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Sebastian Habig Geschéftsfihrer der GDCP

Vorwort

Die 46. Jahrestagung der Gesellschaft fur Didaktik der Chemie und Physik (GDCP) fand
vom 9. bis zum 12. September 2019 an der Universitat Wien statt und wurde gemeinsam mit
der Fachsektion Didaktik der Biologie (FDdB) des Verbands Biologie, Biowissenschaften
und Biomedizin in Deutschland (VBio) ausgerichtet. Das gemeinsame Tagungsthema
lautete:

Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der Gesellschaft von morgen

Nach einem Empfang im beeindruckenden Hauptgebaude der Universitat Wien stimmte
Heinz-Elmar Tenorth von der Humboldt Universitat Berlin die Tagungsteilnehmerinnen und
Teilnehmer mit seinem Vortrag ,,Bildung oder Kompetenzkonstruktion? Uber einen
scheinbaren Widerspruch und seine Auflésung im Prozess naturwissenschaftlichen
Unterrichts“ auf das Tagungsthema ein und setzte gleichzeitig Impulse fir
tagungsbegleitende Diskussionen. Am Tagungsmittwoch diskutierte Simone Abels von der
Leuphana Universitat Lineburg Kompetenzorientierung vor dem Hintergrund von Inklusion
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Am letzten Tagungstag beschrieb Alexander Kauertz
von der Universitdt Koblenz-Landau den ,,steinigen Weg*“ zur Messung und Forderung
fachlicher Kompetenz, indem er Erkenntnisse der letzten Jahre in diesem Bereich
zusammenfasste und zugleich offene Fragen herausstellte.

Neben den Plenarbeitrdgen wurden rund 350 weitere Beitrdge eingereicht und im Rahmen
von Poster- und Vortragssymposien oder als Einzelbeitrdge prasentiert. Zudem konnten im
Vorfeld der Tagung sieben Workshops fiir Nachwuchswissenschaftlerinnen und
Nachwuchswissenschaftler angeboten werden.

An dieser Stelle mochte ich mich herzlich bei der ortlichen Tagungsleitung, namentlich
Martin Hopf, Andrea Moller, Anja Lembens und Suzanne Kapelari, und den vielen
Helferinnen und Helfern bedanken, die diese durchweg gelungene Tagung ermdglicht haben.
AuBerdem gilt mein Dank dem FDdB fiir die gemeinsame Ausrichtung der Tagung,
Christian Maurer, fur die gelungene Organisation im Hintergrund, und den zahlreichen
Sponsoren sowie der Universitat Wien fur die groRziigige Unterstiitzung.

Essen, im Februar 2020 SH



Stefan Rumann Sprecher der GDCP

Einflihrung

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

im Namen der Gesellschaft fur Didaktik der Chemie und Physik freut es mich sehr Sie zur
diesjéhrigen Jahrestagung an der Universitdt Wien begrifen zu dirfen, und das gleich in
mehrfacher Hinsicht: Zum einen begehen wir als Gesellschaft diese Jahrestagung gemeinsam
mit unseren Kolleginnen und Kollegen der Fachsektion Didaktik der Biologie (FADB) im
VBio. Die Entwicklung der Fachdidaktiken in den Naturwissenschaften hat in den vergangen
in verschiedener Hinsicht eine Schnittmenge zwischen den Disziplinen sowie den hohen
synergetischen nutzen, diese Schnittmenge auch zu ,,bespielen* deutlich gemacht. Sei es in
Form interdisziplindrer Forschungsprojekte, der steuernden und beratenden Mitarbeit bei der
Entwicklung nationaler Bildungsstandards sowie der gemeinsamen Teilnahme an
Verbundvorhaben des BMBF oder auch den Schwerpunktprogrammen der DFG. In weiten
Bereichen unserer taglichen Arbeiten teilen wir grundlegende Forschungsparadigmen und
damit auch die methodische Vorgehensweise in der empirischen Forschung, sei es in
qualitativer oder quantitativer Hinsicht. Bei aller Wertschatzung fir ein interdisziplindres
Arbeiten trennt uns aber auch zuweilen die Fachspezifitdt voneinander, da Fachlichkeit, in
Abhéngigkeit von Inhaltbereich und Zielgruppe, zweifelsfrei lhre Bedeutsamkeit fur den
Lernprozess hat, wie ich mir als Fachdidaktiker, der auch sehr dem integrativen
naturwissenschaftlichen Sachunterricht verbunden ist, zu sagen erlaube.

Dementsprechend zeigt sich die Anlage des Tagungsprogramm in zweifacher Hinsicht
anschlussfdhig an dieses fruchtbare Spannungsfeld. Einerseits finden sich in dem
traditionellen griinen (FADB) bzw. gelben (GDCP) Tagungsblatt fachspezifisch ausgewiesene
Tagungsstrange und Angebote, andererseits ist es gelungen, Uber gemeinsam und feinsinnig
ausgewahlte Plenarreferent*innen, einer gemeinsamen Postersession und nicht zu vergessen
einem gemeinsam gestalteten und begangenen Gesellschaftsabend das Verbindende unserer
beider Gesellschaften deutlich zu machen. Dafiir bedanke ich mich bei der ebenfalls
interdisziplindr besetzten ortlichen Tagungsleitung, namentlich den Kolleg*innen Anja
Lembens, Suzanne Kapelari, Andrea Méller und Dietmar Hopf von ganzem Herzen.

Der Dank an die 6rtliche Tagungsleitung erstreckt sich aber auch ursachlich auf eine eingangs
angedeutete zweite Freude: Die Bereitstellung dieses speziellen Tagungsortes an sich!

Wien ist, wie in diesen Tagen auch den deutschen Medien zu entnehmen war, erneut, und das
hieRt in diesem Fall zum zehnten(!) Mal in Folge, zur lebenswertesten Stadt der Welt gewahlt
worden. Es bedarf nur wenig Aufenthaltszeit vor Ort um nachvollziehen zu kdénnen, aus
welchen Griinden dieses Votum wohl stets so eindeutig auszufallen scheint. Eine auch nur
exemplarische Aufzdhlung kultureller und architektonischer Besonderheiten dieser Stadt
verbietet sich nachgerade, da dies auch eine Auflistung nur schwer verzeihbarer Auslassungen
bedeuten wiirde. Wie, so liele sich ferner fragen, soll man eine Stadt, die die Gestaltung ihrer
Miillverbrennungsanlage in die Hande eines international renommierten Spitzenkinstlers,
vornamentlich Friedensreich, gibt, nicht lieben?

Der Tagungsort unterstreicht aber auch das Selbstverstandnis der GDCP als eine
deutschsprachige, aber keineswegs nationale Gesellschaft, wie dies auch die Wahl der
Tagungsorte der Jahrestagungen 2017 (Zirich) und 2007 (Bern) dokumentiert.



Liebe Kolleginnen und Kollegen, das ebenfalls mit den Kolleg*innen der FdDB gemeinsam
gewdahlte Motto unserer Jahrestagung lautet ,,Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der
Gesellschaft von morgen und richtet in historischer Umgebung, die Raumlichkeiten der
Universitat Wien gehen auf das vierzehnte Jahrhundert zurlick, bewusst den Blick nach vorn.
Die Konzeptualisierung und Modellierung von Kompetenzen ist eine Aufgabe, die die
naturwissenschaftsdidaktische Forschung, sei es normativ, grundlagenforschend oder auch
mit Blick auf die Entwicklung von Lehr-Lernprozessen einer (hoch-)schulorientierten
angewandten Forschung seit vielen Jahren pragt. Die Wahl des Tagungsthemas tragt dieser
Bedeutung Rechnung.

Essen Stefan Rumann






Heinz-Elmar Tenorth Humboldt-Universitat zu Berlin

Bildung oder Kompetenzkonstruktion?

Uber einen scheinbaren Widerspruch und seine Auflosung im Prozess natur-
wissenschaftlichen Unterrichts?

Problemdiagnosen - ,,Kompetenzorientierung* statt Bildung und Wissen?

“Bildung oder Kompetenzkonstruktion”, das Thema meines Eroffnungsvortrages zu einem
Kongress, der klaren will, welche ,,Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der Gesellschaft
von morgen* identifizierbar, zu wiinschen oder notwendig sind, das bedeutet Risiko und Her-
ausforderung zugleich. Das gilt fur den VVortragenden, denn fir einen Bildungshistoriker und
-theoretiker ist es mehr als ein kleines Risiko, sich der geballten Kompetenz von Naturwis-
senschaftsdidaktikern und Unterrichtsforschern auszusetzen. Aber deshalb teilen wir uns auch
das Risiko, denn Sie waren so leichtfertig, mich einzuladen. Wirkliche Gefahr entsteht aller-
dings aus der Tatsache, dass der Kompetenzbegriff zum Leitbegriff einer ganzen Tagung ge-
macht wurde. Nach den langen und intensiven Debatten zu diesem Begriff muss man fast
schon mutig sein, diese Referenzformel immer noch zu wahlen.

Die Kiritik ist ja allgegenwaértig. In Frankfurt z.B. und bei den alten und jungen Freunden der
kritischen Theorie, gilt ,,die Umstellung des Unterrichts auf Bildungsstandards und Kompe-
tenzmodelle als Verzicht auf Bildung als Verstehen“ (Gruschka 2011, S. 39). 2 Kapitalismus-
kritisch werden im gleichen Milieu, d.h. hier der ,,Gesellschaft fir Bildung und Wissen®, die
ebenfalls in Frankfurt zum Ort scharfer Kritik der aktuellen Bildungspolitik geworden ist, auch
die bekannten Urheber gefunden, wenn ,,der Leitbegriff 'Kompetenz' als Mantra neoliberaler
Bildungsreformer” (Thomas Hohne) gedeutet wird. In Wien, bei Konrad Liessmann, wurde
die Kritik besonders zugespitzt vorgetragen und die Kompetenzorientierung zum Indiz fiir den
»kompetenten Ungeist“: ,,Das Verschwinden des Wissens* in den ,,jetzt vorliegenden Lehr-
und Studienpléanen® ist fiir den beobachtenden Philosophen ,,nicht nur Ausdruck abstruser
fachlicher und didaktischer Konzepte, sondern auch ein vorlaufiger Tiefpunkt im Hinblick auf
sprachlichen Ausdruck und Stil.“ (Liessmann 104, S. 45f) Systematisiert fuhrt diese Kritik
bekanntlich zu dem Ergebnis, dass die Orientierung an Kompetenz zum zentralem Indikator
fiir eine Theorie der ,,Unbildung* stilisiert wird.

Einige der aus guten Grinden besorgten Stimmen von Fachdidaktikern werden dann leicht
kontaminiert durch einen solchen Kontext, etwa die Statements von Mathematik-Didaktikern
in einem Brief an die Kultusministerkonferenz, die, gleichlautend wie Biologiedidaktiker seit
langem?, den Verfall der Fachkulturen und der Standards fiir fachspezifische Schulleistungen
der Vorliebe flr den Kompetenzbegriff zuschreiben und Abhilfe bei der Bildungspolitik ein-
fordern: ,,Im Rahmen der Kompetenzorientierung, die der ganzen Republik in Form von

1 Ungekiirzte sowie um Literatur und Anmerkungen erweiterte Fassung des Vortrags, der Grundlage meines
Eroffnungsvortrags beim Kongress in Wien am 9. September 2019 war.

2 Einschlagig fur diese Kritik z.B. die Vortrage und Debatten beim 2. Frankfurter (In-)Kompetenzkonferenz
zur Digitalisierung. Plenum digitale — Vacuum mentale? Veranstalter: Gesellschaft fur Bildung und Wissen
(GBW), 6. Oktober 2018. Fur Details vgl. die website der Gesellschaft https://bildung-wissen.eu/

3 Anders als viele politische Klagen, die in Frankfurt vorgetragen wurden, sind z.B. die Analysen von Hans-
Peter Klein (Frankfurt) fachdidaktisch gut begriindet.



Bildungsstandards ... vorgeschrieben wird, wurde der Mathematik-Schulstoff so weit ausge-
dunnt, dass das mathematische Vorwissen von vielen Studienanfangern nicht mehr fur ein
WiIMINT- Studium ausreicht. ... bewéhrte mathematische Ausdrucksweisen und abstrakte
Aufgaben (wurden) durch sperrige Textgebilde und konstruierte Modellierungsaufgaben er-
setzt.” Die Forderungen sind ganz fachzentriert, namlich ,,Sorge zu tragen, dass ... Deutsch-
lands Schulen wieder zu einer an fachlichen Inhalten orientierten Mathematikausbildung zu-
riickkehren konnen“4. In polemisch-kritischen Stellungnahmen der Offentlichkeit wird das
Thema schlieflich in einfachen Oppositionsformeln codiert, Bildung und Wissen, das wiin-
schenswerte Dual, wird mit Kompetenzorientierung und vermeintlich inhaltsfreien Lehr-
/Lernpraktiken und Priifungsformaten konfrontiert, eine gute Schule des ,,Wissens* und der
Wissensgesellschaft wird dem laxen Betrieb kompetenzorientierter Erleichterung und Verfla-
chung des Lernens gegeniber gestellt, die Schule wird als eine vor der Inflationierung des
Kompetenzgeredes zu rettende oder zu restituierende Welt beschworen.

Wie nicht selten bei solchen binaren Codierungen sind die Fundamente von Diagnose, Kritik
und alternativen Konstruktionen gegen systematische Prifung wenig abgesichert.® Fir den
beobachtenden Bildungshistoriker stellen sich zudem deja-vu-Erlebnisse ein, hier und da ganz
Uberraschend: ,,Es ist ein Kennzeichen fir die Oberflachlichkeit vieler unsrer sogenannten
Gebildeten in der Beurteilung von Unterrichtsorganisationen, daf sie nicht satt werden in dem
Ruf nach Wissensmassen.” (Kerschensteiner 1913, S. 1X/X) Dann ist nicht Wissen, sondern
Bildung die richtige Option und der Gegenbegriff, aber Kerschensteiners Statement, das sich
in der Apologie von ,,Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts* findet, vor
mehr als 100 Jahren zu Pfingsten 1913 auf der 20. Hauptversammlung des Vereins zur Forde-
rung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in Minchen vorgetragen,
wurde selbst schon problematisiert, und zwar im Namen der Bildung. Seine Opponenten ha-
ben strikt bezweifelt, dass er die Konstruktions- und Legitimationsprobleme fur dieses schu-
lische Aufgabenfeld systematisch und wohl begriindet geklart habe. Ihm wurde vielmehr vor-
geworfen, die ,,formalen“ Aspekte des Unterrichts zugunsten der materialen ,,Kenntnisse* ge-
ringgeschatzt haben. Die bekannte Kontroverse, die heute vom ,,Wissen* aus eine Renaissance
gegeniiber den Kompetenzen erlebt, hat also selbst Tradition, und nicht allein der Begriff
Kompetenz, auch der der Bildung ist nicht konsensual prasent, ungeachtet der Tatsache, dass
Wolfgang Klafki im Konzept der ,kategorialen Bildung*“ die seit den Tagen Wilhelm von
Humboldts wohl bekannte Konfrontation von ,,formaler* und ,,materialer Bildung* gut hege-
lianisch in einem dritten Begriff schon langst meinte aufgehoben zu haben (Klafki 1957/1963).
Schon seine eigenen Mitstreiter mussten aber immer neu den notwendigen Zusammenhang
von ,,Fachwissenschaft und Menschenbildung“ eigens begriinden (z.B. Kramp 1963).

Der Streit hat also nicht zuféllig Kontinuitat. Es Gberrascht allenfalls, dass aktuell eher der
Kompetenzbegriff eine so schlechte Presse hat, der Begriff der Bildung dagegen, anders als
friher, als Fachdidaktiker darin nur luftiges ,,Stratospharendenken® (Heimann 1962) sehen
konnten, jetzt als unstrittige Alternative gilt. Mit anderen Worten, die Stabilitat der Konfron-
tationsformel muss selbst betrachtet werden, der Mittelweg, ein Fortschreiben bekannter Prak-
tiken oder das lagerspezifische Einrichten innerhalb der Oppositionsformeln, reicht nicht aus.
Orientiert an einem bildungstheoretisch zu wenig beachteten Autor, ndmlich Alexander
Kluge, sollte man sich erinnern ,,In Gefahr und gréBter Not, ist der Mittelweg der Tod.“ (Kluge
1973) Deshalb ist der Ansatzpunkt der folgenden Uberlegungen anders: Ich gehe zwar von
der Oppositionsformel aus, aber nicht in der Absicht, sie aufzuldsen, sondern mit der These,

Offener Brief von Gymnasial- und Hochschullehrern an die KMK, 17.3.2017.

5 InPH Luzern (2014) werden gangige Verwendungsweisen von , Kompetenz* zitiert (S. 48) und ,,die wich-
tigsten Kritikpunkte .... in Form von funf Thesen* rekapituliert, mit VVerweis auf weitere Literatur (PH
Luzern, S. 43/44).



dass beide Seiten beachtenswerte Diagnosen (ber ihr Thema vorlegen kénnen und in den
Problemen des Unterrichts auch eine gemeinsame Referenz haben, dass aber die jeweilige
Kritik die blinden Stellen am Gegner zwar sieht, aber die eigenen Schwéchen ignoriert, ver-
tuscht, ja aktiv leugnet. Lernen fiir Schule und Unterricht, fir didaktische Analyse und Kon-
struktion kann man aber erst, wenn man die Verschrankung beider Perspektiven zur Grundlage
einer systematischen Analyse macht (und ich sage ,,Verschrankung“ ohne die Attribuierung
als ,,dialektisch®, um mir nicht einen weiteren Kriegsschauplatz einzuhandeln). Es geht um
die Bildungsdimension in Kompetenzkonstrukten und um die notwendige Konkretisierung
von Bildung in kompetenzorientierten Praktiken und Standards. Meine Absicht will ich in drei
Schritten einldsen: Zuerst in der Klarung dessen, was man begriindet mit den Begriffen ,,Kom-
petenz“ und ,,Bildung“ im Kontext von Schule und Unterricht sagen kann (2.); dann in der
Verschrankung, die ich schulbezogen und didaktisch, und zwar allgemein- und fachdidaktisch,
am Beispiel des naturwissenschaftlichen Unterrichts versuche (3.), bevor ich, zum Abschluss
noch knapp (4.) das Zukunftsproblem aufnehme und eine Losung dafir diskutiere, die in aller
Munde ist: Wird die Zukunft der Naturwissenschaftlichen Bildung wegen der allgegenwarti-
gen Prozesse der Digitalisierung im Konzept der Digitalen Bildung aufgehen?

Begriffsklarungen — eine schultheoretische Perspektive auf Bildung und Kompetenz

Die gemeinsame Ausgangsannahme der folgenden Uberlegungen ist, dass beide Konzepte,
Kompetenz wie Bildung, der begrifflichen Klarung jenseits der Alltagspolemik bedirfen, da-
mit sie Giberhaupt sinnvoll in den schulpadagogischen und fachdidaktischen Kontext reflexiv
und planungsforderlich eingefiihrt werden konnen. Dabei leiden die Konzepte unter je ande-
ren, aber konzepteigenen Problemen. Der Begriff der ,,Kompetenz* und die Praxis der daran
orientierten Arbeit an Lehrpldnen und Bildungsstandards leiden primdr an den durch Mehr-
deutigkeit und Inflationierung selbst erzeugten, aber durchaus behebbaren Schwierigkeiten.
Der Begriff der ,,Bildung* ist vor allem wegen des emphatischen Geredes, mit dem er alltag-
lich fur alle Probleme von Individuum und Gesellschaft kritisch und konstruktiv eingesetzt
wird, prézisierungsbedurftig, und zwar bildungs- und schultheoretisch zugleich. Eine Klarung
ist auch nicht aussichtslos, sondern moglich, auch wenn man vorab wissen kann, dass man
nicht allseits Konsens erwarten kann. Vor allem die Freunde kritischer Bildungstheorie lassen
sich ungern auf Begriffsfassungen jenseits ihrer eigenen Tradition ein.

,,Kompetenz*

Die Begriffsklarung muss mit dem Kompetenzbegriff beginnen, weil hier die kritischen Au-
RBenbeobachter offenbar am ehesten geneigt sind, den Wert des Begriffs und des dahinterlie-
genden Forschungs- und Konstruktionskonzepts grundlegend zu bestreiten. Das ist eindeutig
selbst verschuldet, denn sogar ein so niichterner Beobachter wie der Schweizer Fritz Oser,
aller Ubertreibung abhold und selbst an einem schénen Gutachten iber die Wirksamkeit und
Standards in der Lehrerbildung konstruktiv beteiligt,(Oser/Oelkers 2001) spricht angesichts
des Lehrplans 21 der Schweiz von ,,Kompetenzwirrwar* und sieht aus der unprazisen Rede
ein ,,Legitimationsdefizit“ fir alle schulischen Neuerungen und allen fachlichen Unterricht
entstehen. (Oser 2016) Einige Belege missen ausreichen, diese begriffliche Unklarheit und
die Inflationierung im Begriffsgebrauch zu belegen. Dabei wéhle ich nur Beispiele aus dem
Bereich der Naturwissenschaften, um hier schon fiir die weitere Diskussion das signifikante
Umfeld einzufihren.

