorptionsrate, Eindringtiefe,
Koérpererwarmung, EEG-Verénderungen (Einflussauf Nervenpotentiale)
in Abhangigkeit von Stérke und Entfernung zur Strahlungsquell e.
(Bei der Vidzahl der mdoglichen Beziehungen zwischen den Variablen,
wurde nur die Nennung von zwei Zusammenhéngen erwartet!)
Aufgabe |5 Die Sdtze 2 und 4 sind zu streichen.
3 Satz 1:
Je hoher die Senddeistung, desto mehr Elektrosmog/gefahrlicher fir den
Menschen.
Satz 3
Je mehr Sendestationen, desto mehr Elektrosmog/ gefahrlicher fir den
Menschen.
Satz 5:
Je weiter der Abstand des Handys zum Ohr ist, desto hoher die
Absorptionsrate/gefahrli cher fir den Menschen.
Die Sétze musden fir die voll e Punktzahl nach dem oben aufgefiihrten
Sinn erganzt werden.
Aufgabe |2 Erkrankungen (Krebs) im Umkreis des AKW im Vergleich mit anderen
4 Gebieten.
Hohe der eventudl austretenden Strahlung in Abhangigkeit zur
Entfernung vom KKW.
~Narus- Aufgabe |1 Wann genau war die Varuschlacht? oder: Wann im Jahre 9 n. Chr. war
schlacht* 1 die Varusghlacht?
Aufgabe |2 Ubersichtli che graphische Auftragung der Bliihzeiten der Pflanzen in
2 Abhéngigkeit vom Monat.
Aufgabe |1 Die Schlacht kann frihestens ab Juli stattgefunden haben
3
Aufgabe |1 Der Zeitpunkt der Schlacht verschiebt sich weiter zum Ende des Bhres, da
4 der Weg bis zum Schlachtfeld noch eingerechnet werden muss
Internetprojekt 3 Auswertungskriterien werden separat erlautert.

Tabelle 6: Antwortkriterien zu den Aufgaben der Textgrundlagen

Auswertungskriterien der Internetaufgabe

Be der zu erwartenden Viefdt der inhdtlich snnwllen Antworten wurde folgende
Auswertungsdrategie verfolgt: Der inhaltliche Aspekt spielt nur eine untergeordnete Rolle, der
methodische Aspekt wird stérker bewertet. Zu den inhaltlichen Aspekten zé&hlt, dass bei den
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Antworten ein snnwller Beaug zur Textgrundlage ekennber ist. Die methodischen Aspekte
auRern sich darin, dass die Schilergruppe sinnwoll eingeteilt wird, die benannten Methoden zur
Informationsgewinnung, die Auswahl der Prasentationsformen sowie der Kontakt zu Wirtschaft,
Politik und Industrie in Bezehung zu den Handlungszielen gesetzt und begriindet werden.

Auf dieser Grundlage wurde das folgende Bewertungsschema festgelegt:

0 Punkte: Es werden keine Angaben gemadt oder die gemaditen Angaben weisen inhdtlich und
methodisch grofe Mangel auf.

1 Punkt: Inhaltliche oder methodische Mangel liegen vor und die Antwort fallt sehr knapp aus.

2 Punkte: Das Projekt ist inhaltlich wie methodisch sinnwvoll ausgeabeitet, jedoch nur reproduktiv.

3 Punkte: Inhaltlich wie methodisch sinnwoll ausgeabeitetes und in alen Schritten begrindetes
Projekt, das eigensténdige, durch kombinatorisches und schlussolgerndes Denken der Schiiler
bedingte, neue Aspekte enthélt, die nicht bereitsin der Textgrundlage verankert waren.

2.4.4 Theoretisches Fundament der Langsshnittstudie

Mit Hilfe der Langsschnittstudie wurden arbeitsbedingte und gruppendynamische Prozess, die
den Fortgang der Seminarfacharbeit fordern oder hemmen, untersucht. Zu diesem Themenkomplex
lagen noch keine Forschungsthesen vor, die in einer quantitativen Studie ndher hétten betradtet
werden konnen. Die vorliegende Studie ist daher qualitativ und dent der Hypothesenfindung.

2.4.4.1 Methodische Grundlagen

Die Studie wurde von September 2000 bis November 2001 am Stadlichen Salzagymnasium in
Bad Langensdza durchgefihrt. Der Schilerjahrgang, der im Herbst 2000 mit der
Seminarfacharbeit begann, wurde Uber den gesamten Zeitraum der Arbeit regeméfig mit
Fragebdgen begleitet. Diese bestanden aus Gruppenfragebdgen, die von der Seminarfadhgruppe ds
Ganzes ausgefillt werden sollten. Insgesamt wurden tber den Zeitraum vier ,Gruppenfragebdgen”
(September 200Q Februar 2001, Mai 2001 und November 2001) ausgegeben. Daneben wurden bei
zwel Terminen (Februar und Mai 2001) zusdtzlich Individualfragebdgen ausgegeben, die jedes
Gruppenmitglied allein beantworten solite. Die Inhalte der Fragebtgen werden im folgenden
Kapitel vorgestellt.

56



Die Erhebungsmethode orientiert sich an der Theorie des fokusderten Interviews.'®® Die
Seminarfacharbeit stellt den Stimulus dar. Eine Situation, die dle Befragten erlebt haben oder
gerade eleben. Dieser wurde inhdltlich analysiert und mehrere halbstrukturierte Fragebdgen
entwickelt, in denen alle wichtigen Aspekte der Seminarfacharbeit enthalten sind. Die Schiler
sollten so ihre e@genen Erfahrungen themenbezogen mitteilen. Durch die haboffene Form der
Fragebdgen waren die Schiler aufgefordert, auf die gestellten Fragen frel zu antworten. Sie
konnten individuelle Aspekte ihrer Arbeit nenren, die in einem geschlossenen Fragebogen richt
zur Sprache gekommen wéren. Aus diesen gesammelten Informationen sollen am Ende der Studie
Hypothesen erstellt werden. Sie bieten mdgliche Grundlagen fur spétere quantitative Studien.

2.4.4.2 Inhaltliche Grundlagen der Langsshnittstudie

2.4.4.2.1 Individualfragebogen

Mit dem Individuafragebogen werden gruppendynamische Prozese innerhab der
Seminarfachgruppen betrachtet.*®® Im ersten Teil wird erfasd, ob die énzenen Schiller mit dem in
der Gruppe gewahlten Thema der Seminarfacharbeit personlich noch zufrieden sind. Falls nicht,
sollen sie dies begrtinden.

Im zweiten Teill wird das Gruppenklima innerhalb der Seminarfachgruppe naher betradhtet. Die
Schiler sollten zunadst die Arbeitsweise in ihrer Gruppe darakteriseren und zwar innerhalb der
folgenden Rangskalen zwischen zwei Extremen.

einer macht alles OO0 O O O jeder macht etwas

wir reden dlestot 0 OO OO O wir fuhren konstruktive
Gespréche

eebawgnuedn Qo0 D g

die Arbeit ist ungeredt O o oo d die Arbeit ist gerecht

verteilt verteilt

die Arbeit ist unproduktiv O O O O die Arbeit ist prodiktiv

jeder arbeitet fur sich OO0 O O O wir arbeiten kooperativ

wir bekommen keine Ergebnisse O O O O wir bekommen Ergebnisse

185v/gl. Diekmann, A.: Empirische Sozialforschung — Grundlagen, Methoden, Anwendungen, a. a. O., S. 446f.
168v/gl. dazu auch: Boenicke, R.: PISA und de Suche nach einem internationalen Kerncurriculum — Neue MaRstabe
far Grundbildung?, a. a. O., S. 40%.
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Des Weiteren wurden folgende Fragen gestellt:

Wie schétzen e das Gruppenklima ein?

Gibt es ernsthafte Abstimnungschwierigketen innerhalb Ihrer Gruppe?

Wenn ja, welcher Art?

Gibt esin der Gruppe @nen Meinungsfuhrer?

Gibt esin der Gruppe jemanden, der sich nicht durchsetzen kann?

Behindert eines der Gruppenmitglieder den Erarbeitungsprozess?

Die Antworten aus diesem Bereich sollen die personlichen Einschézungen des Schilers zu den
Arbeitsprozesen in der Gruppe widerspiegeln. Der Blick wird so auf die Kohérenz innerhalb der
einzdnen Gruppen gerichtet. Ein Mindestmald an Zusammenhalt ist grundlegend, um einen
einjahrigen Erarbeitungsprozess effektiv durchzufiihren und durchzuhalten.*®” Er ist nicht zuletzt
davon abhdngig, ob sich ein Schiler innerhalb der Gruppe wohlfuhlt. Dartber hinaus wird de
Rollenverteilung in der Gruppe beleuchtet. Hier sind vor allem ,individuumszentrierte Rollen® 18
(Quertreiber, Dauerredner, Hilfloser” etc.) von Interesse, die den Arbeitsproze ssin der Gruppe
behindern kénnten.

Abschlief3end werden die Schiler gefragt, was ihnen bel der Arbeit an auf3eren Bedingungen und
in ihrer Gruppe an meisten misgélt bzw. gefalt. Ihnen wird so ermdglicht, sich frei zu weiteren
positiven wie negativen Aspekten ihrer Seminarfacharbeit zu auf3ern. Auf diese Weise kdnnen
Aspekte emittelt werden, die durch die bisherigen Fragestellungen richt abgededt werden.

2.4.4.2.2 Gruppenfragebdgen

Die vier Gruppenfragebdgen sind inhaltlich voneinander verschieden. Mit ihnen werden jewells
unterschiedliche Phasen der Arbeit ndher betrachtet. Aufgrund ihres Umfangs konnen die
einzdnen Fragen her nicht explizit aufgefihrt werden. Sie kénnen im Anhang nadhgeschlagen
werden.

Mit dem Fragebogen September 2000 wird der Beginn der Seminarfacharbeit betraditet. Die
Schiler befanden sich in der ersten Phase ihrer Arbeit. Sie musden sich in Gruppen
zusammenfinden, ihr Vorhaben zu einem konkreten Thema ausformulieren, einen Betreuer finden
und das weitere Vorgehen ihrer Arbeit planen. Der Fragebogen wurde deshalb in die Bereiche
,Gruppenbildung®, ,Themenfindung®, ,Betreuerwahl® und ,Organisatorisches’ aufgeteilt. Die

1%7v/gl. Gudjons, H.: Neues aus der Gruppenforschung, a. a. O., S. 42.
188vgl. ebenda, S. 41.
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zugehorigen Fragen sollen Hinweise darauf liefern, nach welchen Kriterien sich die Gruppen und
ihre Betreuer zusammengefunden und wie sie das Thema ihrer Arbeit ausgewahit haben. Im
Bereich ,Organisatorisches* sollen Hinweise gesammelt werden, inwieweit die enzednen Gruppen
bereits einen Arbeitsplan mit zetlichen und inhaltlichen Regelungen erstellt haben und wie die
konkrete Arbeit auf die @nzdnen Gruppenmitglieder aufgeteilt wurde.

Der zweite Gruppenfragebogen wurde im Januar 2001 an die Schiler ausgegeben. Im Ruckblick
auf den ersten Fragebogen ist daher von Interesse, ob sich der im September aufgestellte Zeitplan
bewahrt hatte oder ob dieser telweise oder umfaseend modifiziert werden musde. Der zweite
Fragenkomplex bezeht sich auf die Zusammenarbeit zwischen Gruppe und Betreuer. Diese sollen
die Schiler vor blinder Betriebsamkeit bewahren und ihnen helfen, die Tétigkeiten innerhalb der
Gruppe @zustimmen. Es ist daher bedeutend, ob Zusammenkiinfte regelmaflig stattfanden und
welche Qualitét die Betreuung hatte. In einem dritten Fragenkomplex werden Probleme und
Verfahren der Informationsbeschaffung ndher betradtet. Hierbei wird ein Aspekt berhrt, der
bereits im Methodentraining der Klasse 10 eine wichtige Rolle spielt: Es interessert, ob die
Schiler zu dem von ihnen gewahlten Thema aisreichend Informationen gefunden und welche
Quellen sie dabei vorwiegend genutzt haben. Weitere Fragen zielen auf die Art und Weise, wie sie
die Informationen beabeiten. Der Fragebogen schlief3t mit zwei offenen Fragen. Die este fordert
die Schiler auf, weitere Probleme ihrer Arbeit zu nennen, die durch die bisherigen Fragen noch
nicht zur Spradien gekommen waren. Die aschlie3ende Frage bezeht sich auf die weiteren
geplanten Arbeitschritte der Gruppen. Die Antworten zu deser Frage sollen helfen, den Inhalt des
nadhsten Fragebogens auf den Arbeitsfortschritt der Gruppen anzupassen.

Der dritte Fragebogen wurde im Mai 2001 an die Schilergruppen ausgeteilt. Zu Beginn werden die
Schiler erneut gefragt, ob sich ihr Zeitplan der vergangenen Wochen bewéhrt hat bzw. welche
unvorhergesehenen Probleme aufgetreten sind. Ein weitere Aspekt bezeht sich auf den
Zeitaufwand der Arbeit. Die Schiller sollten einschétzen, wie viele Stunden sie wochentlich alleine
und in der Gruppe an der Seminarfacharbeit arbeiten. Der Haupttell dieses Fragebogens befass
sich erneut mit der Informationsbeschaffung. Neben den bereits im Februar gestellten Fragen
standen eigene, von den Schilern erstellte Instrumente wie Experimente, Fragebogen oder
Interviews im Mittelpunkt. Die Schiler sollten diese - falls vorhanden - anhand von Leitfragen
beschreiben. Es interessert, ob die Schiler tUberhaupt solche Verfahren angewandt haben und -
wenn ja - welche Schwierigkeiten dabei auftraten und welche Hilfen sie in Anspruch genommen
haben. Der Fragebogen schlief3t mit vier Fragen, die keinem Ubergeordneten Thema aigeordnet
werden konnen. Zum einen wird gefragt, ob und in welchem Ausmald sie bewusds
Arbeitsmethoden aus dem Methodentraining der Klasse 10 anwenden. So soll auch festgestellt
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werden, ob die Schiler einen konkreten Bezaug zwischen den beiden Teillen des Seminarfaches
sehen. Zum anderen werden die Schiler erneut nach weiteren Problemen bei ihrer Arbeit gefragt
und auch danacdh, mit welchen Arbeitschritten sie sich derzeit konkret beschéftigten.

Der letzte Fragebogen wurde im November 2001 verschickt. Zu desem Zeitpunkt war die
Seminarfacharbeit as lche bereits angefertigt und abgegeben. Der Fragebogen dient als
Rickblick auf die letzten Wochen und als Gesamtriickblick auf den kompletten Zeitraum der
Arbeit. Die Schuler sollen zunadhst das Ergebnis ihrer Arbeit einschdtzen und begrinden, ob sie
mit diesem zufrieden sind oder nicht. Des Weiteren wird nach Problemen gefragt, die beim
Zusammenfasen der Ergebnise und Erstellen der Belegarbeit aufgetreten sind und de in den
Konsultationen erdrtert wurden.

