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Systemisches Denken anhand des hypothetisch-deduktiven
Erkenntnisweges im Sachunterricht fordern: Eine qualitative
Einschatzung von Praxistauglichkeit und Mehrwert des
HEAfAUS-Planungsmodells

Christina A. Colberg und Patric Brugger
1. Ausgangslage

Unterrichtskonzepte in den Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaften® werden
oft von regionalen Faktoren wie Sprache, Politik, Kultur und Traditionen beein-
flusst. International gesehen sind die Herangehensweisen sehr unterschiedlich.
Es existieren verschiedene Vorstellungen darlber, wie wissenschaftliche Inhalte
und Konzepte fir die Lernenden aufbereitet, welche Kompetenzen geférdert
werden sollten und wie dies umzusetzen ist.

Im deutschsprachigen Raum verstehen sich Naturwissenschaftliche Grundbil-
dung (Science Education), Umweltbildung (Environmental Education) inklusive
des Einbezugs von nicht inszenierten Lernorten in der freien Natur (Outdoor
Education) und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Education for Sustainable
Development) jeweils als eigene Bildungsbereiche mit facherlbergreifenden
Perspektiven und einer institutionellen Verankerung. Verbindungen und Uber-
schneidungen dieser Teilbereiche sind zwar vorhanden, aber zugleich nicht
trennscharf definiert und dementsprechend nicht geklart (z.B. Tytler 2012, Wals
et al. 2014).

Im Sachunterricht spielen diese Teilbereiche neben weiteren Aspekten aufgrund
des mehrperspektivischen Zuganges eine wesentliche Rolle (z.B. Feige 2007,
GDSU 2013). Im Zentrum dessen steht h&ufig ein Thema, welches aus unter-
schiedlichen Perspektiven und somit auch Disziplinen bearbeitet werden sollte.
Die Didaktik des Sachunterrichts beschaftigt sich unter anderem damit, wie die
einzelnen Perspektiven ganzheitlich zusammengefihrt und vernetzt werden
konnen (z.B. Feige a.a.0., Kahlert 2009). Dabei sind die Einzeldisziplinen sehr

In diesem Beitrag werden Physik, Chemie, Biologie und Umweltwissenschaften als Ein-
zeldisziplinen der Naturwissenschaften betrachtet, wahrend Sozialwissenschaften Geogra-
phie, Wirtschaft, Politikwissenschaft, Psychologie & Soziologie beinhalten und die Geis-
teswissenschaften Anthropologie, Ethik, Geschichte, Philosophie & Religionen umfassen.
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bedeutsam und mussen sowohl fachlich als auch didaktisch beriicksichtigt wer-
den. Demnach sind die fachdidaktischen Kompetenzen der Lehrpersonen zentral
(Lange & Hartinger 2014, 28).

Dieser Beitrag verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz, um naturwissenschaftliche
Bildung (SE) und Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) auf der Primar-
stufe zu verbinden. Wir schlagen vor, das Konzept der Naturwissenschaft (Natu-
re of Science, NoS) als Brlicke zwischen diesen beiden scheinbar einzelnen Sek-
toren zu verwenden. Zu diesem Zweck wird die gangige Praxis der angelséchsi-
schen Welt mit den deutschsprachigen Verfahren verglichen. Dabei liegt der
Fokus auf Neuseeland und der Schweiz als zwei Beispiele fur unterschiedliche
Ansétze.

2. Planungsmodell HEAfAUS

Um eine Ubergeordnete, vernetzungsfordernde Struktur zu erreichen, bietet es
sich an, dass Sachunterricht nicht anhand eines Themas, sondern entlang einer
ubergeordneten und wenn maoglich kontroversen Fragestellung unterrichtet wird
(Colberg 2017, 120). Kontrovers bedeutet hier, dass die Fragestellung nicht ein-
eindeutig beantwortbar ist und man sich zudem in einem Diskurs dariiber aus-
tauschen (d.h. mitunter sogar dartiber streiten) konnen sollte. Die Formulierung
solcher Fragestellungen ist anspruchsvoll und sollte auf verschiedene Aspekte
hin Gberprift werden (Kunzli David, Bertschy, de Haan & Plesse 2008; Schmid,
Trevisan, Kunzli David & Di Giulio 2013, 49).