Die Bildungskommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte z.B., eine so
prominente wie relevante Offentlichkeit, bemiht sich konstant darum, fiir die Naturwissen-
schaften auch mehr Anerkennung im schulischen Revier zu erzeugen, und zwar mit einem



eigenen Programm der ,,Allgemeinbildung durch Naturwissenschaften* (GDNA 2000). Die
GDNA denkt auch an die Zukunft, allerdings mit Formeln, die sehr nach formaler Bildung
aussehen, wenn sie die ,,Ausbildung einer internationalen, interdisziplindren und interprofes-
sionellen Flexibilitat* (GDNA 2000) fordert, und dabei, man muss es so niichtern sagen, erst
einmal den Begriff der Flexibilitat inflationar ausweitet, um auf die ,,Herausforderungen im
21. Jahrhundert* mit einem detaillierten Programm des ,,Flexibilitétstrainings“ (GDNA 2000,
S. 7, Abb. 1), also nicht etwa mit ,,Bildung”, als ,,pddagogische Konsequenz* zu antworten.

In der weiteren Arbeit l4sst die GDNA aber den Begriff der Flexibilitat fallen, vielleicht weil
sie auch die Kritik gehort hat, dass Flexibilitat bildungstheoretisch mit VVerfugbarkeit flr be-
liebige Verwendungssituation gleichgesetzt und daher kritisiert wurde, und wendet sich dem
Kompetenzbegriff zu. Auch das geschieht in einer Weise, die zundchst der Kritik an diesem
Begriff reichlich neue Nahrung gibt. Jetzt zentriert um den Begriff der ,,Lebenskompetenz*,
werden in einem ,,Kompetenzenrad“ eine Fiille von Kompetenzen angeordnet, die —um ,,Le-
benskompetenz* zentriert - ,,naturwissenschaftliche Sachkompetenz* einem Kreis von insge-
samt elf weiteren Kompetenzen zuordnet, die von ,,Gesundheitskompetenz* bis ,,Denkkom-
petenz*, von ,,Umweltkompetenz* bis zu ,,instrumenteller Kompetenz*“ jedem Vorwurf der
inflationdren Verwendung neue Nahrung geben. Dabei geht auch zunédchst unter, dass in der
Bildunterschrift gleichzeitig ein Konzept fir ,,fachiibergreifenden Unterricht* angeboten wird,
das allerdings eher kryptisch erldutert wird, als ,,Umsetzung der in den Naturwissenschaften
erworbenen Sachkompetenz in 11 andere allgemeinbildende Kompetenzen, und zwar in den
Féachern selbst”. Zunéchst lernt man nur, dass Abbildungen nicht zwingend Sachverhalte
transparent veranschaulichen, sondern nur neue Probleme erzeugen, auch mit dem ,,Kompe-
tenzenrad“ (GDNA 2010, Abb. 5, S. 6). Wer, zumindest unter den Philologen, denkt bei dieser
Metapher nicht an Schillers kritische Diagnose der Moderne, in der der Mensch ,,ewig nur das
eintdnige Gerdusch des Rades [hort], das er umtreibt®, wie er im sechsten seiner Briefe iber
die asthetische Erziehung des Menschen schreibt (und das Rad steht fiir solche Kritik der Mo-
derne auch in Chaplins Modern Times). Dabei, und das gehort zur selbstverschuldeten Un-
klarheit, kann man die an ,,Sprachen ansetzenden Uberlegungen der GDNA durchaus fach-
didaktisch nutzen, davon spater, aber der erste Eindruck bleibt — Kompetenzinflationierung.

Aber zu dem ,,Wirrwarr* (Oser) tragen auch die professionellen Fachdidaktiker der Naturwis-
senschaften bei. Auf dem Kongress, den ihre deutschsprachigen Vertreter fir Chemie und
Physik 2016 in Zirich veranstaltet haben, ging eine Veroffentlichung hervor, die auf 827 Text-
seiten 1.057 Eintrage fir ,,Kompetenz*“ und ihre Komposita prasentiert (Maurer 2017). Das
mag bei dem genannten Umfang noch kein grundsatzliches Problem sein, aber die ungeord-
nete Vielfalt der Bestimmungen macht es dazu, denn sie reicht von ,,Reflexions-* zu ,,Schreib-
kompetenz“, von ,,Auswerte-“ Uber ,,Erklar-“ und ,,Problemlésekompetenz* zu ,,Chemie-*,
»Experimentier-“ und ,,Férderkompetenz*“ und weiter zu ,,Basis-“, ,, Teil-,, und ,,Grundkompe-
tenzen“, von ,,Modellierungs-“, ,,Unterrichts- und Professionskompetenzen (etc.) endlich
auch zu ,,Gender-Diversity-Kompetenz*“, so dass man auch die Adressierungen in ihrer Diffe-
renz sieht: Nicht allein die Lernenden, auch die Lehrenden sind Teil der Rede, die der Kom-
petenzbegriff vereint. Aber die Lehrenden finden sich eher im Umfeld von ,,-bildung* wieder,
die in der Focussierung auf ,,Lehrerbildung* inflationiert und einen anderen Wahn dokumen-
tiert, den der ,,Lehrerbildisierung® (E.Terhart) aller Bildungsprobleme.

Genug der Belege fur den Wirrwarr, man muss leider auch eingestehen, dass das Problem
schon mit den Vordenkern der Kompetenzorientierung beginnt; denn die waren sich von Be-
ginn an offenbar nicht einig Uber die zentralen Referenzen des Leitbegriffs. Die ,,klassische*
Definition ist sicherlich die vielzitierte von F.E. Weinert, meist in der folgenden Version: ,,Da-
bei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfligharen oder durch sie erlernbaren



kognitiven Féahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit ver-
bundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Probleml@sungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kén-
nen.“ (Weinert 2002, S. 27 f.) Das ist ein beliebtes Zitat, weil es kurz und knapp die Dimen-
sionen von Kompetenz benennt, aber auch die Mdglichkeit eroffnet, u.a. tber ,,Problemldsun-
gen in variablen Situationen®, den Anschluss an bildungstheoretische Annahmen herzustellen,
die ja primar Fahigkeiten beschreiben, die abgeldst von der urspriinglichen Erwerbssituation
zur Lésung von Problemen zur Verfiigung stehen. (Klieme u.a. 2003, S. 56-67)

Man sollte allerdings, wie das distanzierte Schweizer Beobachter in Erinnerung rufen (PH
Luzern 2014), auch den Vorsatz zu dieser Definition nicht ignorieren (ebd., Herv H.-E.-T.),
der erst den Anlass und die wesentliche StoRrichtung von Weinerts Anstrengungen sichtbar
macht. ,,Daneben gibt es natirlich auch Probleme, die inhaltsunspezifisch und im engeren
Sinne facherubergreifend sind. Ihre Bewaltigung hangt in erster Linie von der Verfligbarkeit
allgemeiner Problemldsestrategien ab. Die OECD hat in diesem Zusammenhang mehrfach
vorgeschlagen, den vieldeutigen Leistungsbegriff generell durch das Konzept der Kompetenz
zu ersetzen.” Jetzt wird der Kompetenzbegriff also auf ,,inhaltsunspezifische®, ,,allgemeine”,
Problem bezogen, nicht mehr nur auf ,,bestimmte Probleme*, wie bei Weinert sonst und auch
in der zweiten, im deutschsprachigen Kontext klassisch gewordene Referenz, der Expertise
zur Entwicklung von Bildungsstandards, die Klieme u.a. 2003 vorgelegt haben.

Hier findet sich ansonsten aber die Alternative, die den Wirrwarr in nuce er6ffnet, weil sie
Kompetenzen nicht ,,inhaltsunspezifisch“, sondern nur fir bestimmte ,,Doménen* einfuhrt
(die bei Weinert nur fir den Kompetenzerwerb so bevorzugt akzentuiert werden). Bei Klieme
u.a. heilt es dagegen: ,,Kompetenzen spiegeln die grundlegenden Handlungsanforderungen,
denen Schiilerinnen und Schiler in der Doméne ausgesetzt sind. Durch vielféltige, flexible
und variable Nutzung und zunehmende Vernetzung von konkreten, bereichsbezogenen Kom-
petenzen konnen sich auch «Schlusselkompetenzens entwickeln, aber der Erwerb von Kompe-
tenzen muss — wie Weinert (2001) hervor hebt — beim systematischen Aufbau von ,intelli-
gentem Wissen® in einer Doméne beginnen.” (Klieme u.a. 2003, S. 22) Die Verbindung zu
den Schulfachern und die Abgrenzung von doménenunspezifischen Kompetenzen bleibt des-
halb bei Klieme et.al. dominant. Aber es ist keine klare Abgrenzung von Weinerts ,,inhaltsun-
spezifischen“ Kompetenzen, sondern von einem schon damals inflationdren anderen Gerede
von Kompetenz: ,,Der hier verwendete Begriff von ,Kompetenzen® ist daher ausdriicklich ab-
zugrenzen von den aus der Berufspadagogik stammenden und in der Offentlichkeit viel ge-
brauchten Konzepten der Sach-, Methoden-, Sozial- und Personalkompetenz. Kompetenzen
werden hier verstanden als Leistungsdispositionen in bestimmten Fachern oder ,Doménen‘.”
(ebd. S. 22, Anm. 1) Standards konnen jedenfalls, so deren erstes Merkmal in dieser Expertise,
nie ohne Bezug auf ihre unterrichtliche ,,Fachlichkeit* konstruiert und validiert werden.

Kann man aber jenseits dieses problem- und konflikterzeugenden Begriffsgebrauchs eine L6-
sung finden, den Kompetenzbegriff zumindest in seiner Verwendungsweise im schulischen
Kontext kléren? Was ist das Thema, ist es Giberhaupt ein neues Thema fir Schule und Fachdi-
daktik, so kann man ja ganz bescheiden fragen. Fritz Oser, jenseits der kritischen Diagnosen
auf Klarung erpicht, sieht im Grunde nur drei, aus der Tradition padagogischer und fachdi-
daktischer Reflexion wohl bekannte Themen, die in der Rede von Kompetenz angesprochen
werden. Fir ihn ist dann nur eine Bestimmung akzeptabel, dass ,,der Gebrauch des Wortes
Kompetenz ... ein Synonym (ist) fur Fahigkeiten, Wissen, Kénnen, Zielerreichung usw.*, und
er konstatiert fiir diese Bestimmung ganz niichtern und lapidar: ,,Es beinhaltet nichts Neues:*
Andere Gebrauchsweisen des Begriffs, die sich z.B. auf Handeln und Wissen im beruflichen
Kontext beziehen, grenzt er davon ab, und die These schlieflich, dass es um eine vollig neue



10

Art von Schulehalten gehe, eine solche, die auf ,,Kompetenz* und nicht auf ,,Wissen* zentriert
sei, weist er als padagogisch und schultheoretisch falsch zuriick (Oser 2016). Oser bemiiht
dafiir die biographische Erinnerung, der Bildungshistoriker kann bestatigen, dass schulische
allgemeine Bildung schon immer mehr war als nur organisierte Wissensvermittlung.

,.Bildung“* -im Allgemeinen und als schulische allgemeine Bildung

Uber Bildung, das muss man allerdings einrdumen, kann man schon deswegen nicht im Kon-
sens reden, weil es keine allgemein auch als Theorie anerkannte Bestimmung und Systematik
zu diesem Thema gibt. Die folgenden Versuche, eine schultheoretisch und fachdidaktisch
brauchbare Redeweise vorzuschlagen, rdumen diese Schwierigkeit deshalb auch gleich und
ausdriicklich ein. Die Absicht der folgenden Ausfiihrungen ist es auch primér, die anschlie-
Rende fachdidaktische Diskussion der Mdglichkeiten naturwissenschaftlichen Unterrichts bil-
dungs- und schultheoretisch sowie allgemeindidaktisch vorzubereiten und dabei die Position
des Autors so weit zu zeigen, dass sie in ihren Dimensionen systematisch und in ihren Annah-
men kritikfahig prasent ist.

Auch fir Bildung im Kontext von Schule, nicht fir die Idee der ,,Bildung“ Gberhaupt®, und
d.h. fir die Begriindung der Idee schulischer allgemeiner Bildung gibt es eine klassisch ge-
wordene Bestimmung. Sie findet sich bei Wilhelm von Humboldt (Tenorth 2018, S. 153-173),
nicht zufallig in der Grindungsphase des modernen Bildungssystems: ,,Es gibt schlechter-
dings gewisse Kenntnisse, die allgemein sein missen, und noch mehr eine gewisse Bildung
der Gesinnungen und des Charakters, die keinem fehlen darf. Jeder ist offenbar nur dann ein
guter Handwerker, Kaufmann, Soldat und Geschéftsmann, wenn er an sich und ohne Hinsicht
auf seinen besonderen Beruf ein guter, anstdndiger, seinem Stande nach aufgeklarter Mensch
und Birger ist. (Humboldt 1809, S. 218) ,,Allgemein® ist diese der Schule zur Realisierung
aufgetragene Bildung in einem dreifachen Sinne, sozial, weil sie einen jeden Heranwachsen-
den unterschiedslos zu ihrem Adressaten macht, zeitlich, weil eine Phase des Lebens bean-
sprucht, in der man unausweichlich dem ,,Schulzwang* unterworfen wird, und sie ist sachlich
allgemein, weil man in die zur gesellschaftlichen Handlungsfahigkeit notwendigen Kenntnisse
eingefuhrt wird, und zwar so, dass man seinen Lebenslauf selbstandig als Bildungsgang pla-
nen und gestalten kann. Realitdt wird solche Bildung auf gesetzlicher Basis, aktuell in den
Acrtikeln Gber das Bildungssystem und die Rechte von Staat und Eltern in der Verfassung ab-
gestutzt. VVon einem derart konstruierten Schulsystem erwartet Humboldt groRe Leistungen,
aber auch die Ermdglichung eines selbstbestimmten Lebens in Freiheit: ,,Gibt ihm der Schul-
unterricht, was hierfur erforderlich ist, so erwirbt er die besondere Fahigkeit seines Berufs
nachher so leicht und behé&lt immer die Freiheit, wie im Leben so oft geschieht, von einem
zum andern Uberzugehen.*

Bildung als Grundlagenthema der Humanwissenschaften, d.h. als Praxis der Selbstkonstruk-
tion des Menschen in Wechselwirkung mit der ,,Welt“, und zwar mit der materiellen und im-
materiellen, der sozialen und der privaten, mit realen und virtuellen Welten in Offentlichkeit
und Gesellschaft, durch Wissen und Wissenschaft, in Arbeit und Politik, Freizeit und Kunst
bleibt als eine fiir alle Menschen unausweichlich und notwendig, aber individuell sehr variabel
von schulischer Welterfahrung also ebenso deutlich wie von ,,specieller”, also berufsbezoge-
ner Bildung, unterscheidbar. Beide, berufliche und lebensweltliche Praxis, werden indes erfst
selbstbestimmt u.a. dadurch je individuell mdglich, weil und wenn schulische allgemeine Bil-
dung zur Selbstkonstruktion grundlegend beféhigt hat. Auch diese nachschulische Praxis wird
dann historisch und gesellschaftlich recodiert und normativiert, in idealen Sozialfiguren des

Fir das Theorieproblem im Allgemeinen Tenorth (2020) oder, einfihrend, Rieger-Ladich (2019).
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,»Gebildeten* z.B. oder in Programmen, die ,,Gebildet sein“ zu kldren suchen. Das sind in der
Regel Bilder, in denen das gute Leben in der Einheit von Wissen und Kénnen und in der
Erwartbarkeit eines angemessenen Verhaltens fiir Andere konzipiert wird, z.B. als ,,Weltklug-
heit* im ,,Umgang mit Menschen®. Aber diese Leitbilder sind weder schulisch allein realisier-
bar noch im Konsens diskutierbar, sie bleiben Aufgabe lebenslanger Praxis.

,.Sschulische Bildung*

Schultheoretisch ist bedeutsamer, dass man Schulen als ,,Bildungswelten eigener Art inter-
pretieren kann, deren Aufgabe, abstrakt gesprochen, in allen modernen Gesellschaften darin
besteht, die Generalisierung von notwendigen Pramissen fur die Teilhabe an Kommunikation
zu leisten. Das hat, bereits bei Humboldt, formale und materiale Dimensionen zugleich. Es
geht einerseits um das ,,Lernen des Lernens®, das bedeutet im schulischen Lernprozess kom-
petente Selbstregulation, biographisch die Ausbildung eines Habitus, der auf lebensweltliche
Probleme kognitiv und lernbereit, aber nicht mit Fatalismus oder Gewalt antwortet; es geht
andererseits um den Erwerb von ,,Kenntnissen*, und zwar in vier Dimensionen, ,,linguistisch
- historisch - mathematisch - &sthetisch”. Systematisch gesehen kann man diesen Prozess als
,Initiation in die fir Kulturen wie unsere zentralen und unentbehrlichen ,,Modi des Weltzu-
gangs*“ interpretieren, und zugleich als einen Prozess, der seine bildungstheoretische Legiti-
mation darin hat, dass die entsprechende Kultur der Schule, Unterricht also, die Initiation im-
mer mit ,,Reflexion* verbindet, weil nicht einfach Wissen vermittelt wird, sondern die unter-
richtliche Praxis immer ,,didaktisch* und ,,philosophisch gestaltet sein soll, nichtallein Wis-
sen, sondern Umgang mit Wissen ermdglicht.

Das systematische Ziel ist das kompetente Verstehen der ,,Sprache” des jeweiligen Weltzu-
gangs und die selbstbestimmte Handhabung des spezifischen ,,Vokabulars* der Doménen und
die Kenntnis seiner Grenzen. Der Begriff der ,,Sprache* fungiert hier als eine Metapher fiir
die ,,klassische Interpretation von Fachern®, die als ,,grundlegende Modi des kommunikativen
Umgangs mit Welt“ verstanden werden, wie das z.B. in einem Gutachten fur die KMK fir die
Ordnung von gymnasialer Oberstufe und Abitur schon 1995 interpretiert wurde (KMK 1995,
S. 131-132) und sich aktuell auch systematisch eingebdirgert hat, wenn man die ,,Stimmen der
Fécher hdren“ und achten will (Heer/Heinen 2019). Die kompetente Handhabung der Sprache
der Mathematik und der Naturwissenschaften als eines fir die Teilhabe an Kommunikation
unentbehrlichen Weltzugangs gehort deshalb seit Humboldt zur allgemeinen schulischen Bil-
dung. Der erwartete outcome ist Grundbildung fur alle, die ,,Konstruktion kultureller Basis-
kompetenzen®, die man frilher in Abgrenzung von der Kompetenz der in spezieller Bildung
geschulten Spezialisten ,,Laienbildung“ (Flitner 1921)7 nannte, die im Ubrigen bis zur ,,Wis-
senschaftspropadeutik®, also bis zum Hochschulzugang reichen konnte, die heute vielleicht
als ,,citizen science® neu diskutiert werden kann.

Gleichwie, bedeutsam ist vor allem die Frage, wie solche allgemeine schulische Bildung sys-
tematisch moglich ist. Dafir liefert die Theorie der Schule einige notwendige Unterscheidun-
gen, die solches Lernen von naheliegenden, aber fehlgehenden Interpretationen abgrenzen.
Dann gilt es zuerst eine vielfach ignorierte Differenz der Inhalte zu sehen, und d.h. schulische
Arbeit und ihre Curricula als kulturformierende Prinzipen von dem Erwerb und der Verbrei-
tung von grundlegenden Kulturtechniken zu unterscheiden. Zu diesen Kulturtechniken geho-
ren in der historischen Sequenz Oralitat, Schriftlichkeit und Literalitat, kulturell als allgemein
unterstellte Fahigkeit des Sprechens, Schreibens und Lesens, auch des Rechnens, présent, und
zwar zu historisch unterschiedlichen Zeitpunkten in anwachsender Kombination (nicht immer

" Flitner hat dabei auch noch die ,,freie* Volksbildung eingeschlossen, nicht nur schulische Grundbildung.
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ging z.B. Lesen mit Schreiben parallel), auch ausgeweitet auf den selbstgewéhlten Zugang
zum und der Nutzung von Wissen. Das sind kulturell hdchst niitzliche und in Kulturen wie
unseren weit verbreitete® Techniken, sie sind auch in der Schule notwendig, denn sie machen
Lunterrichtsfahig®, aber sie ,,bilden” nicht. Kulturtechniken allein erméglichen weder eine
selbstbestimmte Teilhabe an Kultur, gleich ob analog oder digital, noch eréffnen sie im Er-
werb die Reflexion schulischer ,,Kenntnisse* in ihrer Qualitat als Modi des Weltzugangs, und
schon gar nicht wird damit das Lernen des Lernens kultiviert, das man im Erwerb der Kennt-
nisse habitualisiert. ,,Sprachen® sind in schulischer Praxis als Modi des Weltzugangs erst in
der Einheit von Kulturtechniken, Themen und Praktiken présent, sie haben auch nur in doma-
nen-, problem- und themenspezifische Referenz Geltung. Dann gewinnen sie aber ihre umfas-
sende Bedeutung als ,,Ordnungsinstrumente* des Umgangs mit Welt und Wissen und mit der
je eigenen ldentitat.