Im Gesamtriickblick auf die Arbeit werden vor alem die Bereiche Themenwahl, Zeitumfang und
Methodentraining betraditet. Die Schiler sollen die Komplexitét ihres Themas riickwirkend
beurtellen und erlautern. Weiterhin sollen sie die tatsAdliche Arbeitszet mit der offiziell
vorgesehenen vergleichen und den Nutzen des Methodentrainings der Klasse 10 fir die
Seminarfacharbeit abschétzen. Den Abschluss des Fragebogens bilden drei allgemeine Fragen: Die
Schiler sollen erlautern, ob sie das Seminarfach als gewinntringend fur ihre Person einschétzten.
Ferner werden sie aufgefordert, die konkreten Vorbereitungen fir ihr Kolloquium zu beschreiben.
Diese Informationen sollten urspringlich einen flnften Fragebogen vorbereiten, der aus
organisatorischen und zdtlichen Grinden seitens der Schule nicht mehr genutzt werden konnte.
Abschlie3end wird den Schilern auch in diesem Fragebogen die Moglichkeit gegeben, bisang
nicht angesprochene Probleme zau nenren. In diesem Zusammenhang sollen sie Vorschlage
maden, wie das Seminarfach in den racdhsten Jahren besser gestaltet werden kdnnte sowie Tipps
fur nadhfolgende Schilergeneration geben.
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3 Empirischer Tell

Im folgenden Kapitel werden die statistischen Auswertungsverfahren der Querschnitt- und

Langsschnittstudie sowie die Ergebnisse beschrieben. Dies erfolgt zur besseren Ubersicht zunadhst

rein deskriptiv. Der Interpretation wurde an eigenes Kapitel gewidmet.

3.1 Auswertung der Querschnittstudie

Entsprechend der Gliederung des Fragebogens, werden zunadhst die Ergebnise ais dem

Allgemeinen Tell

des Fragebogens vorgestellt.

Selbsteinschétzungfragebogens und der Testfragebdgen eingegangen.

Insgesamt haben in den drei Jahren 10 Schulen an der Studie tellgenommen.

. Stadliches Kéthe-Kollwitz-Gymnasium, Lengenfeld/Stein
. Stadliches Gymnasium Am Lindenberg, IImenau

. Stadliches Gymnasium Am weil3en Turm, P63nedk

. Stadtliches Sophiengymnasium, Weimar

. Stadliches Gymnasium Bad Liebenstein, Bad Liebenstein

. Stadliches Gymnasium Konigin Luise, Erfurt

. Stadliches Gymnasium Prof. F. Hofmann, Kolleda
Stadliches Salzagymnasium, Bad Langensalza

1
2
3
4
5. Staaliches Elisabethgymnasium, Eisenach
6
7
8
0.
1

0. Staétliches Goethegymnasium, Weimar

Danach wird auf die Ergebnise

des

In die Untersuchung flosen funf Schulen mit und funf Schulen ohne Seminarfach ein. Der
Stichprobenumfang der einzenen Jahre ist in Tab. 7 dargelegt.

Jahr Anzahl der Anzahl der Schiler Stichpr obenumfang
Abiturienten ohne mit Seminarfach insgesamt
Seminarfach
2000 384 377 761
2001 243 331 574
2002 - 551 551
(davon 286 von ehem.
Pilotschulen)

Tabelle 7: Stichprobengr 63e der Querschnittstudie

3.1.1 Zum Auswertungsverfahren

Die Daten der Querschnittstudie wurden auf Ordinalniveau erhoben. Um signifikante Unterschiede

zwischen Seminarfachschilern und Nichtseminarfachschilern zu beredhnen, wurde auf den Chi-
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Quadrat-Test und den Kendall-Tau-B-Koeffizienten zuriickgegriffen. Unterschiede avischen den
Schilergruppen werden hier nur erwahnt, wenn sie auf 5%-Niveau signifikant sind.

3.1.1.1 Zur Definition der Skalierung

Um empirische Daten auszuwerten, konnen eine Vielzahl von Koeffizienten berechnet werden. Ob
ein Wert oder Koeffizient sinnwoll berechnet werden darf, héngt vom Skalenniveau der Erhebung
ab. Im Fall der vorliegenden Untersuchung sind Nominal- und Ordinalskali erungen entscheidend.
Be Nominalskaierung dominieren qualitative Klasgfizierungen, die sich gegenseitig
aus<hliel3en. Ein Beispidl ist die Frage des Geschledhts. Eine Person ist entweder weiblich oder
mannlich, aber nicht beides und nicht keines der beiden Mdoglichkeiten. Die Kategorien, nac
denen klassfiziert wird, stehen in keiner Rangordnung.*®®

Ordinalskalen besitzen ein hoheres Niveau. In diesem Fall stehen die enzdnen Kategorien in einer
Rangordnung, wobei die Abstdnde avischen den einzenen Kategorien variieren. Benninghausen
driickt dies wie folgt aus:

.Haufig ist es mogich, Objeke im Hinblick auf den Grad, in dem sie @ne bestimnte
Eigenschaft besitzen, zu ordnen, obwohl wir nicht genauwissen, in welchem Male sie diese
Eigenschaft besitzen.“ 1°

In diesem Fall ist es moglich, den Variablen Zahlen zuzuordnen, die den Rangordnungen der
Kategorien entsprechen.

Sind de enzdnen Kategorien intervallskaliert, stehen sie nicht einfach nur in einer Rangordnung.
Die Abstéande awvischen den einzdnen Kategorien sind stets gleich. Besitzt die Intervalskala
zusétzlich einen absoluten Nullpunkt, so heil3t sie Ratioskala.

In der vorliegenden Untersuchung sind aus<chliefdlich nominale und ordinale Skalierungen zu

finden.

3.1.1.2 Der Chi-Quadrat-Test'"

Der Chi-Quadrat-Test ist ein Verfahren, um zu entscheiden, ob die Annahme, dass keine
gegenseitige Abhangigkeit der Variablen besteht, bel einer Untersuchung auf ordinalskaliertem
Niveau abgelehnt wird oder nicht. Zu desem Zwedk werden Kreuztabellen erstellt. Fir einen der

159vgl. im Folgenden: Benninghaus: Einfiihrung in die sozialwissnschaftli che Datenanalyse, a. a. O., S. 17.
% ebenda, S. 18.
11vgl. ebenda, S. 204f.
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hier betradhteten Féalle (Testfragebogen A01 ,Wochenendwetter”, Aufgabe 1) ergibt sich im Jahr
2001 folgende Kreuztabellen:

Punkte Gesamt
0 1 2
Unterricht im| nein Anzahl 33 92 118 243
Seminarfach Erwartete Anzehl 17,8 87,2 1380 2430
Ja Anzahl 9 114 208 331
Erwartete Anzehl | 24,2 1188 1880 |3310
Gesamt Anzahl 42 206 326 574
Erwartete Anzehl |42 206 326 574

Tabelle 8: Kreuztabelle aur Auswertung der Testfragebégen

Aus den durch die Untersuchung ermittelten Randgesamtheiten lasen sich die ewarteten
Zellhaufigkeiten (Indifferenztabelle) fur den Fall berechnen, dass keine Bezehung zwischen den
Variablen besteht. Im Chi-Quadrat-Test wird im Folgenden die Abweichung der tatsadlichen
Anzahl (Kontigenztabelle) von der erwarteten Anzehl (Indifferenztabelle) errechnet. Mit Hilfe des
Programms SPSS wird das Signifikanzniveau der Chi-Quadrat-Werte direkt ermittelt. Im
vorliegenden Fal wurde das Signifikanzniveau der Untersuchung im Vorfeld auf 5% festgelegt.
Das bedeutet, dass ein mit Hilfe von SPSSerrechneter Chi-Quadrat-Wert einen Signifikanzwert
von Kkleiner 0,05 aufweisen muss damit die Nullhypothese fir diese Untersuchung abgelehrt

werden kann.

Wert Freiheitsgrad Signifikanz

Chi-Quadrat 28,079 2 0,000

Tabelle 9: Auswertungstabelle fir CHI-Quadr at-Tests nach SPSS

Der erhaltene Chi-Quadrat-Wert von 28,079 ist demnadh hoch signifikant und die Nullhypothese
kann abgelehrt werden. Im Gegenzug wird de Alternativhypothese fir diesen Fall angenommen:
Es gibt einen signifikanten Unterschied zwischen den Ergebnissen der beiden Schilergruppen.

Der Chi-Quadrat-Wert sagt jedoch nichts darlber aus, welche Schilergruppe die besseren
Ergebniss ezielt hat. Er besagt lediglich, dasses einen Unterschied zwischen den Schilergruppen
gibt. Fur die weitere Interpretation lasen sich weitere Koeffizienten berechnen. Die Interpretation
der Kreuztabelle zegt bereits, dassdie Unterschiede zavischen den Schilergruppen im Bereich der
Spalten O und 2 Punkte a1 suchen sind.
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3.1.1.3 Der Kendall-Tau-B-Wert!"

Weiteren Aufschluss Uber Richtung und Stérke der Unterschiede awischen den Schiilergruppen
liefert der Kendall-Tau-B-Wert. Dieser ist eine Mal3zahl fir eine ordinade Asziation zwischen
den Variablen Seminarfach ja/nein und den erreichten Punkten in der Aufgabe. Er beruht auf dem
Vergleich konkordanter mit diskordanten Paaen, wobei Verknipfungen berlicksichtigt werden.
Tau-B wird nad folgender Formel beredhnet:

Ne = Ng
VNG +Np +T )N +N, +Ty)

Ty

(N¢ = konkordant; Np = diskordant; Tx = nur in X verkniipft; Ty = nur in Y verkniipft)

Tau-B kann Werte von —1 bis +1 annehmen. In den meisten Félen wird jedoch der Maximalwert 1
nicht erreicht. Dies geschieht nur unter der Voraussetzung, dasseine quadratische Tabelle vorliegt.
Bel der vorliegenden Untersuchung treten kaum quadratische Tabellen auf, so dass der
Maximalwert 1 nicht erreicht werden kann. Mit Hilfe des Statistikprogramms SPSSwird ebenfalls
sofort der zugehtrige Signifikanzwert errechnet. In der Auswertung werden rur die Items
berticksichtigt, die mindestens eine Signifikanz von 5% aufwiesen. Ein positiver Kendall-Tau-B-
Wert bedeutet, dassein Uberschusskonkordanter Paare gegeniiber diskordanter Paae vorliegt. Ein
negativer Tau-B-Wert bedeutet dementsprechend das Gegentell .

In dieser Studie werden rur Unterschiede awischen den beiden Schilergruppen as sgnifikant
bezechret, wenn sowohl der Chi-Quadrat-Test als auch der Kendal-Tau-B-Wert darauf
hindeuten.

172vgl. ebenda, S. 245f.
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3.1.2 Deskriptive Darstellung der Ergebnisse der Querschnittstudie

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Querschnittstudie aus den Jahren 200Q 2001 uwnd 2002
vorgestellt.

3.1.21 Allgemeiner Teil desFragebogens

Erhebungszyklus 200Q

Bel den erhobenen allgemeinen Daten zeigen sich zwischen den Schilergruppen kaum
Unterschiede. Lediglich im Fal ,Haben Sie aisgiebige Erfahrung mit Gruppenarbeit?* wird
deutlich, dass Seminarfachschiler mit dieser Arbeitsweise mehr Erfahrung besitzen.

100

80 +

60 o

40 «

Seminarfach

|:|ohne

0 [ — -mit
k. A. ja nein

20 o

Prozent

Erfahrung mit Gruppenarbeit

Abbildung 6: Erfahrung der Schiiller mit Gruppenarbeit im Jahr 2000
Erhebungszyklus 2001
Hinsichtlich der allgemeinen Angaben zegten sich auch hier wenige Unterschiede zwischen

Seminarfachschilern und Nichtseminarfachschilern. Allein bei dem Item ,Haben Sie ausgiebige
Erfahrung mit Gruppenarbeit?“zegt sich der gleiche Trend wieim Vorjahr.
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80 +
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40 «

Seminarfach

|:|ohne
0] | -mit

k. A. ja nein

20 o

Prozent

Erfahrung mit Gruppenarbeit

Abbildung 7: Erfahrung der Schiler mit Gruppenarbeit im Jahr 2001

Bel den Themengebieten der Seminarfadharbeit berihrten 49,6% der Themenwahlen das
mathematisch-naturwissenschaftli ch-tednische Aufgabenfeld.

Erhebungszyklus 2002

In diesem Jahr hatten alle untersuchten Schiler Unterricht im Seminarfach erhalten. Es werden
daher hier die Schuler aus den ehemaligen Pilotschulen mit den Schilern verglichen, die aus den
Schulen kommen, die im Jahr 2002ihren ersten Jahrgang mit Seminarfach entlassen haben.

Bel der Wahl der Themengebiete fur die Seminarfacharbeit zegen sich erhebliche Unterschiede
zwischen den Schilergruppen. Bei den Schiilern der ehemaligen Pilotschulen bertihren 52,4% der
Themen das mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Aufgabenfeld, bel der anderen
Schulergruppe sind des gerade 389%. Bei den weiteren Items zeigen sich zwischen den
Schilergruppen keine nennenswerten Unterschiede mehr. Im Fall der Frage ,Haben Sie aisgiebige
Erfahrung mit Gruppenarbeit?“haben sich die Schilerantworten weitgehend angeglichen.
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Prozent

Erfahrung mit Gruppenarbeit

Abbildung 8: Erfahrung der Schiler mit Gruppenarbeit im Jahr 2002

3.1.2.2 Sebsteinschatzungsfragebogen
Im Folgenden werden die Ergebriss® aus den Selbsteinschatzungsfragebdgen betrachtet.*

Erhebungszyklus 200Q

Bel insgesamt sedhs Items treten signifikante Unterschiede awischen den Schilergruppen auf.
Dabel schétzen Schiler ohne Seminarfacherfahrung bei vier Items ihre Leistungen beziglich der
Arbeitsweisen besser ein, Schiler mit Seminarfacherfahrung bel zwei Items.

Bel den folgenden Arbeitsweisen schétzen Nichtseminarfadhschiler ihre Fahigkeiten besser ein:

173 Bei den nachfolgenden Grafiken erreichen die énzelnen Kategorien zusammengenommen nicht immer die
100%-Marke. Diesliegt daran, dassein Teil der Schiler zu den jeweili gen Arbeitswei sen keine Angaben gemacht hat.
Zudem fallen die Schiller, die keine Erfahrung bel dieser Arbeitsweise haben, ebenfall s heraus. Sie wurden in den
Grafiken nicht extra aufgefihrt.
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-Jm eine Aufgabe aul6sen, kannichin einer Gruppe abeiten!”

100

80 1

60 +

40 4

204 Seminarfach
-

S Eohne

N

[e]

g o] it

groRRe einige kaum

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B: -0,096, Signifikanz: 0,007)

Abbildung 9: ,Um eine Aufgabe zau I6sen, kann ich in einer Gruppe arbeiten.”

.l ch kann mit anderen gut in einer Gruppe aisammenarbeiten!”

80

60 +

40 «

20 «

Seminarfach
g -ohne
N
[e]
g o] Il it

groRRe einige

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B: -,0106 Signifikanz: 0,003

Abbildung 10: ,Ich kann mit anderen gut in einer Gruppe ausammenar beiten!”
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.l ch kann bei einem Projekt mit mehreren beteiligten Personen den Arbeitsablauf planen!”

70

60 +
50 1
40 4
30 4

20 o
Seminarfach

-ohne
-mit

10 +

Prozent

groRRe einige kaum

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B: -0,079; Signifikanz: 0,031)

Abbildung 11 ,Ich kann bei einem Projekt mit mehreren beteili gten Personen den Arbeitsablauf planen!

»lch kann mich einer Arbeitsgruppe unter Leitung eines anderen anschlief3en!*

100

80 4

60 +

40 «

Seminarfach

-ohne
-mit

20 o

Prozent

groRRe einige

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B: -,0107; Signifikanz: 0,003)

Abbildung 12: ,Ich kann mich einer Arbeitsgruppe unter L eitung ein es anderen anschlief3en!”
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Bel folgenden Items shétzen Seminarfachschiler ihre Fahigkeiten beser ein:
. ch nutzebei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien ... wie Folien!*

120

100 o

80 «

60 o

40 «

Seminarfach
20 4

g -ohne
8
& 0 — [l
groRRe einige kaum
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B: 0,09; Signifikanz: 0,013

Abbildung 13: ,Ich nutzebei Vortréagen/Referaten Présentationsmedien ... wie Folien!”