Fragestellungen dieser Art stellen den Ausgangspunkt fiir eine Unterrichtspla-
nung anhand des sogenannten HEAfAUS (Holistic Educational Approach for
Action and Understanding in Science) Modells (Colberg, Anderson & Moeed
2015; Colberg a.a.0., 122) dar (vgl. Abbildung 1).

Durch den Einsatz einer kontroversen Frage (Wolke zuoberst in Abbildung 1)
entstehen haufig weitere Fragen, wobei die einzelnen Teilaspekte (z.B. Natur-
phanomene, soziale Herausforderungen) im Sinne des Forschenden Lernens
(Gatt & Scheersoi 2014, Reitinger 2013) nach dem hypothetisch-deduktiven
Vorgehen (graue Darstellung in Abbildung 1) entlang der Arbeitsschritte ,,Prob-
lemidentifikation — Hypothesenfindung — Planung und Durchfiihrung einer na-
tur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchung — Auswertung — Schlussfolge-
rung — Reflexion — Hypothesenuberpriufung® umgesetzt werden (Colberg a.a.O.,
Frischknecht-Tobler & Labudde 2010, Marquardt-Mau 2011). Dies geschieht in
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der Annahme, dass die bloRe Heuristik des Fragestellens, Vermutens, Experi-
mentierens und Bewertens als Heranflihrung an naturwissenschaftliches Denken
und Handeln wissenschaftstheoretisch als unzureichend taxiert werden muss
(Kosler 2016).

Die flr diesen Prozess nétigen naturwissenschaftlichen Kompetenzen werden
anhand der sogenannten Science Capabilities (Ministry of Education 2012) in
einer Art Ubergeordneten Kategorisierung (weifl3e Rechtecke in Abbildung 1) be-
schrieben. Dabei handelt es sich um die folgenden Aspekte:

- Daten erheben und interpretieren

- Wissenschaftliche Evidenz nutzen

- Wissenschaftliche Evidenz kritisch hinterfragen

- Wissenschaftliche Darstellungsweisen interpretieren

- Wissenschaftliches Engagement und Teilhabe

Diese Aspekte stellen einen umfassenden Ansatz naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen Uber alle Alters- und Schulstufen dar. Sie sind zudem sehr gut an das
Konzept Nature of Science (Ministry of Education 2007 sowie Abd-EI-Khalick,
Bell & Lederman 1998; Lederman 2007) anschlussfahig und werden beispiels-
weise von Hodson (2009) und Hipkins at al. (2013) naher beschrieben.

Auch im deutschen Sprachraum wird die Begrifflichkeit des Nature of Science
(NoS) haufig fiir das Wesen der Naturwissenschaften verwendet und als das al-
les umfassende Element der naturwissenschaftlichen Grundbildung aufgefihrt
(Kunz & Colberg 2016, 114). Kurz gesagt handelt es sich bei NoS um die An-
wendung erkenntnistheoretischen Wissens auf die Naturwissenschaften. Die
Abhéngigkeiten zwischen den Teilbereichen der hier verwendeten NoS-Kate-
gorien (Ministry of Education a.a.0.) und den naturwissenschaftlichen Fahigkei-
ten und Fertigkeiten (Science Capabilities, Ministry of Education a.a.0.) wurden
im neuseelédndischen Kontext explizit aufeinander abgestimmt und sind in Ab-
bildung 1 mit gestrichelten Pfeilen gekennzeichnet.

Sie befinden sich auf einem &hnlichen Bezugsniveau wie einzelne Kompetenzen
einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) und konnen deshalb gut in
Relation dazu gesetzt werden. Die Wechselwirkungen zwischen den NoS-
Kategorien (Ministry of Education a.a.0.) und den BNE-Kompetenzen (éducati-
on21 2013) sind in Abbildung 1 mit durchgezogenen Pfeilen dargestellt.
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Kontroverse Frage: kontrovers # kompliziert / diskursiv und
nicht eindeutig beantwortbar

Prikonzept "\__ — - Postkonzept
Vorwissen / Erfahrung "\___ Fragestellung Erweitertes Wissen