Der Lernende selbst ist ndmlich in der Praxis von Schule immer auch in seiner Identitét her-
ausgefordert. Bildung in Schulen bedeutet ja notwendig die Korrektur von ,,Fehlvorstellun-
gen“, die Reinigung von Alltagsbildern der Welt, damit Bildung als Einheit von ,,Wissen und
Kodnnen* moglich wird. Die Form namlich, die solche Bildung in Schulen méglich macht, ist
ebenfalls schuleigentiimlich, ndmlich in den Praktiken der ,,Kanonisierung®, mit denen die
Modi des Weltzugangs erworben werden. Diese Modi sind in der Schule in groRer Vielfalt
prasent, organisatorisch und in der Interaktion, also im Lehrplan, im Schulbuch, immer in
Féchern geordnet und professionell kompetent betreut, aber situativ handlungswirksam doch
erst in Unterrichtsthemen und individuell in der Erfahrung von Kompetenz und des eigenen
Lernens erst angesichts von Aufgaben, die besonders deutlich, aber nicht allein, den spezifi-
schen Code der Schule zur Geltung bringen. Der ist in der Arbeit an Themen in Dualen er-
fahrbar, vor allem in den differenzstiftenden Dualen von ,richtig vs. falsch, ,erwiinscht vs.
unerwiinscht’, ,erlaubt vs. nicht erlaubt® (etc.), die den Prozess strukturieren und Bildung als
Erfahrung von Differenz ermdglichen. Gegen die Zumutungen, die solches Lernen in der Ein-
heit von Selbsttétigkeit und Formierung bedeutet, muss man auch mit sich selbst und ange-
sichts der Erfahrung mit der Schule und ihrer Welt, den peers zumal, zu leben und zu lernen
lernen. Das sachliche Ziel schulischer Arbeit, die erwartete Kompetenz im Umgang mit Welt
und Wissen, zeigt sich darin, dass im Prozess von ,,Initiation“ und ,,Reflexion® ein angemes-
senes Verstehen der jeweiligen ,,Sprache” der Doméne erreicht wird, und das schlief3t die
Kenntnis der Grenzen des jeweiligen Modus der Doméne ein. Wenn ,,Ironie” (mit R. Rorty)
die Fahigkeit bezeichnet, in der Handhabung des spezifischen ,,VVokabulars“ einer Doméne
auch seine Grenzen zu sehen, dann kommt schulische Bildung in solcher Ironie zu ihrem ei-
genen Ziel (Tenorth 1999), oder fiir den, dem Ironie zu sehr ironisch klingt, in der Transzen-
dierung der Fachlichkeit (Tenorth 2019 b). Das schlieRt die Fahigkeit zur Relationierung der
einzelnen Modi mit den je anderen ein, und das bedeutet nicht nur, wie z.B. in der Okologie-
debatte, dass biologische mit ethischen Argumenten konfrontiert werden, sondern dass auch
Relationierung mit linguistischen, also sprachlich-kommunikativen, oder historischen, also
politisch-sozialen, oder &sthetisch-expressiven Modi so erwiinscht wie notwendig ist, wenn
Lernprozesse nicht auf Konfrontation, sondern auf Bildung zielen.

Es ist letztlich eine spezifische Form von Kommunikation, die solches Lernen ermdglicht, und
zwar in der Einheit von Information, Mitteilung und Verstehen (Luhmann 1986, bes. S. 94),
die sich in der Sachreferenz, in der Lehrfunktion und in der Selbstreferenz materialisieren.
»Verstehen” in einem traditionellen Sinne oder gar péddagogisch als Emphase fiir den

8  Das sind, wie die Zahlen Gber funktionale Analphabeten belegen, aber nicht generell erwartbare Fahigkei-

ten; Analphabetismus schlief8t auch nicht generell die Teilhabe an Kultur aus, weil die davon betroffenen
Strategien entwickeln mit diesem Manko an Fahigkeiten umzugehen.
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Adressaten der Erziehung moralisiert, wird deshalb der komplexen Aufgabe nicht gerecht, die
sich im Unterricht zwischen Intransparenz und Verstehen stellt (Luhmann/Schorr 1986). Erst
in der Einheit von Information, Mitteilung und Verstehen wird das mdglich, was den Bil-
dungsprozess ausmacht. Dann sieht man auch, dass z.B. die Lehrfunktion nicht allein von der
Lehrperson wahrgenommen werden muss, sondern sowohl von weiteren Akteuren personal,
z.B. auch durch die peer group, oder medial, traditionell im Schulbuch oder aktuell in der Fiille
verfugbarer Medien. Dabei zeigt diese Perspektive auch, wie sich die immer schon schwieri-
gen Handlungsprobleme im Unterricht u.a. durch Delegation anders bewaéltigen lassen, viel-
leicht sogar zur situativen Entlastung der Lehrperson.

Ein solcher Blick auf die systematisch mit Unterricht verbundenen und nichtvollstandig redu-
zierbaren Schwierigkeiten ist unbedingt erforderlich, schon weil die Frage, wie Bildung nicht
allein normativ konstruiert, sondern auch mdglich werden kann, auch fur schulische Bildung
zentral ist: Fir die spezifische Form, die Schule und Unterricht darstellen, sind ndmlich auch
eigene Grenzen charakteristisch. ,,Lernen ist resistent gegen Erziehung* (Prange 2009), das
bezeichnet eine solche Grenze; es gibt auch keine Technologie des ,,richtig oder falsch“, son-
dern nur ,,Notbehelfe* in einer Praxis, die man allein in der Dimension von ,besser oder
schlechter qualifizieren und veradndern kann (Tenorth 2019 a); es ist endlich auch nicht kon-
trollierbar, was ,,man lernt, wenn man nicht lernt“ (Diederich 1994), und zudem ist die Form
relativ invariant und stabil gegen AufBenintervention (Tyack/Tobin 1994).

Kompetenzkonstruktion als Bildungsprozess — naturwissenschaftlicher Unterricht als
Exempel

Ist dann aber Bildung und Kompetenzkonstruktion im Unterricht Giberhaupt planbar und mit
Aussicht auf Erfolg moglich? Gelingt das auch im Naturwissenschaftlichen Unterricht? Es
gibt die fatalistische Interpretation, dass Padagogik und der Lehrerberuf ,,unmdoglich* sind.
Die These wird sogar von klassischen Denkern geadelt, denn meist beruft man sich zum Beleg
auf Sigmund Freud und sein Diktum, dass ,,das Erziehen und das Regieren“ zusammen mit
der ,,Analyse” zu den ,,“unmdglichen‘ Berufe(n)“ gehdren, ,,in denen man des ungeniigenden
Erfolgs von vornherein sicher sein kann.” (Freud 1937, S. 94) Die Padagogen haben dann,
schon traditionell, nicht nur emphatisch mit einem ,,Dennoch!* als professionelles Symbolon
der Padagogik geantwortet, sondern auch ganz kihl gesagt, dass es an der Klugheit des Be-
obachters liegt, zu erkennen, warum alltéglich wirklich und zielbezogen mdglich wird, was
der AuRenbeobachter fiir unmdglich erklart.

Im Folgenden werden deshalb auch - vor dem Hintergrund der bildungs- und schultheoreti-
schen Unterscheidungen, die hier als Moglichkeiten der Beobachtung von Unterricht vorge-
stellt wurden - die Bildungsmdglichkeit naturwissenschaftlichen Unterrichts an seiner Wirk-
lichkeit studiert, konkret an den Lektionen eines Exempels, wie man es im Pflichtschulsystem
aktuell finden kann. Ausgehend von Erwartungen in Lehrplanen werden Konstruktionsvorga-
ben fur die Gestaltung von Unterricht und die Ergebnisse schulischer Arbeit vorgestellt und
auf die Frage hin interpretiert, ob und wie sie in der Verschrankung von Kompetenz- und
Bildungsbegriffen auch systematisch als Leistungen der Akteure, der Lehrenden wie der Ler-
nenden, verstanden werden kdnnen - natlrlich immer im BewuBtsein der Schwierigkeiten, die
offenbar auch mit Unterricht notwendig verbunden sind. Der Einfachheit halber, und weil ich
andere Welten nicht belasten will, wahle ich den naturwissenschaftlichen Unterricht in der
Berliner Sekundarstufe I als Exempel, und frage danach, ob und wie sich in den Zielvorgaben,
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systematischen Annahme und Konstruktionsvorschldgen sowie in den erzielten Ergebnissen
Kompetenz und Bildung als Leitmodell der Lehrplan- und Schularbeit identifizieren lassen.®

Der Lehrplan der Naturwissenschaften als Derivat von Kompetenz- und Bildungstheorie

Die erste Erfahrung, die man dann beim Lesen des (Berliner'®) Lehrplans macht, ist hochst
erfreulich fir den Theoretiker, sieht er doch die Wirkungen seiner Reflexion in der Politik.
Dabei ist es in Zeiten von Bildungsstandards und Kompetenzgerede nicht tiberraschend, dass
der Kompetenzbegriff dominiert, aber doch auch beruhigend, dass ein so allgemeines Konzept
wie das der ,,Sprache* der Domanen als Ansatzpunkt fir Bildungsprozesse ebenfalls intensiv
genutzt wird. Der ganze Prozess wird als ,,Kompetenzentwicklung* vorgestellt und das Er-
gebnis wird, indikativisch und von Zweifeln nicht belastet, optimistisch antizipiert, denn es
gelte: ,,Der Wahlpflichtunterricht Naturwissenschaften 7 — 10 ermdéglicht [sic HET] den Schi-
lerinnen und Schilern eine Kompetenzentwicklung im Hinblick auf eine vertiefte naturwis-
senschaftliche Grundbildung.” (S. 3) Dann folgt unmittelbar die Explikation, schon hier an
der Semantik der Handhabung von Sprachen orientiert: ,,Darunter versteht man die Beschrei-
bung und Erklarung von Ph&nomenen, die Nutzung der Sprache und der fachspezifischen Me-
thoden der Erkenntnisgewinnung der Naturwissenschaften.” Alles weitere wird vor diesem
Hintergrund erldutert und die Referenz auf die ,,Sprache* der Naturwissenschaften und die fur
eine Allgemeinbildung heute notwendige Kompetenz in der Beherrschung und Relationierung
der Mehrzahl der ,,Sprachen* (Rincke 2010) gibt den Leitfaden auch fir die unterrichtliche
Konkretisierung in den Naturwissenschaften ab.

Die daneben zentrale, zugleich als Ansatzpunkt fir alle Messungen dominierende Hinter-
grundtheorie —, ist eindeutig die PISA-Konzeption ,,naturwissenschaftlicher Grundbildung*
(PISA 2015, S. 49, Abb. 2.1.). Mit ihr lassen sich, didaktisch, ,,Kontexte* und ,,Alltagssitua-
tionen® identifizieren, von denen aus je individuell und gesellschaftlich, lebensweltlich und
global die Bedeutsamkeit von Naturwissenschaften und Technik gezeigt werden kann. In der
Konkretisierung werden von da aus ,, Teilkompetenzen* begriindet und ,,Wissensbereiche* —
.konzeptuell, prozedural und epistemisch“ - sowie die erwiinschten ,,Motivationalen Orien-
tierungen und Einstellungen* zwischen ,,Interesse* und ,,Verantwortungsbewusstsein* prézi-
siert, die insgesamt und aktuell als legitime naturwissenschaftliche Grundbildung gelten sol-
len. In der Gesamtheit der Teilkompetenzen und der relationierten Bereiche von Wissen und
Einstellungen kann dieses Konstrukt durchaus auch als schulisch mégliche Form von Bildung
im klassischen Sinne interpretiert werden. An den PISA-Studien selbst kann man deshalb auch
ablesen, wieweit die Ziele auch lokal erreicht werden, die hier im OECD-Kontext die Modell-
bildung leiten.

Der fiir die Naturwissenschaften praktizierten fachdidaktischen Analyse und Tradition ent-
spricht es, dass der Berliner Lehrplan nach den Zielen seine eigenen Modellannahmen dar-
stellt, und sie in der Benennung der relevanten ,,Basiskonzepte* und ,,Praktiken* auch Uber-
sichtlich présentiert. Das geschieht zugleich so, dass innerhalb des integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts auch der je spezifische fachliche Beitrag der einzelnen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen, also von Biologie, Chemie und Physik, sichtbar gemacht wird. Die
»Beziehungsstruktur der Basiskonzepte (S. 6) er6ffnet so die didaktische Relationierung der
Naturwissenschaften untereinander, und zwar ,,durch Beriicksichtigung der Uberschneidun-

°®  Die hier genutzte Quelle und alle lehrplanbezogenen Zitate im Folgenden entstammen dem Wahlpflichtfach
Naturwissenschaften Berlin, Jahrgang 7-10: https://www.berlin.de/sen/bildung/unterricht/faecher-rahmen-
lehrplaene/rahmenlehrplaene/ zuletzt eingesehen im August 2019. Zitathachweise in Klammern im Text.
Schon aus Zeit- und Umfangsgriinden muss ich auf alle vergleichenden Beobachtungen verzichten und
kann nur versichern, dass die Befunde, die ich hier mache, nicht nur fiir Berlin gelten.
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gen der Basiskonzepte* sowie, wie sich spéater zeigt, mit den Sprachen auferhalb der Natur-
wissenschaften, d.h. mit den anderen fachlich definierten Sprachen des schulischen Kanons
und der Alltagssprache, mit der die Lernenden in die Schule und Unterricht kommen und die
sie lebensweltlich dominant handhaben. Die didaktischen Implikationen des Lehrplans kén-
nen deshalb auch von den Sprachen aus am besten weiter erldutert werden. Es geht, gut bil-
dungstheoretisch, um die Initiation in und die Reflexion von ,,Sprache“, oder, wie es der Lehr-
plan sagt, indem die ,,Uberschneidungen* der Basis-Konzepte zum Thema werden. Einige
werden in ihrer ,,besonderen Bedeutung* vor allem ,fiir fachlibergreifende naturwissenschaft-
liche Betrachtungen“ eigens hervorgehoben, und zwar, sehr konzentriert und tibersichtlich?,
die Konzepte von ,,System“, ,,Stoff-Teilchen“, ,,Materie“, ,,Wechselwirkungen*, ,,Struktur-
Funktion* und ,,Entwicklung®. Die leitende Annahme ist dann wieder kompetenzorientiert
und optimistisch: ,,Der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht vernetzt grundlegende
naturwissenschaftliche Konzepte ... fuhrt zu einem vertieften Versténdnis der fachlichen Zu-
sammenhange und Beziige.”“ Die wohl bekannten Kompetenzbereiche - ,,Mit Fachwissen um-
gehen, Erkenntnisse gewinnen, Kommunizieren, Bewerten* — werden genannt, und erneut
ganz zuversichtlich und mit einer Kompetenzbeschreibung, ,,verstehen®, die geisteswissen-
schaftlichen Traditionen entstammt, erwartet der Plan, das sie ,,es den Schilerinnen und Schu-
lern (ermdglichen), die nattrliche und kulturelle Welt zu verstehen und zu erklaren.* Gut bil-
dungstheoretisch, aber auch durch Lernforschung abgestitzt, wird auch noch einmal bekréf-
tigt: ,,Inhalts- und handlungsbezogene Kompetenzen kénnen nur gemeinsam erworben wer-
den.” Die 6ffentlich kultivierte Opposition von formal und material, um es klassisch zu sagen,
wird also abgewehrt, das Ergebnis wird wieder modern formuliert; ,,Als Resultat entwickeln
sich naturwissenschaftliche Kompetenzen.” (S. 3). Sie werden erneut wesentlich von Sprache
aus im Einzelnen gedeutet und kénnen erneut sehr gut als Bildungsprozesse, geboren aus der
Sequenz von Initiation und Reflexion, interpretiert werden.

Erwartungen — Sprache und Kommunikation, ,,Verstandnis* und ,,Bewertung*

Die Kompetenzen im Detail werden in mehreren Dimensionen beschrieben. Als ,,naturwis-
senschaftliche Handlungsfahigkeit* zeigen sie sich zunéchst ,,bei der Bearbeitung naturwis-
senschaftlicher Fragestellungen®, und zwar auf zwei ,,Systemebenen®, die in dem anspruchs-
vollen Modus des ,,Perspektivwechsels* zuerst naturwissenschaftlich qualifiziert werden, und
zwar ,vertikal“ und ,,horizontal“, wenn unterschiedliche naturwissenschaftliche Perspektiven
innerhalb einer Naturwissenschaft und zwischen den unterschiedlichen Naturwissenschaften
gesehen und eingenommen werden kdnnen. Aber es gibt Weiterungen. Der ,,Aufbau von ver-
netztem Wissen* erdffnet ,,systemisches und multiperspektivisches Denken®, ,,Basiskonzepte
ermdglichen den Schilerinnen und Schillern ... eine interdisziplindre Vernetzung von Wissen,
weil die Lernenden in den drei Fachern Biologie, Chemie und Physik vergleichbare Struktu-
rierungselemente benutzen.* Im Ergebnis sollen sie fahig werden ,,zu adressatengerechter und
sachbezogener Kommunikation unter Einbeziehung geeigneter Medien®, wofiir ,,eine sachge-
male Verknupfung von Alltags- und Fachsprache erforderlich ist. Die Vielfalt der Sprachen
existiert also hier schon auf zwei Ebenen, die Fachsprache, zudem in sich differenziert, und
die Alltagssprache. Man sollte ergdnzen, dass innerschulisch auch die Fachsprachen der an-
deren Doménen hinzukommen, zu denen sich tber die Basiskonzepte ein Anschluss erdffnet,
wie der Lehrplan selbst schon sagt, wenn er die Sozialwissenschaften, z.B. bei System oder
Entwicklung, oder Wirtschaft und Technik als Referenzen nennt. Aber auch die Praktiken der

 Anders als in den Vorschlagen in GDNA (2010, S. 11), wo als ,,Fundamentalbegriffe fir alle Facher* mehr
als 60 genannt werden und der Praktikabilitatseinwand der Schulleute etwas indigniert abgewehrt wird; nur
mehr Zeit flir die Arbeit an den ,,ca. 30-40“ ,,Grundbegriffen ... von ,erstem Rang*“ wird gefordert (7).
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naturwissenschaftlichen Arbeit selbst stiften solche inter- oder transdisziplinaren!? An-
schliisse, denn sie miissen z.B. ,,die entsprechende Fachsprache verstehen, korrekt anwenden
und ggf. in die Alltagssprache Ubersetzen*, Ergebnisse mitteilen, ,,ihre Position ... reflektieren
... Argumente (finden ) oder revidieren®. Dabei kénnte man explizit starker betonen, dass im
allgegenwartigen Prozess der ,,Verwissenschaftlichung des Sozialen“ (Raphael 1996) Prakti-
ken der Naturwissenschaften wie beobachten, vergleichen und messen, ja selbst komplexe
Versuchsanordnungen wie das Experiment in die Lebenswelt eindringen und zum Thema der
Reflexion werden missen, fachibergreifend. Das systematische Fazit wird jedenfalls bil-
dungstheoretisch formuliert: ,,Kommunikation ist Methode und Ziel des Lernens gleicherma-
Ben.“ Deshalb gilt auch: ,,Ein naturwissenschaftlicher Unterricht zeichnet sich auch dadurch
aus, dass er sprachsensibel und sprachintensiv gestaltet wird.