. ch nutzebei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien ... wie Dias!”

30

Seminarfach

-
S -ohne
8
a it
groRRe einige kaum
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B: 0,136, Signifikanz: 0,009)

Abbildung 14: ,Ich nutzebei Vortragen/Referaten Préasentationsmedien ... wie Diasl”
Im Bereich ,keine Erfahrung” treten meist nur geringe Unterschiede avischen den Schiilergruppen

auf. Die Kategorie wird insgesamt nur selten angekreuzt (<10 % der Nennungen). Ausnahmen
bilden folgende Items:
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Im Jahr 200Q

[tem Keine Erfahrung

Mit Ohre
Seminarfach (%) | Seminarfach (%)

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung von 20,2 221
Videos.

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung 17,0 159
el ektronischer Datenbanken auf CD-ROM.

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung des 204 26,6
Internets.

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch experimentieren. 390 3838
Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene 20,2 29,7

Verfahren an, um Probleme zu | 6sen.

Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten. 10,3 16,9
Ich kann ein Thesenpapier erstellen. 50 16,4
Ich wende bel einem Vortrag de Grundregeln der Rhetorik an. 74 10,2
Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Préasentationsmedien... wie 491 583
Dias.

Ich nutze bel Vortrégen/Referaten Présentationsmedien... wie 18,3 221
Videoaufzeichnungen.

Ich nutze bel Vortrégen/Referaten Présentationsmedien... wie 47,2 477

Demonstrationsexperimente.
Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Préasentationsmedien... wie 528 65,9
digitale Prasentationsmdglichkeiten mit Hilfe des PC und
Programmen, wie z. B. PowerPoint.

Ich kann aus einem diffusen Interesseengebiet eine zielgerichtete 9,5 16,1
Fragestellung fur ein Projekt entwickeln.
Ich kann fir diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) 101 18,8
angemessene Untersuchungsmethoden finden.
Ich kann die auf diesesm Wege gewonnenen Ergebnisse 6,9 12,0
einschatzen und bewerten.

Tabelle 10: Erfahrungsdefizite von Schillern aus dem Jahr 2000

Erhebungszyklus 2001

Im Jahr 2001 sind folgende signifikante Unterschiede in den Einschétzungen zwischen den beiden
Schilergruppen zu beobadten:

Bel den Selbsteinschétzungen der Schiler beziglich ihrer Fahigkeiten gab es bel sedhs Items
sgnifikante Unterschiede awischen den Schilergruppen. Bei vier Items <héizen die
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Nichtseminarfachschiler ihre Fahigkeiten dignifikant bessr ein, bel zwe Items die
Seminarfachschiller. Bei  folgenden Arbeitsweisen schédtzten Nichtseminarfachschiler ihre
Leistungen besser en.

.l ch beschaffe mir weitere Informationen durch Nutzung des I nternets"

80

60 o

40 4

20 + .
Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

groRRe einige kaum

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B = -0,115; Signifikanz = 0,006)

Abbildung 15: ,Ic h beschaffe mir weitere I nformationen durch Nutzung des Internets’

,Jm eine Aufgabe a1 l6sen, kannich in einer Gruppe abeiten®

80

60 +

40 «

201 Seminarfach

g -ohne
N
E 0] Wit

groRRe einige

Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B = -0,107, Signifikanz = 0,008)
Abbildung 16: ,U m eine Aufgabe au I6sen, kann ich in einer Gruppe ar beiten”
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.l ch kann eine Reihe von Arbeitsgangen sinnwvoll planen®

80

60 +

40 4

20 o .
Seminarfach

-
S Eohne
N
o
g o) it
groRRe einige kaum
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B = -0,083 Signifikanz = 0,043)

Abbildung 17: ,Ich kann ein e Reihe von Arbeitsgangen sinnvall planen

. ch kann fir diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) angemessene Untersuchungsmethoden

M [1]
finden.
60
50 1
40 1
30 1
20 o
Seminarfach
. 104
S Eohne
S
g o) it
groRRe einige kaum
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B = -0,119; Signifikanz = 0,006)

Abbildung 18: ,Ich kann fir diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) angemessene Untersuchungsmethoden
finden."

Bel den Arbeitsweisen ,Ich beschaffe mir weitere Informationen durch Nutzung von Blchern.”
und ,Ich kann ein Thesenpapier erstellen.” schédtzen Semina rfachschiler ihre Leistungen besser

en.
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.l ch beschaffe mir weitere Informationen durch Nutzung von Blchern.”

100
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60 1

40 +

204 Seminarfach
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S Eohne
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g o] it

groRRe einige kaum
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B = 0,109, Signifikanz = 0,011)

Abbildung 19: ,Ich beschaffe mir wei tere Informationen durch Nutzung von Bichern.”

.l ch kann ein Thesenpapier erstellen.”

70

60 o
50 1
40 4
30 4

20 o
Seminarfach

-ohne
-mit

10 +
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groRRe einige kaum

Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B = 0,123, Signifikanz = 0,003

Abbildung 20: ,Ich kann ein Thesenpapier erstellen.”
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Die separate Betradhtung der Ankreuzméglichkeit keine Erfahrung” ergab fir das Jhr 2001

Item Keine Erfahrung

Mit Ohre
Seminarfach (%) | Seminarfach (%)

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung von 19,0 19,8
Videos

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung 10,9 4,5
elektronischer Datenbanken

Ich beschaffe mir Informationen durch experimentieren 335 30,5
Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene 16,0 181

Verfahren an, um Probleme zu |6sen

Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten 9,4 119
Ich nutze bel Vortréagen/Referaten Prasentationsmedien, wie Dias 453 432
Ich nutze bel Vortrégen/Referaten Présentationsmedien... wie 19,0 16,9

Videoaufzeichnungen
Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Préasentationsmedien... wie 387 391
Demonstrationsexperimente
Ich nutze bel Vortrégen/Referaten Présentationsmedien... wie 417 44,0
digitale Prasentationsmdglichkeiten mit Hilfe des PC und
Programmen wie z. B. PowerPoint.

Ich kann aus einem diffusen Intereseensgebiet eine zielgerichtete 6,0 123
Fragestellung fur ein Projekt entwickeln
Ich kann fir diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) 6,9 15,6
angemessene Untersuchungsmethoden finden
Ich kann die auf diesesm Wege gewonnenen Ergebnisse 6,0 10,3
einschatzen und bewerten

Tabelle 11: Erfahrungsdefizite von Schillern aus dem Jahr 2001

Erhebungszyklus 2002
Im Jahr 2002 sind bei zwei Items sgnifikante Unterschiede a1 beobadten. Die Schilergruppe der
ehemaligen Nichtseminarfachschulen schétzen ihre egenen Leistungen bei diesen Items

signifikant besser ein.
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.l ch kann eine Arbeitsgruppe leiten.”
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Schwierigkeiten
(Kendall-Tau-B: 0,093; Signifikanz: 0,028)

Abbildung 21. ,Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten.”

.l ch kann mich einer Arbeitsgruppe unter Leitung eines anderen anschlief3en.”

100

80 1

60 +

40 4

204 Pilotschule
g -nein
S
a o) [ 3
groRRe einige
Schwierigkeiten

(Kendall-Tau-B: 0,085; Signifikanz: 0,047)

Abbildung 22: ,Ich kann mich einer Arbeitsgruppe unter L eitung eines a nderen anschlief3en.”
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Die separate Betradhtung der Ankreuzméglichkeit keine Erfahrung” ergab fir das Jhr 2002

Item Keine Erfahrung

Mit Ehemas  ohre
Seminarfach (%) | Seminarfach (%)

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch die Nutzung von 199 16,6
Videos.

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch experimentieren. 339 29,8
Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene 91 10,6

Verfahren an, um Probleme zu | 6sen.
Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Prasentationsmedien wie Dias. 399 491
Ich nutze bei Vortrédgen/Referaten Prasentationsmedien wie 14,3 155
Videoaufzeichnungen.
Ich nutze bel Vortrédgen/Referaten Prasentationsmedien wie 325 389
Demonstrationsexperimente.
Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Prasentationsmedien, wie 27,3 283
digitale Prasentationsmdglichkeiten mit Hilfe des PC und
Programmen wie z. B. PowerPoint.

Tabelle 12 Erfahrungsdefizite von Schillern aus dem Jahr 2002

3.1.2.3 Auswertung der Testfragebdgen

Im Folgenden werden die Ergebnise der Testfragebdgen vorgestellt. Diese wurden ebenfalls auf
einem Signifikanzniveau von 5 % ausgewertet.

Erhebungszyklus 200Q
Im Jahr 2000 traten bei funf Items sgnifikante Unterschiede awvischen den Schilergruppen auf.
Schiler mit Seminarfacherfahrung zeigten hierbel die besseren Leistungen.
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Fragebogen ,Wochenendwetter”

»ES wurden , Uber einen Zeitraum hinweg Satellitendaten von der Ostkiiste Nordamerikas (Zeile
4) ausgewertet. Nennen Sie weitere Daten kew. Informationen, die man bendtigt um entscheiden
Zu konnen, ob die Aussagen der Meteorologen gesichert sind!“
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-ohne
-mit

10 +

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,093 Signifikanz: 0,009

Abbildung 23: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 3

.Stellen Sie sich vor, Sie seien Redakteur bei einer Zeitschrift und hétten den obigen Artikel
verfasd. Ihr Chefredakteur bittet Sie, den Inhalt des Artikels fur den Leser zusétzlich durch ein
aussagekraftiges Diagramm bzw. durch eine Grafik zu veranschaulichen. Skizzieren Sie an
maAgli ches Diagramn/eine mogliche Grafik!*
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-ohne
-mit

Prozent

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,076, Signifikanz: 0,030

Abbildung 24: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 5
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Fragebogen ,M obilfunk®

.Beurteilen Sie, ob die folgenden Aspekte einen Einfluss auf die Fragestellung (sehe Frage 1)
haben! Wenn ja, vervollstandigen Sie den Satz. Anderenfalls greichen Sieihndurch.”

50

40 o

30 o

20 «

104 Seminarfach

g -ohne
)
£ o (I
0 1
Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,092, Signifikanz: 0,006)

Abbildung 25: Grafik zur Textgrundlage Mobilfunk, Aufgabe 3

Fragebogen ,Varusschlacht*®
.Beaitworten Sie die Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfe ihrer Grafik!*

70

Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,093 Signifikanz: 0,015

Abbildung 26: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 3
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.Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nur auf der linken

Rheinseite (romisches Gebiet). Nennen Sie @ne Schlusdolgerung, die sich aus dieser Tatsache
ergibt (sehe Karte)!"

100

Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,090, Signifikanz: 0,019

Abbildung 27: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 4

Fragebogen ,Internetprojekt”
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Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

0

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,110, Signifikanz: 0,010

Abbildung 28: Grafik zur Textgrundlage I nternetprojekt

Erhebung 2001

Im Jahr 2001 haben Seminarfachschiller bel alen Aufgaben signifikant bessere Ergebnise ezielt
als Nichtseminarfadhschiler.
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Aus den Antworten auf die Fragen zu den einzelnen Aufgaben lassen sich folgende Befunde
zusammenfassen:

Fragebogen , Wahenendwetter”
Aufgabe: ,Benennen Sie, welcher Zusammenhang hier dargelegt wird!
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Seminarfach

-ohne
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Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,17; Signifikanz: 0,000)

Abbildung 29: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 1

Aufgabe: ,Geben Sie an, auf welchen konkreten Beobachtungen der Meteorologen der im Text
angegebene Zusammenhang und die daraus gezogenen Schlussfolgerungen beruhen!
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-ohne
-mit

Prozent

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,14; Signifikanz: 0,000)

Abbildung 30: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 2



Aufgabe: ,Nennen Sie weitere Daten ew. Informationen auf3er den im Text genannten, die man

bendtigt um entscheiden zu kénnen, ob die Aussagen der Meteorologen gesichert sind!*

80

70 +
60 +
50 «
40 «
30 4

20 4 )
Seminarfach

-ohne
-mit

10 «

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,16; Signifikanz: 0,000

Abbildung 31: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 3

Aufgabe: ,Schlagen Sie gedgnete Mal3nahmen vor, wie man diesen Folgen vermutlich sinnwoll
entgegenwirken kann!*
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-ohne
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Prozent

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,149, Signifikanz: 0,001)

Abbildung 32: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 4
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Aufgabe: ,Ihr Chefredakteur bittet Sie nun, den Inhalt des Artikels fiir den Leser zusétzlich durch
ein aussagekréftiges Diagramm zu veranschaulichen. Skizzieren Siel*

80

Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,178 Signifikanz: 0,000

Abbildung 33: Grafik zur Textgrundlage Wochenendwetter, Aufgabe 5

Fragebogen ,M obilfunk*
Aufgabe: ,Formulieren Sie die Frage, der im Text nachgegangen wird!*
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(Kendall-Tau-B: 0,239, Signifikanz: 0,000

Abbildung 34: Grafik zur Textgrundlage Mobilfunk, Aufgabe 1
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Aufgabe: ,Nenren Sie Zusammenhénge, die die Wissenschaftler untersucht haben missen, um zu
den Ergebnissen zu gelangen!®
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Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,144; Signifikanz: 0,000

Abbildung 35: Grafik zur Textgrundlage Mobilfunk, Aufgabe 2

Aufgabe: ,Beurteill en Sie, ob die folgenden Aspekte enen Einfluss auf die Fragestellung haben!
Wennja, vervollstandigen Sie den Satz. Andernfalls greichen Sie ihndurch.”
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(Kendall-Tau-B: 0,194; Signifikanz: 0,000

Abbildung 36: Grafik zur Textgrundlage Mobilfunk, Aufgabe 3
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Aufgabe: ,Anwohrer in der Néhe von Kernkraftwerken haben dhnlich gelagerte Sorgen. Welche
Zusammenhénge konnten hier wissenschaftlich untersucht werden?*

60

Seminarfach

-ohne
-mit

Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,136, Signifikanz: 0,000

Abbildung 37: Grafik zur Textgrundlage M obilfunk, Aufgabe 4

Fragebogen ,Varusschlacht*
Aufgabe: ,Nenren Sie die Frage, der die Archéologen nachgehen!”
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Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,188 Signifikanz: 0,000

Abbildung 38: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 1
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Aufgabe: ,Stellen Sie das Datenmaterial grafisch Ubersichtlich dar!*
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Prozent

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,234; Signifikanz: 0,000

Seminarfach

-ohne
-mit

Abbildung 39: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 2

Aufgabe: ,Beantworten Sie die Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfe ihrer Grafik!*
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(Kendall-Tau-B: 0,197, Signifikanz: 0,000
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-mit

Abbildung 40: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 3
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Aufgabe: Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nur auf der
linken Rheinseite (romisches Gebiet). Nennen Sie ane Schlusdolgerung, die sich aus dieser
Tatsadche in Bezug auf die behandelte Problemstellung ergibt (siehe Karte)!“
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Seminarfach

-ohne
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Prozent

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,203 Signifikanz: 0,000

Abbildung 41: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 4

Fragebogen ,Internetprojekt”
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(Kendall-Tau-B: 0,174; Signifikanz: 0,000

Abbildung 42: Grafik zur Textgrundlage I nternetprojekt
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Erhebung 2002

Im Jahr 2002 hatten alle untersuchten Abiturienten Unterricht im Seminarfach erhalten. Verglichen
werden an dieser Stelle, wie in den Jahren 2000 und 2001 die Schilergruppe der Pilotschulen mit
der Schilergruppe von den Schulen, die 2002 ihren ersten Abiturjahrgang mit Seminarfach
entlasseen haben. Es zegt sich, dass nur noch bel zwei Items sgnifikante Unterschiede avischen
den Schilergruppen bestehen. Die Leistungen der beiden Schilergruppen haben sich weitgehend
angeglichen. Bel den zwei benannten Aufgaben erzielen die Schiler der ehemaligen Pilotschulen
nach wie vor die besseren Ergebniss.

