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Die Bedeutung von Schulbiichern im kompetenzorientierten
Unterricht — am Beispiel des Naturwissenschaftsunterrichts

Katrin Bolsterli, Markus Rehm und Markus Wilhelm

The science books used in the classroom today provide a lot of
facts, but they don't help children grasp the most basic concepts
about the world we live in. (Budiansky, 2001, S. 1)

Zusammenfassung In Kiirze wird in der Schweiz der kompetenzorientierte Unterricht anhand
von Basisstandards eingefiihrt. Um die Implementation zu unterstiitzen, muss auf der Ebene des
Assessments, aber v.a. auch auf der Mikroebene des Unterrichts Entwicklungsarbeit geleistet
werden. Der Artikel stellt die Frage, welchen Beitrag das Schulbuch dazu leisten kann. Oelkers
und Reusser (2008) erwihnen, dass ein dazu passendes Schulbuch momentan nicht vorhanden
sei. Der Artikel spitzt diese Aussage zur Frage zu, wie denn ein Schulbuch aussehen konnte,
damit es diese Bildungsreform unterstiitzt, und formuliert gleichsam normative Anspriiche an
kompetenzorientierte Schulbiicher, konkretisiert am Beispiel des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts. Weiter wird auf die Relevanz empirischer Forschung im Bereich der Entwicklung von
kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Schulbiichern aufmerksam gemacht.

Schlagworte kompetenzorientierter Unterricht, Naturwissenschaften, Schulbuch, Bildungsreform

The significance of textbooks in competence-oriented tuition, using the example
of natural sciences

Abstract Competence-oriented teaching on the basis of basic-standards is going to be introdu-
ced in Switzerland soon. In order to support the implementation, developmental work has to be
performed not only on the assessment level but also on the micro-level of teaching. The article
asks the question as to which reform-contribution a textbook could make. Oelkers and Reusser
(2008) mention that no current textbook is able to support the reform. The article transforms this
statement into the question as to how a textbook could look like in order to support the reform
and formulates normative claims upon competence-oriented textbooks focusing on science te-
aching. Moreover, the relevance of empirical research in the field of constructing competence-
oriented science textbooks is shown.

Keywords competence development, science, textbook, educational reform

1 Das naturwissenschaftliche Schulbuch im kompetenzorientierten
Unterricht neu denken

Seit Jahrzehnten betrachtet man das Schulbuch als einen «zum Leben erweckte[n]

Lehrplan» (Kuhn & Rathmayr, 1977, S. 9). Dadurch wird die Relevanz des Schul-
buches fiir den Unterricht hervorgehoben. Kritisch betrachtet kann somit jedoch ein
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Schulbuch auch individuellen kreativen Unterricht behindern, indem «Lehrer auf die
ihnen vom Lehrplan zugesprochene Autonomie bei der Anordnung der Themen weit-
gehend verzichten und sich eng an die im Lehrbuch vorgegebenen [Themen] halteny»
(Sitte, 20006, S. 448-449). Deshalb entwickeln wir theoriebasiert normative Anspriiche
an ein Schulbuch, die tiber die Idee des «zum Leben erweckten Lehrplans» (Kuhn &
Rathmayr, 1977, S. 9) hinausgehen, um so eine Diskussion auf der Unterrichtsebene
in Gang zu setzen (siche Abschnitt 2). Gleichsam machen wir auf empirische Desi-
derata aufmerksam (siehe Abschnitt 3). Die normative Grundlage unserer postulierten
Anspriiche basiert auf einem kompetenzorientierten Unterricht, der unseres Erachtens
die durch HarmoS eingeleitete Bildungsreform operativ unterstiitzen miisste, sodass
alle Lernenden die in der Bildungsreform geforderten Basisstandards (EDK, 2010) am
Ende des 9. Schuljahres erfiillen konnten.