All das, so der Lehrplan insgesamt, ,,ist Teil einer zeitgemaRen Allgemeinbildung.” Aufgabe
des Unterrichts ist es, ,,durch die Auswahl geeigneter Sachverhalte* Einsicht in die ,,Vernet-
zungen der einzelnen Naturwissenschaften in Alltag, Umwelt und Wissenschaft” zu gewin-
nen, ,,naturwissenschaftliche Kenntnisse auf neue Fragestellungen zu tbertragen,” dabei auch
die gesellschaftliche Dimension zu sehen, also ,,Probleme in realen Situationen zu erfassen,
Interessenkonflikte auszumachen, mégliche Losungen zu erwégen und deren Konsequenzen
zu diskutieren.” Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsels stellt sich erneut, jetzt aber in der
politisch-gesellschaftlichen Dimension: ,,Bei der Betrachtung gesellschaftsrelevanter Themen
aus unterschiedlichen Perspektiven erkennen die Schiilerinnen und Schiler, dass Probleml6-
sungen von Wertentscheidungen abhéngig sind. Sie priifen Argumente auf ihren sachlichen
und ideologischen Anteil und treffen Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und verant-
wortungsbewusst. Sie differenzieren nach biologisch, chemisch und physikalisch belegten,
hypothetischen oder nicht naturwissenschaftlichen Aussagen in Texten und Darstellungen und
kennen die Grenzen der naturwissenschaftlichen Sichtweise.” Wer wiirde das nicht fur eine
legitime Erwartung an naturwissenschaftliche Grundbildung halten?

Ergebnisse — messbare Effekte, zurechenbare Effekte, offene Fragen

Erreicht die Sekundarstufe der Pflichtschule, in Berlin und anderswo, solche Ergebnisse? Fir
die Antwort auf solche Fragen muss man zu nachst einrdumen, dass nicht in all diesen Dimen-
sionen gemessen wird, die der Lehrplan zum Ziel und zum Thema macht. Die large-scale-
assessments beschranken sich im Wesentlichen auf die kognitive Seite der Schule und einige
wenige motivationale Aspekte. Politische Urteilsfahigkeit und politisches Verhalten werden
zwar auch gemessen, auch auf Schule insgesamt, aber nicht auf naturwissenschaftlichen Un-
terricht im Einzelnen zugerechnet. Insofern ist die Aussage Uber die Effekte des Unterrichts
begrenzt, auch wenn sich regionale Befunde, und auch fiir Berlin, finden lassen, wenn man
z.B. die PISA oder IQB-Befunde anschaut. Im Detail sind diese Befunde gut bekannt, wenn
man z.B. fiir 2015 liest, dass ,,die Flinfzehnjdhrigen ... in den Naturwissenschaften ... erneut
signifikant ... iber dem OECD-Durchschnitt* bei den kognitiven Leistungen liegen, und zwar
in allen ,drei Teilkompetenzen Ph&nomene naturwissenschaftlich erkléren, naturwissen-
schaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen sowie Daten und Evidenz natur-
wissenschaftlich interpretieren ... gleichméRig hoch ausgepragt.”“ Das Lob ist eindeutig, dass

2 In dieser Unterscheidung werden im Konzept der GDNA die ,,fachiibergreifenden* Méglichkeiten erlautert
(2010, S. 11), wobei fiir die Naturwissenschaften ,,interdisziplinére Begriffe, z.B. Protein (Biologie-Chemie
...)* und fur das gesamte System der Wissenschaften [mit einem Ausdruck von Jirgen MittelstraR] ,,trans-
disziplindre (Fundamental-) Begriffe, z.B. Struktur, Theorie, Zeichen, Modell, Kultur ...)* unterschieden
werden.
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,,es in Deutschland gelungen (ist), die naturwissenschaftliche Kompetenz auf einem im inter-
nationalen Vergleich hohen Niveau zu stabilisieren.” (PISA 2015)

Bevor man in Begeisterung ausbricht, sollte man diesen Gesamtbefund differenziert betrach-
ten, wie das zum Gliick schon mit PISA méglich ist. Bleibt man bei den Daten fiir 2015, dann
kann man schon die erhebliche Varianz nach Schularten fur Deutschland nicht Gbersehen
(PISA 2015, Abb. 2.17), die Tatsache, dass nicht-gymnasiale Schularten in den kognitiven
Leistungen deutlich hinter den als positiv einzuschatzenden Mittelwerten zuriickbleiben. Auch
die motivationale Orientierung und die Selbstwirksamkeitserwartung ist schulartspezifisch
hochst verschieden (PISA 2015, Abb. 3.3), ,,Freude & Interesse* am Unterricht und an ,,na-
turwissenschaftlichen Themen* unterscheiden sich signifikant, und erneut zeigen nur die gym-
nasialen Schulen positiv bewertbare Ergebnisse. Differenzen und Defizite ergeben sich
schlieBlich fir die regional spezifizierten Befunde, und hier kommt man dann auch wieder
nach Berlin zuriick, jetzt mit den IQB-Daten. Berlin gehort mit den anderen Stadtstaaten und
auch mit den Flachenlandern Nordrhein-Westfalen, Hessen und dem Saarland zu den Bundes-
landern (IQB 2012, S. 144), die bei der Kompetenzentwicklung deutlich nach unten hin ab-
weichen, und seine nicht-gymnasialen Schularten besonders deutlich.

Die Ursachenerklarung fur diese Befunde ist natiirlich hoch komplex, politische und padago-
gisch-didaktische, professionspolitische und materielle Faktoren spielen hier zusammen und
die eigene Reformpraxis, die, wie Hamburg zeigt, sich durchaus erfolgreich gestalten l&sst.
Aber man kann sicherlich feststellen, dass es dem Unterricht in diesen Landern, und dann auch
in Berlin, nicht gelingt, die groRen Ambitionen einzuldsen, die das intendierte Curriculum
markiert. Aktuell wird man allerdings die Leistungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts
auch nicht mehr allein mit PISA und dem IQB diskutieren, sondern sicherlich auch die éffent-
lichen Aktivitaten von Schilern im Kontext von Friday for Future heranziehen und sie, viel-
leicht sogar mit Stolz, als Transferleistung schulischer Arbeit interpretieren. Offenbar hat sich
in der jungen Generation, so kann man héren, das Verstandnis fur die Argumente der Natur-
wissenschaften doch signifikant ausgebildet. Eine solche Interpretation muss allerdings mit
zwei Einwénden leben: Der erste geht von dem Befund aus, dass sich an diesen Protesten
kaum mehr als 5% der Alterskohorte beteiligt, zudem schichtspezifisch eindeutig erklarbar,
so dass sich eher flr die anderen 95% ein Milerfolg der Schule in der Generalisierung von
Kompetenz und Motiven behaupten l&sst als ihr Erfolg. Der zweite Einwand zielt nur auf die
5% und fragt, wieweit dabei auch bildungstheoretische Wirkungen sichtbar sind, z.B. ein Be-
wusstsein von den Grenzen der Naturwissenschaften. Das sieht man kaum, denn die politische
Argumentation der Aktivisten kennt nur einen szientifisch-moralischen Rigorismus, weitge-
hend ohne Verstandnis fiir die komplexen Entscheidungsprobleme und die Vielfalt der Refe-
renzen, von denen die ,,Sprache* der Politik und ihre Praxis geprégt ist. Wahrscheinlich trifft
man deshalb besonders in der Erwartung der komplexen Vernetzung der Kompetenzen der
Doménen auf die systematischen Grenzen schulischer Praxis. Bildung in ihrer Komplexitat
bleibt Leistung der Individuen, padagogisch nicht zu kontrollieren.

Digitale Bildung — die Zukunft der Bildung?

Aus der Distanz und im Blick auf aktuelle Zeitdiagnosen kann man schlieRlich lesen, dass das
alles nur noch Perspektiven von gestern sind, weil Digitale Bildung das alte Bild der Schule
und die Erwartungen an die Kompetenz revolutiondr verdndern wird. Das ist ein eigenes
Thema, aber bildungs- und schultheoretisch, wie man jetzt schon sagen kann, ist eine solche
Revolutionsprognose wenig vertrauenserweckend, schon weil die Differenz von allgemeiner
und specieller Bildung meist ignoriert wird. Bildungshistorisch kann man sehen, dass
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allgemeine schulische Bildung bei aller Radikalitat des technologischen Wandels in den letz-
ten 200 Jahren relativ stabil geblieben ist, vor allem, seit volkstiimliche Bildung durch das
Prinzip der Wissenschaftsorientierung ersetzt wurde. Die ,,Industrielle Revolutionen®, von Ja-
mes Watt bis zu Werner Siemens und Henry Ford, wurden mdglich, indem allgemeine Be-
schulung fiir 6-8 Schuljahre generalisiert wurde. Das ,,Zeitalter der Automation®, nach 1950,
und auch die anderen Epochenzésuren, die immer neu ausgerufen wurden, von der ,,Electronic
Revolution” und der ,,Wissensgesellschaft” in den 1960ern, dem ,, Technetronic* oder ,,Com-
puter Age” in den 1970ern, der ,,Microelectronics Revolution” in den 1980ern, waren mdglich,
ohne die allgemeine schulische Bildung grundlegend anders zu gestalten. Veréndert haben
sich die Institutionen specieller Bildung, die nicht-akademische und akademische Ausbildung.
Hier kennt man auch die spezifische Leistung allgemeiner Bildung, denn sie muss - und hat -
offenbar hinreichend Lernbereitschaften generalisiert und zugleich Kompetenzen erzeugt, die
in der nachschulischen Ausbildung vorausgesetzt wurden und deren Wandel und Leistung mit
ermdglicht haben, ohne eine didaktische Revolution oder die Neuerfindung der Schule.

Im Prozess der Digitalisierung wird das kaum anders sein. Auch Digitale Bildung bedeutet
nicht Revolution der Schule, schon weil die gelegentlich geduBerten Vorziige schultheoretisch
eindeutig als Schwachen erkennbar sind, ja die systematischen bildungs- und schultheoreti-
schen Blindstellen bei vielen Proponenten digitaler Bildung verraten. Die These z.B., dass mit
Digitalisierung eine ,,Neue Kulturtechnik* an die Stelle der alten getreten sei und Schule das
nachvollziehen misse, zeigt, dass hier der Sinn fir die Komplexitat kultureller Basiskompe-
tenzen fehlt. Wer, ferner, behauptet, jetzt werde ein ,,Lernen ohne Lehrer* méglich, hat Schule
als eine eigene und unentbehrliche Form von Kommunikation nicht verstanden und auch nicht
die Tatsache, dass sie immer schon und notwendig personal, medial und material zugleich
basiert war. Dass schliellich jede ,,Neue Gesellschaft* auch ,,neues Lernen und eine ,,andere
Schule* verlange, der ignoriert, dass die Form der modernen Schule ein historisch hochst lern-
fahiges System darstellt, dass gegen jede Rhetorik der Revolution, zumal des 20. Jahrhunderts,
ihre Eigenlogik am Ende doch behauptet hat.

Auf der anderen Seite kann man sicherlich auch nicht ignorieren, dass sich eine neue Kultur
in der hybriden Einheit des Analogen und Digitalen ausbildet, die im Unterricht thematisch
werden muss. Produktiv fiir die Lernenden wird das aber nur, wenn diese Herausforderungen
in die Logik der Schule transformiert werden, um in Bildung allgemein und reflektiert zu wer-
den. Ohne diese Transformation in die Modi des Weltzugangs droht der ,,McLuhan-Fehler*,
dann praktiziert und beobachtet digitale Kultur nur noch sich selbst und in ihren Medien. Aber
damit erzeugt man weder Kompetenzen, also die notwendigen Praktiken und Fahigkeiten im
Umgang mit dieser Welt, noch Bildung, den Riickbezug dieser Erfahrungen auf das Selbst.
Denn schon fake news oder Filterblasen z.B. sind nicht allein medialer Natur. Wahrheit und
Triftigkeit entscheiden sich ,,sachlich® und ,kommunikativ*, Umgang mit Geltungsfragen
setzt Bildung voraus, d.h. domanenspezifische Kompetenzen und Urteilskraft. Deshalb gilt
auch der Primat der padagogischen, v.a. der fachdidaktischen Arbeit in Zeiten der Digitalisie-
rung. Erst sie erdffnet allgemeine Bildung, damit spezielle Bildung moglich wird.
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Naturwissenschaftliche Kompetenzen und Inklusion — Inklusion durch
Kompetenzorientierung?

Wie wird unser Alltag in 10 oder 20 Jahren aussehen? Wird unser Alltag ausnahmslos
digitalisiert sein? Roboter im Haushalt, sprechende Kihlschranke, fliegende Autos, ... Und
wird in der Gesellschaft von morgen fir alle Menschen ein gleichberechtigter Zugang zu
diesem digitalen Wandel maglich sein? Die Gesellschaft von morgen ist eine globalisierte
Gesellschaft: riesige Stadte, die ernahrt werden missen, Landwirtschaft gigantischen
Ausmalies, eine unvorstellbare Logistik, Transport und Infrastruktur, die nétig sind, um
Menschen, Giiter und Produkte um den Globus zu bringen. Im Mittel sind die 6konomischen
Probleme der Weltbevdlkerung durch die Globalisierung eher kleiner geworden:
Beispielsweise hat sich der Zugang zu Bildung verbessert und es gibt weniger Hungerleiden.
Das Risiko an Ubergewicht zu sterben ist in diesen Zeiten erstmals groRer als an Untergewicht
zu sterben.! In den letzten etwa 40 Jahren hat das Pro-Kopf-Einkommen stetig zugenommen
und es lasst sich seit wenigen Jahren erstmals eine sogenannte globale Mittelschicht
feststellen.? Wie gesagt, diese Daten sind Durchschnittswerte und gelten auf manchen
Kontinenten deutlich mehr (z.B. Asien) als auf anderen (Afrika). Unsere Gesellschaft ist
zudem eine vernetzte Gesellschaft. Es gibt mehr aktive Handys als Zahnbdrsten.®
Okologisch betrachtet kann die heutige Gesellschaft nur wenige solcher Errungenschaften
vorweisen. Der Klimawandel ist da; in diesem Sommer witeten verheerende Waldbrénde,
z.B. in Portugal, Sibirien und Stidamerika. Die Erde wird immer heiRer und trockener und
damit teilweise unbewohnbar. Auch wenn die Auswirkungen des Klimawandels viel starker
im globalen Siiden spirbar sind, missen wir gar nicht so weit weg schauen. An Nord- und
Ostsee sind immer mehr Sturm- und Springfluten zu verzeichnen, auch Tornados, Starkregen
und Uberschwemmungen treffen uns immer heftiger.*

Die Politik agiert zu langsam, deswegen gehen seit 2018 vor allem viele junge Menschen auf
die StraRe, um zu demonstrieren fir eine Zukunft, die auch der nachsten Generation noch
zuzumuten ist. Sie erzeugen Aufmerksamkeit und Diskussionen, sie verfallen durch die
schlimmen Bilder der dkologischen Auswirkungen nicht in Angststarre und Pessimismus,
sondern ermutigen sich und andere etwas zu unternehmen. Notwendig fir solche
Diskussionen unter reflektierten Birger*innen mit dem Ziel die Politik zum Handeln zu
motivieren, ist jedoch eine fundierte naturwissenschaftliche Grundbildung aller Menschen,
kein blinder Aktionismus.

Epochaltypische Schliisselprobleme mit Zukunftskompetenzen angehen

Die Umweltproblematik ist eines der sogenannten epochaltypischen Schlisselprobleme.
Solche Probleme sind von gesamtgesellschaftlicher, zukunftsweisender und zumeist auch
weltumspannender Bedeutung. Dazu zéhlen nach Klafki (1999) neben der Umweltfrage die
gesellschaftlich verursachte Ungleichheit, das Wachstum der Weltbevolkerung, die Frage von
Krieg und Frieden, die Frage nach Sinn und Problematik des Nationalitatsprinzips, die
Gefahren und Maoglichkeiten der neuen technischen Steuerungs-, Informations- und

1 https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/2016-03/uebergewicht-adipositas-ernaehrung-bmi-entwicklung
(13.10.2019)

2 https://magazin.spiegel.de/SP/2018/44/160311473/index.html (13.10.2019)

% https://www.welt.de/newsticker/dpa_nt/infoline_nt/computer_nt/article106368159/Die-Welt-zaehlt-mehr-
Handys-als-Zahnbuersten.html (13.10.2019)

4 https://www.daserste.de/information/wissen-kultur/ttt/videos/ttt-25082019-david-wallace-wells-video-
100.html (13.10.2019)
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Kommunikationsmedien, das Problem der Subjektivitat des Einzelnen und einige mehr. Es
gilt Menschen so zu bilden, dass sie sich dieser epochaltypischen Schlisselprobleme widmen
kdnnen. Nach Klafki sollten dafur Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und
Solidaritatsfahigkeit entwickelt werden, also sogenannte Schlusselqualifikationen (Klafki,
1995). Textor (2018) weist deutlich umfassendere und prézisere Zukunftskompetenzen aus,
wobei Kompetenzen als Fahigkeiten verstanden werden ,,unter dem dreifachen Aspekt von
Kenntnissen, Fertigkeiten und Einstellungen. Kompetenzen &uBern sich in konkreten
Handlungen* (Ziener, 2006, S. 20). Die Zukunftskompetenzen oder future skills lassen sich in
drei Bereiche teilen (Tab. 1).

Kompetenzbereiche Kompetenzen

personale und - Selbstbewusstsein

emotionale - Medienkompetenz

Kompetenzen - Flexibilitat, Mobilitat
- Resilienz

- Verantwortungsbereitschaft

- Akzeptanz der Grenzen des Wachstums, Bereitschaft zum
Verzicht sowie zu einem  energiesparenden  und
ressourcenschonenden Lebenswandel

- Liebe zur Natur, Umweltbewusstsein, Féhigkeit zum
praktischen Umweltschutz

soziale und - Sensibilitat, Empathie
kommunikative - Team- und Kooperationsfahigkeiten, Integrations- und
Kompetenzen Anpassungsbereitschaft, Durchsetzungsféhigkeit,

Konfliktlosefertigkeiten

- angemessener (privater) Umgang mit alten, behinderten und
pflegebedurftigen  Personen, mit Migrant*innen  und
Fluchtlingen, mit Menschen in anderen Léndern

kognitive und - Reflexionsfahigkeit, Urteilsvermdgen, kritische Haltung,

lernmethodische Problemldsefertigkeiten

Kompetenzen - Neugier, Forschungsdrang, Experimentierfreude, Kreativitat,
Produktivitat

- Lern- und Leistungsmotivation, Bereitschaft zum lebenslangen
Lernen, zur Fort- und Weiterbildung, zum Umlernen und zur
Umschulung

- Lernen des Lernens, effektive und effiziente Verarbeitung von
Informationen

- relevante Computerprogramme und das Internet nutzen, mit
Technik umgehen kénnen

Tab. 1. Kompetenzen fiir die Gesellschaft von morgen — future skills (Textor, 2018)

Fahigkeiten, die zukinftig bendtigt werden, aber von den heutigen Erwachsenden bzw.
Lehrenden selbst ggf. nicht beherrscht werden, lassen sich nur bedingt vermitteln. Kindern
sollte ermdglicht werden, metakognitive Kompetenzen zu erwerben, so dass sie sich die
zukinftig relevanten Kompetenzen selbst aneignen kdnnen. Einstellungen und Werte werden
von grofler Bedeutung sein, da sie beeinflussen, wie die ndchste Generation mit den
epochaltypischen Schlisselproblemen umgehen wird (Textor, 2018). Neben (berfachlichen
Kompetenzen benennen Expert*innen des Bildungs-Delphi (Stock, 1998) aber auch
spezifische Fachkenntnisse fur die Gesellschaft von morgen, die vor allem in der beruflichen
Bildung bzw. der Hochschule gelehrt werden sollten. Dazu zé&hlen u.a.
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- ein  breites  Allgemeinwissen  (Mathematik,  Naturwissenschaften,  Technik,
Wirtschaftswissenschaften, Recht, Geographie, Geisteswissenschaften, Musik, Kunst,
Umweltwissenschaften, Demographie, Politik, Psychologie, Padagogik usw.),

- Wissen uber aktuelle Probleme (Finanz- und Wirtschaftskrisen, Staatsverschuldung,
demographische  Entwicklung, Klimawandel, Umweltzerstérung, Rohstoff- und
Energiekrise usw.)

- Fremdsprachenkenntnisse (Englisch, Mandarin, Hindi, Spanisch usw.)

- IT-Kenntnisse

- Zukunftswissen

- berufliches Grundlagenwissen

- Spezialwissen

Die beim Wissens-Delphi (Stock, 1998) befragten Expert*innen priorisierten personale und
soziale Kompetenzen vor methodischen Kompetenzen und inhaltlichem Basiswissen.
Letzteres sollte den Lernenden anhand aktueller, komplexer und Ubergreifender Kontexte
bzw. Problemstellungen vermittelt werden und nicht mehr in den klassischen Schulfachern
entlang kanonisierter Curricula.