Aufgabe ,Varusschlacht®
.Nenren Sie die Frage, der die Archéologen nachgehen!*

80

70 o

60 o

50 o

40 +
Pilotschule
|:|nein
i

30 «

Prozent

20

Punkte
(Kendall-Tau-B: 0,098 Signifikanz: 0,023

Abbildung 43: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 1
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.Beantworten Sie die Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfe ihrer Grafik!*
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Pilotschule
-
S Enein
S
x [ 3

Punkte

(Kendall-Tau-B: 0,156; Signifikanz: 0,000)

Abbildung 44: Grafik zur Textgrundlage Varusschlacht, Aufgabe 3
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3.2 Ergebniseder Langsschnittstudie am Salza-Gymnasium

Insgesamt wurden 32 Seminarfadgruppen mit 122 Schilern befragt. Der Rucklauf der
ausgegebenen Fragebdgen Hieb jedoch weit hinter den Erwartungen zuriick. Aus den
zuriickgesandten Bogen lassen sich folgende este Hypothesen herauskristalli sieren:* ™

Bereich ,Gruppenbildung*

1. Freundschaften stehen bei der Zusammenstellung der Gruppen im Vordergrund, das Interese
am Thema ist nadhgeordnet.

2. Gruppen, die sich aus Freundschaften und gemeinsamen Interessenslagen entwickelt haben,
harmonieren besser.

Bereich ,, Themenfindung”

3. Die Themensuche efolgt haufig durch massve Hilfe von auf3en (moglicherweise wird eher ein
Interessensgebiet von Dritten Gbernommen).

4. Die Komplexitdt des zu Beginn gew&hlten Themengebietes wird von den Schilern haufig
unterschétzt.

Bereich ,Organisatorisches*

5. Es bleibt den Schilern neben der Schule wenig Zeit fir die Erstellung der Seminarfadharbeit.

6. Das Kursgstem der gymnasialen Oberstufe ruft Terminschwierigkeiten innerhalb der
Seminarfachgruppen hervor.

7. Literaturrecherche madit mehreren Gruppen Probleme.

8. Das Seminarfach geht teilweise mit einer hohen finanziellen Belastung der Schiiler einher.

Bereich ,Zusammenarbeit in der Gruppe"

9. Inrerhalb der Gruppen werden die inhomogenen Arbeitsweisen einzedner Gruppenmitglieder
beklagt sowie deren Arbeitsmoral bemangelt.

10. Weisen die Befragten auf ein gutes Gruppenklima hin, dann konzentrieren sie sich in ihren
Antworten auf inhaltliche Schwierigkeiten. Im umgekehrten Fall werden fast nur soziale Probleme
in den Vordergrund gestellt.

174 \gl. Gréger, M., Scharf, V., Schmitz, J.: Die, Seminarfacharbeit’ an Thiiringer Gymnasien — Ein Beispid fiir eine
langfristig vorbereitete, besondere Lernleistung’, MNU 55 (2002 6, S 347f.
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Bereich ,Allgemeines’

11. Die Schiler sehen das isolierte Methodentraining in Klasse 10 als wenig hilfreich an. Lediglich
die Hinweise, wie ane wissenschaftliche Arbeit formal zu gestalten ist, wird as hilfreich
eingeschétzt.

12. Unterschiedliche Schwierigkeitsgrade der Arbeiten werden beméngelt.

13. Der Einstieg in die konkrete Arbeit — dazu z&hlen z. B. Literaturrecherchen — wird haufig
hinausgezbgert, so dassvor der Abgabe der Seminarfacharbeit Zeitnot auftritt.

Die aifgestellten Hypothesen missen in weiteren Studien Uberpriift werden. Zum einen beruhen
se nur auf den Erfahrungen an einer Schule. Zum anderen haben an dieser Schule nicht alle
Seminarfachgruppen im erforderlichen Umfang an der Fragebogenaktion teilgenommen. Es
konnten daher auch nicht zu allen Aspekten, die in der theoretischen Fundierung beschrieben
wurden, Hypothesen aufgestellt werden. Sie sind als vorlaufig anzusehen und kénnen zumindest
als Denkanregungen fir weitere Studien dienen.

Trotz der eher kritischen Hypothesen aus den Fragebdgen wird deutlich, dass die meisten Schiiler
dem Seminarfach positiv gegentiber zu stehen scheinen. Sie schétzen das Seminarfach als gute
Vorubung fur ihr spateres Studium. Das Zitat einer Schilergruppe madit dies gellvertretend
deutlich:

»-Man macht sicherlich die Fehler, die man hier getan hat, nicht nochmal.
Wir haben gelernt, wie wichtig ein Zeitplan und die Organisation vorher ist.
Wir haben gelernt wie so eine Arbeit aufgebaut sein mul3. [sic!]“
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3.3 Interpretation der Ergebnisse ausder Querschnittstudie
Die dargestellten Ergebnisse aus der Querschnittstudie werden im Folgenden néher erléutert.

3.3.1 Interpretation der Ergebnisse aus den Selbsteinschatzungsfragebogen

Aus den Ergebnisen der Selbsteinschétzungsfragebdgen wird deutlich, dass die Schiler mit
mehreren Arbeitsweisen keine Erfahrung haben. Dies gilt fur Schiler mit und ohne
Seminarfachunterricht. Uber die drei Jahre hinweg zeigte sich aber, dass diese Erfahrungsdefizite
immer geringer werden. Hatten im Jahr 2000 noch Uber 10% der Schiler ohne
Seminarfachunterricht bei 15 Arbeitsweisen keine Erfahrung, so reduzierte sich diese Zahl im Jahr
2001 auf 12. Schuler mit Seminarfachunterricht hatten 2000 mit 11, 2001 mit 8 Arbeitsweisen
keine Erfahrung. 2002 als alle Schiler Seminarfachunterricht erhalten hetten, reduzierte sich die
Zahl auf 7.

Item Keine Erfahrung
Schiler mit Seminarfacherfahrung
Im Jahr 2000 Im Jahr 2001 Im Jahr 2002
(%) (%) (%)
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 20,2 190 199
Nutzung von Videos.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 17,0 109 -
Nutzung el ektronischer Datenbanken auf CD-ROM.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 204 e -
Nutzung des Internets.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch 39,0 335 339
experimentieren.
Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene 20,2 16,0 -
Verfahren an, um Probleme zu | 6sen.
Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten. 10,3 - -
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 491 453 399
wie Dias.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 18,3 19,0 14,3
wie Videoaufzeichnurgen.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 472 387 325
wie Demonstrati onsexperimente.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 52,8 417 27,3
wie digitale Prasentationsmdgli chkeiten mit Hilfe desPC
und Programmen, wie z. B. PowerPoint.
Ich kann fUr diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) 101 - -
angemessene Untersuchungsmethoden finden.

Tabelle 13: Entwicklung der Erfahrungsdefizite mit verschiedenen Arbeitsweisen bei Seminarfachschiilern

1> Der Anteil der Schiller, die ausgesagt haben mit dieser Arbeitsweise keine Erfahrung® zu haben, liegt unterhalb
von 10%.
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Item Keine Erfahrung
Schiler ohne Seminarfacherfahrung | Schiler der ehem.
-Nichtpil otschulen”
Im Jahr 2000 Im Jahr 2001 Im Jahr 2002
(%) (%) (%)
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 221 198 16,6
Nutzung von Videos.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 159 - -
Nutzung el ektronischer Datenbanken auf CD-ROM.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch de 26,6 - -
Nutzung des Internets.
Ich beschaffe mir weitere Informationen duch 388 305 298
experimentieren.
Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene 297 181 10,6
Verfahren an, um Probleme zu | 6sen.
Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten. 16,9 119 -
Ich kann ein Thesenpapier erstellen. 16,4 - -
Ich wende bei einem Vortrag die Grundegeln der 10,2 - -
Rhetorik an.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 583 432 491
wie Dias.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 22,1 16,9 155
wie Videoaufzeichnurgen.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 477 391 389
wie Demonstrati onsexperimente.
Ich nuze bei Vortragen/Referaten Prasentationsmedien... 65,9 44,0 283
wie digitale Prasentationsmdgli chkeiten mit Hilfe desPC
und Programmen, wie z. B. PowerPoint.
Ich kann aus einem diffusen Interessensgebiet eine 16,1 12,3 -
zielgerichtete Fragestellung fr ein Projekt entwickeln.
Ich kann fUr diesen Zusammenhang (siehe obige Frage) 18,8 15,6 -
angemessene Untersuchungsmethoden finden.
Ich kann de aif diesem Wege gewonnenen Ergebnisse 12,0 10,3 -

einschadtzen und lewerten.

Tabelle 14: Entwicklung der Erfahrungsdefizite mit verschiedenen Arbeitsweisen bei

Nichtseminar fachschilern

Die Anzahl der Arbeitsweisen, in denen die Schiler keine Erfahrungen haben, sind also bel
Seminarfachschilern geringer. Die Untersuchungsergebnise stiitzen somit die Annahme, dass
durch das Seminarfach Erfahrungsdefizite reduziert werden. Ein starker Beleg dafur ist, dass2002
nur noch Seminarfachschiler untersucht wurden und de Anzahl der Erfahrungsdefizite weiter

abgenommen het.

Daneben ergeben sich Hinweise aif zwel weitere Sachverhate. Zum einen scheint es einer
gewisEen Zeit zu bedirfen, bis das Seminarfach sein Potenzial voll ausschopfen kann. Abiturienten
mit Seminarfachunterricht aus dem Jahr 2000 sahen bei sich noch erheblich mehr Defizite ds ihre
Mitschiiler im Jahr 2002 Uber die Ursachen kann rur spekuliert werden. Eine mégliche Erklarung
besteht darin, dass auch von Seiten der Lehrer erst Unterrichtserfahrung in diesem neuen Fac

gesammelt werden muss In den nadhsten Jahren konnen sich so die Defizite mdglicherweise

weiter reduzieren.
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Zum zweiten zeigen sSich Uber ale Jahre hinweg erhebliche Defizite der Schiler im
naturwissenschaftlichen Bereich. Damit sind besonders die Arbeitsweisen ,Ich beschaffe mir
weitere Informationen durch experimentieren.” und ,ch nutze bel Vortragen/Présentationen
Demonstrationsexperimente.” gemeint. Besonders bedenklich ist hier, dass ®Iche Arbeitsweisen
bei den Schilern nicht erst durch das Seminarfach entwickelt werden sollen. Es greift diese aus
den bereits bekannten Fadhern auf, vertieft und Ubt diese. Im vorangegangenen Unterricht scheinen
viele Schiller diese Erfahrung aber nicht erworben zu haben. Neben alen Implikationen, die dies
fur den Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fadher an sich hat, zegt sich aber auch, dass
diese Arbeitsweisen wohl eher selten im Seminarfachunterricht aufgegriffen werden. Die Ursadhen
dafiir kénnen vielféltig sein. Diskussonen mit Lehrern aus Thiringen*’® deuten darauf hin, dass
diese oft im Methodentraining der Klasse 10 zu suchen sind. Wird dieses von einem nicht
naturwissenschaftlich ausgebildeten Lehrer unterrichtet, scheinen besagte Arbeitsweisen kaum zur
Sprache a1 kommen. Das Seminarfach 1&ss so einen Teil seines Potenzials unausgeschopft. Als
aufgabenfeldibergreifende  Unterrichtsform  missen jedoch Methoden aler Aufgabenfelder
angemesen bertcksichtigt werden. Dies lief3e sich relativ einfach redisieren, indem zum
Halbjahreswedhsel in der Klase 10 der Lehrer fur das Methodentraining gewedselt wird. Auf
diese Weise konnten alle Bereiche besser abgededkt werden.

Aus dem Vergleich der Selbsteinschdtzungen werden weitere Aspekte deutlich. Schiler ohre
Seminarfach schétzen ihre Fahigkeiten beziglich einiger Arbeitsweisen oft besser ein als Schiler
mit Seminarfacherfahrung. Dies bezeht sich vor allem auf die Items, die sich mit der Arbeit
innerhalb einer Gruppe sowie der Planung von Arbeitsabléufen beschéftigen. Nadh den Zielen der
Seminarfachkonzeption sollte man erwarten, dass Schiler mit Seminarfach gerade auch diese
Methoden verstarkt gelibt haben und dadurch weniger Probleme bei zukinftiger Gruppenarbeit
sehen. Das Gegenteil ist der Fall. Im allgemeinen Tell des Fragebogens zegt sich bereits, dass
Seminarfachschiller mehr Erfahrung mit Gruppenarbeit haben. Zwar schétzen die meisten Schiler
beider Gruppen ihre Erfahrungen in diesem Bereich as positiv ein. Ein nicht unerheblicher Anteil
hat aber negative Erfahrungen gesammelt. Dieser ist bel Seminarfachschilern grof3er. Eine Grafik
aus 2001 verdeutlicht dies:

178 Hier ist vor allem die Gruppe der Lehrer zu nennen, die am ThILLM das Seminarfach inhaltli ch und methodisch
konzipiert sowie die Implementierung des Faches begleitet haben. Dariber hinaus haben Diskussonen mit
Seminarfachlehrern und Schull eitern der 10 an der Studie beteili gten Gymnasien, mit einer Seminarfachlehrergruppe
am Schulamt Weimar sowie mit Vertretern des Kultusministeriums wertvoll e Hintergrundinformationen fir die
Interpretation der Ergebnisse geli efert.
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Abbildung 45: , Waen Ihre Erfahrungen mit Gruppenar beit positiv?"

Zieht man aus der Langsshnittstudie die Hypothese ,Innerhalb der Gruppen werden die
inhomogenen Arbeitsweisen der einzdnen Gruppenmitglieder beklagt sowie die Arbeitsmoral
einzdner bemangelt.” hinzu, so wird folgende Erkldrung wahrscheinlich: Schiler mit
Seminarfachunterricht haben durch ihre intensve Gruppenarbeit verstérkt die Erfahrung maden
konnen, dass produktive awischenmenschliche Zusammenarbeit mitunter grofere Probleme
hervorruft als auf den ersten Blick ersichtlich ist. Ahnliches konnte fur den Bereich ,Planung von
Arbeitsabléufen” gelten. Dies ist nicht zwingend negativ zu werten. Moglicherweise haben
Seminarfachschiller dadurch pessmistischere, aber vielleicht redistischere Vorstellungen. Sie
konnten es ihnen ermdglichen, kinftige Gruppenarbeiten und Projektplanungen unter ganz anderen
Gesichtspunkten anzugehen und zu organisieren.

Neben dem Vergleich der Schilergruppen lohnt sich der Blick auf die Ergebnisse folgender sedhs
[tems:

»lch kann einen Text relativ schnell lesen und dabel den Inhalt erfassen.”

»lch kann einen naturwissenschaftlichen Text relativ schnell lesen und dabei den Inhalt erfassen.”
»lch kann die wesentlichen Aussagen eines Textes rasch erfassen.”

»Ich kann die wesentlichen Aussagen eines naturwissenschaftlichen Textes rasch erfassen.”

»Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes mit eigenen Worten wieder geben.”

.lch kann die wesentlichen Aussagen eines naturwissenschaftlichen Textes mit eigenen Worten
wiedergeben.”