Wissenschaftl.
Engagement
und Teilhabe

Naturwissen-
Teilaspekt: schaftliche
wissenschaftl, ! 2.5 NatUr Kompetenzen -
Darstellungen ! phidnomen, , Seience
interpretiern : soziale ! LS
I [;\ ¥ Horatis: Capabilities (SC)
: : forderung
1 | \ J Daten erheben
: : | und sammeln
I 1 = ; e
| 1 / 1
| [ 1
| I Evidenz 1
| | kritisch 1
1 I hinterfragen Evidenz nutzen €= — — o
| I 1
1 [ | o o e o L —
1 I 1
1 [ 1
1 [ ) ; 1
1 I Nature of Science (NoS) Kategorien 1
1 [ 1
1 I ﬁVerstéindnis tiber (Natur)wissenschaften€ — — = 1
1 1
: I V(i;fnschaftliches Untersuchen und Forschen€ — — — +- !
L -> V Wissenschaftliches Kommunizieren \
—————— -=> &-) Teilnehmen und beitragen

BNE Kompetenzen

Fachliche und methodische ;
Soziale Kompetenzen Personale Kompetenzen
Kompetenzen

* Wissen: Interdisziplindres und * Perspektiven: Perspektiven * Verantwortung: Sich als Teil
mehrperspektivisches Wissen wechseln der Welt erfahren
aufbauen * Kooperation: * Werte: Eigene und fremde

* Systeme: Vernetzt denken Nachhaltigkeitsrelevante Werte reflektieren

* Antizipation: Vorausschauend Fragestellungen gemeinsam * Handeln: Verantwortung
denken und handeln bearbeiten tbernehmen und

*  Kreativitat: Kritisch-konstruktiv =~ + Partizipation: Gesellschaftliche Handlungsspielrdume nutzen
denken Prozesse mitgestalten

Abb. 1: Integration der Einzelkomponenten beim HEAfAUS-Modell: Einsatz einer
kontroversen Frage, Hypothetisch Deduktives VVorgehen — HDV, Naturwissen-
schaftliche Kompetenzen - Science Capabilities SC, Nature of Science Kompo-
nenten — NoS und die BNE-Kompetenzen.

Somit wird deutlich, dass das Konzept von Nature of Science sehr gut zur Ver-
bindung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen und BNE verwendet werden
kann. Daher werden die beiden scheinbaren Einzelsektoren von naturwissen-
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schaftlicher Grundbildung und BNE allgemein miteinander verbunden. Einzelne
Teile des HEAfTAUS-Frameworks sind gut etabliert und wurden in verschiede-
nen Kontexten validiert.

3. Anwendbarkeit des Planungsmodells und Fragestellungen

Die Anwendbarkeit des kompletten HEAfAUS-Modells wurde im Rahmen eines
Pilotversuches in der Schweiz qualitativ abgeschatzt. Als Ergebnis wurde eine
Checkliste fir das Verfahren wéhrend des Unterrichtsplanungsprozesses entwi-
ckelt (Colberg, Anderson & Moeed a.a.0.). Diese dient dazu, in einer Selbstein-
schatzung fur jedes behandelte Thema des Sachunterrichts zu ermitteln, welche
Kriterien einer Kontroversen Fragestellung erfillt sind (z.B. Ist die Fragestel-
lung komplex und nicht blof? kompliziert?), welche Aspekte des HDV umgesetzt
wurden (z.B. Werden Prékonzepte Uberpruft?), welche Bereiche der Science
Capabilities (z.B. Werden Daten gesammelt und interpretiert?), NoS-Kategorien
(z.B. Wird wissenschaftlich untersucht und erforscht?) und BNE-Kompetenzen
(z.B. Werden unterschiedliche Perspektiven eingenommen?) anhand des Unter-
richts bei den Schilerinnen und Schiilern geférdert wurden. Das Autorenteam
empfiehlt, dass Lehrpersonen die Checkliste bei der Planung jedes Themas ver-
wenden, um das HDV und die SC zu implementieren. Darlber hinaus empfeh-
len wir eine Bewertung am Ende des Schuljahres, um festzustellen, ob die meis-
ten NoS- und BNE-Aspekte im Verlauf dessen angesprochen wurden. Durch die
Umsetzung dieses Planungsmodells im Sachunterricht wird daher neben der
Einlibung des hypothetisch-deduktiven Erkenntnisweges auch explizit auf das
systemische Denken im Zusammenhang mit Anliegen einer BNE fokussiert, um
Im Kontext des Forschenden Lernens eine umfassende Kompetenzférderung zu
ermdglichen (Schafli & Gigon 2012).