In die gleiche Kerbe schlagt auch Tony Booth, Mitautor des Index fir Inklusion, wenn er neue
Schulfacher vorschlagt wie ,,Food cycles, water, clothing and the decoration of the body,
housing and the built environment, mobility trade and transport, (...), life on earth, sources of
energy” u.v.m. (Booth, 2014, S. 63). Interessanterweise bestehen hier enorm viele
Anschlussméglichkeiten fir die naturwissenschaftlichen Facher, die bei einer solchen
Kontextorientierung sicher strukturell als Schulfacher marginalisiert, inhaltlich jedoch massiv
aufgewertet wirden. Entscheidend sind das Schaffen subjektiver Bedeutsamkeit der Inhalte
durch Interessens- und Lebensweltorientierung, das Lernen in authentischen, praxisbezogenen
Situationen und die Ermdglichung von Partizipation bei der Auswahl von Lerninhalten, was
sich in Klafkis Selbst- und Mitbestimmung und der Idee einer Demokratiepddagogik
widerspiegelt. Relevanz von Inhalten kann auf unterschiedlichen Ebenen durch Lehrende
aufgezeigt und von Lernenden wahrgenommen und zugesprochen werden.

Die beschriebene Kontextorientierung steht im Einklang mit den kompetenzorientiert
geschriebenen Lehrplénen, die weniger auf eine riickwarts gerichtete Reproduktion, denn auf
eine zukunftsorientierte Anwendung des Gelernten abzielen. So ist auch oberste Zielstellung
der aktuellen Curricula eine naturwissenschaftliche Grundbildung (scientific literacy) zu
erreichen. Fir PISA 2015 wurde die Definition von scientific literacy umgeschrieben. Sie gilt
fir alle Lernenden gleichermaRen.

., [Scientific literacy for all learners] is the ability to engage with science-related issues and
with the ideas of science as a reflective citizen. A scientifically literate person, therefore, is
willing to engage with science-related issues in reasoned discourse about science and
technology, which requires the competencies to explain phenomena scientifically [...],
understand scientific enquiry [...], [and] interpret scientific evidence [...] ” (Roberts & Bybee,
2014, S. 552).

Die Ergebnisse von PISA 2015 zeigen jedoch, dass die Zielstellung nicht alle Lernenden
erreichen. Ca. 20 % der Schiler*innen in Deutschland erreichen Kompetenzstufe 2, d.h. die
Anforderungen des Grundkompetenzniveaus nicht. Der soziodkonomische Hintergrund klart
dabei 15 % der Varianz auf und tbt vor allem im fruhkindlichen Bereich massiven Einfluss
aus, was sich im Laufe der Schulzeit noch verstarkt (OECD, 2016). Wenig familidre
Ressourcen bedingen einen niedrigeren Schulabschluss und schlechtere Testergebnisse in den
grofRen Schulleistungsstudien.

,,Im Kompetenzbereich Naturwissenschaft erzielten im Jahr 2015 die benachteiligten Schiile-
r*innen durchschnittlich 466 Punkte und die begiinstigen Schiiler*innen durchschnittlich 569
Punkte“ (OECD, 2016, S. 430).
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, Die benachteiligten Schiiler*innen liefern zu 28% schwache Leistungen im Bereich
Naturwissenschaft. Nur 3% konnen als leistungsstark bezeichnet werden. Die begiinstigten
Schiiler*innen liefern nur zu 5% schwache Leistungen. 25% von ihnen konnen als
leistungsstark bezeichnet werden “ (ebd., S. 433f.).

Naturwissenschaftliche Grundbildung fur alle

Im 2016 gegriindeten Netzwerk fur inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht (NinU), das
seit 2018 DFG gefordert ist (NE 2105/2-1), widmen sich Fachdidaktiker*innen der
naturwissenschaftlichen Facher der Frage, wie eine naturwissenschaftliche Grundbildung fur
alle Schiler*innen erreichbar wird. Zundchst konnte im Netzwerk ein Konsens dariiber
erreicht werden, was inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht anstrebt.

,, Naturwissenschaftlicher Unterricht trigt zu gelungener Inklusion bei, indem er allen
Lernenden — unter Wertschdtzung ihrer Diversitit und ihrer jeweiligen Lernvoraussetzungen
— die Partizipation an individualisierten und gemeinschaftlichen fachspezifischen Lehr-Lern-
Prozessen zur Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung erméglicht®
(Menthe et al., 2017, S. 801, Herv. S.A)).

Dem zugrunde liegt die Haltung eines weiten Inklusionsverstdndnisses (vgl. Werning, 2014),
obwohl das derzeitige deutsche Schulsystem nach wie vor einen engen Fokus auf Behinderung
bzw. diagnostizierte Forderbedarfe legt, was sich so schnell nicht zu &ndern scheint. Dies
bedingt ein Desiderat in der Beforschung von inklusivem naturwissenschaftlichen Unterricht
in der praktischen Umsetzung, so dass auch in der Gesellschaft von morgen die Partizipation
aller Menschen an Gesellschaft, Bildung und Kultur voraussichtlich nicht verankert sein wird.
Das Problem an der oben genannten Definition ist zudem, dass zwar die Betonung auf der
Partizipation an fachspezifischen Lehr-Lern-Prozessen liegt, diese aber so unterbestimmt sind,
dass der erzielte Konsens fir die Praxis und Forschung wenig handlungsleitend ist.
Naturwissenschaftliche Facher werden grundsétzlich als sehr geeignet fur inklusiven
Unterricht beurteilt (Menthe & Hoffmann, 2015). Dies liegt an der Méglichkeit den Unterricht
entlang von spannenden Ph&nomenen motivierend zu gestalten und die Schiler*innen
handlungsorientiert arbeiten zu lassen. Nachteilig sind das Gefahrdungspotential in
Experimentiersituationen, hoher Organisationsaufwand beziiglich des Bereitstellens von
Material, hierarchisch aufgebaute Curricula und der Anspruch fachliche Konzepte auf einem
hohen Abstraktionsniveau zu verstehen. Insbesondere letzteres scheint fiir Naturwissen-
schaftslehrpersonen nicht verzichtbar bzw. den Kern des eigenen Faches erst auszumachen.
Erst wer Phanomene auch erklaren kann, hat die Zusammenhdnge von Physik/Biologie/
Chemie verstanden. Um die mangelnde Zugénglichkeit der Facher zu minimieren, wird z.B.
vorgeschlagen, Formel- und Teilchenbetrachtungen in hohe Klassenstufen zu verschieben,
individuelle Schuler*innenvorstellungen noch besser zu berticksichtigen, zieldifferent zu
arbeiten, bedeutsame Lerngelegenheiten zu schaffen und Lerngelegenheiten auf basalem
Entwicklungsniveau anzubieten (ebd.). Auch im Forschenden Lernen und der Gestaltung von
Aufgaben, die alle Schiiller*innen in ihrer ,,Zone der ndchsten Entwicklung* (Vygotskij, 1978)
bearbeiten kdnnen, liegt eine hohe Potentialorientierung (Abels, 2019). Allerdings missen
diese Vorschlage daraufhin beleuchtet werden, ob sie Fachlichkeit verschwinden lassen.
Meine These ist, dass sich eine andere Art der Fachlichkeit ergibt, die wir mit Blick auf die zu
Beginn genannten Schlisselprobleme und Zukunftskompetenzen ausgestalten und
akzeptieren lernen missen.

Inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht

Was inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht nun genau ausmacht, versuchen wir im
BMBF Projekt ,,Naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv gestalten (01NV1731)
spezifischer auf den Grund zu gehen. Bekannt ist, dass Lehrpersonen insbesondere ab der
Sekundarstufe 1 groBe Schwierigkeiten haben, Fachunterricht inklusiv zu gestalten. Die
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zunehmende Fachlichkeit bewirkt Exklusionsmechanismen (Musenberg & Riegert, 2013).

Durch problemzentrierte Interviews (n=16; vgl. Glaser & Laudel, 2010) mit Lehrpersonen der

Primar- und Sekundarstufe, mit und ohne sonderpadagogische Ausbildung, und deren

Kontrastierung haben wir uns versprochen, herauszufinden, welchen Einfluss die zunehmende

Fachlichkeit auf inklusiven Unterricht hat (Sellin, Barth, & Abels, 2020, in Vorb.). Gefragt

wurden die Lehrpersonen beispielsweise Folgendes:

- Lehrkréfte haben in ihren Klasse ganz unterschiedliche Schiler*innen. Was bedeutet das
Ihrer Meinung nach fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht?

- Erzéhlen Sie von lhrer besten Stunde, die Sie im inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht gegeben haben.

- Welche Kompetenzen brauchen Lehrkrafte, um einen inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht zu gestalten?

Die Antworten der Lehrpersonen sind allgemein- oder inklusionspadagogischer Natur, selten
fachdidaktisch und diese beiden Perspektiven werden so gut wie nie gemeinsam gedacht, wie
das folgende Ankerbeispiel aus der Erhebung von Katja Sellin demonstriert (ebd.).

,,Und das ist total schon zu sehen, dass sie vor allen Dingen, wenn sie in den Tischgruppen
oben in dem Klassenraum arbeiten, da gibt es viele von den starken Schiilern die dann fertig
sind, aber gar nicht unbedingt weiterfiihrend was machen wollen, sondern die WOLLEN den
anderen helfen, weil ihnen das Freude bereitet und weil sie den Stoff dadurch ja auch
wiederholen und dann gut verinnerlichen. Und so kénnen wir das gut nutzen. Und ich find ja
die, die eben leistungsschwdcher sind, zeigen den anderen dafiir andere Sachen, die konnen
andere Bereiche besser und dhm, genau.* (L2_Nawi)

Um der Konkretisierung inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts naher zu kommen,
hat Sarah Brauns ein systematisches Literaturreview in den Datenbanken FIS Bildung, ERIC
und scopus durchgefuhrt (n= 265; vgl. Fink, 2009). Herausgearbeitet wurden Kategorien zu
den Spezifika des naturwissenschaftlichen Unterrichts — Phanomene, Experimente,
Versuchsanleitungen, Fachsprache etc. — und wie deren Gestaltung inklusiv umzusetzen ist
(Brauns, Egger, Sellin, Barth, & Abels, in Vorb.). In der systematischen Ordnung der
Kodierungen, von denen ca. zwei Drittel normativ und nicht empirisch basiert sind, zeigt sich,
dass diese aus Vorschlagen zur inklusiven Gestaltung bestehen, die die Phanomenebene des
naturwissenschaftlichen Unterrichts betreffen. Ein kleiner Teil, wie z.B. der Vorschlag
Erklarungen auf verschiedenen Abstraktionsgraden anzubieten, bildet den Ubergang zur
abstrakten, d.h. nach Johnstone (2000) submikroskopischen und symbolischen Ebene (Abb.
1). Vorschlage zum inklusiven Lernen abstrakter Konzepte gibt es kaum (ebd.).

Makroskopische Ebene
(beobachtbare Phanomene)

Submikroskopische Ebene Darstellungsebene
(Atome, lonen, Gene, Gesetze, ...) (Analogien, Modelle, Symbole, Formeln, Graphen, ...)

Abb. 1. Beschreibungs- und Erkldrungsebenen der Naturwissenschaften (Johnstone, 2000)
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Im Rahmen der Arbeit des NinU wurde ein etwas anderer Weg gewahlt, um die Perspektive
der inklusiven Padagogik mit der der Naturwissenschaftsdidaktik zusammenzufiihren und so
eine naturwissenschaftliche Grundbildung fir alle Schiler*innen zu denken (Stinken-Rdsner
et al.). Erstere bestimmt sich durch die UNESCO Definition, in der es um die Anerkennung
von Diversitat, das Erkennen und Minimieren von Barrieren und das Ermoglichen von
Partizipation geht (UNESCO, 2009). Die naturwissenschaftsdidaktische Perspektive wird
durch vier Ziele konkretisiert: im Rahmen naturwissenschaftliche Kontexte argumentieren,
naturwissenschaftliche Inhalte lernen, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
anwenden und Uber die Naturwissenschaften lernen (vgl. Hodson, 2014).

Im BMU Projekt FoodLabHome (03KF0103A) geht es zum Beispiel darum, wie Fragen der
Nachhaltigkeit fur alle Lernenden zugéanglich gemacht und die Relevanz des Kontextes
,Lebensmittelabféalle* verdeutlicht werden kann. Zielsetzung des Projekts ist es, eine
innovative und partizipative Bildungsintervention im Sinne Forschenden Lernens zu
entwickeln, die Schiler*innen ab der 9. Klasse aus dem allgemein- und berufsbildenden
Schulbereich in die Lage versetzt, die Klimarelevanz von Lebensmittelabféllen in ihren
Haushalten selbstandig zu erforschen, wirksame Interventionsstrategien zu entwickeln, und
dadurch messbare Lebensmittelabfallreduktionen zu erzielen, um so einen Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten. In Haushalten entstehen die meisten Lebensmittelabfélle und das
zweitmeiste Kohlenstoffdioxid im Vergleich zu Anbau, Transport, Verarbeitung und Vertrieb
(Beretta, Stucki, & Hellweg, 2017). Gezeigt hat sich im ersten Durchgang mit den Lernenden,
dass das Thema Lebensmittelabfélle eine Barriere fur Schiiler*innen darstellt. Sie setzen sich
mit dem Thema wenig auseinander und verweigern die Teilnahme an den Abfallmessungen,
so dass keine belastbaren Daten entstehen. Eine extreme Umstrukturierung im Sinne
strukturierten Forschenden Lernens (vgl. Blanchard et al., 2010), die Betonung der Rolle als
Forschende und des authentischen Kontextes sowie die Veranschaulichung der Klimarelevanz
waren erforderlich. Denn wenn Lebensmittelverschwendung ein Land wére, dann wiirde es
die drittmeiste Menge an Treibhausgasen emittieren (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2015).

In der Studie von Abels, Heidinger, Koliander und Plotz (2018) steht ein Chemieunterricht
einer 8. Klasse an einer inklusiven Mittelschule (Jahrgang 5-8) im Fokus, in dem die
Chemielehrperson versucht Partizipation beim Lernen des Gegenstandes ,Atombau‘ zu
ermdglichen. Fraglich ist, ob die Relevanz des Inhalts fiir alle Lernenden ersichtlich ist und
ob es der Lehrperson mdglich ist, den Inhalt flr alle zugénglich zu machen. Mittels
dokumentarischer Methode (Bohnsack, Nentwig-Gesemann, & Nohl, 2013; Bonnet, 2009)
konnte der handlungsleitende Orientierungsrahmen der Chemielehrperson rekonstruiert
werden: ,,Chemievermittlung soll in allen Phasen und unabhdngig vom Unterrichtsziel
nicht autoritdr, sondern partizipativ sein“ (Abels et al., 2018, S. 148). Auf einer sozialen Ebene
gelingt dies der Lehrperson trotz des dominanten fragend-entwickelnden Diskurses, den sie
mit den Schiiler*innen fuhrt. Auf einer fachlichen Ebene scheitert sie jedoch, da die
Schiler*innen den Inhalt nicht ko-konstruieren kdnnen (ausfihrliche Darstellung der Analyse
in ebd.). Zu dhnlichen Ergebnissen kommt die Fallstudie von Braaten und Sheth (2016). Sie
folgen fiir die inklusive Padagogik der Definition von Banks et al. (2001, S. 197): “...
instruction that provides all students with an equal opportunity to attain academic and social
success in school”. Dies kombinieren sie mit der Idee “ambitious science teaching” nach
Windschitl et al. (Windschitl, Thompson, Braaten, & Stroupe, 2012). Die Fallstudie kommt
zu dem Ergebnis, dass den Lernenden die Relevanz des Gegenstandes bedeutsam gemacht
werden muss und Zugang zu disziplindren Ideen und Praktiken bestehen muss, alle
Schiiler*innen daran voll beteiligt und hohe Erwartungen an alle Lernenden gestellt werden
mussen. Das Vorwissen und die sprachlichen Kompetenzen der Schiiler*innen missen als
Potentiale fiir den Unterricht gesehen werden. Um dies zu erreichen, miissen Lehrpersonen
ihre tégliche Praxis bestandig reflektieren (Braaten & Sheth, 2016).
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Kompetenzorientierung zur Ermdglichung von Partizipation

Kompetenzorientierter, inklusiver Unterricht lasst sich durch eine hohe Motivierung erreichen
(Frohn, 2019). Eine anregende und angstfreie Lehr-Lern-Atmosphére, Erfolgszuversicht
durch realistische, an Fahigkeiten angepasste Ziele, geeignete Methoden und Medien,
positives Feedback und ein erhdhtes MaR an Partizipation erzeugen Motivierung. Partizipation
wiederum wird ,[e]rstens Uber die gestaltende Teilhabe aller Lernenden in Schule und
Unterricht ohne Ausschluss, zweitens Uber Aspekte demokratischer Bildung und des
Demokratie-Lernens, drittens (iber die Aktivierung der Schiler_innen und viertens (ber die
Forderung ko-konstruktiver Lehr-Lern-Prozesse” erreicht (Simon & Pech, 2018, 0.S.). Dabei
steht ,,nicht das Erreichen einen konkreten Lerninhaltes, sondern die an diesen Lerninhalten
zu erwerbenden Kompetenzen im Blick® (Reiners, GroR}, Adesokan, & Schumacher, 2017, S.
159).

Die oben bereits erwahnte inklusive Mittelschule hat im Rahmen ihrer Schulentwicklung
Richtung Inklusion entsprechende Formate wie z.B. das Forschende Lernen implementiert
(Abels, 2015a). Dabei wird ein levelbasierter Ansatz verfolgt, der den Schiiler*innen je nach
ihren Bedarfen gleichzeitig unterschiedlich stark strukturiertes Lernen ermdglicht (Abels,
2015b). Die Ziele entsprechen den Zielen nach Hodson (2014). Auf dem Level mit dem
hochsten Offnungsgrad sind die Schiiler*innen aufgefordert, inspiriert durch eine
Lernlandschaft, eigene Fragestellungen zu einem vorgegebenen Oberthema zu wahlen. Abels
und Minnerop-Haeler (2016) betonen die Bedeutsamkeit der Lernbegleitung insbesondere in
der Phase des Fragen Findens und Untersuchungen Planens, um allen Schiiler*innen
Partizipation beim offenen Forschenden Lernen zu ermdglichen. Inklusiver Fachunterricht
kann im derzeitigen Schulsystem dann funktionieren, wenn ein Thema adaptiv im Fach
vorbereitet wird, Interessen in Formaten wie Lernwerkstétten oder Lernbiiros nachgegangen
wird und dort gewonnene Erkenntnisse adaptiv nachbereitet werden im Fachunterricht (Abels,
2015b). Sich mit einem Objekt von Interesse auseinanderzusetzen, generiert positive
Emotionen bei Personen. Erst aus vertieftem Wissen und erworbenen Kompetenzen kann sich
als Konsequenz individuelles Interesse entwickeln, wie aktuelle Studien zeigen:

“We propose here that the arousal of situational interest is the mechanism that drives
knowledge acquisition, whereas individual interest is the affective outcome of such learning.
Knowledge acquired is what connects both. (...) Recognising that growing individual interest
is a result of knowledge gain, it may in the end be more fruitful to examine how situational
interest produces knowledge rather than concentrating research efforts on individual interest
and pedagogical efforts to align school subjects to students’ individual interests” (Rotgans &
Schmidt, 2017, S. 363).

Die konstruktive Unterstiitzung als eine von drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitét ist
zwar nicht signifikant mit der Leistung der Schiler*innen verkniipft, aber mit deren Interesse
und einem angstfreien Lernen (Kunter & Trautwein). Lehrpersonen missen die Chance
erhalten, Lernbegleitungsstrategien zu erwerben und Erfahrungen in der Unterstiitzung der
Schiiler*innen zu sammeln und zu reflektieren. Hier setzt das bereits erwahnte BMBF Projekt
Nawi-In an, in dem wir fragen, welche professionelle Kompetenzentwicklung fur inklusiven
naturwissenschaftlichen  Unterricht der Primar- bzw. Sekundarstufe sich bei
Lehramtsstudierenden im Master feststellen lasst (Egger, Brauns, Sellin, Barth, & Abels,
2019). Im Rahmen von videostimulierter professioneller Unterrichtswahrnehmung (Seidel,
Stiirmer, Blomberg, Kobarg, & Schwindt, 2011) bedirfen die Studierenden einem hohen Maf}
an  Scaffolding, um im Video Szenen auszumachen, die inklusive Momente
naturwissenschaftlichen Unterrichts zeigen, der im Sinne Forschenden Lernens gestaltet ist.
Diese Szenen auf Basis theoretischer Prinzipien als inklusiv zu begriinden, fallt den
Studierenden nach einem Vorbereitungsseminar und einem halbjahrlichen Schulpraktikum
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mit Begleitseminar deutlich leichter als zuvor. Die vollstdndigen Analysen hierzu stehen
jedoch noch aus.