Folgende Grafiken aus dem Jahr 2001 verdeutlichen diesen Sachverhalt:
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Abbildung 46: ,Ich kann einen Text relativ schnell lesen und dabei den Inhalt erfassen.”
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Abbildung 47: ,lch kann einen naturwissenschaftlichen Text relativ schnell lesen und dabei den Inhalt
erfassen.”
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Abbildung 48: ,| ch kann die wesentlichen Aussagen eines Textesrasch erfassen.”
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Abbildung 49: ,Ich kann die wesentlichen Aussagen eines naturwissenschaftlichen Textesrasch erfassen.”
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Abbildung 50: ,Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes mit eigenen Worten wieder geben.”
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Abbildung 51: ,lch kann die wesentlichen Aussagen eines natur wissenschaftlichen Textes mit eigenen Worten
wieder geben.”

Durchschnittlich 70% der Schiler gaben an, mit diesen Arbeitsweisen kaum Schwierigkeiten zu
haben, solange sie sich auf Texte im Allgemeinen bezogen. Bel naturwissenschaftlichen Texten
kehrt sich dieser Trend um. Der Antell der Schiler, die die Kategorie ,kaum Schwierigkeiten*
angekreuzt haben, sank auf durchschnittlich 40%. Im Gegenzug erhdhte sich der Antel der
Schiler, die ,einige Schwierigkeiten* angekreuzt hatten von durchschnittlich 30% auf ca 60%.
Ein Unterschied zwischen diesen Items war von Anfang an zu erwarten. Er zegt aber auch, dass
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Schiler sich im Umgang mit naturwissenschaftlichen Texten nicht so sicher fuhlen wie bel
allgemeineren Texten. Eine weitere verstérkte Forderung der Schiler konrte helfen, die
Unsicherheiten weiter abzubauen. Diese kann richt ausschlief3lich durch das Seminarfach erfolgen,
sondern durch eine Stérkung der naturwissenschaftlichen Fadher insgesamt.

3.3.2 Interpretation der Ergebnisse aus den Testfragebdgen

Aus den Ergebnisen der Testfragebdgen zeigt sich, dass Schiler mit Seminarfachunterricht in
vielen Falen signifikant bessere Ergebnise ezielen. Im Jahr 2000 bezog sich dies auf 6, im Jahr
2001 auf ale Items. Nachdem 2002 alle Schiler mit Seminarfachunterricht die Schulen verlief3en,
redwzierte sich die Zahl auf zwei Items. Die Ergebnise weisen darauf hin, dass die im
Seminarfach  besonders  geférderten Kompetenzen enen postiven Effekt auf die
naturwissenschaftliche Grundbildung der Schiler ausiiben.

Es ist dabei jedoch festzustellen, dass die Kendall-Tau-B-Werte in Bereichen unter 0,25 bleiben,
dafur jedoch ein hohes Signifikanzniveau aufweisen. Dies gilt sowohl fur die Testfragebdgen als
auch fur die Selbsteinschétzungsfragebogen. Die Unterschiede zawischen den Schilergruppen sind
somit nicht Ubermélig grol Es ist zu vermuten, dass Tau-B von der Testkonstruktion her keine
h6heren Werte annehmen kann. Diese beruht zum einen darauf, dassnicht einmal ein hbherer Wert
erreicht wurde, obwohl eine Vielzahl an Items untersucht wurden. Zum anderen liegt die
Vermutung nahe, dass das Seminarfach zwar eine verstarkte FOrderung methodischer
Kompetenzen darstellt und diese sich auch auf die Schilerleistungen in raturwissenschaftlichen
Bereich auswirken. Man darf aber nicht vergessen, dass auch Nichtseminarfachschiler durch den
normalen Unterricht methodische Kompetenzen aufgebaut haben. Das Seminarfach wirde somit
einen Baustein zur Verbesserung der Schilerleistungen darstellen. Es hat einen moderat positiven
Eff ekt.

Daneben fallen weitere interessante Aspekte auf. Es zeigt sich auch her wieder, dass $ch im Jahr
2002 de Leistungsunterschiede awischen Schiler der ehemaligen Pilotschulen und den anderen
Schulen zwar stark vermindern, aber noch nicht ganz abgebaut sind. Eine mdgliche Ursade ist
darin  zu sehen, dass die Pilotschulen bereits jahrelange Erfahrungen mit dem
Seminarfachunterricht besitzen. Die aderen Schulen entlie3en in diesem Jahr ihren ersten
Jahrgang mit Seminarfach. Es ist zu vermuten, dass sch der Erfahrungsvorsprung der Pilotschulen
positiv auswirkt.

Die Ergebnisse der einzdnen Aufgaben weisen einen weiteren Trend auf, der unabhéngig von den

Schilergruppen auftritt. Aufgaben, die nur die Prozeswariable 1 uwnd 2 berthren
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(Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen/naturwissenschaftliche Nadweise
identifizieren), werden noch von einem grofReren Teill der Schiler richtig gelost. Sie sind
reproduktiv und bezehen sich auf Informationen, die im Text genannt werden. Aufgaben, die die
Prozessvariblen 3, 4 und 5 bertihren (Schlusgolgerungen ziehen und bewerten/Schlusgolgerungen
kommunizieren/Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte zegen), werden in vielen Félen
nicht mehr vollstandig richtig gelost. Sie efordern, dass Schiler die Informationen aus dem Text
in andere Zusammenhange stellen oder eigene Schlusdolgerungen zu den gestellten Problemen
Ziehen und présentieren. Solche Fertigkeiten bedirfen in Zukunft einer verstérkten Forderung.

10¢



4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Dissertation ist es, empirisch untermauerte Aussgen aus begleitenden
Studien as Antworten auf die Frage azuleiten, wie sich das it dem Jahr 2000 fir ale
Gymnasien im Bundesland Thuringen eingefiihrte Seminarfach auf die Kompetenzentwicklung der
Abiturienten auswirkt. Verbessrt diese neue Art ener faderlbergreifenden ,besonderen
Lernleistung”, die durch ein Methodentraining systematisch vorbereitet, in ,Teamarbeit"
durchgefuhrt und in einem Kolloguium ,verteidigt® wird sowie in die Abiturprifung eingebracdt
werden kann, die Auspragung von Kompetenzen, die insbesondere fur ein Studium wichtig sind?
Wie ist es vor alem um die durch die ,TIMS-* und ,PISA* -Studien besonders hervorgehobenen
Mangel an raturwisenschaftlicher Grundbildung und de entsprechenden Kompetenzdefizite
bestellt?

Die Studien zur Auswirkung und Einfihrung des Seminarfaches an Thiringer Gymnasien
bestanden aus einer Querschnitt- und einer Langsschnittstudie. Die Querschnittstudie lieferte
Hinweise, wie sich die neue Art, fachspezfisch und zugleich faderverbindend im Rahmen des
Seminarfaches zu lernen, auf die Ausprégung von Kompetenzen bei Abiturienten auswirkte. Der
Blick wurde dabel auf die besonders geforderten methodischen Fahigkeiten sowie deren Nutzen
fur den Aufbau naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz konzentriert. Des Weiteren wurden
aus Untersuchungen belegbare Hinweise ds Antworten auf die Frage eschlossen, bei welchen
konkreten Arbeitsmethoden Schiller auch nach dem Seminarfachunterricht Erfahrungsdefizite
aufweisen und welche Arbeitsweisen sie nach wie vor nur unter Schwierigkeiten eigenstandig
bewéltigen konnten.

Zur theoretischen Fundierung der Studie wurde u. a. auf den Kompetenzbegriff nach Staudt sowie
auf die Definition einer ,naturwissenschaftlichen Grundbildung* nach PISA zuriickgegriffen.

Fur die Querschnittstudie wurden Testfragebogen entwickelt, die sich methodisch an den
naturwisenschaftlichen  Tell der PISA-Studie alehren. In diesen Tests werden
naturwissenschaftlich ausgerichtete Problemstellungen und deren Losungsansdize dementarisiert
dargestellt. Sie bezehen sich auf aktuell diskutierte gesellschaftliche Probleme. Zu den
geschilderten Situationen wurden nun mehrere anzedne Aufgaben formuliert, welche den finf
naturwissenschaftlichen Prozessiariablen madh PISA entsprechen. Insgesamt wurden so den
Schilern vier Textgrundlagen mit 14 Einzdaufgaben vorgelegt.

Weiterhin wurde im Rahmen der Querschnittstudie eén Selbsteinschétzungsfragebogen entwickelt.
Die Abiturienten sollten ihre a@genen Schwierigkeiten bzw. Erfahrungen mit einer Reihe von
Arbeitsweisen einschdtzen. lhre Auswahl orientierte sich eng an der Konzeption des

Seminarfaches. Insgesamt wurden 37 Arbeitsweisen in den Fragebogen aufgenommen. Sie sind
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geordnet in die Bereiche ,Textversténdnis’, ,Informationsbeschaffung®, ,Zusammenarbeit mit
Mitschilern®, ,Présentationsgestaltung® und ,Projektplanung*.

An der Querschnittstudie nahmen in den Jahren von 2000 bis 2002 insgesamt 1886 Abiturienten
mit und ohne Seminarfach an 10 Thuringer Gymnasien teil. Ein Vergleich von Schilern mit und
ohre Seminarfachunterricht aber ansonsten gleichem Lehrplan war in den Jahren 2000 uind 2001
letztmalig maoglich. Zu deser Zeit entliefen 10 Pilotschulen bereits Abiturienten mit
Seminarfacherfahrung. Die anderen Gymnasien des Freistades entlief3en erst im Jahr 2002 ihre
ersten Abiturjahrgdnge mit Seminarfadh. Von den 10 Gymnasien, die an dieser Studie tellnahmen,
waren funf Pilotschulen.

Aus den Ergebnisen der Testfragebogen ergeben sich Hinweise, dass das Seminarfach einen
positiven, aber moderaten Effekt auf die naturwissenschaftliche Grundbildung der Schiler ausiibt.
Im Jahr 2000 erzielte die Gruppe der Seminarfachschiller bel sedhs, im darauf folgenden Jahr bei
dlen Items sgnifikant bessere Ergebnisse ds Schiler ohne Seminarfacherfahrung. Im Jahr 2002
as dle Abiturienten mit Seminarfachunterricht die Schulen verlief3en, erzielten die Schiler der
ehemaligen Pilotschulen nur noch bei zwei Items sgnifikant bessere Ergebnisse. Die Unterschiede
zwischen den Schilergruppen sind, wie a1 erwarten war, nicht Uberméidig grol3 lassen aber auf
einen positiven Effekt des Seminarfaches chlief3en.

Aus den Ergebnisen des Selbsteinschéatzungsfragebogens lassen sich drei Tendenzen
herauskristallisieren: Zum einen gibt es eine Reihe von Arbeitsweisen, mit denen ein Grof}eil der
Schiler mit und ohne Seminarfadherfahrung nach eigener Einschédtzung ,keine Erfahrung” haben.
Zwar nahm deren Anzahl Uber den Verlauf der drei Jahre kontinuierlich ab. Es blieben jedoch
seben Arbeitsweisen Ubrig, bel denen mehr as 10% der Abiturienten aussagten, .keine
Erfahrung” zu haben. Von besonderem Interesse aus naturwissenschaftsdidaktischer Sicht ist, dass
konstant ca ein Drittel der Abiturienten vorgab, ,keine Erfahrung® zu haben, wie sie sich
eigenstandig mit Hilfe von Experimenten systematisch Informationen beschaffen kdnnen sowie
Demonstrationsexperimente bel Vortréagen nutzen kdnnen. Dies geht mit einem zweiten Ergebnis
einher:  Ein grofler Antel der Abiturienten seht bei sich selbst  Schwierigkeiten,
naturwissenschaftliche Texte a1 lesen, zu verstehen und mit eigenen Worten wiederzugeben. Die
Unterschiede awischen den Selbsteinschdtzungen der beiden Schilergruppen sind in diesen
Bereichen nicht signifikant.

Als drittes Ergebnis lasen sich einige Arbeitsweisen auffihren, bei denen signifikante
Unterschiede in den Selbsteinschétzungen zwischen den beiden Schilergruppen aufgetreten sind.
Dabel fdlt vor adlem ins Auge, dass Nichtseminarfachschiler ihre Fahigkeiten beziglich der
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LZusammenarbeit mit  Mitschilern®  bessr  einschdtizen as ihre  Mitschiler  mit

Seminarfacherfahrung.

Die aus den Ergebnissen der Querschnittstudie gezogenen Schlusgolgerungen geben Hinweise auf
die Kompetenzentwicklung von Abiturienten mit und ohne Seminarfachunterricht im
naturwissenschaftlichen Bereich. Den Hinweischarakter dieser moglichen Schlusgolgerungen
hebe ich mit Nachdruck hervor: Kompetenz ds inneres Potenzial eines Menschen ist von aul3en
nicht direkt messbar. Sie lasg sich rur durch kontinuierliches Beobaditen einer Person in
verschiedenen Situationen erschlief3en. Selbst die dann gezogenen Schlusgolgerungen werden das
Kompetenzprofil nicht allumfaseend beschreiben konren. Inwieweit Menschen kompetent
auftreten in verschiedenen Situationen héngt nicht nur von ihren kognitiven und sozialen
Fahigkeiten, sondern z. B. auch von ihrer aktuellen Motivation ab. Die Schiler sind in dieser
Studie punktuell mit Hilfe der Fragebdgen ,beobadtet” worden. Die Ergebnis se sind somit als
erste Anhaltspunkte fur ihre Kompetenzauspragung im naturwissenschaftlichen Bereich zu
verstehen.

In der Léangsschnittstudie wurde en Schilerjahrgang des Salzegymnasiums in Bad Langensalza
von September 2000 bis Friihjahr 2002 regelméliig zu ihrer Seminarfacharbeit befragt. Die Studie
wurde ds explorative und quelitative Studie geplant und diente zur Hypothesenfindung. Ziel war
es, Hypothesen Uber ,hemmende® und ,fordernde” arbeitsbedingte und gruppendynamische

Prozess innerhalb der Schillergruppe aifzustellen. Die Ergebnise werden in 13 Hypothesen

zusammengefasg:

Bereich ,Gruppenbildung*

1. Freundschaften stehen bei der Zusammenstellung der Gruppen im Vordergrund, das Interesse
am Thema st nadhgeordnet.

2. Gruppen, die sich aus Freundschaften und gemeinsamen Interessenslagen entwickelt haben,
harmonieren besser.

Bereich ,,Themenfindung

3. Die Themensuche efolgt haufig durch massve Hilfe von auf3en (moglicherweise wird eher ein
Interessensgebiet von Dritten Gbernommen).

4. Die Komplexitdt des zu Beginn gew&hlten Themengebietes wird von den Schilern haufig

unterschétzt.
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Bereich ,Organisatorisches*

5. Es bleibt den Schilern neben der Schule wenig Zeit fir die Erstellung der Seminarfadharbeit.

6. Das Kursgstem der gymnasialen Oberstufe ruft Terminschwierigkeiten innerhalb der
Seminarfadhgruppen hervor.

7. Literaturrecherchen bereiten mehreren Gruppen Probleme.

8. Das Seminarfach geht teilweise mit einer hohen finanziellen Belastung der Schiiler einher.

Bereich ,Zusammenarbeit in der Gru ppe*

9. Inrerhalb der Gruppen werden die inhomogenen Arbeitsweisen einzdner Gruppenmitglieder
beklagt sowie deren Arbeitsmoral bemangelt.

10. Weisen die Befragten auf ein gutes Gruppenklima hin, dann konzentrieren sie sich in ihren
Antworten auf inhaltliche Schwierigkeiten. Im umgekehrten Fall werden fast nur soziale Probleme
in den Vordergrund gestellt.

Bereich ,Allgemeines’

11. Die Schiler sehen das isolierte Methodentraining in Klasse 10 als wenig hilfreich an. Lediglich
die Hinweise, wie ane wissenschaftliche Arbeit formal zu gestalten ist, wird as hilfreich
eingeschétzt.