1.1 Was versteht man unter kompetenzorientiertem Unterricht?
Kompetenzorientierter Unterricht beruht auf dem Paradigmenwechsel von der Input-
zur Outputorientierung. Neu steht somit das systematische Monitoring der Schiilerer-
gebnisse, also des Outputs im Zentrum. Dies hat zur Folge, dass auch der Unterricht sich
verdndern wird. Ziener (2006) beschreibt «guten» kompetenzorientierten Unterricht
als einen Unterricht, der die Befdhigung von Kindern und Jugendlichen fordert. Ziel
des kompetenzorientierten Unterrichts ist eine Handlungsfahigkeit, die iiber blosses
Wissen hinausgeht und die neben kognitiven auch motivationale und volitionale Fahig-
keiten anvisiert (Weinert, 2001). Weiter wird der kompetenzorientierte Unterricht als
ein ««Paradigmenwechsel> von einer behavioristischen zu einer kognitiv-konstruktivis-
tischen Lehr-Lernphilosophie» (Oelkers & Reusser, 2008, S. 426) bezeichnet, durch
den sich die Lehrpersonen vermehrt auf die Rolle des unterstiitzenden Lernbegleiters
einstellen miissen. Damit einhergehend riicken das eigenstdndige Lernen der Schiile-
rinnen und Schiiler (Beck, Guldimann & Zutavern, 1991) und somit ihre individuellen
Lernprozesse in den Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens. Die Schiilerinnen und
Schiiler werden als selbstregulierte Lernerinnen und Lerner bezeichnet (Boekaerts,
1996; Pintrich, 2000). Unter selbstreguliertem Lernen versteht das PISA-Konsortium
2000 Folgendes:

Lernende, die ihr eigenes Lernen regulieren, sind in der Lage, sich selbststdndig Lernziele zu setzen, dem
Inhalt und Ziel angemessene Techniken und Strategien auszuwihlen und sie auch einzusetzen. Ferner
halten sie ihre Motivation aufrecht, bewerten die Zielerreichung wihrend und nach Abschluss des Lern-
prozesses und korrigieren — wenn nétig — die Lernstrategie. (2001, S. 271).
Waihrend in Deutschland fiir den kompetenzorientierten Unterricht Regelstandards fiir
den Mittleren Schulabschluss in Biologie, Chemie und Physik erstellt wurden (KMK,
2004), werden in der Schweiz Basisstandards fiir den integrierten Naturwissenschafts-
unterricht festgelegt (Labudde, 2007). Das dazugehérende Kompetenzmodell enthélt
folgende drei Achsen: Handlungsaspekte, Themenbereiche und Anforderungsniveaus
(HarmoS-Nawi+, 2010).
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Fiir die Naturwissenschaften wurden folgende acht Handlungsaspekte definiert: «(1)
Interesse und Neugierde entwickeln, (2) Fragen und untersuchen, (3) Informationen
erschliessen, (4) Ordnen, strukturieren, modellieren, (5) Einschitzen und beurteilen,
(6) Entwickeln und umsetzen, (7) Mitteilen und austauschen und (8) Eigenstindig ar-
beiten» (HarmoS-Nawi+, 2010, S. 15). Diese haben zum Ziel, neben Fachinhalten die
naturwissenschaftliche Herangehensweise sowie das eigenstdndige Lernen in einem
kompetenzorientierten Naturwissenschaftsunterricht zu fordern.