Das HEAfAUS-Planungsmodell ist an den aktuellen Fachdiskurs, die Praxis in
der Lehrerinnen- und Lehrerbildung und die Schulpraxis anschlussfahig, da
vermehrt interdisziplindre Arbeitsweisen sowie partizipative Lehr- und Lern-
formen eingefordert werden (Nagel & Affolter 2004), wobei Lebenswelt- und
Fachbezlige miteinander verknlpft werden (Kahlert 1998). Ein Mehrwert wird
hinsichtlich der Handlungskompetenz und der Motivation der Lehrpersonen,
mehrperspektivisch zu arbeiten, sowie der Lernwirksamkeit des Unterrichts im
Sinne einer Verknipfung von naturwissenschaftlichen Inhalten und VVorgehens-
weisen mit BNE-Anliegen erwartet.
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Vor diesem Hintergrund leiten sich die Forschungsfragen der vorliegenden Un-
tersuchung ab, welche auf die Praxistauglichkeit und den Mehrwert des Modells
aus der Sicht der Lehrpersonen und der Schilerinnen und Schiler fokussieren:

e Inwiefern gelingt Lehrpersonen die Umsetzung von Sachunterricht, der ent-
lang des HEATAUS-Modells geplant wurde?

e Inwiefern konnen und wollen Lehrpersonen das HEAFAUS-Modell selbstén-
dig einsetzen?

e Inwiefern kann der Mehrwert des HEAfAUS-Modells im Sinne einer Ver-
kniipfung von BNE und Naturwissenschaften aufgrund von Aussagen sowohl
der Schilerinnen und Schiler als auch der Lehrpersonen rekonstruiert wer-
den?

4. Methode

Die vorliegende Untersuchung bedient sich einer qualitativen Herangehenswei-
se, welche auf das interpretative Sinnverstehen fokussiert (Lamnek 2005, 480)
und die qualitative Inhaltsanalyse im Sinne von Berg (2007) als strukturgeben-
den methodischen Rahmen festlegt. Als Grundlage dienen Beobachtungen des
Unterrichtsgeschehens in zwei Primarklassen in der Nordostschweiz, problem-
orientierte und halbstrukturierte Leitfadeninterviews (Flick 2007) sowohl mit
den zwei Lehrpersonen als auch mit flnf Schilerinnen und drei Schiilern aus
beiden Klassen sowie die schriftlich bearbeiteten Aufgabenstellungen (Arbeits-
bl&tter) von den insgesamt 41 zehn- bis zwolfjahrigen Lernenden. Wéhrend die
Beobachtungen des Unterrichtsgeschehens sowie die bearbeiteten Arbeitsblatter
dazu dienen, die gedulierten Inhalte im Rahmen des Unterrichts und das Gelin-
gen der Umsetzung des Sachunterrichts, der entlang des HEAfAUS-Modells ge-
plant wurde, im Sinne der Lernziele zu verfolgen und zu beurteilen (Forschungs-
fragen 1 und 2), dienen die leitfadenbasierten Einzelinterviews als Grundlage,
sowohl die manifesten als auch die latenten Inhalte (Berg a.a.0., 309) aus den
Gespréchen hinsichtlich der Forschungsfragen 1, 2 und 3 zu erfassen bzw. zu
rekonstruieren.