12. Unterschiedliche Schwierigkeitsgrade der Arbeiten werden beméngelt.

13. Der Einstieg in die konkrete Arbeit — dazu z&hlen z. B. Literaturrecherchen — wird haufig
hinausgezbgert, so dassvor der Abgabe der Seminarfacharbeit Zeitnot auftritt.

Auch wenn diese Hypothesen aus den Erfahrungen an rnur einer Schule mit einer Jahrgangssufe
herauskristallisiert wurden, so kénnen sie ds Grundlage fir weitere mogliche Studien dienen, die
dann verl&sdichere Aussagen liefern.

Besonders die mangelnde Erfahrung der Schiller bel der eigensténdigen systematisch begriindeten
Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten fallen auf. Warum sagen ein Drittel
der Schiler aus, wahrend ihrer Unterrichtszat ,keine Erfahrung” gesasmmelt zu haben, wie mit
Hilfe von Experimenten Informationen gewonnen werden konnen? Konnten sie diese Erfahrung
aufgrund der Struktur des Unterrichts nicht maden oder ist es ihnen nicht bewusd, solche
Erfahrungen gemadit zu haben? Die Systematik des naturwissenschaftlichen Experiments im
Rahmen nreturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung scheint auch im Methodentraining des
Seminarfachs von den unterrichtenden Lehrern rur selten thematisiert zu werden. Sollte diese
Vermutung sich durch weitere Belege ehédrten, so missen Wege gesucht werden, um dieses
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Defizit zu beheben. Wo liegen genau de Ursaden? We kdnnen Fahigkeiten in diesem Bereich
verstarkt aufgebaut bzw. gefordert werden. Ahnliches gilt fir den Bereich ,Verstéandnis
naturwisenschaftlicher Texte". Dieses Verstandnis wird nach PISA als wichtiger Tel einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung bezechnet. Andernfalls kénren z. B. Informationen aus
naturwissenschaftlich geprégten Zeitungsartikeln nicht sinnwoll und richtig erfass und bewertet
werden. Fir eine Forderung deser Fahigkeiten komnt es darauf an, eine entsprechende
Aufgabenkultur zu entwickeln und zu pflegen. ,Intelligentes Uben“!”” ist so gesehen eine
Herausforderung fur die Unterrichtsgestaltung und naturwissenschaftsdidaktische Forschung.

177 vgl. Bund-Lander-Kommisson: Gutachten zur Vorbereitung des Programms ,Steigerung der Effizienz des
mathemati sch-naturwissenschaftliche Unterrichts’, a. a. O., S. 36.

10¢€



5 Anhang

Im Folgenden werden die Fragebdgen der Querschnitt- und Langschnittstudien aufgefiihrt. Die im
Original freigelassnen Stellen fur die Schilerantworten wurden hier aus Grunden der
Ubersichtlichkeit stark gekiirzt.

5.1 Fragebogen der Querschnittstudie

5.1.1 Fragebogen ausdem Jahr 2000

1. Bitte Uberlegen Sie sich ein Kennwort, das Sie sich merken kénnen. Wir benétigen es,
um bei spateren Untersuchungen auf diesen Fragebogen Bezug nehmen zu kénnen.

Kennwort:

2. Name der Schule:

3. Geschlecht: [ weiblich [ manniich

4. Haben Sie Unterricht im Seminarfach erhalten?
[ Ja [] Nein

4. Haben Sie ausgiebige Erfahrung mit Gruppenarbeit? (Wenn ,nein®, weiter mit Punkt 6!)
[ Ja [] Nein

5. Waren diese Erfahrungen positiv?
[ Ja [] Nein

6. Haben Sie bereits mehr als ein Referat gehalten?
[ Ja [] Nein

7. Haben Sie zu Hause Zugang zu einem PC?
[ Ja [] Nein

8. Nutzen Sie den PC fur schulische Zwecke?
[ Ja [] Nein

9. Gehen Sie von diesem PC ins Internet?
[ Ja [] Nein



Diese Arbeitsweise...

...bereitet mir Schwierigkeiten

grof3e

einige

kaum

keine
Erfahrung

Ich kann einen Text relativ schnell | esen und dabel den Inhalt
erfasen

Ich kann die wesentli chen Aussagen eines Textes rasch
erfassen

Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes mit eigenen
Worten wiedergeben

Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes shriftlich
kurz und treffend zusammenfassen

Ich kann die subjektive Sichtweise énes Autors erkennen

Ich kann mir eine égene Meinung zu den wesentli chen
Aussagen eines Textes bilden

Ich kann unwichtige Aussagen des Textes erkennen und
entsprechend auf¥er Acht lassn

Ich suche, wenn ich etwas nicht verstehe oder nicht weil3,
selbststéndig nach zusétzli chen Informationen

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch...

gezieltes Befragen anderer Menschen

Nutzung von Blchern (z.B. Lexika, etc.)

Nutzung von Videos

Nutzung e ektronischer Datenbanken auf CD-
Rom (z.B. LexiRom, Encarta etc.)

Nutzung des Internets

experimentieren

Ich kannin Bibli otheken die fir mich wichtige Literatur
finden

Um eine Aufgabe zu 18sen, kannich...

— dlein arbeiten

— mit einem Partner zusammenarbeiten

— in einer Gruppe arbeiten

Ich kann mit anderen gut in einer Gruppe zusammenarbeiten

Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene Ver-
fahren an, um Probleme zu 16sen (z. B. Assoziationskette/
Brainstorming, Mind-Maps, etc.)

Ich kann eine Reihe von Arbeitsgdngen sinnvall planen

Ich kann bei eéinem Projekt mit mehreren beteili gten Personen
den Arbeitsablauf planen

Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten

Ich kann mich einer Arbeitsgruppe unter Leitung eines
anderen anschlief3en
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Diese Arbeitsweise... ...bereitet mir Schwierigkeiten LEie

grof3e einige kaum Erfahrung

Ich kann ein Thesenpapier erstellen

Ich kann im Unterricht frei formulieren und mich dabel
verstandli ch ausdriicken

Ich kann ein Referat frel und versténdlich halten

Ich wende bel einem Vortrag/Referat Grundregeln der
Rhetorik an

Ich kann eine Prasentation planen und durchfiihren

Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Prasentationsmedien,
wie...

Tafel/Poster

Folien

— Dias

Videoaufzeichnungen

Demonstrationsexperimente

digitale Prasentationsmégli chkeiten mit Hilfe des
PC und Programmen wie z.B. PowerPoint

[ = 2 5 . i = s
Ich kann aus einem diffusen Interesengebiet eine
zielgerichtete Fragestell ung fur ein Projekt entwickeln

Ich kann fir diesen Zusammenhang (siehe ohige Frage)
angemessene Untersuchungsmethoden finden

Ich kann die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnise
einschétzen und bewerten
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Textgrundlage

Der héufig geduBerte Eindruck, das Wetter werde rechtzeitig zum Wochenende schlecht, um am Wochen- und damit
Arbeitsbeginn wieder besser zu werden, scheint nicht nur wissenschaftlich belegbar, sondern auch vom Menschen
selbst verursacht zu sein.

Zwei Meteorologen der Universitat Arizona werteten (ber einen Zeitraum hinweg Satellitendaten von der Ostkiste
Nordamerikas aus und zeigten, dass die Regenmenge einem wdchentlichen Zyklus folgt. Zu Beginn der Arbeitswoche,
am Montag, fallt am wenigsten Regen. Die Niederschlagsmenge nimmt dann im Laufe der Woche fast kontinuierlich zu,
um am Samstag ein Maximum zu erreichen. Der Sonntag ist dann wieder regenérmer und leitet zu dem am wenigsten
verregneten Montag Uber.

Da nirgendwo in der Meteorologie siebentdgige Zyklen bekannt sind, liegt die Vermutung nahe, dass das schlechte
Wochenendwetter durch den Menschen und seinen Wochenrhythmus beeinflusst wird.

Die Wissenschaftler vermuten, dass die durch den Menschen verursachte Luftverschmutzung fir das schlechte
Wochenendwetter verantwortlich ist. Die Verschmutzung - als Gradmesser dient der Anteil an Ozon und
Kohlenstoffmonoxid in der Luft — nimmt, je n&her das Wochenende rtickt, immer mehr zu. Gleichzeitig erhéht sich am
Ende der Arbeitswoche auch die Konzentration an Schmutzpartikeln in der Luft. Dadurch kann Wé&rmestrahlung der
Erde, die normalerweise ungehindert ins All gelangt, von den genannten Gasen absorbiert und von den
Schmutzpartikeln reflektiert werden. Durch diese nicht abgeflihrte W&rmeenergie kann mehr Wasser als gewdhnlich
verdunsten, wodurch mehr Wolken entstehen kénnen. Gleichzeitig kdénnen die Schmutzpartikel auch als
Kondensationskeime dienen und somit neben der Wolkenbildung Regen auslésen.

Am Wochenende geht die Umweltbelastung durch den Wegfall des Berufsverkehrs und die verminderten industriellen
Abgase wieder zuriick. Bis die Atmosphére aber wieder sauberer ist und daher weniger Wolken und weniger Regen zu
erwarten sind, ist das Wochenende bereits vorbei. Der Montag ist daher der regenérmste Tag der Woche.

Aufgaben

1. Benennen Sie, welcher Zusammenhang hier dargelegt wird!

2. Geben Sie an, auf welchen Beobachtungen der im Text angegebene Zusammenhang und die daraus
gezogenen Schlussfolgerungen beruhen!

3. Es wurden ,iber einen Zeitraum hinweg Satellitendaten von der Ostkiiste Nordamerikas* (Zeile 4)
ausgewertet.
Nennen Sie weitere Daten bzw. Informationen, die man benétigt um entscheiden zu kénnen, ob die
Aussagen der Meteorologen gesichert sind!

4. Der dargelegte Zusammenhang hat fur die Menschen, die an der Ostkiiste Nordamerikas leben,
unerwunschte Folgen.
Schlagen Sie geeignete Malinahmen vor, wie man diesen Folgen vermutlich sinnvoll entgegenwirken
kann!

5. Stellen Sie sich vor, Sie seien Redakteur bei einer Zeitschrift und hatten den obigen Artikel verfasst.

(Antworten Sie bitte auf der Ruickseite des Blattes.)

a) Finden Sie eine gute Uberschrift fiir ihren Artikel!

b) lhr Chefredakteur bittet Sie, den Inhalt des Artikels fir den Leser zusatzlich durch ein
aussagekraftiges Diagramm bzw. durch eine Grafik zu veranschaulichen. Skizzieren Sie ein
maogliches Diagramm/eine mdgliche Grafik!
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Textgrundlage

Wir sind in unserer modernen, technischen Welt ganz unvermeidbar einer Vielzahl elektrischer Felder mit unterschiedlichen
Frequenzen ausgesetzt, die u.a. von Sendern fir den Mobilfunk und von den Handys selbst ausgehen.

Allein zur flachendeckenden Versorgung aller Handys in Deutschland werden mehr als 20.000 Basisstationen benétigt, die je nach
Netz (C, D 1, D 2, E plus, E 2) und gewlinschter Empfangsreichweite auf verschiedenen Frequenzen und mit recht
unterschiedlichen Sendeleistungen senden.

Viele elektronische Geréte sind anféllig gegen Stdrimpulse von Funktelefonen. Deshalb ist z.B. in Flugzeugen die Benutzung eines
Handys wegen mdglicher Stérungen der Bordelektronik verboten. Es ist daher verstandlich, dass man sich Gedanken dariiber
macht, ob der allgegenwértige Einfluss der elektrischen Felder auch Einfluss auf die Menschen haben kénnte. In diesem
Zusammenhang wird haufig vom so genannten ,Elektrosmog® gesprochen.

Die elektromagnetischen Felder der Mobiltelefone kdnnen auf den menschlichen Organismus wirken, indem sie durch den
Energiefluss Warme erzeugen, &hnlich wie dies etwa bei einer Mikrowelle der Fall ist. Zusétzlich kann auch elektrisch erregbares
Gewebe wie Nerven und Muskeln beeinflusst werden, was man sich in der medizinischen Diagnostik zur Messung der Aktivitat des
Gehirns (z.B. Elektroenzephalographie, kurz EEG genannt) zu Nutze macht.

Die Beurteilung, wie intensiv der ,Elektrosmog* auf den Menschen einwirkt, ist allerdings nicht ganz einfach. Entscheidend ist hier
die so genannte Absorptionsrate. Damit wird der Anteil an Strahlungsenergie bezeichnet, der vom menschlichen Organismus
aufgenommen wird. Die Absorptionsrate hangt u. a. von Abstand und Sendeleistung des Senders ab: je kleiner der Abstand und je
groBer die Sendeleistung, desto tiefer dringt die Strahlung in den Kérper ein. Je tiefer die Strahlung eindringen kann, desto eher
kann sie auf menschliches Gewebe einwirken und dieses eventuell schédigen.

Die biologischen Effekte der elektromagnetischen Strahlung wurden von Wissenschaftlern untersucht. Ein Forscherteam kam dabei
zu folgenden Aussagen:

» Es gibt keine eindeutigen Hinweise, dass eine carcinogene (krebserzeugende) Wirkung von Mobiltelefonen und
Sendestationen ausgeht.

 Elektromagnetische Felder, die den Grenzwerten entsprechen, fiihren zu keinen gesundheitlich nachteiligen Wirkungen.

Aufgaben

1. Formulieren Sie die Frage, der im Text nachgegangen wird!

2. Nennen Sie Zusammenhange, die die Wissenschaftler untersucht haben miissen, um zu den
Ergebnissen zu gelangen!

3. Beurteilen Sie, ob die folgenden Aspekte einen Einfluss auf die Fragestellung (siehe Frage 1) haben!
Wenn ja, vervollstandigen Sie den Satz. Anderenfalls streichen Sie ihn durch. (Analoges Beispiel: Je

mehr Autos auf der Stral3e, desto groRRer die Staugefahr.)

a) Je hoher die Sendeleistung, desto ...

b) Je kleiner das Handy, desto ...

c) Je mehr Sendestationen, desto ...

d) Je mehr Funktionen das Handy hat, desto ...

e) Je weiter der Abstand des Handys zum Ohr ist, desto ...

4. Anwohner in der Nahe von Kernkraftwerken haben ahnlich gelagerte Sorgen.
a) Welcher Zusammenhang kdnnte hier wissenschaftlich untersucht werden?

b) Auf welche Weise kdnnte man Informationen hierliber beschaffen?
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Textgrundlage
Geschichtliche Quellen belegen, dass im Jahre 9 n. Chr. eine Schlacht zwischen den Germanen unter Hermann dem Cherusker

und den rédmischen Legionen des Feldherm Quintilius Varus stattfand. Eine genauere zeitliche Einordnung innerhalb des Jahres 9
n. Chr. war bisher nicht méglich.

Hinweise erhoffen sich Archologen von einem Fund auf dem ehemaligen Schlachtfeld. Dort wurden Uberreste eines rémischen
Ochsenfuhrwerkes gefunden. Die Forscher fanden Reste von Pflanzenhalmen und schlossen daraus, dass das Fuhrwerk
irgendwann vor der Schlacht mit einem frisch heraus gerissenen Biischel Pflanzenhalmen notdUrftig repariert worden sein muss.
An den Halmen entdeckten sie zudem die zugehérigen Bliitenpollen. Die Pflanzen missen also zur Zeit der Reparatur in Bllite
gestanden haben.

Datenmaterial (Bliitezeiten der zur Reparatur verwendeten Pflanzen):

Saathafer (Anfang Juni — Ende August), Erbse (Anfang Mai — Ende August), WeiBer GéansefuB (Anfang Mai — Ende September),
Vogelknéterich (Anfang Mai — Ende November), Windenknéterich (Anfang Juni — Ende Oktober), Klettenlabkraut (Anfang Mai -
Ende Oktober), Einjéhriger Knduel (Anfang Mai — Ende Oktober), Froschléffel (Anfang Mai — Ende September), Frauenfarn
(Anfang Juli — Ende September).