Kompetenzmessung als Hemmnis von Partizipation

Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird zur Bewertung oder Leistungseinschatzung von
Schiler*innen haufig mit Kompetenzstufenmodellen gearbeitet (Beispiel in Kriiger &
Meyfarth, 2009). Das dafiir notige Festlegen von Mindeststandards ist bedenklich, wenn
Schiler*innen an diesen gemessen und bei Nicht-Erreichen exkludiert werden. Diese
Herangehensweise ist defizitorientiert. Das Abzielen auf Vergleichbarkeit widerspricht der
Idee von Individualisierung. Annedore Prengel beflirwortet die Konzeption von
Kompetenzrastern, die ,,den fachlichen Gehalt der zu erreichenden Kompetenzen, der
anzueignenden Denkschritte und Wissensgehalte in ihrer aufeinander aufbauenden Struktur
sprachlich konkret fassen“ (Prengel, 2017, S. 21). Simone Seitz argumentiert hingegen, dass
Lernwege diskontinuierlich sind und ,,eine weit hthere Komplexitéat als stufige Muster* (Seitz,
2006, S. 96) aufweisen. Grundsatzlich wird von einer Vereinbarkeit von inklusivem Unterricht
und Leistungsstandards ausgegangen, problematisch ist jedoch, wenn der Leistungsbegriff
dabei sehr eng gefasst wird (Ainscow, Booth, & Dyson, 2006) und dass sich fachliche
Mindeststandards kaum formulieren lassen, die abbilden kdnnten, was jemand mindestens
fachlich erreichen misste. Nur richtungsweisende Kompetenzen kénnten verbindlich
ausgewiesen werden (Blaseio, 2011). Eine Formulierung von Mindeststandards misste fir
jede Lerngruppe neu und individuell gefunden werden, um ExKlusion zu vermeiden (vgl.
Biewer, 2012). Meist weichen entsprechende Ansétze auf tberfachliche Mindestanforder-
ungen aus und sind dann eher allgemein- denn fachdidaktisch gepréagt (Riegert, Sansour, &
Musenberg, 2015). Sowohl kompetenzorientierter als auch inklusiver Unterricht werden zu
h&ufig mit einer bestimmten methodischen Gestaltung gleichgesetzt, anstatt den Unterricht
auf die Ziele und die Lernvoraussetzungen hin tatséchlich zu adaptieren. Das ,,Lernen am
Gemeinsamen Gegenstand® (Feuser, 2013) wird ad absurdum gefiihrt, wenn manche
Schuler*innen nur beim Ausmalen oder Basteln unterstiitzen.

,,Demnach liegt die Antwort auf die Streitfrage, [ob fachliche Mindeststandards fiir den
inklusiven Unterricht entwickelt werden sollten,] wohl nicht nur in der Formulierung
fachlicher Kompetenzraster, sondern in einem breiten Fundus fachlich konkretisierter
Entwicklungsmaoglichkeiten und Aufgabenformate. Entsprechende Lernaufgaben, die weniger
der Kontrolle, sondern vielmehr dem Kompetenzaufbau dienen, miissen , hinreichend komplex
sein, damit sich die unterschiedlichen Lerntypen und Interessen verwirklichen kénnen*
(Méller, 2012, S. 18), was auch eine offene Wahl der Aufgaben und unterschiedliche
Bearbeitungswege implizieren sollte (Frohn, 2019, S. 22).

Grundsétzlich sind Standards, wenn sie als prozesshafte Leitlinien verstanden werden, die
Hinweise fur Diagnostik und individuelle Férderung geben, durchaus mit inklusivem
Unterricht vereinbar, der genau wie ein kompetenzorientierter Unterricht auf die umfassende
Entwicklung von Schiler*innen abzielt. Bildungsstandards wiirden dann sogar das
Schulsystem in die Pflicht nehmen, das so gestaltet werden muss, dass niemand hinter die
Minimalanforderungen zuriickfallen darf. ,,Bildungsstandards geben diesem Diskurs einen
neuen Anlass, sie schaffen Raum flir eine Auseinandersetzung, die die Verantwortung gerade
flr die Schwachsten ernst nimmt* (Diedrich, 2018, S. 70). Die Diskussion um Standards und
ihre Vereinbarkeit mit inklusivem Unterricht kdnnte das Ziel der Teilhabegerechtigkeit
befdrdern.
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,.Die Schilerinnen und Schiler kénnen...* — Der steinige Weg zur
Beschreibung und Foérderung fachlicher Kompetenz

Die Beschreibung und Forderung fachlicher Kompetenz von Schiilerinnen und Schilern
erfordert die Einbindung zahlreicher Ebenen des Schulsystems: Die Ebene der
Bildungsforschung und Fachdidaktik, die Ebene der Bildungsadministration, die Ebene der
schulischen Praxis, die Ebene der Lehrerbildung etc. In diesem Beitrag werden diese Ebenen
beleuchtet und es wird vor allem die Kritik, mit der sich Kompetenzorientierung
auseinandersetzen muss, genutzt, um auf der Ebene der Fachdidaktik Desiderate und
Potenziale aufzuzeigen. Als Beispiel soll dafiir das ESNaS-Projekt dienen, das zur Evaluation
der Standards in den Naturwissenschaften in der Sekundarstufe I durchgefiihrt wurde.

Die genannten Ebenen flieRen seit vielen Jahren exemplarisch in Arbeitsgruppen und
Kommissionen am Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen zusammen. Dort
verschmelzen die  wissenschaftlichen  Erkenntnisse aus Kompetenzmodellierung
und -diagnose mit politischen und schulischen Anforderungen. Das Ergebnis sind
Bildungsstandards, die von den Landern anschlieBend in Kerncurricula umgesetzt werden,
Tests, die fir die Bildungssteuerung der Lander relevant sind und Aufgabenbeispiele, die flr
Lehrkréfte illustrieren sollen, wie diese Standards und Kompetenzen im Unterricht wirksam
werden.

Diese Informationen werden dann von den Landesministerien, Schulen und Lehrkraften
interpretiert und in Unterricht umgesetzt. In diesen Prozess waren im Rahmen des ESNasS-
Projekts bei dem die Standards fiir die Sekundarstufe | evaluiert viele Beteiligte aus den
verschiedenen Ebenen eingebunden: Je Fach eine Gruppe von Lehrkraften und die
Fachdidaktik sowie facherlbergreifend eine psychometrische Beratung, die Steuerungsgruppe
der KMK, die Leitung des IQB, und im Rahmen einer Anhérung auch verschiedene Verbénde.
Bei vielen Gelegenheiten wurden so Prozesse, Aufgaben und Beschreibungen, die sich auf
naturwissenschaftliche Kompetenz beziehen veréndert und angepasst. Die Diskussionen
zwischen den drei Fachgruppen Biologie, Chemie und Physik waren fiir die Uberlegungen zur
Beschreibung von Kompetenz pragend, da daraus zu erkennen war, an welchen Stellen etwas
gemeinschaftlich Naturwissenschaftliches in der Kompetenz enthalten ist und an welchen
Stellen es einer fachspezifischen Beschreibung und Ausschérfung bedurfte. Aktuell findet die
Entwicklung der Standards fur die Allgemeine Hochschulreife in den drei
naturwissenschaftlichen Fachern statt, die analog organisiert ist und von den Erfahrungen aus
dem ESNaS-Projekt und der Implementation der Standards in der Sekundarstufe | gepragt
wird. Es ist also ein langer Weg von wissenschaftlichen Erkenntnissen (iber
Kompetenzstrukturen und -entwicklungen tber Bildungsstandards in den Unterricht. Dabei
gehen auch bisweilen Ausschérfungen und Details fachdidaktischer Erkenntnisse bei der
Konstruktion und Interpretation von Tests oder der Gestaltung von Unterricht verloren oder
werden pragmatisch angepasst, so nicht immer sicher zu entscheiden ist, ob das, was dort als
Kompetenzorientierung passiert, wirklich im Sinne fachdidaktischer Modelle und Befunde ist.

Kompetenzorientierung von Unterricht erféhrt insgesamt viel Kritik. Tillmann hat diese 2017
umfassender systematisiert und im gemeinsam mit Jirgen Baumert herausgegebenen
Themenheft in der ZfE von verschiedenen Autoren diskutiert (Baumer & Tillman, 2017).
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Kernpunkt dabei ist das Selbstverstdndnis der Bildungsforschung, das Tillmann so sieht:
"Konstitutiv fir Bildungsforschung sind [..] zum einen der empirische Zugriff und zum
anderen der Bezug zum Bildungssystem™ (Tillmann, 2017, S. 6). Entsprechend behandelt das
Themenheft die Kritik vor allem unter den Blickwinkeln des Bildungssystems, also (1.)
bildungstheoretisch, (2.) disziplinpolitisch, (3.) steuerungstheoretisch oder (4.)
schulpadagogisch“ (Tillmann, 2017, S. 6). Interessanterweise fehlt eine fachdidaktische
Diskussion. Denn die Kritik an der Kompetenzorientierung bezieht sich nicht nur auf die von
Tillmann aufgeworfenen Blickwinkel, sondern sie strahlt aus in die Frage, wie Unterricht und
Unterrichtsziele aussehen — eben der kompetenzorientierte Unterricht. Und da wird
insbesondere in den naturwissenschaftlich-mathematischen Féachern die Frage diskutiert, ob
die Grundprinzipien der Fachlichkeit und der Didaktik bei der Kompetenzorientierung
zugunsten einem eher allgemeinen Training von Probleml6sefahigkeiten aufgeben werden etc.

Gerade im Hinblick auf diese Kritik ist zu unterscheiden, was wissenschaftlicher Diskurs zur
Weiterentwicklung fachdidaktischer Kompetenzmodelle und entsprechender Verfahren zur
Beobachtung bzw. Diagnose ist und was Kritik an der Umsetzung einer
Kompetenzorientierung  im  Unterricht oder in  Tests ist. Die "groRen"
Bildungsforschungsperspektiven sind nicht losgeldst von Fragen, die uns als Fachdidaktiken
beschéaftigen. Die Verbindung von Bildungsforschung im Tillmann‘schen Sinne als
Wissenschaft mit Blick auf das System und Fachdidaktik mit Blick auf Unterricht wird
besonders am 1QB auch deshalb intensiviert, weil sich Unterricht und das System, das ihn
mdglich macht, nicht dauerhaft getrennt betrachten lassen.

Diese Unterscheidung zwischen Wissenschaft und Umsetzung gilt es aufzugreifen, vor allem
aber gilt es ausgehend von der Kritik aufzuzeigen, was die fachdidaktische Idee der
Kompetenzorientierung ist und zu diskutieren, inwieweit die bisherige fachdidaktische
Forschung diesen Anspruch einlést und wie Fragen von Fachlichkeit im
kompetenzorientierten Unterricht der Zukunft beantwortet werden konnten.

Tatséchlich ist es nicht einfach, die Kritik an der fachdidaktischen Komponente einer
Kompetenzorientierung konkret zu fassen, da eine kritische Diskussion sich nur wenig in
einschlégigen Fachzeitschriften widerspiegelt - als Beispiele seien der publizierte
Briefwechsel zwischen Horst Schecker und Hans Fischer in der ZfDN (Labudde et al., 2009)
oder Beitrédge von Bandelt und Wiechmann aus der ZFDNM (Bandelt & Wiechmann, 2017)
genannt. Der grundsatzlichere Teil der Kritik wird auerhalb der Fachdidaktik verhandelt,
etwa in schulnahen Zeitschriften, zum Teil auch in den p&dagogischen Journals und auch als
Zuspitzung oder Polemik in den allgemeinen Medien. Eine fachdidaktische
Auseinandersetzung mit dieser Kritik ist daher umso notwendiger, damit der Anspruch der
Fachdidaktik anschlussféhig an die schulische Wirklichkeit zu bleiben auch in der Forschung
zur Kompetenz erhalten bleiben kann und die Fachdidaktik zum kritischen Diskurs
konstruktiv beitragen kann.

Fasst man die wesentlichen Punkte dieser auRerfachdidaktischen Kritik zusammen, so ergeben
sich zwei Thesen, zu denen jeweils eine fachdidaktische Gegenthese aufgestellt werden kann.
Aus der Verhandlung von These und Gegenthese lassen sich dann Desiderate fur die
naturwissenschaftsdidaktische Forschung ableiten.

Die erste These lautet: Die Kompetenzentwicklung dréangt den Wissensaufbau in den
Hintergrund und reduziert daher die Fachlichkeit.



33

Zwar scheint diese These auf den ersten Blick einleuchtend, denn Zeit im Unterricht ist eine
begrenzte Ressource und jede Ergédnzung im Unterricht erfordert die Streichung von etwas
anderem. Aber die Pramisse, dass Kompetenz erstmal nichts Fachliches ist und daher eine
Erganzung zu den Inhalten, passt nicht zu dem von Weinert oder dem in der Klieme-Expertise
vorgeschlagenen Kompetenzbegriff. Im Titel dieses Beitrags wird mit dem Zusatz “fachlich”
angedeutet, dass es bei einer fachdidaktischen Auffassung von Kompetenz nicht darum geht,
beliebige Féhigkeiten und Fertigkeiten in den Blick zu nehmen, sondern einen Bezug zu den
nachturwissenschaftlichen Fachern herzustellen und aufzuzeigen, dass es Fahigkeiten sind,
die mit den typischen und spezifischen Aktivitditen im Rahmen fachlichen Arbeitens
notwendig verknlpft sind. Die zweite Pramisse der These ist die Unvereinbarkeit von Wissen
und Kompetenz, die in der Annahme steckt, dass man entweder das eine oder das andere zu
einem Zeitpunkt fordern kénne.

Dieser These steht aus fachdidaktischer Sicht die These entgegen, dass in Kompetenz Wissen
und Fahigkeiten miteinander verwoben oder verschmolzen sind, Kompetenz ohne Wissen
daher nicht denkbar ist und Wissen ohne Kompetenz nicht wirksam wird, z. B. beim
Problemldsen. Viele Modelle weisen dem Fachwissen eine eigene Dimension, Facette oder
Kategorie zu. Die Verwobenheit bedeutet dann zundchst nur, dass ,,Fachwissen® ein Merkmal
einer Aufgabe ist, die in dieses Modell eingeordnet werden kann. Es sagt aber nichts Genaues
dartiber aus, wie dieses Wissen in der Aufgabe zum Tragen kommt.

Dabei erféhrt die Frage, was Fachwissen eigentlich ist, bzw. wie es organisiert ist, erstaunlich
wenig Aufmerksamkeit. Zwar wird das jeweilige fachliche Thema in jeder fachdidaktischen
Arbeit angegeben, es wird aufgelistet was beim Professionswissen von Lehrkraften
beispielsweise zum Fachwissen zéhlt und es gibt Hinweise darauf, dass viele Befunde
themenspezifisch betrachtet werden missen. Doch oft wird dabei ein Speichermodell von
Wissen impliziert, bei dem auf Erlerntes durch Erinnern wieder zugegriffen wird.
AnschlieRend soll dieses Wissen dann vollstandig verfugbar sein. Dieser Speicher ist in einem
Netzwerk aus Wissenselementen organisiert, in dem Begriffe durch Zusammenhénge
verbunden sind und in den elaborierteren Modellen zu Konzepten gebiindelt werden. Legt man
dieses Speichermodell zu Grunde, dann wird bei der Bearbeitung einer Kompetenzaufgabe
zundchst das gesamte nétige Wissen erinnert, also Wissenselemente werden aktiviert und im
Netzwerk ggf. weitere Elemente eingebunden, bevor dann die F&higkeit realisiert und
ausgelbt wird. Wissensliicken fiihren dadurch fast notwendigerweise zu einer unvollstandigen
oder falschen Lésung. Ist das Wissen da, kann damit gearbeitet werden, d.h. es kann von der
Féahigkeit weiterverarbeitet werden, wie ein Zahlenwert, den man in eine Funktion einsetzt.
Dabei wére aber anzunehmen, dass es ein viel komplexeres, iteratives Wechselspiel zwischen
dem Wissen, dem Ldsungsprozess und der Féhigkeit gibt. Dazu ist zunédchst ndher zu
beschreiben, was eigentlich unter Fahigkeiten verstanden werden soll.

Der Begriff Fahigkeiten wird in der Literatur sehr unterschiedlich gebraucht. Boulanger
(1981) beschreibt den Begriff der ,,ability” eher unter einer messmethodischen Perspektive.
Aus anderen fachdidaktischen Veréffentlichungen ergibt sich Eindruck, dass Fahigkeit meist
verstanden wird als erlernbares, entwickelbares kognitives Merkmal einer Person, das durch
Lernprozesse veranderbar ist und ihr Handeln in (naturwissenschaftlichen) Situationen
bestimmt, oder als “Denkhandlung” einer Person, mit der sie Prozesse initiieren und steuern
kann. Zentral erscheint dabei, dass Féhigkeiten entwickelbar sind, so dass sie durch Lernen
weiterentwickelt werden kdénnen und dass sie auf Prozesse und Ablaufe bezogen sind, die in
Schritte oder Entscheidungsfolgen zerlegt werden kdnnen. Diese Schritte bzw.
Entscheidungen charakterisieren, wie die Fahigkeit erfolgreich bei der Aufgabenbearbeitung
eingesetzt wird, wo mdgliche Barriere sind oder Unterstlitzung notwendig ist. Sie geben auch
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Hinweise darauf, wie eine Fahigkeit im Handeln oder in AuRerungen einer Person erkannt
werden kann, so dass Prozessanalysen moglich werden.

Aus psychologischer Sicht sind Fahigkeiten nicht an ein bestimmtes Fach gebunden.
Performanz, also die gezeigte Leistung, ergibt sich unter Berlicksichtigung vieler weiterer
Einfliisse als Mischung grundlegender Fahigkeiten, die auf einen fachlichen Kontext bezogen
werden, wie es etwa das Munich Model of Giftedness von Heller, Perleth und Lim beschreibt
(Heller, Perleth & Lim, 2005). Intellektuelle, kreative, soziale, praktische, motorische
Féhigkeiten werden darin spezifiziert, die dann in verschiedenen Performanzbereichen
wirksam werden und von den nicht-kognitiven Faktoren und den Umweltfaktoren moderiert
werden. Wissen ist ein impliziter Teil der Performanzbereiche und das Wechselspiel aus
fachlichem Wissen innerhalb eines Bereichs und den Fahigkeiten wird nicht naher spezifiziert.
Das Modell ist dennoch auch fachdidaktisch interessant, weil es die Vielfalt und Komplexitat
der Wechselbeziehungen aufzeigt.

Ein fachliches Beispiel hierzu ware etwa das Wissen tber Variablen, die fiir das Wachstum
von Pflanzen relevant sind, und die Féhigkeit, diese dann zu einer Hypothese zu verarbeiten.
Die Kenntnis mdglicher Variablen kann und wird aus dem biologischen Wissen einer Person
kommen, die Fahigkeit eine Hypothese aufzustellen ist sicher mit fachlichen Arbeitsweisen
verbunden. An dem Beispiel wird deutlich, dass es noch andere Wissenselemente gibt, die
verfugbar sein missen, z. B. Wissen dariiber, was in der Biologie als Hypothese bezeichnet
wird (vgl. v. Aufschnaiter & Hofmann, 2014). Zusétzlich spielen auch Wissen (iber Satzbau,
Grammatik und deutsche Vokabular eine Rolle. Als Umwelteinfliisse kommt das Wissen tiber
Erwartungen der Lehrperson an die Art oder den Umfang der Antwort, Effekte der Peers und
des sozialen Umfelds hinzu. Kompetenzorientierung im Unterricht ist daher nicht nur vom
Fachwissen abhangig, sondern wird von zahlreichen weiteren Effekten bestimmt.

Hinzu kommt in diesem Beispiel zumindest das Problem, dass das Fachwissen, also die
Kenntnis der Variablen, auch einfach geraten werden kann oder aus dem alltagsweltlichen
Wissen der Lernenden stammen kann, also auch ohne Biologieunterricht verfligbar ware. Wird
nun das Aufstellen einer Hypothese auch noch wie oben beschrieben in verschiedene Schritte
und Entscheidungen zerlegt und diese Schritte auswendig gelernt und trainiert, dann kann der
Prozess eine Hypothese aufzustellen so mechanistisch und steril sein, dass es tatséchlich eher
einer sprachlichen Ubung in Satzbau ahnelt als dem, was Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler tun. Mit entsprechenden schematisch stark &hnlichen Testaufgaben kénnte
der Eindruck entstehen, dass dies mit Kompetenzorientierung gemeint ist.