Die insgesamt vierstiindige Intervention folgt der ibergeordneten Fragestellung
»,Dem Wasser auf der Spur: Wo steckt tiberall Wasser drin?* und gliedert sich in
drei Teile. Der erste Teil folgt der Frage ,,Wie viel Wasser steckt in dieser Erd-
beere?“ und verlangt ein experimentelles VVorgehen im Sinne der hypothetisch-
deduktiven VVorgehensweise. Der zweite Teil folgt der Frage ,,Wo haben wir es

GDSU-Journal Juni 2019, Heft 9



50

mit verstecktem Wasser zu tun?“ und stellt ein sokratisches Gesprach (im Sinne
eines moderierten Gruppengespréachs — vgl. Birnbacher & Krohn 2002) dar, wel-
ches das Konzept des virtuellen Wassers beinhaltet und die Schnittstelle zwi-
schen den vorausgehenden naturwissenschaftlichen und den nachfolgenden so-
zialwissenschaftlichen Inhalten verkorpert. Dies gelingt tber verschiedene Un-
terfragen wie ,,Wieviel Wasser steckt in dieser Erdbeere aus Spanien?*, ,Wie-
viel Wasser steckt in Schokolade?* und ,,Wieviel Wasser steckt in einem T-Shirt
aus Baumwolle?*. Der dritte Teil folgt der Frage ,,Wieviel Wasser ziehe ich am
Morgen an?* und erdrtert anhand der Methode eines ,,Mystery* (Fridrich 2015,
Schuler 2005), welche sozialen, 6kologischen und 6konomischen Herausforde-
rungen sich am Aralsee aufgrund des Baumwollanbaus stellen (Seewer 2013).

5. Resultate

Die hier dargestellten Resultate folgen den obigen Fragestellungen und fokussie-
ren auf die Praxistauglichkeit und den Mehrwert des HEAfAUS-Planungs-
modells.

5.1 Inwiefern gelingt Lehrpersonen die Umsetzung von Sachunterricht, der
entlang des HEAfTAUS-Modells geplant wurde?

Sowohl die Unterrichtsbeobachtungen als auch die Auswertung der ausgeftllten
Arbeitsblatter belegen, dass der Unterricht im Sinne der Planung umgesetzt
werden kann und die operationalisierten Lernziele erreicht werden: die Lernen-
den sind in der Lage, Hypothesen zum Wassergehalt (z.B. die Erdbeere besteht
zur Halfte aus Wasser) und eine begriindete Versuchsdurchfiihrung vorzuschla-
gen (z.B. die Erdbeere wird durch ein Sieb gedriickt, um das Wasser von den
restlichen Bestandteilen zu trennen), die Vorgehensweise zu diskutieren und zu
zweit umzusetzen, zu reflektieren (z.B. mOochte man beim ndchsten Mal versu-
chen, den ganzen Saft zu sammeln) und zu prasentieren.

18 Schulerinnen und Schiler vermuten, dass eine Erdbeere einen Wassergehalt
von mehr als 50% ausweist, zw0If Kinder denken, dass die Erdbeere zur Halfte
aus Wasser besteht und drei Lernende postulieren einen Wassergehalt von weni-
ger als 50%. Um den Wassergehalt zu ermitteln, wahlen 22 Kinder die Vorge-
hensweise, die Erdbeere zu pressen (z.B. von Hand auszudriicken oder durch ein
Sieb zu driicken), acht Schiilerinnen und Schuler extrahieren das Wasser mittels
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einer Spritze und drei Lernende wahlen das Prinzip der Trocknung mit einer
Pfanne.

Die Experimente werden von den Lernenden fokussiert und mit hohem Enga-
gement durchgefihrt. Inhaltliche und methodische Schwierigkeiten zeigen sich
bei der fehlenden Unterscheidung zwischen Saft und Wasser bei den am meisten
angewandten Methoden ,,Pressen* und ,,Extraktion des Wassers mit einer Sprit-
ze“. Des Weiteren werden Waagen nur nach expliziten Hinweisen eingesetzt.
Sowohl die fehlende Unterscheidung zwischen Saft und Wasser als auch der
Nichtgebrauch der Waage bietet die Moglichkeit zur Methodenkritik.

Auffallig ist, dass aktuelle und klassenspezifische Unterrichtsinhalte wie ,,Hohl-
malie* oder ,,Prozentrechnen* fernab der Intervention die Methodenwahl (z.B.
wird der Saft zwecks Bestimmung des Wassergehalts in einem Messzylinder ge-
sammelt) und die Auswertungsstrategien (z.B. wird der Wassergehalt mit einem
Prozentwert ausgewiesen) beeinflusst.