31"71(! z
L ]
Aliso

2S00

A

»
2%

a
TNNE Y 00

(B

Aufgaben

1. Nennen Sie die Frage, der die Archéologen nachgehen!

2. Stellen Sie das Datenmaterial grafisch Ubersichtlich dar! (Nutzen Sie bitte die Rlckseite des Blattes.)

3. Beantworten Sie die Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfe ihrer Grafik!

4. Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nur auf der linken
Rheinseite (romisches Gebiet).
Nennen Sie eine Schlussfolgerung, die sich aus dieser Tatsache ergibt (siehe Karte)!

5. Beurteilen Sie, ob das Datenmaterial (sieche auch Frage 4) eine ausreichende Grundlage fiir eine

wissenschaftlich einwandfreie und gesicherte Aussage darstellt! Kreuzen Sie an!

Das Datenmaterial reicht aus, um absolut sichere Aussagen Uber die historischen Begebenheiten
der Schlacht zu machen.

Das Datenmaterial ermdglicht nur sehr wahrscheinliche Aussagen.

Das Datenmaterial liefert nur sehr vage Hinweise.
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Textgrundlage
Selbst Boris Becker ist mittlerweile ,drin“! Viele sehen das Internet als das beherrschende Medium der Zukunft an.

Seit die Schulbildung in jingster Zeit wieder starker die Offentlichkeit interessiert, mehren sich Stimmen aus Industrie und
Wirtschaft, die nicht nur die konsequente Nutzung des Internets im Unterricht verlangen, sondern ,Internet* auch als ein neues
Schulfach wiinschen. Nur wer von Kind auf den Umgang mit dem neuen Medium gelemt habe, kénne die kommenden
Herausforderungen des Informationszeitalters erftillen.

Manche gehen bereits so weit, das Internet als Ersatz fir schulischen Unterricht und Lehrer zu fordern. Die Argumente liegen auf
der Hand: Jeder Schiiler kdnne bequem von zu Hause aus fertig gespeichertes Wissen abrufen, das Internet bevorzuge keinen,
der Schuler kdnne sich seine Zeit frei einteilen, da das Netz immer zur Verfligung stehe. Austausch mit Anderen sei per E-Mail
oder in Chat-Foren mdglich. Benachteiligungen durch regionale und kulturelle Gegebenheiten gehoérten damit endgiltig der
Vergangenheit an.

Selbstverstandlich melden sich auch Kritiker zu Wort: Den Internet-Schillern fehlten echte Erfahrungen, soziale Kontakte wirden
einschlafen, Kreativitat und Fantasie wirden vollig gehemmt. Eine schilergerechte Leistungsbeurteilung in Form von Noten sei
nicht mehr mdglich, da nur noch reines Faktenwissen zensierbar sei. Uberdies sei Computerwissen so speziell und auch kurzlebig,
dass beim Berufseinstieg jeder sowieso wieder bei Null anfangen musse.

Aufgabe

Planen Sie ein Projekt fur lhren Kurs (gehen Sie bitte von 13 Schilern aus) zu diesem Thema mit
anschlielender Prasentation der Ergebnisse und einer abschlieRenden Podiumsdiskussion!
Legen Sie lhre Planung bitte stichwortartig dar, indem Sie folgende Punkte auf jeden Fall

berticksichtigen:

. Formulieren Sie ein Thema/Motto/Slogan zu der Projektwoche!
. Finden Sie drei Unterthemen, mit denen sich die verschiedenen Gruppen beschaftigen kénnen
und

formulieren Sie mindestens drei konkrete Handlung sziele (das, was die Gruppen ,machen*
kdénnen) pro

Unterthemal
. Geben Sie Method en an, wie die jeweiligen Gruppen an weitere Informationen gelangen kénnen
(dabei
durfen Sie gerne auf die Handlungsziele unmittelbar Bezug nehmen)!
. Arbeiten Sie ab einer Stelle einen Kontakt mit Indu strie/Wirtschaft/Politik in Ihre Planung ein!
. Schlagen Sie eine oder mehrere Ihnen geeignet erscheinende Prasentationsform (en) fur die
Ergebnisse

des Projekts vor und begrinden Sie diese!

. Schlagen Sie Teilnehmer (mindestens zwei, héchstens funf) fir die Podiumsdiskussion vor und
begrinden Sie lhre Wahl! (Benennen Sie bitte die Teilnehmer nur mit Beruf, Funktion oder
Amtsbezeichnung!)
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5.1.2 Fragebogen ausden Jahren 2001 und 2002

1. Welche Leistungskurse haben Sie besucht?

2. Geschlecht: L weiblich T mannlich
3. Haben Sie Unterricht im Seminarfach erhalten?
[l Ja [ Nein

Auf welche beiden Aufgabenfelder bezog sich Ihre Seminarfacharbeit?
[ sprachlich-literarisch-kiunstlerisches Aufgabenfeld
[ gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld

[ mathematisch-naturwissenschaftlich-technisches Aufgabenfeld

4. Haben Sie ausgiebige Erfahrung mit Gruppenarbeit? (Wenn ,nein®, weiter mit Punkt 6!)

[ Ja [ Nein

5. Waren diese Erfahrungen positiv?
[ Ja [ Nein

6. Haben Sie bereits mehr als ein Referat gehalten?
[ Ja [ Nein

7. Haben Sie zu Hause Zugang zu einem PC?
[ Ja [ Nein

8. Nutzen Sie den PC fir schulische Zwecke?
[ Ja [ Nein

9. Gehen Sie von diesem PC ins Internet?
[ Ja [ Nein
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Diese Arbeitsweise...

...bereitet mir Schwierigkeiten

grof3e

einige

kaum

keine
Erfahrung

Ich kann einen Text schndll | esen und dabel den Inhalt erfasen

Ich kann einen naturwissenschaftli chen Text schnell | esen und
dabe den Inhalt erfasen

Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes rasch
erfassen

Ich kann die wesentlichen Aussagen eines naturwissenschaft-
lichen Textes rasch erfassen

Ich kann die wesentlichen Aussagen eines Textes mit eigenen

Worten wiedergeben

Ich kann die wesentli chen Aussagen eines naturwissenschaft-
li chen Textes mit eigenen Worten wiedergeben

Ich suche, wenn ich etwas nicht verstehe oder nicht weil3,
selbststéndig nach zusétzli chen Informationen

Ich beschaffe mir weitere Informationen durch...

gezieltes Befragen anderer Menschen

Nutzung von Blchern (z.B. Lexika, etc.)

Nutzung von Videos

Nutzung e ektronischer Datenbanken auf CD-
Rom (z.B. LexiRom, Encarta etc.)

Nutzung des Internets

experimentieren

Ich kannin Bibli otheken die fir mich wichtige Literatur finden

Um eine Aufgabe zu 18sen, kanniich...

— dlein arbeiten

— mit einem Partner zusammenarbeiten

— in einer Gruppe arbeiten

Ich kann mit anderen gut in einer Gruppe zusammenarbeiten

Ich wende in Zusammenarbeit mit anderen verschiedene Ver-
fahren an, um Probleme zu 16sen (z. B. Assoziationskette/
Brainstorming, Mind-Maps, etc.)

Ich kann eine Reihe von Arbeitsgdngen sinnvall planen

Ich kann bei eéinem Projekt mit mehreren beteili gten Personen
den Arbeitsablauf planen

Ich kann eine Arbeitsgruppe leiten

Ich kann mich einer Arbeitsgruppe unter Leitung eines
anderen anschlief3en




Diese Arbeitsweise... ...bereitet mir Schwierigkeiten LEie

grof3e einige kaum Erfahrung

Ich kann ein Thesenpapier erstellen

Ich kann im Unterricht frei formulieren und mich dabel
verstandli ch ausdriicken

Ich kann ein Referat frel und versténdlich halten

Ich wende bel einem Vortrag/Referat Grundregeln der
Rhetorik an

Ich kann eine Prasentation planen und durchfiihren

Ich nutze bei Vortrégen/Referaten Prasentationsmedien,
wie...

Tafel/Poster

Folien

— Dias

Videoaufzeichnungen

Demonstrationsexperimente

digitale Prasentationsmégli chkeiten mit Hilfe des
PC und Programmen wie z.B. PowerPoint

[ = 2 5 . i |
Ich kann aus einem diffusen Interesengebiet eine
zielgerichete Fragestell ung fur ein Projekt entwickeln

Ich kann fir diesen Zusammenhang (siehe ohige Frage)
angemessene Untersuchungsmethoden finden

Ich kann die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnise
einschétzen und bewerten
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Textgrundlage

Der haufig geduBerte Eindruck, das Wetter werde rechtzeitig zum Wochenende schlecht, um am Wochen- und damit Arbeitsbeginn
wieder besser zu werden, scheint nicht nur wissenschaftlich belegbar, sondern auch vom Menschen selbst verursacht zu sein.
Zwei Meteorologen der Universitat Arizona werteten dber einen Zeitraum hinweg Satellitendaten von der Ostkiste Nordamerikas
aus und zeigten, dass die Regenmenge einem wdchentlichen Zyklus folgt. Zu Beginn der Arbeitswoche, am Montag, féllt am
wenigsten Regen. Die Niederschlagsmenge nimmt dann im Laufe der Woche fast kontinuierlich zu, um am Samstag ein Maximum
zu erreichen. Der Sonntag ist dann wieder regenarmer und leitet zu dem am wenigsten verregneten Montag Uber.

Da nirgendwo in der Meteorologie siebentdgige Zyklen bekannt sind, liegt die Vermutung nahe, dass das schlechte
Wochenendwetter durch den Menschen und seinen Wochenrhythmus beeinflusst wird.

Die Wissenschaftler vermuten, dass die durch den Menschen verursachte Luftverschmutzung fiir das schlechte Wochenendwetter
verantwortlich ist. Die Verschmutzung — als Gradmesser dient der Anteil an Ozon und Kohlenstoffmonoxid in der Luft — nimmt, je
néher das Wochenende riickt, immer mehr zu. Gleichzeitig erhéht sich am Ende der Arbeitswoche auch die Konzentration an
Schmutzpartikeln in der Luft. Dadurch kann Wérmestrahlung der Erde, die normalerweise ungehindert ins All gelangt, von den
genannten Gasen absorbiert und von den Schmutzpartikeln reflektiert werden. Durch diese nicht abgefiihrte Wérmeenergie kann
mehr Wasser als gewdhnlich verdunsten, wodurch mehr Wolken entstehen kénnen. Gleichzeitig kénnen die Schmutzpartikel auch
als Kondensationskeime dienen und somit neben der Wolkenbildung Regen auslésen.

Am Wochenende geht die Umweltbelastung durch den Wegfall des Berufsverkehrs und die verminderten industriellen Abgase
wieder zurtick. Bis die Atmosphdre aber wieder sauberer ist und daher weniger Wolken und weniger Regen zu erwarten sind, ist
das Wochenende bereits vorbei. Der Montag ist daher der regenérmste Tag der Woche.

Aufgaben

1. Benennen Sie, welcher Zusammenhang hier dargelegt wird!

2. Geben Sie an, auf welchen konkreten Beobachtungen der Meteorologen der im Text angegebene
Zusammenhang und die daraus gezogenen Schlussfolgerungen beruhen

3. Es wurden ,iber einen Zeitraum hinweg Satellitendaten von der Ostkiiste Nordamerikas* (Zeile 4)
ausgewertet.
Nennen Sie weitere Daten bzw. Informationen aul3er den im Text genannten, die man bendtigt um
entscheiden zu kdnnen, ob die Aussagen der Meteorologen gesichert sind!

4. Der dargelegte Zusammenhang hat fur die Menschen, die an der Ostkiiste Nordamerikas leben,
unerwunschte Folgen.
Schlagen Sie geeignete Mal3nahmen vor, wie man diesen Folgen vermutlich sinnvoll entgegenwirken
kann!

5. Stellen Sie sich vor, Sie seien Redakteur bei einer wissenschaftlichen Zeitschrift und hatten den obigen

Artikel

verfasst. (Antworten Sie bitte auf der Rickseite des Blattes.)

lhr Chefredakteur bittet Sie, den Inhalt des Artikels fir den Leser zuséatzlich durch ein
aussagekraftiges Diagramm zu veranschaulichen. Skizzieren Sie!
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Textgrundlage

Wir sind in unserer modernen, technischen Welt ganz unvermeidbar einer Vielzahl elektrischer Felder mit unterschiedlichen
Frequenzen ausgesetzt, die u.a. von Sendern fir den Mobilfunk und von den Handys selbst ausgehen.

Allein zur flachendeckenden Versorgung aller Handys in Deutschland werden mehr als 20.000 Basisstationen benétigt, die je nach
Netz (C, D 1, D 2, E plus, E 2) und gewlinschter Empfangsreichweite auf verschiedenen Frequenzen und mit recht
unterschiedlichen Sendeleistungen senden.

Viele elektronische Geréte sind anféllig gegen Stdérimpulse von Funktelefonen. Deshalb ist z.B. in Flugzeugen die Benutzung eines
Handys wegen mdglicher Stérungen der Bordelektronik verboten. Es ist daher verstandlich, dass man sich Gedanken dariiber
macht, ob die allgegenwértig auftretenden elektrischen Felder negativen Einfluss auf den Menschen haben konnten. In diesem
Zusammenhang wird haufig vom so genannten ,Elektrosmog® gesprochen.

Die elektromagnetischen Felder der Mobiltelefone kdnnen auf den menschlichen Organismus wirken, indem sie durch den
Energiefluss Wérme erzeugen, &hnlich wie dies etwa bei einer Mikrowelle der Fall ist. Zusétzlich kann auch elektrisch erregbares
Gewebe wie Nerven und Muskeln beeinflusst werden, was man sich in der medizinischen Diagnostik zur Messung der Aktivitat des
Gehirns (z.B. Elektroenzephalographie, kurz EEG genannt) zu Nutze macht.

Die Beurteilung, wie intensiv der ,Elektrosmog* auf den Menschen einwirkt, ist allerdings nicht ganz einfach. Entscheidend ist hier
die so genannte Absorptionsrate. Damit wird der Anteil an Strahlungsenergie bezeichnet, der vom menschlichen Organismus
aufgenommen wird. Die Absorptionsrate hangt u. a. von Abstand und Sendeleistung des Senders ab: je kleiner der Abstand und je
groBer die Sendeleistung, desto tiefer dringt die Strahlung in den Kérper ein. Je tiefer die Strahlung eindringen kann, desto eher
kann sie auf menschliches Gewebe einwirken und dieses eventuell schédigen.

Die biologischen Effekte der elektromagnetischen Strahlung wurden von Wissenschaftlern untersucht. Ein Forscherteam kam dabei
zu folgenden Aussagen:

. Es gibt keine eindeutigen Hinweise, dass eine carcinogene (krebserzeugende) Wirkung von Mobiltelefonen und
Sendestationen ausgeht.
. Elektromagnetische Felder, die den Grenzwerten entsprechen, fiihren zu keinen gesundheitlich nachteiligen
Wirkungen.
Aufgaben

1. Formulieren Sie die Frage, der im Text nachgegangen wird!
2. Nennen Sie Zusammenhange, die die Wissenschaftler untersucht haben miissen, um zu den
Ergebnissen zu gelangen!