1.2 Wie kann der kompetenzorientierte Unterricht eingefiihrt werden?

Die angepeilte Kompetenzorientierung in den Naturwissenschaften kann dann erfolg-
reich sein, wenn sie bis auf die Ebene des Unterrichtsgeschehens vordringt. Auf dieser
Ebene sind die Schiilerinnen und Schiiler sowie die Lehrpersonen die Schliisselak-
teure. Deshalb gilt es, diese beiden Gruppen bei der Einfiihrung des kompetenzori-
entierten Unterrichts zu unterstiitzen. Das heisst, dass die Bildungsreform einerseits
die Schiilerinnen und Schiiler als eigenstindig Lernende erreichen muss. Andererseits,
dass die Lehrpersonen unterstiitzt werden miissen. Dies sowohl durch «Ressourcen
und wirksame Instrumente, die den Unterricht und das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler im Blick haben» (Oelkers & Reusser, 2008, S. 399-400), als auch durch die
Unterstiitzung beim Erlernen der professionellen (Lehr-)Kompetenzen, die im kompe-
tenzorientierten Unterricht neu hinzukommen. Weiter ist es wichtig, dass die Lehrper-
sonen den Reformprozess mitgestalten konnen, denn fiir eine erfolgreiche Einleitung
der Bildungsreform sind «symbiotische Implementationsstrategien» notig (Oelkers &
Reusser, 2008, S. 403).

2 Anspriiche an ein Naturwissenschaftsschulbuch im kompetenz-
orientierten Unterricht

Das Schulbuch kann, sofern es die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler sowie
der Lehrpersonen aufnimmt, bei der Einfithrung des kompetenzorientierten Unterrichts
auf der Mikroebene eine bedeutende Rolle iibernehmen, denn die Nutzung von Schul-
biichern im Unterricht ist anhaltend hoch. In der Delphi-Studie «Zur Zukunft der Lehr-
und Lernmedien in der Schule» hat Vollstddt (2003) nach der Schulbuchsituation im
Jahre 2010 gefragt. Dabei stimmten nur gerade zwei Prozent der Befragten folgender
These vollig zu: «Das traditionelle Schulbuch wird in Zukunft kaum noch genutzt,
es sei denn, es ist mit neuen Medien gekoppelt» (2003, S. 69); zwanzig Prozent leh-
nen diese These vollstindig ab. Weitere Studien zeigen auf, dass die Relevanz des
Schulbuches gerade in den Naturwissenschaften inkl. Geografie seit Jahren als hoch
eingeschétzt wird (Merzyn, 1994, 2008; Niemz, 1989; Thonebohn, 1990, 1992). Somit
lasst ein neu konzipiertes Schulbuch ein enormes Potenzial fiir die Einfiihrung und den
Erfolg des kompetenzorientierten Unterrichts erwarten. Um dieses Ziel zu erreichen,
werden neue Schweizer Lehrmittel bendtigt (Fischer, 2009; Zemp, 2009).
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In einem ersten Uberblick lassen sich deshalb — aus den oben erwihnten Vorausset-

zungen einer erfolgreichen Implementation der Bildungsreform — die folgenden zwei

grundlegenden Anspriiche an ein naturwissenschaftliches Schulbuch im kompetenzori-
entierten Unterricht stellen:

1. Das naturwissenschaftliche Schulbuch soll bei den Schiilerinnen und Schiilern —
durch das Arbeiten an den Basisstandards und den Inhalten — das Verstindnis von
naturwissenschaftlichen Phanomenen unserer Welt fordern.

2. Das naturwissenschaftliche Schulbuch soll die Lehrpersonen unterstiitzen, indem
es kompetenzorientiertes Unterrichtsmaterial zur Verfiigung stellt, unterrichtsbezo-
gene professionelle Kompetenzen der Lehrpersonen fiir den kompetenzorientierten
Unterricht starkt und dadurch auch die Reformakzeptanz erhoht.

2.1  Anspriiche mit Blick auf die Schiilerinnen und Schuler

Zur naturwissenschaftlichen Schulbuchnutzung zeigen mehrere Studien auf, dass die
Schiilerinnen und Schiiler das Schulbuch selten nutzen, wenn es unverstidndlich for-
muliert ist (Bleichroth et al., 1987; Kaiser, 1981; Miisgens, 1979). Umgekehrt konnte
Starauschek (2003) in seiner Studie {iber Physikschulbiicher aufzeigen, dass durch einen
bewussten Fokus auf eine schiilergerechte Sprache die Schiilerinnen und Schiiler das
Schulbuch signifikant hdufiger verwenden. Wir folgern daraus, dass das kompetenzori-
entierte Naturwissenschaftsschulbuch die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler in
den Fokus nehmen muss, wenn erreicht werden soll, dass es das eigenstiandige koope-
rative Lernen, wie es Beck, Guldimann und Zutavern (1991) beschreiben, unterstiitzt.
Dies ist somit eine schier triviale Grundvoraussetzung, welche dennoch oft fehlt.