Auch die operationalisierten Lernziele im Zusammenhang mit dem sokratischen
Gesprach und dem im Anschluss durchgefuhrten Mystery kénnen erreicht wer-
den, da die Lernenden neben dem messbaren Wassergehalt in der Erdbeere er-
kennen, dass fur eine Erdbeere auch Wasser bis zur Fruchtreife bend6tigt wird.
Des Weiteren gehen die Erkenntnisse im Sinne einer Transferleistung dartber
hinaus, dass lediglich fiir das Pflanzenwachstum Wasser bendétigt wird. Die Kin-
der konnen beispielhaft benennen, dass Wasser grundsétzlich fur Produktions-
prozesse samtlicher Waren (z.B. Computer) Verwendung findet; auch dann,
wenn das Endprodukt letztlich ,,in trockenem Zustand“ vorliegt. Dieses Phano-
men kann in unterschiedlichem Differenzierungsgrad von allen interviewten
Kindern geschildert und meist als virtuelles Wasser benannt werden.

Zudem wird aufgrund der Unterrichtsbeobachtungen und der Interviews deut-
lich, dass wahrend der Gruppenarbeiten unterschiedliche, differenzierte und be-
grindete Antworten auf die Mystery-Leitfrage ,,Warum kann der Fischer San-
tyula seine Familie nicht mehr erndhren, wenn Nadine ein T-Shirt aus usbeki-
scher Baumwolle tragt?*“ erarbeitet und mit Hilfe eines Posters présentiert wer-
den kdnnen. Sowohl bei den Gruppenarbeitsprodukten als auch in den gefiihrten
Gesprachen wird deutlich, dass gegenseitige Abhangigkeiten und Interessen, die
bei der Produktion von Gutern bestehen, erkannt werden.
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5.2 Inwiefern kdnnen und wollen Lehrpersonen das HEAfAUS-Modell
selbsténdig einsetzen?

Beide Lehrpersonen fuhren im Rahmen der Interviews aus, dass sie sich in der
Lage sehen, einen Unterricht vor dem Hintergrund des HEAfAUS-Modells pla-
nen zu kénnen. Dies begriinden sie dadurch, dass sie die einzelnen Elemente der
Unterrichtseinheit (Stellenwert von Fragestellungen, HDV, NoS-Konzept und
BNE) erkennen. Unklar bleibt, inwiefern diese zentralen Elemente konzeptionell
durchdrungen werden und fiir einen neuen Inhalt fruchtbar gemacht werden
konnen. Dieser Vorbehalt wird durch die Aussagen einer Lehrperson gestitzt,
welche erwéhnt, dass eine Planung, die einen vernetzten Unterricht anstrebt,
aufwandig ist und Hilfestellungen bei der Themenwahl wiinschenswert oder ent-
sprechende Weiterbildungen im Zusammenhang mit zuséatzlichen konkreten Un-
terrichtsbausteinen notwendig waren.

Damit ein derart geplanter Unterricht gelingen kann, gilt aus der Sicht einer
Lehrperson ein besonderes Augenmerk den Ubergangen zwischen den Unter-
richtsteilen, damit der Zusammenhang und die Unterschiede zwischen dem phy-
sikalisch messbaren Wassergehalt in der Erdbeere und dem virtuellen Wasser-
gehalt eines T-Shirts bis hin zur Problematik am Aralsee verdeutlicht werden
konnen. Zudem empfinden beide Lehrpersonen die Menge an zu lesenden und
zu schreibenden Texten zu umfangreich fir die Lernenden, was ihre Motivation
schmalern konnte und stellenweise zu viel Zeit beansprucht. Dies bestétigen
auch zwei der befragten Kinder, indem sie anmerken, dass sie viele Arbeitsblat-
ter ausfillen mussten.

Die Motivation, einen naturwissenschaftlichen Unterricht mit gesellschaftlichen
Fragestellungen zu kombinieren, also Lebenswelt- und Fachbeziige miteinander
zu verschranken (Kahlert 1998), zeigt sich bereits in der Zusage, den geschilder-
ten Unterricht im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung umzuset-
zen. Im Rahmen der Interviews duf3ern beide Lehrpersonen, dass sie gewillt
sind, zukinftig vermehrt naturwissenschaftliche und gesellschaftliche Fragestel-
lungen zusammenzufihren und dadurch einen vernetzten, mehrperspektivischen
und auf globale Herausforderungen ausgerichteten Unterricht anzustreben.
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5.3 Inwiefern kann der Mehrwert des HEAfAUS-Modells im Sinne einer
Verknipfung von BNE und Naturwissenschaften aufgrund von Aussagen
sowohl der Schilerinnen und Schler als auch der Lehrpersonen
rekonstruiert werden?