Eine analytische Zerlegung eines Gegenstandes — wie etwa der Fahigkeit, eine Hypothese
aufzustellen — ist jedoch nicht gleichzusetzen mit dem Erlernen dieser Fahigkeit im Unterricht.
Zudem muss zwischen (wissenschaftlichen) Leistungsmessungen und Lernaufgaben
unterschieden werden. Natirlich liegen einer Hypothesenbildung bestimmte Prinzipien zu
Grunde, die man auch als Schema bestimmter Schritte entwickeln kann, doch um der Rolle
von Hypothesen im Erkenntnisprozess gerecht zu werden, gehért noch sehr viel mehr
Information dazu. Diese Information ist ein Meta-Wissen uber die Naturwissenschaft, in der
die Hypothese gebildet wird. Welche Ziele verfolgen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in der Disziplin? Welche Art von Erkenntnis wird angestrebt? Wie wird diese
Erkenntnis, die Hypothese und das Ergebnis des aus ihr entwickelten Experiments in der
sozialen Gemeinschaft der Forschenden spéater verhandelt? Entsprechend missen
kompetenzorientierte Aufgaben zum Lernen all diese Aspekte integrieren und lernlogisch
verknupfen. Testaufgaben dagegen fokussieren auf bestimmte Ausschnitte, entweder um
Modelle zu prufen oder um Forder- und Entwicklungsbedarf aufzuzeigen. Zum Erlernen der
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Féahigkeit Hypothesen aufzustellen, werden daher Fragen mitdiskutiert, die den Bereich der
nature of science (NoS) betreffen. Diese NOS-Aspekte kommen auch in Kompetenztests vor
- aber in anderen Aufgaben als denen, in denen das Schema getestet wird. Wir brauchen also
fiir das Testen ein Modell, das Fahigkeiten zum Experimentieren und NoS-Aspekte spater
wieder sinnvoll zusammenbringt.

Bisherige Untersuchungen zur Beziehung zwischen verschiedenen Kompetenzbereichen oder
feineren Strukturierungen basieren auf theoretischen Annahmen (ber deklaratives und
prozedurales Wissens (z. B. Wellnitz & Mayer, 2008, Kauertz et al., 2010, Walpuski, Ropohl
& Sumfleth, 2011, Kampa, 2012). Es zeigen sich dabei iberwiegend hohe Zusammenhange
zwischen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung, wenn in den bisherigen Modellen die
geteilte Varianz analysiert wird, um Aussagen Uber die Validitat der Dimensionen zu zeigen.
Viele Analysen betrachten hier (latente) Korrelationen, es fehlt allerdings hierbei an der
theoretischen Fundierung, wie die verschiedenen Dimensionen im Prozess miteinander
wechselwirken. Das Rahmenkonzept von Mayer (2017, S.178) zur Erkenntnisgewinnung
kann hierzu ideenleitend sein.

Es ergeben sich so auch neue Fragen bzw. ein neuer Blick auf bekannte didaktische Fragen.
Etwa, inwiefern Lernende in der Lage sind, Abweichungen vom vorgesehenen
Experimentablauf, z. B. ungenau abgemessene Mengen, zu erkennen und die Konsequenzen
auf das Ergebnis abzuschatzen. Was zunéchst rein als manuelle Tatigkeit erscheint, macht
Wissen dariiber nétig, wie GroRen zusammenhangen und auf das Experimentierergebnis
wirken. Fachdidaktisch ist dabei etwa interessant, unter welchen Umsténden solches Wissen
aktiviert wird (vgl. Haag, Scheid, Loffler & Kauertz, in dieser Ver6ffentlichung).

Wie diese Untersuchungen zeigen, ist das Verhdltnisses von Wissen zur Kompetenz also nicht
allein davon bestimmt, dass Wissen zu Beginn aktiviert wird und dann genutzt wird. Vielmehr
kommt es wahrend der Verarbeitung des Fachwissens zu weiterer Aktivierung von Wissen.
Die vorhin genutzte Analogie zum Einsetzen von Werten in eine Funktion passt dazu nicht.
Denn bei der Verarbeitung des erinnerten Wissens wird weiteres Wissen erinnert, ggf. neue
Zusammenhénge vielleicht sogar falschlich geknlpft oder die Richtung, in die inhaltlich
weitergedacht wird, ist nicht zielfihrend. Das steuert ebenfalls, wie die Ldsungs- und
Bearbeitungsprozesse ablaufen. Fachdidaktisch interessant ist daher die Frage, was Anlésse
und Ereignisse, bei denen Lernende oder Getestete weiteres Wissen aktivieren oder generieren
sind. Welches Wissen ist das und wovon héngt es ab, in welche Richtung weitergedacht wird?
Wie kann man dies durch Aufgaben oder Hilfestellungen beeinflussen?

Ausgangspunkt entsprechender theoretischer Uberlegungen kénnten die in  der
Kognitionspsychologie beschriebenen Prozess von Experten und Novizen sein, da Experten
ihr Wissen anders organisieren als Novizen und dadurch flexibler sind in dessen Anwendung.
Plotzner und Kollegen haben bereits 1999 zeigen kdnnen, dass nicht nur Experten, sondern
auch 10-Klassler in Physik flexibel mit ihrem Wissen beim Problemlésen umgehen kénnen
(Pl6tzner et al, 1999). Vor allem I6sten sie Probleme besser, wenn sie Mechanik stérker
qualitativ gelernt haben.

Wenn Kompetenz also nicht allein bedeutet, erinnertes Wissen in einer Situation passend in
die Schritte und Entscheidungen, die eine Fahigkeit ausmachen, zu integrieren, sondern die
Aktivierung weiteren Wissens und die Generierung weiteren Wissens in einer Situation ein
Merkmal kompetenter Personen ist, muss die Modellierung fachlicher Kompetenz die Frage
beantworten, wie Wissen und F&higkeit zusammenspielen. So konnte die Kompetenz,
physikbezogenen Beschreibens so modelliert werden, dass eine (physikalisch angemessene)
Beschreibung als Kommunikationssituation aufgefasst wird, bei der Wissen sowohl ein Teil
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des Kommunikats ist, also dessen, was inhaltlich transportiert werden soll, als auch ein Match
zwischen dem Wissen des Senders und des Empfangers hergestellt werden muss (Gierl,
Loffler & Kauertz, 2016). Dieser Match basiert vor allem auf einer plausiblen und von beiden
Seiten akzeptierten Struktur des Wissens, die wiederum vom Meta-Wissen Uber die
Fachwissenschaft bestimmt wird.

Dieses Wechselspiel aus Wissen und Féhigkeit erfordert also ein dynamisches Modell von
Fachwissen. Auch die Tatsache, dass die Korrelation zwischen Kompetenztestergebnissen und
Tests, in denen deklaratives Begriffs- oder Zusammenhangswissen abgefragt wird, meist nicht
nahe 1 ist zeigt, dass trotz im Detail mdglicherweise unvollstdndigen Wissens eine
Kompetenzaufgabe sinnvoll und richtig geldst werden kann oder trotz hohem Fachwissen eine
Kompetenzaufgabe nicht geldst wird. Das spricht dafiir, dass das Speichermodell fiir die
Beschreibung der Wissensanteile bei der Kompetenz Schwachen hat. Bekannt ist auch, dass
das Gehirn eine hohe Plastizitat hat und sich wahrend der Problemlésung umorganisiert, was
ebenfalls nicht zum Speichermodell passt.

Fachdidaktisch ist also zu klaren, wie bei der Lésung von Problemen und
kompetenzorientierten Aufgaben auf das bereits gelernte Wissen zuriickgegriffen wird, wie
die Bearbeitung von diesen Zugriffen abh&ngt und dabei evtl. sogar gleichzeitig das Wissen
und seine Struktur verandert werden. Denn Lernende bauen Kompetenzen in bestimmten
Lernsituationen auf und sollen diese Kompetenz in einer anderen Situation zeigen. Es handelt
sich also um ein Transferproblem und der damit eng verbundenen Frage nach trdgem Wissen.
Durch die Ergebnisse der Transferforschung Il&sst sich also begrinden, wie
kompetenzorientierter Unterricht gestaltet sein muss, damit nicht nur ein Ubertrag von Wissen
gelingt, sondern auch an einem Gegenstand erworbene Fahigkeiten auf einen anderen
Ubertragen und somit generalisiert werden konnen. Diese Generalisierung von Fahigkeiten,
die fur fachliches Arbeiten, Problemlésen und Aufgabenbearbeiten nétig sind, und deren
Ubertragung auf andere Situationen ist Teil des fachdidaktischen Kompetenzverstandnisses
und erfordert ein Verstandnis der Rolle von Fachwissen fiir Kompetenz.

Zusammenfassend lasst sich daher fiir das erste Thesenpaar folgende Erwartungen an

fachdidaktische Erkenntnisse festhalten:

- Wir haben aktuell ein eher statisches Speichermodell von Wissen. Wir brauchen aber ein
u. a. fachdidaktisch begriindetes Wissensmodell, das das Wechselspiel aus Abrufen,
Anwenden und Transferieren im Zusammenhang mit Kompetenz beschreibt.

- Wir betrachten Kompetenz analytisch in verschiedenen Bereichen. Wir miissen aber (auch)
herausfinden, wie das Zusammenspiel verschiedener Dimensionen, z.B. von
prototypischen, ggf. schematisierten Ablaufen der Erkenntnisgewinnung und NOS, in
Unterricht und Tests aussehen kénnte.

Daraus ergibt sich auch die Notwendigkeit sowohl das Wechselspiel zwischen
Lerngelegenheiten und Testsituationen in den Blick zu nehmen als auch ein Fokus auf Lern-
und Aufgabenbearbeitungsprozesse.

Zum Wechselspiel von Lerngelegenheiten und Testsituation haben Nehring et al. (2016)
untersucht, wie sich im Biologie- und Chemieunterricht Lerngelegenheiten fir die
verschiedenen Teildimensionen der Erkenntnisgewinnung finden lassen. Sie kommen zu dem
Schluss, dass der Unterricht im Allgemeinen nicht breit genug auf die Erkenntnisgewinnung
vorbereitet, selbst wenn er vordergriindig darauf ausgerichtet ist. Die Lernenden miissen daher
bei den standardisierten Leistungstests aktuell hauptséchlich ihre kognitiven Ressourcen
nutzen. Es ist daher also auch fiir die Unterrichtspraxis eine wesentliche Frage, wie sich solche
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Teilkompetenzen, Fachwissen, unterrichtliche Angebote und kognitive Bedingungen
wechselseitig beeinflussen und wie darauf Einfluss genommen werden kann.

Ein starkerer Fokus auf die Prozesse von Aufgabenbearbeitung, Problemldsen,
Experimentieren etc. kann dazu beitragen zu Klaren, wie durch kompetenzorientierten
Unterricht der Wissensaufbau sogar begiinstigen werden kann. Der Prozess muss dafir
dahingehend analysiert werden, wie die Lernenden Wissen anwenden, produzieren und mit
ihren Fahigkeiten verknipfen.

Solche Untersuchungen haben bereits eine langere Tradition, z. B. wenn Schilerinnen und
Schiiler beim Argumentieren gefilmt werden und analysiert wird, wie ihre Ideen entstehen und
in die Koproduktion eines Ergebnisses einflieRen (Riemeier et al., 2012). Fir
Lernprozessanalysen stellen Lernprozessgrafiken (Walpuski & Sumfleth, 2009) ein
hilfreiches Tool dar, um zu visualisieren und auszuwerten, wie Lernende in
Kleingruppenarbeit beim Experimentieren Hypothesen, Experimentdurchfihrungen und
Schlussfolgerungen aufeinander beziehen - und sich dieses Wechselspiel durch Interventionen
verdndert (Walpuski & Schulz, 2011). Hiermit kann neben der Prozessanalyse, um das
Wechselspiel aus Fachwissen und Féahigkeit zu untersuchen, auch die Verbindung zu Tests
hergestellt werden. Es konnte gezeigt werden, dass Lernende, die hohe Kompetenz im ESNaS-
Test zeigten, auch gemaR der Lernprozessgrafiken erfolgreicher experimentierten und mehr
lernten (Knobloch, Sumfleth & Walpuski, 2013).

Um die Rolle des Fachwissens zu Klaren, kénnen dann Interventionen durchgefiihrt werden,
bei denen gezielt bestimmtes, fir die Aufgabe relevantes Wissen, aufgebaut wird (Schad, et
al.,, 2017) oder durch Variation von Aufgabenmerkmalen die Aktivierung bestimmter
Wissenselemente beginstigt oder erschwert wird (Loffler, 2016). Zeigen sich dann
Anderungen in den einzelnen Schritten oder Entscheidungen bei der Bearbeitung, liefert dies
Hinweise auf die Rolle des Wissens fir die jeweilige Féhigkeit.

Um der eingangs in der ersten These zusammengefassten Kritik fachdidaktisch begegnen zu
kénnen, braucht es also ein Modell fiir Wissen, ein Modell fur das Zusammenspiel
verschiedener Kompetenzbereiche sowie methodisch einen Fokus auf Prozessanalysen und
den Zusammenhang von Lerngelegenheiten und Tests. Sowohl fiir die Modelle wie auch den
methodischen Ansatz gibt es wie oben gezeigt bereits eine gute fachdidaktische
Ausgangsbasis.

Die zweite These subsummiert die Kritik, die zwar zunéchst weniger fachdidaktisch wirkt, da
sie sich nicht unmittelbar auf die Gestaltung von Aufgaben bezieht, aber zu der aus
fachdidaktischer Sicht dennoch Beitrdge denkbar sind.

Die zweite These lautet:
Der Kompetenzbegriff ist theoretisch unzureichend geschérft und reduziert Bildung auf das
Messbare und 6konomisch Gewunschte.

Zum einen betrifft diese Kritik das theoretische Fundament der Kompetenz, zum anderen den
Effekt, den der Begriff auf die Bildungspraxis hat. Hier lautet die Pramisse, dass es zwischen
Kompetenz und Bildung ein gleichrangiges Verhéltnis gibt. Ein anderer Aspekt, der hier zum
Tragen kommt, ist eine unterschiedliche wissenschaftliche Kultur zwischen normativen
Wissenschaften einerseits, die den Bildungsbegriff diskutieren und ausleuchten ohne direkte
praktische Konsequenzen im Hinblick auf ihre Wirkung beurteilen zu wollen, und einem
empirischen Ansatz, der notwendigerweise reduktionistisch und pragmatisch ist, sich dessen
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aber bewusst sein sollte und keinen Anspruch erheben will, dass es neben dem Gemessen
nichts weiter Relevantes gibt. Neben dem Verhéltnis von Bildung zu Kompetenz und der
Frage der Reduktion auf das Messbare ist der Aspekt der Okonomie ein nicht unwichtiges
Argument. Kompetenzen sind durch die PISA-Studie der OECD starker in die
gesellschaftliche Debatte eingebracht worden. Da die OECD eine Organisation ist, die der
Forderung der globalen (wirtschaftlichen) Zusammenarbeit dient, wird in der Kritik oft die
Sorge deutlich, dass Kompetenz ein Merkmal der Human Ressources sei, dessen Steigerung
zu besserem wirtschaftlichem Wachstum beitragt. Diese Sicht erfordert dann das Messen von
Bildung, um im Regelkreislauf das Wachstum kontrollieren und durch geeignete MalRnahmen
effizienter zu machen. Geeignet sind Mainahmen dann, wenn sie einen messbaren Outcome
haben - oder umgekehrt: Kann es nicht gemessen werden, wird es nicht (gezielt) gefordert.
Die Mdglichkeiten mit ©konomisch gepragtem Denken Ziele - insbesondere im
gesellschaftlichen Bereich - erreichen zu kdnnen sind, wie viele Beispiele zeigen, sehr
begrenzt. Daher ist die Sorge durchaus berechtigt.

Es ergeben sich daher verschiedene Erwartungen an die Kompetenz: die Kompetenzmodelle,
Kompetenzforderung und Kompetenzdiagnostik missen fachlich ausgestaltet und aus der
Fachdidaktik heraus fundiert sein, die normativen Grundlagen der Beschreibung von Bildung
mussen berlcksichtigt werden, die Vorteile der Messbarmachung genutzt aber die
Interpretation der Ergebnisse in einen angemessenen Rahmen gestellt werden.

Fachdidaktisch kann daher der kritischen These die These entgegengestellt werden:
Naturwissenschaftliche Kompetenz ist eine sich entwickelnde fachdidaktische Theorie aus der
sich pragmatische Beschreibungen bestimmter Facetten fachlicher Bildung fir bestimmte
Zwecke ableiten lassen.

Das ESNaS-Kompetenzmodell (Kauertz et al., 2010) als ein Beispiel fur Kompetenzmodelle
istim Auftrag der KMK unter Leitung des IQB durch Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker
entwickelt, theoretisch diskutiert und empirisch untersucht worden. Mit seinen drei
Dimensionen Komplexitét, kognitive Prozesse und Kompetenzbereichen hat es die Funktion,
die fachlich-kognitiven F&higkeiten der Lernenden am Ende der Sekundarstufe fir die
Bildungssteuerung der KMK zu beschreiben und unterschiedliche Fahigkeitsstande zu
charakterisieren. Das ESNaS-Modell beschreibt dabei nicht die naturwissenschaftliche
Kompetenz in einem Fach am Ende der Sek I, sondern charakterisiert ein Kontinuum bei dem
nur die héheren Auspragung eine naturwissenschaftliche Kompetenz ausdriicken. Die unteren
Ausprégungen sind nicht vollausgepragte Kompetenzen, die aber im Rahmen eines
Bildungsmonitorings ebenfalls erfasst werden missen, um ggf. auch entsprechende
fachdidaktische MafRnahmen daraus ableiten zu konnen. Wenn sich im Bereich der
Erkenntnisgewinnung zeigt, dass héhere Komplexitatsniveaus selten erreicht werden, wére
beispielsweise zu (berlegen, ob der naturwissenschaftliche Unterricht darauf besser
vorbereiten konnte. Hieran zeigt sich ein Aspekt der Verzahnung von Bildungsforschung und
Fachdidaktik.

Das ESNaS-Modell diente hauptsachlich dafiir, Aufgaben zu entwickeln, die eine hinreichend
grofRe Systematik aufwiesen, dass sie gut skalierbar sind, und dass sich zumindest wie gerade
beschrieben grobe fachdidaktische Schliisse fiir mogliche Entwicklungsziele von Unterricht
aus den Ergebnissen ziehen lassen. Es ist nicht geeignet, kompetenzorientierten Unterricht zu
beschreiben oder konkret zu sagen, wie Kompetenzen entwickelt werden kénnen.

Im Sinne der von Schecker und Parchmann beschriebenen Unterscheidung in Strukturmodelle
und Entwicklungsmodelle stellt das ESNaS-Modell ein Strukturmodell fiir ein sogenanntes
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Large-Scale-Assessment dar (Schecker & Parchmann, 2006). Neumann und Kollegen haben
darauf aufbauend ein  Entwicklungsmodell fir Kompetenz  vorgestellt, das
Kompetenzentwicklung im Bereich der Energiekonzepts in der Physik beschreibt (Neumann,
Viering, & Fischer, 2010).

Es gibt viele weitere Beispiele flir Kompetenzmodelle, die empirisch untersucht sind, etwa
das so genannte Bremen-Oldenburger-Kompetenzmodell, das im Vergleich mit dem ESNaS-
Modell mehr Dimensionen beriicksichtigt und als Grundlage fiir verschiedene
Untersuchungsszenarien dienen kann und gedient hat (Schecker & Parchmann, 2006). Weitere
Modelle beschreiben spezifischere Kompetenzbereiche in gréRerem Detailgrad, wie
beispielsweise das Gottinger Modell fir Bewertungskompetenz (Bdgeholz, 2007), das von
Mayer fur Erkenntnisgewinnung vorgeschlagene Modell, in dem das Problemlésen als
zentrale wissenschaftliche Denkweise gesehen wird (Mayer, 2007) oder die
Kommunikationskompetenz (Kulgemeyer, 2010). Sie wurden jeweils zu verschiedenen
Zwecken entwickelt und mit verschiedenen Methoden untersucht.