Neben dieser Grundvoraussetzung werden folgende Anspriiche, die an ein kompetenz-

orientiertes Naturwissenschaftsschulbuch zu stellen sind, vorgeschlagen:

— Fachverstehen fordern: Nach Tairab muss das Schulbuch iiber Informationstexte,
Grafiken, Lernaufgaben usw, das naturwissenschaftliche Fachverstehen fordern:
«Science textbooks must cover the key ideas that students need for literacy» (Tairab,
2006, S. 234-235). Dies mit dem Ziel, dass die Lernenden eigene Erfahrungen im
Umgang mit der naturwissenschaftlichen Denkweise und mit Experimenten machen
konnen, indem sie eigene Fragen an Natur und Technik stellen.

— Subjektiv lernen: Lernen wird als ein subjektiver neuronaler Vorgang angesehen.
Deshalb wird fiir ein kompetenzorientiertes Naturwissenschaftsschulbuch vorge-
schlagen, dass konstruktivistische Lernaufgaben bzw. ganze Lernumgebungen zen-
trale Elemente sein sollten, anhand derer die Schiilerinnen und Schiiler mit ihrem
Alltagswissen an Grenzen stossen, sodass sie auf ihrem individuellen Lernweg die
Sicht der naturwissenschaftlichen Denkweise in ihre eigene Weltsicht integrieren
konnen (Kattman, Duit, Gropengiesser & Komorek, 1997). Diesen Ansatz verfolgt
auch Moller (vgl. Moller in diesem Heft) in Form von Klassenkisten fiir den Sach-
unterricht.

— Induktiv verstehen: Damit die Schiilerinnen und Schiiler lernen, tragfahige Muster,
Regeln und Konzepte selbst zu entwickeln, fordert Beck (2003), dass Lernaufgaben
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und Lernumgebungen fiir die zu erwerbenden Kompetenzen exemplarisch sind. Um
vom Einzelbeispiel zur daraus folgenden Verallgemeinerung zu gelangen und um
somit die naturwissenschaftliche Problemlosefahigkeit zu stirken, werden Trans-
ferfragen im Anschluss an Experimentier-, Lern- und Einiibungsphasen vorgeschla-
gen.

— Strukturiert begleiten: Lernen braucht Strukturhilfen (Beck, 2003). Damit Lernauf-
gaben die Schiilerinnen und Schiiler gezielt zu Selbsterklarungen fithren kénnen,
kann das Schulbuch Strukturhilfen anbieten, wie z. B. grundlegende Inhalte, Zusatz-
informationen, Protokollierhilfen, Umsetzungsanleitungen. Ein gutes Beispiel dafiir
ist das Buch «Aufgaben mit gestuften Hilfen fiir den Biologie-Unterricht» (Mogge
& Staudel, 2008).

—  Metakognitiv nachdenken: Das Schulbuch sollte schliesslich die Schiilerinnen und
Schiiler dahingehend unterstiitzen, mittels metakognitiver Fragen iiber ihr eigenes
Tun und Lernen nachzudenken. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen dabei eigene
Vorstellungen zu iiberpriifen und zu korrigieren (Chang, Chris & Krajcik, 2009).

