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Schritte zur Facharbeit im naturwissenschaftlichen Unterricht

Von Josef Leisen
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Einmal in der Schulzeit in einem Fach
eine grobe Arbeit schreiben: die Fachar-
beit. Erst- und Einmaligkeit machen die-
se Arbeit fiir Schiilerinnen und Schiiler
zu einem riskanten Unterfangen. Neben
exzellenten Produkten gibt es auch hau-
fig Resultate, die fiir den Schreibenden
wie fiir den Betreuenden enttiuschend
sind.

Die grofSe Facharbeit darf also keine
einmalige Feiertagsveranstaltung sein.
Das Abfassen schriftlicher Arbeiten im
Fach sollte in reduzierter Form durch-
gdngiges Element des Fachunterrichts
sein. Vor dem groflen Schritt sind kleine
Schritte hin zur Facharbeit didaktisch
und padagogisch sinnvoll.

Die Facharbeit ist padagogisch
konzipiert als ein grofier Schritt in die
Selbststandigkeit bei der Produktion und
Prasentation eines Produktes mit wissen-
schaftlichem Anspruch auf gymnasialem
Niveau. Im Folgenden werden vorberei-
tende Schritte zur Facharbeit unter drei
Aspekten beleuchtet:

* Selbststandigkeit,
e Produktion,
¢ Présentation.

Der Aspekt
der Selbststandigkeit

Der Weg einer Schiilerin oder eines
Schiilers in die Selbststindigkeit ist
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immer ein individueller Weg, weder
standardisiert noch normiert. Es bedarf
einer individuellen Beratung und Be-
gleitung in verschiedenen Dimensionen
und Abstufungen. Einige Schiilerinnen
und Schiiler bringen von vornherein ein
hohes Mafb an Selbststindigkeit mit,
also auch an Selbstverantwortung und

Selbststeuerung. Andere miissen das

oft erst miihevoll erwerben. Hier ist die

Betreuungs- und Beratungskompetenz

der Lehrkraft gefragt. Individualisiert,

differenziert und abgestuft sollte die

Betreuung erfolgen. ,Im konstruktivis-

tischen Modell der sogenannten kog-

nitiven Berufslehre’ werden drei Stufen
von Lenkung unterschieden: (1) Modell

(,Modeling’), (2) Gertist (,Scaffolding’),

(3) Beratung (,Coaching’).“ ([1], S.7)

Bezogen auf die Facharbeit bzw. die

Hinfithrung zur Facharbeit, lassen sich

diese Lenkungsstufen folgendermalen

charakterisieren:

1. Modell: Die Lehrkraft zeigt anhand
von Facharbeiten mit dhnlichen Prob-
lemstellungen wie die geplante mo-
dellhaft die Bearbeitung. Durch Uber-
tragen auf das eigene Thema werden
das Ziel und konkrete Schritte model-
liert.

2. Geriist: Von der Lehrkraft werden nur
noch Teile modelliert. Entsprechend
den individuellen Fahigkeiten und
Kenntnissen werden differenzierte
und abgestufte Hilfen in Form eines
Gertistes angeboten.

3. Beratung: Die Lehrkraft berat die Ler-
nenden, ohne dass sie fertige oder
halbfertige Bearbeitungsansitze bei-
steuert. Die Beratung bezieht sich
vornehmlich auf Problemlésungsstra-
tegien, auf Bearbeitungsaspekte und
auf organisatorische Hilfen.

Bei den Schritten auf dem Weg zur

Facharbeit wird die Fremdsteuerung in

den drei Stufen zunehmend abgebaut,

bei einem gleichzeitigen Ausbau der

Selbststeuerung. Dieser Prozess kann

sich tiber mehrere Jahre der Schulzeit
hinziehen. Die individuellen Unterschie-
de der Lernenden im Hinblick auf die
Selbststandigkeit mogen auch dann noch
vorhanden sein, aber alle haben hinsicht-
lich ihres eigenen Leistungsvermdgens
Fortschritte erzielt.

Die Aspekte von
Produktion und Prasentation

Produktorientierung

Das produktive Element ist eine treiben-
de Kraft beim Abfassen einer Facharbeit.
Fiir viele Schulerinnen und Schiiler be-
steht die Befriedigung beim Schreiben
einer Facharbeit in der Uberraschung, et-
was zu produzieren, von dem sie bisher
nicht wussten, das sie es konnten. Kaum
etwas befordert das Selbstbewusstsein
mehr als der Stolz, eine Herausforderung
erfolgreich gemeistert zu haben. Wie bei
der Projektarbeit ist die Produktorientie-
rung auch beim Abfassen einer Fachar-
beit eine wichtige Triebkraft.