Die Lehrpersonen beurteilen die Unterrichtseinheit als durchdacht und spannend
und taxieren die Inhalte so, dass sie den Lebensweltbezug zu den Lernenden
herstellen und dadurch das Interesse der Kinder flr diese naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlich relevanten Fragestellungen wecken kénnen. In diesem
Zusammenhang schétzen sie die freie Arbeitsweise der Schulerinnen und Schi-
ler, die Handlungsorientierung, welche durch das eigenstandige Erkunden Erfah-
rungen ermdglicht, und den hohen Stellenwert und die Wertschatzung, welche/r
den Ideen und dem Denken der Schiilerinnen und Schiler beigemessen wird.
Insbesondere wird die Mdglichkeit zur Vernetzung von Inhalten, also die Ver-
knlpfung von naturwissenschaftlichen Fragestellungen und gesellschaftsrele-
vanten Herausforderungen, von beiden Lehrpersonen betont und als relevanten
Aspekt hinsichtlich eines Realitatsbezugs gewertet. In diesem Sinne erkennen
beide Lehrpersonen den Mehrwert fur die Schilerinnen und Schiiler, indem
mehrere Perspektiven beriicksichtigt werden und Interesse generiert wird.
Insgesamt kommen die genannten Aspekte durch folgende AuRerung einer
Lehrperson zum Ausdruck:
,.-Mit der Frage «Wie viel Wasser enthalt eine Erdbeere?» wird das Interesse
der Kinder sofort geweckt und sie entwickeln unterschiedliche Losungen. Der
Aspekt der BNE wird eindrucksvoll mit dem Wasserverbrauch der T-Shirt
Produktion beschrieben und die Kinder fragen sich automatisch, wie wir mit
diesem «Problem» umgehen kénnen.*
Die interviewten Kinder beurteilen die Unterrichtseinheit insgesamt als interes-
sant und finden das eigenstandige Experimentieren und Forschen spannend, da
sie einer Fragestellung theoretisch und praktisch nachspiiren und eine Vermu-
tung Uberprifen kdnnen. Die von den Lernenden genannten Verbesserungsvor-
schlage flr eine zuklinftige Umsetzung sind: (1) es sollte noch mehr experimen-
tiert werden (eine Nennung), (2) es sollten weniger Arbeitsblatter zum Einsatz
kommen (zwei Nennungen), (3) es sollten mehr Erdbeeren (zum Essen) mitge-
bracht werden (zwei Nennungen), (4) die Zeit fur die Vorbereitung des Plakats
war zu knapp (eine Nennung). Neben dem Interesse fir das experimentelle Vor-
gehen und dem damit verbundenen Inhalt nehmen alle interviewten Schilerin-
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nen und Schiler dieses Unterrichtselement als deutlichen methodischen Unter-
schied zur gewohnten Arbeitsweise im Sachunterricht wahr. Insgesamt kann
somit das Experiment, welches entlang der hypothetisch-deduktiven Vorge-
hensweise umgesetzt wird, als Mehrwert aus der Sicht der Lernenden gewertet
werden.