Der Detailgrad in dem Kompetenz beschrieben wird, ist unbestimmt, ebenso fehlt eine
einheitliche Bezeichnung fir die Strukturelemente (Bereich, Facette, etc.). Das erschwert
zundchst den wechselseitigen Bezug der Modelle oder gar einen Versuch, sie hierarchisch zu
ordnen nach umfassenderen und spezifischeren Kompetenzen. Es erscheint aber auch fraglich,
ob diese Vorgehensweise hilfreich ware. Ahnlich wie die Teilchenvorstellung als hilfreiche
Heuristik in den unterschiedlichsten Bereichen der Naturwissenschaft spezifische und nicht
unmittelbar aufeinander beziehbare Modelle hervorgebracht hat, fihrt die Grundidee von
Kompetenz zu spezifischen Modellen, die fiir bestimmte Zwecke konstruiert und evaluiert
wurden und dort erfolgreich die Fahigkeiten beschreiben. Ein weiterer Aspekt, der
dafiirspricht, Kompetenz eher als ein dem Teilchenmodell analoges Konzept zu sehen, ist die
Tatsache, dass in allen Modellen verkirzt werden muss, was von der Kompetenz untersucht
wird. Zum einen liegt dies an den empirischen Herangehensweisen, zum anderen an der
fachdidaktischen Anforderung konkrete Handlungen ableiten und begriinden zu wollen.
Entsprechend verkiirzen verschiedene Modelle unterschiedlich, so dass sich nur aus der
Vielfalt der vorhandenen Modelle tiberhaupt ein Gesamtbild dessen ergeben kann, was unter
Kompetenz zu verstehen ist.

Die meisten Modelle verkirzen auf den kognitiven Aspekt von Kompetenz und lassen
motivationale und volitionale Aspekte unberiicksichtigt. In einem interdisziplindren DFG-
Projekt von Mayer, Walpuski und Sumfleth wird aktuell untersucht, wie sich motivationale
Anregung durch Kontexte auf die Leistung in Large-Scale-Assessments auswirkt. Loffler und
Pozas haben bei Kontexten untersucht, wie Motivation entsteht und Uber mehrere
Probleml6seaufgaben mit Kontexten hinweg gehalten wird (L&ffler, Pozas & Kauertz, 2018).

International spielt im Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts auch das Soziale, das
sich Einbringen in eine Gemeinschaft, eine grofRe Rolle und wird ausdricklich als Teil
naturwissenschaftlicher Bildung gesehen (vgl. Driver et al., 1994). Aus Sicht moderner
Erkenntnisphilosophie hat das Sinn, denn es ist kaum eine naturwissenschaftliche Erkenntnis
denkbar ohne dass eine Gruppe von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sich dartber
ausgetauscht hat. Gesellschaftlich erscheint es gerade im Hinblick auf Ressourcen und
Nachhaltigkeit durchaus wiinschenswert, einer Fokussierung auf das Individuum mit seiner
individuelle Bedirfnisbefriedigung durch Bildung vorzubeugen und Sinn, Starke und Zweck
einer Gemeinschaft zu betonen. Ein Weg dahin kdnnen die sogenannten Socio-Scientific-
Issues sein (vgl. Sadler, 2011), also jene Themenkomplexe, in denen das Soziale und das
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Naturwissenschaftliche untrennbar miteinander verbunden sind und ein komplexes
Wechselspiel eingehen, wofiir die aktuelle Klimapolitik ein gutes Beispiel darstellt.

Warum verkirzen so viele Modelle auf den kognitiven Bereich? Viele Modelle dienen als
Grundlage fir Testinstrumenten, um Kompetenzverteilungen oder -strukturen aufzuklaren,
wie beispielsweise bei ESNaS. Tests sind vor allem geeignet, kognitive Aspekte zu erfassen.
Mittels Fragebogen lassen sich zwar auch die motivationalen und volitionalen Variablen
erfassen, sie sind aber meist weniger gut zu standardisieren. Das liegt auch daran, dass aktuell
in Schulen nicht konkret daran gearbeitet wird, diese moglichen Unterrichtsziele im Sinne
einer multikriterialen Zielerreichung anzustreben. Multikriteriale Zielerreichung ist an den
weiterfiihrenden Schulen und insbesondere im Gymnasium kaum zu finden, es dominiert auch
hier der kognitive Bereich. Hinzu kommt, dass den Naturwissenschaften im Facherkanon die
kognitive und rationale Rolle zukommt. Dennoch wére es moglich, stirker auf affektive
Aspekte im naturwissenschaftlichen Unterricht einzugehen, ohne seinen Kern in Frage zu
stellen. Studien zur Wirkung von Kontexten zeigen, dass sie helfen konnen, sowohl das
Interesse der Lernenden zu wecken als auch {ber die Lernphase zu erhalten - so lange sie klug
gewahlt und sinnvoll eingesetzt sind. Im Rahmen von Kontexten kann Lernenden aufgezeigt
werden, wie rationales naturwissenschaftliches Denken und Entscheidungsfindung
zusammenspielen, wo Vorteile liegen, wenn man naturwissenschaftliches Wissen anwendet,
naturwissenschaftliche Prozesse nutzt oder die den Naturwissenschaften eigene kritisch-
rationale Haltung einnimmt.

Kontextualisiertes Problemlésen wére ein mdglicher Ansatz, um sowohl kognitive als auch
die affektiven Aspekte der Kompetenz zu erfassen oder zu fordern. Die Probleme kénnen
dabei durchaus auch dem komplexen Problemldsen zugehdren (Scherer & Tiemann, 2014,
Gigel, Cauet & Kauertz, 2016), da hierbei auch Fragen der Selbststeuerung und Metakognition
wichtig sind. Es fehlen aktuell noch Beispiele fiir die Einbindung von Gemeinschaft als
Element naturwissenschaftlichen Arbeitens und die Frage, wie Systemdenken im Sinne einer
Socio-Scientific-Issue-Betrachtung beriicksichtigt werden kann.

Eine fachdidaktische Theorie zur Kompetenz zeichnet sich bislang also dadurch aus, dass sie
pragmatische und zweckspezifische Modelle generieren kann. Sie setzt dabei das
Naturwissenschaftliche in Relation zu weiteren gesellschaftlich relevanten Themen. Welche
weiteren Erwartungen kénnten an fachdidaktische Theorien angelegt werden?

Der Begriff der Theorie macht deutlich, dass Kompetenz dann ein Fundament fir die
wissenschaftliche Disziplin der Fachdidaktik darstellt. Kompetenz tradgt dazu bei, die
theoretischen Grundlagen der Fachdidaktik auszubauen und zu festigen, von denen aus
pragmatische Konsequenzen fiir Lehren, Lernen und Materialentwicklung gezogen werde. So
wie "conceptual change" eine Theorie zur fachdidaktischen Vorstellung von Lernen ist, so
wadre eine fachdidaktische Theorie zur Kompetenz die Vorstellung vom Ziel fachlichen
Lernens. Da die Fachdidaktik aus vielen anderen Wissenschaften gespeist wird, hat eine
Theorie zur Kompetenz definierte Beziige zum padagogischen Diskurs lber Bildung, zur
kognitionspsychologischen Forschung zu Prozessen der Informationsverarbeitung und
Entscheidungsfindung sowie zu fachlichen Prozessen und Weltsichten.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob durch die Bezilige zu anderen Wissenschaften tiberhaupt
eine eigenstandige Theorie notwendig ist. Durch die Achsen der Kompetenzmodelle und die
Subskalen entsprechender Tests entsteht der Eindruck, dass sich Kompetenz additiv aus
kognitiven  Prozessen, fachlichen Inhalten und bildungstheoretisch  motivierten
Kompetenzbereichen wie Kommunikation und Bewertung zusammensetzt. Dies scheint
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zunéchst der Idee, dass Kompetenz etwas Eigenstandiges ist, zu widersprechen. Es gibt jedoch
Hinweise darauf, dass das Kompetenzkonstrukt nicht nur additiv ist. Zum einen lasst es sich
untersuchen, wie sich Varianzanteile der Kompetenz auf diese Dimensionen verteilen und
wieviel mit einem additiven Modell aufgeklart werden kann. Solche Modellvergleiche liefern
empirisch-statistische Argumente daflr, dass durch eine gemeinsame Betrachtung die
empirischen Befunde besser zu erklaren sind. Zum anderen aber hat es auch inhaltlich Sinn,
dass wir von einer Verschmelzung der Bereiche ausgehen, die mehr ist als die Summe ihrer
Teile.

Typische Aufgaben, wie sie bisher in der Schule vorkommen, dienen vorrangig dazu, in
Uberschaubaren Situationen typische physikalische Denkmuster und Modelle anzuwenden
und dabei eine gewisse Routine zu entwickeln. Die kontextuelle Einbindung soll vorrangig
motivieren, steht aber eigentlich nicht fir sich, denn eine mégliche Losung jenseits der Physik
soll weder gesucht werden noch wiirde sie als Lésung akzeptiert. Solche Aufgaben kénnen in
der Regel leicht einem Kompetenzbereich zugeordnet werden und mit bestimmtem Wissen
und Fahigkeiten geldst werden. Hierbei kann durchaus noch der additive Eindruck entstehen.

Je realistischer die Aufgaben werden und je bedeutsamer die Herausforderungen,
insbesondere im Hinblick auf ihre gesellschaftliche Bedeutung, desto weniger klar lassen sich
Kompetenzbereiche, Féhigkeiten und der bendtigte Wissensumfang beschreiben. In solchen
Aufgaben gibt es mehrere Ziele, die verfolgt werden kénnen, es ist nicht klar, was richtig oder
falsch wére und woran dies festgemacht werden kénnte. In diesem Zusammenhang haben
komplexes Problemldsen, Socio-Scientific-lssues und Systemdenken grofRe Bedeutung fir das
naturwissenschaftliche Lernen. Sie haben gemeinsam, dass es eine Vielfalt an Zielen gibt, die
man verfolgen kann und eine intrinsische Komplexitét, die nicht sinnvoll zu reduzieren ist.
Damit einher geht eine notwendige Unsicherheit dartiber, was eine Losung ware und wie man
sie erreichen kann. Dies hat zum einen emotionale Konsequenzen wie Neugierde aber auch
Angstlichkeit, zum anderen aber stellt es auch kognitive Herausforderungen, auf die
Naturwissenschaften eine spezifische Antwort haben. Die kognitive Herausforderung besteht
im Treffen von Entscheidungen, der Beitrag der Naturwissenschaften darin, wie man zu
belastbaren Entscheidungen kommt.

Kahnemann erhielt 2002 zusammen mit Smith den Nobelpreis fir die Erkenntnisse tber
"human judgment and decision-making under uncertainty", also die menschliche Urteils- und
Entscheidungsfindung unter unklaren Bedingungen bzw. statistischer Unsicherheit. Seine
zentrale These ist, dass wir bei Entscheidungen und Urteile dazu tendieren uns zundchst auf
Altbekanntes zu verlassen und nur dann vertieft nachdenken, wenn wir irgendwie darauf
hingestoRen werden, sei es durch Irritation, Anregung von auen oder &hnliches. Menschen
treffen daher, obwohl sie meinen rational zu entscheiden, trotzdem hdufig erstaunlich
irrationale Entscheidungen. Auch kluge Menschen und wichtige Entscheidungen unterliegen
diesem Bias.

Bei komplexen Problemen, Socio-Scientific-Issues und Systemdenken ist der Aufwand hoch,
den man kognitiv betreiben muss, um diese Herausforderungen anzugehen. Die Gefahr fir
falsche Intuitionen steigt. Eine naturwissenschaftliche Herangehensweise besteht gerade
darin, sich nicht auf die Intuition alleine zu verlassen, sondern sich mit der eigenen Idee dazu
kritisch auseinander zu setzen, Evidenzen zu sammeln und diese auf der Grundlage von
belastbarem Vorwissen zu interpretieren. Komplexitdt ist dabei kein Hindernis im
Lernmaterial, sondern gerade die Notwendigkeit, um naturwissenschaftliches Herangehen
sinnvoll und notwendig zu machen.
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Bei solchen komplexen Problemen sind die Kompetenzdimensionen nicht mehr getrennt
voneinander zu betrachten. Ohne Wissen um fachliche Modelle und Theorien fehlt das
Vorwissen, um tberhaupt Ideen zu generieren und testen zu kdnnen oder Analogien zu finden;
gleichzeitig fehlt ohne Kenntnis und Erfahrung der Erkenntnisprozesse der
Naturwissenschaften die Struktur zur Auseinandersetzung mit eigenen Ideen und der
Situation; Kommunikation ist wichtig um sich austauschen zu konnen und
Bewertungskompetenz liefert Strukturen, um alle Informationen zu gewichten und
einzubeziehen, Modellgrenzen abzustecken etc. Aber es braucht auch eine entsprechende
Haltung zur eigenen Idee, eine Grundskepsis den eigenen und fremden Gedanken, Ideen und
Modellen gegeniiber. Es sollte den Lernenden beim Problemlésen nicht egal sein, ob sie in der
von Kahnemann beschriebenen Denkfalle stecken. Lernende sollten wissen, dass es diese
Denkfalle gibt und dass es durch die Arbeitsweisen und das Wissen der Naturwissenschaften
einen Weg aus ihr heraus gibt.

Eine Theorie der naturwissenschaftlichen Kompetenz beschreibt also, wie jemand an ein
komplexes, fiir sie oder ihn bedeutsames Problem herangeht, bei dem naturwissenschaftliches
Wissen selbst oder als Analogiebereich Ideen liefern kann.

Diese Vorstellung, was jemand, der kompetent ist, tun kann, hat Konsequenzen fiir Unterricht.
Die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass unsere Intuition uns tduschen kann, gehdrt dann
ebenso zum Unterricht wie das explizite Analysieren und Uben naturwissenschaftlicher
Arbeitsweisen oder das Kennenlernen naturwissenschaftlicher Vorstellungen und Modelle.
Die Aufmerksamkeit auf das Kahnemann‘sche Urteilsproblem zu lenken, beinhaltet
volitionale und motivationale Aspekte der Kompetenz. Denn jede und jeder sollte in die Lage
versetzt werden, bei Problemen, die ihr oder ihm bedeutsam erscheinen, nicht nur seiner
Intuition folgend in die Irre gehen zu mussen, sondern erkennen kénnen, dass eine rationale
Losung - ggf. mit groBem Aufwand aber dennoch - existiert und tberprifbar ist.

Eine solche Idee von Kompetenz muss noch konkreter gefasst werden als das bisher der Fall
ist. Insbesondere der Aspekt, dass Komplexitat nicht reduziert werden kann, vertragt sich nicht
mit verbreiteten Verstandnis, dass wir Lernende nicht Gberfordern wollen und sie behutsam
an immer komplexere Probleme heranfiihren mdchten.

Unser Umgang mit Wissen und Nicht-Wissen im schulischen Kontext ist gepragt davon, dass
zundchst Wissen bei den Lernenden aufgebaut werden soll, bevor sie es anwenden. Das
entspricht dem statischen Wissensmodell. Dieses Verstandnis macht die Bearbeitung wirklich
komplexer Systeme und Fragen sehr schwierig, da es nahezu unmdglich ist, das gesamte
Wissen aufzubauen, was nétig ist, um mit Socio-Scientific-Issues und ihren groBen
Zielvariationen umzugehen. Es vertrégt sich auch nicht mit der Tatsache, dass auBerhalb der
Schule Probleme grundsétzlich unterbestimmt sind und dadurch sehr viele Doménen als
Ausgangpunkt fir eine Lsung in Frage kommen.

Diese Herausforderungen greift auch die OECD inzwischen auf. Im OECD Learning Compass
werden Herausforderungen in einen starken sozialen Kontext gesetzt, Reflexion, kritische
Auseinandersetzung und Transformation als wesentliche Elemente gesehen. Dies ist
eingebettet in das Konzept des "well being", also einem Wohlergehen in zahlreichen Facetten,
das allerdings zunachst auf das Individuum bezogen ist und erst unter dem Eindruck eines
Fortschritts dann auch verschiedene Kapitale wie das natiirliche Kapital, das Okonomische,
etc. aufgreift. Der Compass zeigt auch, wie schwierig und vielfaltig es ist zu definieren, was
eine Person in ihrer Teilhabe an unserer Welt ausmacht.
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Um also der Kritik in der zweiten These besser begegnen zu konnen, missten zwei
Herausforderungen fir die Fachdidaktik gelést werden. Erstens gilt es herauszufinden, wie
Lernenden eine kritisch-konstruktive Haltung im Sinne der Naturwissenschaften als Option
fiir komplexe Herausforderungen mitgegeben werden kann. Zweitens misste Kompetenz so
modelliert werden, dass beschrieben wird, wie bei Lernenden beobachtet und gemessen
werden konnte, in wieweit sie diese Option fur sich erkennen und anwenden kénnen.

Die beiden Thesen bilndeln sehr fundamentale Kritik, die zur Weiterentwicklung
fachdidaktischer Vorstellungen und Uberlegungen niitzlich sein kénnen. Auch ohne diese
Thesen gibt es nach wie vor zahlreiche Aspekte in den Kompetenzmodellen und der
Kompetenzdiagnose, die nicht umfassend geldst sind und zu denen die Fachdidaktik
kontinuierlich beitragt. So ist zum Beispiel noch nicht geklart, wie die Forderung im
Unterricht zwischen den Polen einer Reflexion tber Fahigkeiten und Strukturen auf Meta-
Ebene und dem konkreten Training von Verhaltensweisen austariert wird. Auch gibt es nach
wie vor die Schwierigkeit der Untersuchung langerfristigen Kompetenzaufbaus, die aber
notwendig ist, da sich Kompetenzen nicht in kurzen Interventionen entwickeln lassen. Hier
brauchen wir weitere theoretische Grundlagen fir die Konzeption der Férderung.

Auch in Bezug auf die Lehrerbildung stellt Kompetenzorientierung grofie Herausforderungen
dar. Da die Modellierung vieler Fahigkeiten Modelle aus anderen Disziplinen notwendig
macht, z. B. Ethik, Kommunikationswissenschaften, Philosophie, Psychologie, Medizin etc.
missen dann auch Lehrpersonen Uber ein MindestmaR an Wissen aus diesen Domanen
verfiigen, um die Kompetenzen bei Lernenden explizit zu foérdern oder zu erkennen. Dies
verlangt groRes Allgemeinwissen und Professionswissen der Lehrkrafte, bei dem sie
untersttzt werden mussen.

Im Hinblick auf soziale Fragen oder grundsatzlich dem Outreach unserer Wissenschaften stellt
sich die Frage, inwieweit naturwissenschaftliches, reduktionistisches und technikorientiertes
Denken selbst als Verursacher aktueller gesellschaftlicher Probleme auftritt. Im Unterricht ist
also zu kldren, inwieweit naturwissenschaftliches Denken und Handeln mit Verantwortung
einhergeht, inklusive einer historischen Perspektive. Das wirft die Frage auf, welche
Verfahren hier geeignet sind, diesen Aspekt des "einer Verantwortung bewusst zu sein™ auch
bei der Kompetenzdiagnose mit zu erfassen.

Zu guter Letzt ist auch die Frage der Akzeptanz auf allen Ebenen des Bildungssystems fir
eine fachdidaktische Betrachtung wichtig. Hier muss bei der Implementation deutlich werden,
dass eine Kompetenz, wie sie oben skizziert wurde, durchaus ein hohes Maf an Fachlichkeit
mit sich bringt. Gleichzeitig missen Lehrkrafte darin gebildet werden, mit Unsicherheit
umzugehen und ggf. auch in anderen Doménen hinreichend sicher argumentieren kénnen, dass
sie diese mit dem eigenen Fach plausibel verbinden kénnen.

Wir brauchen daher einen Transformationsprozess und entsprechende Forschung, wie das

gelingen kann. Es musste in diesem Transformationsprozess deutlich werden, dass damit

Vorteile einhergehen, z. B.

- die Chance flr Lernende die Unsicherheiten und Unbestimmtheiten, die mit Forschung
einhergehen konnen, kennen zu lernen und zu lernen, diese zu meistern;

- die hohe Relevanz, die fur Lernende in solchen Themen erkennbar wére;

- die Mdglichkeiten, auch moderne Forschung wie Klima- oder Umweltforschung
einzubindend,;

- die Chance, auch Unterricht diskursorientierter und damit schiilerorientiert zu gestalten, und
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- die Chance, dass diese Themen den Kompetenzerwerb mit Bildungsprozessen im
traditionellen Sinne verbindet (z. B. nach Klafki tiber gesellschaftliche Herausforderungen
zur kategoriale Bildung zu gelangen).

Eine so verstandene Theorie von Kompetenz bietet zahlreiche Anknipfungspunkte zu den
vielfaltigen Themen in unserer Fachdidaktik. Eine Theorie von naturwissenschaftlicher
Kompetenz kann neben weiter