2.2 Anspruche mit Blick auf die Lehrpersonen

Nicht zu unterschitzen ist die Problematik der teilweise fehlenden Reformakzeptanz
durch die Lehrpersonen und somit auch einer fehlenden Akzeptanz gegeniiber einem
kompetenzorientierten Naturwissenschaftsschulbuch, welches — wie oben beschrie-
ben — sowohl die affektiven als auch die kognitiven Facetten der Scientific Literacy
mit einbezieht und die Schiilerinnen und Schiiler mit entsprechenden Lernaufgaben
zu eigenstindig kooperativen Lernenden machen mochte. Aufdermaur (2009) konnte
zeigen, dass das angesprochene Akzeptanzproblem vorwiegend am Fehlen einer fach-
bzw. zielstufengerechten Ausbildung der betroffenen Lehrpersonen liegen konnte:
«Lehrpersonen, die auf der Sekundarstufe 1 Naturlehre unterrichten, dies aber nicht ...
studierten, bevorzugen kurze Individualaufgaben» (2009, S. 55). Der lineare inhalts-
fokussierte Aufbau eines Schulbuchs wird von dieser Lehrpersonengruppe bevorzugt,
weil «man den Stoff lieber happchenweise vermittelt» (2009, S. 55). Dies ist angesichts
der fehlenden professionellen Kompetenzen fiir diese Zielstufe gut nachvollziehbar,
denn der kompetenzorientierte Unterricht fordert von den Lehrpersonen eine hohere
Fachkompetenz, als der herkémmliche inhalts- und inputorientierte Unterricht. Ein
naturwissenschaftliches Schulbuch sollte somit neben einer schiilergerechten Aufma-
chung auch die Lehrpersonen dort abholen, wo sie stehen, damit diese das Buch akzep-
tieren und verwenden. Deshalb erscheint uns wichtig: Erstens, dass Lehrpersonen bei
der Schulbucherstellung von Anfang an integriert werden, zweitens, dass im Lehrperso-
nenband der kompetenzorientierte Unterricht fachdidaktisch begriindet sowie wichtige
Verdnderungen aufgezeigt und reflektiert werden und drittens, dass auch vertiefendes
Fachwissen im Lehrerband mitgeliefert wird.

Neben diesen Grundvoraussetzungen schlagen wir folgende unterstiitzenden Massnah-

men fiir die Lehrpersonen in einem kompetenzorientierten Naturwissenschaftsschul-
buch vor:
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— Unterricht professionalisieren: Weil traditionsgemdss und fachbedingt das Auf-
gabenbearbeiten eine wichtige Rolle spielt (Oelkers & Reusser, 2008), sollten er-
probte kompetenzorientierte Aufgaben in einem Naturwissenschaftsschulbuch vor-
kommen, um so die Unterrichtspraparation und -durchfiihrung zu erleichtern. Die
Aufgaben sollten auch die Lehrpersonen in ihrer Rolle als Lerncoachs unterstiitzen.
Dies beispielsweise durch Gestaltungshilfen zur Erstellung individueller Lernpléne
flir Schiilerinnen und Schiiler oder, wie Tairab fordert, durch forschungsbasierte Un-
terstiitzungssysteme zum kompetenzorientierten Unterricht im Lehrpersonenband.
«Science textbooks ... must provide research-based instructional strategies that tea-
chers can use to help students learn scientific ideas» (Tairab, 2006, S. 234 f.).

— Fachentwicklung vorantreiben: Das Naturwissenschaftsschulbuch kann die Lehr-
person bei der Reformumsetzung fachlich unterstiitzen, indem es Inhalte und Ba-
sisstandards des integrierten Faches Naturwissenschaften durch lernwirksame
Aufgaben und Texte umsetzt. Unter lernwirksamer Umsetzung verstehen Rehm et
al. (2008), dass das Fach Naturwissenschaften einerseits Alltagsphdnomene zu er-
kldren versucht, damit das naturwissenschaftliche Verstindnis und der Bezug zur
Allgemeinbildung grosser werden, andererseits, dass die unterschiedlichen Heran-
gehensweisen und Epistemiologien der einzelnen Disziplinen Chemie, Physik und
Biologie klar herausgearbeitet werden.