3. Beurteilen Sie, ob die folgenden Aspekte einen Einfluss auf die Fragestellung (siehe Frage 1) haben!
Wenn ja, vervollstandigen Sie den Satz. Anderenfalls streichen Sie ihn durch. (Analoges Beispiel: Je

mehr Autos auf der Stral3e, desto groRer die Staugefahr.)

a) Je hoher die Sendeleistung, desto ...

b) Je kleiner das Handy, desto ...

c) Je mehr Sendestationen, desto ...

d) Je mehr Funktionen das Handy hat, desto ...

e) Je weiter der Abstand des Handys zum Ohr ist, desto ...

4. Anwohner in der Nahe von Kernkraftwerken haben ahnlich gelagerte Sorgen.

Welcher Zusammenhang kénnte hier wissenschaftlich untersucht werden?
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Textgrundlage

Geschichtliche Quellen belegen, dass im Jahre 9 n. Chr. eine Schlacht zwischen den Germanen unter Hermann dem Cherusker

und den rédmischen Legionen des Feldherm Quintilius Varus stattfand. Eine genauere zeitliche Einordnung innerhalb des Jahres 9
n. Chr. war bisher nicht méglich.

Hinweise erhoffen sich Archologen von einem Fund auf dem ehemaligen Schlachtfeld. Dort wurden Uberreste eines rémischen
Ochsenfuhrwerkes gefunden. Die Forscher fanden Reste von Pflanzenhalmen und schlossen daraus, dass das Fuhrwerk
irgendwann vor der Schlacht mit einem frisch heraus gerissenen Biischel Pflanzenhalmen notdUrftig repariert worden sein muss.

An den Halmen entdeckten sie zudem die zugehdrigen Bliitenpollen. Die Pflanzen missen also zur Zeit der Reparatur in Blite
gestanden haben.

Datenmaterial (Bliitezeiten der zur Reparatur verwendeten Pflanzen):
Saathafer (Anfang Juni — Ende August), Erbse (Anfang Mai — Ende August), WeiBer GéansefuB (Anfang Mai — Ende September),
Vogelknéterich (Anfang Mai — Ende November), Windenknéterich (Anfang Juni — Ende Oktober), Klettenlabkraut (Anfang Mai -

Ende Oktober), Einjéhriger Knduel (Anfang Mai — Ende Oktober), Froschléffel (Anfang Mai — Ende September), Frauenfarn
(Anfang Juli — Ende September).
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Aufgaben

1. Nennen Sie die Frage, der die Arch&ologen nachgehen!

2. Stellen Sie das Datenmaterial grafisch Ubersichtlich dar! (Nutzen Sie bitte die Rlckseite des Blattes.)
3. Beantworten Sie die Frage (vgl. Aufgabe 1) mit Hilfe ihrer Grafik!
4

. Eine der zur Reparatur verwendeten Pflanzen wuchs damals wahrscheinlich nur auf der linken
Rheinseite (romisches Gebiet).

Nennen Sie eine Schlussfolgerung, die sich aus dieser Tatsache in bezug auf die Ausgangsfrage
ergibt (siehe Karte)!
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Textgrundlage

Seit die Schulbildung in jingster Zeit wieder starker die Offentlichkeit interessiert, mehren sich Stimmen aus Industrie und
Wirtschaft, die nicht nur die konsequente Nutzung des Internets im Unterricht verlangen, sondern ,Internet* auch als ein neues
Schulfach wiinschen. Nur wer von Kind auf den Umgang mit dem neuen Medium gelemt habe, kénne die kommenden
Herausforderungen des Informationszeitalters erftillen.

Manche gehen bereits so weit, das Internet als Ersatz fir schulischen Unterricht und Lehrer zu fordern. Die Argumente liegen auf
der Hand: Jeder Schiiler kdnne bequem von zu Hause aus fertig gespeichertes Wissen abrufen, das Internet bevorzuge keinen,
der Schuler kdnne sich seine Zeit frei einteilen, da das Netz immer zur Verfligung stehe. Austausch mit Anderen sei per E-Mail
oder in Chat-Foren mdglich. Benachteiligungen durch regionale und kulturelle Gegebenheiten gehérten damit endgiltig der
Vergangenheit an.

Selbstverstandlich melden sich auch Kritiker zu Wort: Den Internet-Schillern fehlten echte Erfahrungen, soziale Kontakte wirden
einschlafen, Kreativitat und Fantasie wirden vollig gehemmt. Eine schilergerechte Leistungsbeurteilung in Form von Noten sei
nicht mehr méglich, da nur noch reines Faktenwissen zensierbar sei. Uberdies sei Computerwissen so speziell und auch kurzlebig,
dass beim Berufseinstieg jeder sowieso wieder bei Null anfangen muisse.

Aufgabe

Planen Sie ein Projekt fur lhren Kurs (gehen Sie bitte von 13 Schilern aus) zu diesem Thema mit
anschlieBender Prasentation der Ergebnisse und einer abschlieRenden Podiumsdiskussion!
Legen Sie lhre Planung bitte stichwortartig dar, indem Sie folgende Punkte auf jeden Fall

berticksichtigen:

. Formulieren Sie ein Thema/Motto/Slogan zu der Projektwoche!
. Finden Sie drei Unterthemen, mit denen sich die verschiedenen Gruppen beschaftigen kénnen
und

formulieren Sie mindestens drei konkrete Handlung sziele (das, was die Gruppen ,machen*
kdénnen) pro

Unterthemal
. Geben Sie Method en an, wie die jeweiligen Gruppen an weitere Informationen gelangen kénnen
(dabei
durfen Sie gerne auf die Handlungsziele unmittelbar Bezug nehmen)!
. Arbeiten Sie ab einer Stelle einen Kontakt mit Indu strie/Wirtschaft/Politik in Ihre Planung ein!
. Schlagen Sie eine oder mehrere Ihnen geeignet erscheinende Prasentationsform(en) fur die
Ergebnisse

des Projekts vor und begrinden Sie diese!

. Schlagen Sie Teilnehmer (mindestens zwei, héchstens funf) fir die Podiumsdiskussion vor und
begrinden Sie lhre Wahl! (Benennen Sie bitte die Teilnehmer nur mit Beruf, Funktion oder
Amtsbezeichnung!)
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5.2 Fragebogen der Langs<hnittstudie

5.2.1 Individualfragebogen
I ndividualfragebogen

Personliches Codewort:

A. Rickblick auf die Wahl des Themas

1. Sind Sie mit dem in der Gruppe gewahlten Thema personlich noch zufrieden? (Wenn rein,
warum nicht mehr?)

B. Gruppenklima
2. Im Folgenden sind mehrere Gegensatzpaae aufgelistet. Bewerten Sie die Arbeit lhrer Gruppe,

indem Se af der Kastichenskala den Bereich ankreuzen, der |hre Arbeit am treffendsten
charakterisert:

einer madt alles OO0 O O O jeder madt etwas

wir reden alestot 0 OO OO O wir fihren konstruktive
Gesprade

Vereinbarungen werden 0 O O 0O Vereinbarungen werden

nicht eingehalten eingehalten

die Arbeit ist ungeredt O o oo d die Arbeit ist geredt

vertellt vertellt

die Arbeit ist unproduktiv O O O O die Arbeit ist produktiv

jeder arbeitet fur sich OO0 O O O wir arbeiten kooperativ

wir bekommen keine Ergebnisse O O O O wir bekommen Ergebnisse
3. Wie schétzen Sie das Gruppenklima an?
U schiedt L Mmittel L Gut

4. Gibt es ernsthafte Abstimmungsschwierigkeiten innerhab Threr Gruppe?
[] Nein ] Ja

Wenn ja, welcher Art?
5. Gibt esin der Gruppe enen Menungsfihrer?
LI Nein [ Ja

6. Gibt esin der Gruppe jemanden, der sich nicht durchsetzen kann?
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(] Nein ] Ja
7. Behindert eines der Gruppenmitglieder den Erarbeitungsprozess?
[ Nein [ Ja

8. Was misddlt Ihnen bai der Arbeit am meisten...
... in der Gruppe?

... an 8ulReren Bedingungen?

9. Was geféllt IThnen bel der Arbeit am meisten...
... in der Gruppe?

... an 8ulReren Bedingungen?
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5.2.2 Gruppenfragebdgen
Gruppenfragebogen September 2000

Allgemeiner Teil (zetspeafisch)

Codewort:

A. Gruppenbildunag:

1. Wie hat sich Ihre Gruppe gebildet? (gemeinsames Interesse fir ein Thema, Freundschaften,
Eintellung duch den Lehrer,...)

B. Themenfindung

2. Wie dgnd Sie af den zunddcst noch weit gefassen Themenbereich, der Ihrer
Seminarfacharbeit zugrunde liegt, gekommen?

3. Benenren Sie den von Ihnen gewahlten Themenschwerpunkt!
4. Wer hat Thnen bei der Suche nach dem Themenbereich geholfen?

5. Wie lautet das genaue Thema Ihrer Arbeit?

C. Betreuerwahl

6. Wer betreut Ihre Arbeit? (Museumsdirektor, Burgermeister, Chemielehrer,...)
7. Warum haben Sie sich fur diese(n) Betreuer entschieden?

8. Haben Sie bel der Betreuerwahl Absagen erhalten? (Wenn ja, aus welchen Grinden?)

D. Organisatorisches

9. Haben Sie bereits eine inhaltliche Gliederung erstellt?
[ keine L1 gob L1 detailli ert [ sehr detailli ert
10. Haben Sie bereits einen Zeitplan fur Ihr weiteres Vorgehen entwickelt?
L1 Nein 1 Ja, tiber einige Wochen
[ Ja, tiber einige Monate

[ Ja, tiber den gesamten Zeitraum
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11. Haben Sie bereits konkrete Aufgaben in der Gruppe verteilt?
[ Nein [ Ja

12 Falls jaa Nadh welchen Kriterien haben Sie die Aufgaben in der Gruppe verteilt?
(Intereseensgebiete, Fahigkeiten,...)
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Gruppenfragebogen Februar 2001

Codewort:

A. Zetplanung

1. Hat sich lhr urspringlicher Zeitplan bewahrt?
] Nein [1Ja
Haben Sie in diesem Zusammenhang Ihren Zeitplan...
[ verandert/angepasd
[] aufbauend verlangert
LI komplett erneuert

[ peibehalten

2. Wie weit reicht Ihr derzetiger Zeitplan?
[] kein Zeitplan vorhanden (] Cber einige Tage
[1 Uber einige Wochen
[] tber einige Monate
L1 tber den gesamten Zeitraum
B. Betreuung
3. Wie oft konsultieren Sie Ihren Betreuer?
4. Fuhlen Sie sich von Ihrem Betreuer gut betreut?
[] Nein L1 Ja
Wenn rein, warum nicht?

C. Informationsbeschaffung

5. Finden Sie au lhrem Thema ausreichend brauchbare Informationen?
L1 Nein 0l Ja

6. Woher beschaffen Sie sich lhre Informationen? (Nennen Sie die Hauptinformationsquelle
zuerst!)



7. Haben Sie bereits mit der Beabeitung der Informationen begonnen?
] Nein ] Ja

Wenn ja, in welcher Form?

8. Sind Sie bei Ihrer Arbeit auf weitere Probleme gestofRen, die durch die bisherigen Fragen nicht
angesprochen wurden? Bitte schildern Sie kurz!

9. Mit welchen konkreten Arbeitschritten werden Sie in den nAdhsten Wochen beschéftigt sein?
Schildern Sie kurz in Stichpunkten!
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Gruppenfragebogen — Mai 2001

Gruppencodewort:

1. Hat sich Ihr Zeitplan, den Sie beim letzten Fragebogen (Februar) angegeben haben, bewahrt?
O LINein

Wenn rein, warum nicht? (Was kam daawischen; wurde die Verzogerung von der Gruppe oder
von auf3en verursadt; waren Sie schreller als erwartet, ...?)

2. Wie lange abeitet die Gruppe in der Woche im Durchschnitt gemeinsam an der
Seminarfacharbeit?
h

3. Wie lange abeitet jeder einzene im Durchschnitt pro Woche dleine ausétzlich?
h

4. Nennen Sie lhre 3 meist genutzten Informationsquellen, fangen Sie mit der wichtigsten an!

5. Haben Sie ausreichend Literatur gefunden?
O LINein

6. Haben Sie agene Instrumente wie Experimente, Fragebdgen oder Interviews entwickelt?
O LINein
Falsja
a) Wie lautet die Fragestellung bzw. welches Ziel verfolgen Sie damit?
b)Welcher Art ist Ihr Instrument (Experiment, Interview, Fragebogen etc.)?
c) Beschreiben Sie kurz Aufbau und Durchfiihrung!

d) Wie haben Sie es entwickelt? (Haben Sie Hilfe dabei erhaten? [von wem?] Haben Sie
Vorstudien/Probelaufe durchgefiihrt?)

€) Beschreiben Sie wesentliche Schwierigkeiten, falls welche aufgetreten sind!

f) Haben Sie bereits Ergebnise ehalten und wie werten Sie diese? Haben Sie brauchbare
Ergebnise ehalten?

7. Wenden Sie bai lhrer Arbeit bewuss Methoden an, die in der 10. Klase im Seminarfach
unterrichtet wurden? (Welche konkret? Wobei haben die Methoden 1hrnen geholfen?)

8. Auf welchem Stand befindet sich Ihre Arbeit derzet, womit sind Sie konkret beschéftigt?
9. Tauschen Sie sich mit anderen Gruppen aus? (inhaltlich, methodisch)

10. StoRRen Sie derzeat auf Schwierigkeiten, die in diesem Fragebogen hislang nicht angesprochen
wurden?



Codewort der Gruppe:

1

Gruppenfragebogen November 2001

Sind Sie mit dem Ergebnis lhrer Seminarfacharbeit zufrieden?
[1Ja [ ] Nein Begrunden Sie I hre Einschétzung!

Wie verlief die Erstellung der Belegarbeit?

Welche Schwierigkeiten traten bei der Zusasmmenfasung und Bewertung der Ergebniss auf?

Auf welcher Basis haben Sie die Ergebnisse zusammengetragen?

Welche Unterlagen haben Ihnen dabei besonders geholfen; was haben Sieim Nachhinein vermisg?

[

Hat lhr bisher erworbenes Schulwisen ausgereicht, um darauf aufbauend de
Seminarfacharbeit anzufertigen oder musden Sie noch weiteres Grundlagenwissen
erwerben, um die Arbeit erstellen zu kénren? Begriinden Sie!
War Ihr Thema flr eine Seminarfacharbeit bei der Riickschau inhaltlich

] wenig ergiebig [] angemessen []zu komplex?
Erléutern Sie I hre Einschétzung!
Wie schdtzen Sie lhren Zetaufwand fir die Erstelung und Ausarbeitung der
Seminarfacharbeit beziglich der offiziell dafir vorgesehenen Zeit ein?
Haben die Konsultationen bel Ihrem Betreuer zum Ende der Arbeit hin zugenommen?
[1Ja [ INein Nenren Sie die Aspekte, die in den Gespradhen erdrtert wurden!
Hatten Sie gegen Ende Zeitnot?
Jda CINein Begriinden Sie!
Empfinden Sie das Methodentraining aus der Jahrgansgufe 10 als hilfreich fur die
Ausarbeitung und Erstellung der Seminarfacharbeit? Nennen Sie konkrete Beispiele!
Schétzen Sie die Erfahrung durch die Seminarfadcharbeit insgesamt als Gewinn kringend fiir
Sieein?
[1Ja CINein Erlautern Sie!

10. Mit welchen konkreten Tétigkeiten zur Vorbereitung des Kolloguiums snd Sie derzet

beschiftigt?

11. Fehlt noch was?—Was ,brennt I|hnen unter den Nageln*?

Was llte beziiglich der Seminarfacharbeit unbedingt geéndert, was beibehalten werden?
Welche Tipps wirden Sie Schiilern geben, die demné&chst mit der Seminarfacharbeit beginnen?
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