Auch das selbsttatige Nachspuren hinsichtlich der Zusammenhédnge im Mystery
sowie die im Mystery thematisierten Inhalte werden von den interviewten Schi-
lerinnen und Schulern als interessant beurteilt. Des Weiteren wird von drei Kin-
dern betont, dass sie bis dahin ber derartige Zusammenhange weder innerhalb
noch aulRerhalb der Schule nachgedacht oder diese thematisiert haben. Vier Kin-
der bestétigen, dass sie im Nachgang an die Unterrichtseinheit zu Hause Uber die
Inhalte des Mysterys gesprochen haben bzw. auch sonst tber soziale und gesell-
schaftliche Herausforderungen auBerhalb der Schule diskutieren (z.B. Kinderar-
beit in Afrika). Insofern kann festgehalten werden, dass die Lernenden das Mys-
tery (inhaltlich und methodisch) als nicht herkdmmlich beurteilen. Des Weiteren
wird hinsichtlich der Methode und der Inhalte ein grol3es Interesse gezeigt. Ins-
gesamt lasst sich daher schlussfolgern, dass aus der Sicht der Lernenden das
Mystery rund um die sozialen, 6kologischen und 6konomischen Herausforde-
rungen am Aralsee aufgrund des Baumwollanbaus als Mehrwert wahrgenom-
men wird.

Abschlielend kann festgehalten werden, dass die Lernenden sowohl das Expe-
riment als auch das Mystery inhaltlich und methodisch als Mehrwert im Ver-
gleich zum herkémmlichen Unterricht sehen. Inwiefern die Verknlpfung beider
Unterrichtselemente selbst von den Kindern als Mehrwert erkannt wird, bleibt
unklar, wahrend dem die Lehrpersonen hierbei den deutlichsten Mehrwert er-
kennen.

6. Zusammenfassung

Die Verknipfung von BNE-Anliegen und Naturwissenschaften im Sinne des
HEAFfAUS-Planungsmodells ist im Rahmen dieser Studie gelungen. Die opera-
tionalisierten Lernziele konnten komplett erftllt werden. Die beteiligten Schiile-
rinnen und Schiler n&hern sich der Frage ,,Dem Wasser auf der Spur: Wo steckt
uberall Wasser drin?* mehrperspektivisch und sind letztlich in der Lage, den
physikalisch messbaren Wassergehalt experimentell zu erkunden, ihn getrennt
von einem virtuellen Wassergehalt zu betrachten und die sozial-gesellschaf-
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tlichen Folgen von virtuellem Wasser zu erkennen und zu diskutieren. Dies wird
dadurch erkennbar, dass in allen Interviews sowohl auf den Wassergehalt der
Erdbeere und das Erschlielen desselben eingegangen wird, dass das virtuelle
Wasser als Konzept wiedergegeben werden kann und einzelne gesellschaftliche
Aspekte hinsichtlich eines wasserintensiven Baumwollanbaus aufgrund der Si-
tuation am Aralsee genannt werden.

Es kann anhand der Einschatzung der involvierten Lehrpersonen zudem gezeigt
werden, dass sie es sich zutrauen und dass sie gewillt sind, zukinftig das
HEAfAUS-Planungsmodell eigenstdndig im Unterricht umzusetzen. Hierbei
durfte es jedoch zielfiihrend sein, weitere Unterrichtseinheiten zu entwickeln,
die Lehrpersonen hinsichtlich der theoretischen Fundierung (NoS, BNE und
HDV im Rahmen des HEAfAUS-Modells) in Weiterbildungen zu schulen und
wéhrend der Implementierung solcher Einheiten im Unterricht die Stammlehr-
person im Sinne eines Mentorats zu begleiten.

In der Wahrnehmung aller Beteiligten wird der Mehrwert einer Verknipfung
von BNE und Naturwissenschaften im Sinne des HEAFAUS-Modells deutlich,
da aufgrund der Ubergeordneten Fragestellung und deren handlungsorientierten
Erschlielfung sowohl wahrend des Unterrichts als auch im Nachgang an die Se-
quenz das Interesse geweckt und aufrechterhalten wird, mogliche Losungsansat-
ze entwickelt und alternative Handlungsszenarien diskutiert werden. Es kommt
durch den ganzheitlichen Ansatz zu einer Motivationssteigerung sowohl bei den
Lehrpersonen als auch bei den Schilerinnen und Schiilern und zu einer Verbes-
serung der Unterrichtsqualitat aus Sicht dieser Beteiligten.

Die Querverbindungen zwischen naturwissenschaftlichen und BNE-Kompe-
tenzen werden also bei der Planung, Umsetzung und Reflexion sichtbar. Somit
werden gesellschaftliche und naturwissenschaftliche Komponenten zusammen-
gefihrt und es kommt zur Forderung einer umfassenden naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sinne des gezeigten Modells.
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