— Lehrplanndhe: Auch wenn das Schulbuch, wie aufgezeigt, heute mehr als «ein zum
Leben erweckter Lehrplan» (Kuhn & Rathmayr, 1977, S. 9) ist, ist die Lehrplannihe
gerade fiir Lehrpersonen hilfreich, damit diese eine Orientierungshilfe dariiber erhal-
ten, was die Schiilerinnen und Schiiler erreichen miissen. Somit ist es hilfreich, wenn
das Kompetenzmodell der Basisstandards fiir die Naturwissenschaften (EDK, 2010)
mit den Achsen Handlungsaspekte, Themenbereiche und Anforderungsniveaus im
Schulbuch abgebildet wird. Insbesondere die Handlungsaspekte, die sich auf den
Kompetenzbegriff von Weinert (2001) mit den «motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten» (S. 27) beziehen, werden eine wichtige
Neuerung sein. Dabei ist darauf zu achten, dass den Lehrpersonen beim Unterrich-
ten ein Handlungsspielraum bleibt.

3 Desiderata

Trotz der eben aufgezeigten Relevanz von Naturwissenschaftsschulbiichern existieren
im deutschsprachigen Raum nur wenige Publikationen zur naturwissenschaftlichen
Schulbuchforschung und wenn, sind es meist isolierte Verdffentlichungen, welche
kaum Bezug aufeinander nehmen (Merzyn, 1994). Dies gilt bis heute, denn der Gross-
teil der Publikationen stammt noch immer aus den Achtzigerjahren, wenn auch seither
vereinzelt Artikel erschienen sind (wie z. B. Beerenwinkel, Parchmann & Griésel, 2007;
Girwidz, 2001; Jazbek, 2007; Notarp, Kauertz, Neumann & Fischer, 2009; Starauschek,
2003). Die Diskrepanz zwischen der Relevanz von Naturwissenschaftsschulbiichern
und der nur sehr sparlichen naturwissenschaftlichen Schulbuchforschung wurde bereits
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in der Vergangenheit mehrfach mit dem Hinweis beklagt, dass eine permanente Lehr-
planiiberarbeitung eine ebenso permanente Schulbuchforschung zur Folge haben muss
(Olechowski, 1995; Wiater, 2005).

Desiderata in der empirischen Schulbuchforschung fiir den kompetenzorientierten
Naturwissenschaftsunterricht bestehen insbesondere bei der empirischen Priifung fol-
gender Fragen:

— Welche empirisch eruierten Neuerungen werden fiir Autorinnen und Autoren rele-
vant sein, um kompetenzorientierte Naturwissenschaftsschulbiicher fiir die Schweiz
zu erstellen?

— Welche empirisch erhobenen Kriterien sind fiir die Behorden, Lehrmittelverant-
wortlichen und Schulteams bei der Auswahl von Schulbiichern fiir den kompetenz-
orientierten Naturwissenschaftsunterricht wichtig?

Diese Fragen stehen in engem Zusammenhang und sind unseres Erachtens im Hinblick
auf das Gelingen der Implementation des kompetenzorientierten Naturwissenschafts-
unterrichts essenziell. Ein Schulbuchraster konnte in Bezug auf beide Fragen einen
wichtigen Beitrag leisten, indem es Kriterien sowohl fiir die Schulbucherstellung als
auch fiir die Schulbuchwabhl bereitstellt. Das aktuell zur Verfiigung stehende Lehrmit-
telraster «Levantoy» der interkantonalen Lehrmittelzentrale (Wirthensohn, 2010) bildet
eine wichtige Grundlage dazu. Noch aber fehlt bei diesem Instrument ein Bezug zu den
Fachwissenschaften und Fachdidaktiken. Eine zurzeit laufende Studie will diese Lii-
cke fiir die Naturwissenschaften schliessen und einen forschungsbasierten gewichteten
Schulbuchraster bereitstellen.
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