In experimentellen Fichern geht die
Facharbeit meistens mit einem experi-
mentell-praktischen Teil einher. Diese
Gelegenheit des selbststandig-forschen-
den Experimentierens verleiht der Arbeit
einen zusatzlichen Motivationsschub.
Erfahrungsgemall entwickelt sich im
experimentellen Teil eine unerwartete
Eigendynamik, weil viele Schiilerinnen
und Schiiler oft erstmals positive Erfah-
rungen mit der Eigentidtigkeit machen,
mit dem Zusammenwirken von Kopf
und Hand. Dabei bleibt auch die affek-
tive Wirkung nicht aus.

Prasentation

Unter dem Stichwort ,Methodenlernen®
findet das Prasentieren zunehmend Be-
achtung. Die Prisentation einer Fach-
arbeit umfasst zunichst einmal die
Gestaltung und das Layout. Neben der
schriftlichen Prasentation kann durch
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Ubungsschritte zur Facharbeit

Strukturiertes Schreiben

(Filmleiste)

In den naturwissenschaftlichen Fachern ist die strukturierte Be-
schreibung eines Gerateaufbaus, einer Versuchsdurchfiihrung,
einer Prozessfithrung etc. eine immer wiederkehrende Aufgabe.
Mingel bei der sachlogischen Reihenfolge und bei der sprachli-
chen Fassung tiberlagern sich hiufig und sind nicht mehr loka-
lisierbar. Strukturierungshilfen, etwa in Form einer Filmleiste,
stellen ein Gertist dar. ~

Gliedern und strukturiertes Schreiben

(Mind-Map)

Die Technik des Mind-Mapping ist ein flexibles, ausbaufahiges
und tbersichtliches Instrument zum Entwurf, zur Gliederung
und zur Zusammenfassung von Referaten und schriftlichen Ar-
beiten. Die Nichtlinearitdt der Technik ermutigt auch den An-
fanger dazu, nicht zu frih an einer starren linearen Gliederung
festzuhalten.

Gliedern und strukturiertes Schreiben

(Archive)

Den Schiilerinnen und Schiilern werden zur Bearbeitung in Part-
ner-, Gruppen- oder Einzelarbeit Materialien verschiedenster
Kategorien, Archive genannt, angeboten.

Die Archivmaterialien stellen eine Thematik oder einen Sachver-
halt in verschiedenen Formen dar. Es handelt sich um Bausteine
und Versatzstiicke, die zur selbststandigen und produktiven
Auseinandersetzung mit der Thematik herausfordern und dabei
relativ ergebnisoffen sind. Ndheres zur Methode sowie zu mog-
lichen Archivtypen und Materialformen findet sich im Artikel
auf S. 28-35).

Strukturieren von Wissen

(Concept-Map/Begriffsnetz)

Eine Concept-Map, auch Begriffsnetz genannt, ist eine Gedacht-
nis-Landkarte. Sie stellt Begriffe und Beziehungen bildhaft in
nicht-linearer Verzweigung dar. Trotz einer duferen Ahnlichkeit
unterscheidet sich eine Concept-Map von einer Mind-Map. Sie
dient auch der kognitiven Zusammenfassung und Strukturierung,
gehtaber tiber die Mind-Map hinaus, indem das begriffliche Be-
ziehungsgeflecht ebenfalls dargestellt wird. Concept-Maps regen
zum Nachdenken und Sprechen tiber das eigene Wissen an.
Grundmethode: Den Lernenden werden (Fach-)Begriffe als Be-
griffsliste oder auf Kartchen vorgegeben. Sie ordnen diese zu
einem Begriffsnetz, ziehen Verbindungslinien zwischen den
Begriffen und benennen die Verbindungslinien.

Prasentieren von Wissen

(Darstellungsformen)

In der Diskussion um das Methodenlernen spielt das Prasen-
tieren eine wichtige Rolle. Nicht ohne Grund spricht man in
diesem Zusammenhang von einer Schlisselqualifikation. Sich
Wissen und Kénnen anzueignen, ist eine Sache, es auch andern
sachgerecht und tiberzeugend zu présentieren, eine andere. Der
Wechsel von Darstellungsformen ist ein machtiges Instrument
bei der miindlichen wie bei der schriftlichen Prasentation.

UNTERRICHT

Wohlin jedem Fachunterricht werden Texte, Tabellen, Bilder,
Grafiken, Diagramme, Skizzen, Zeichnungen und andere Dar-
stellungen von Sachverhalten eingesetzt. In manchen Fachern
spielen mathematische Darstellungen eine wichtige Rolle, in
anderen Film- und Videodarstellungen, in experimentellen Fa-
chern finden Geréte und Materialien Anwendung. Neben diesen
gangigen Formen werden zunehmend im Fachunterricht auch
weniger bekannte Darstellungsformen eingesetzt: Filmleisten,
Mind-Maps, Situationsbilder, Bildsequenzen, Sprechblasen, Bil-
dergeschichten, Fach-Spielszenen, szenische Dialoge.

Die verschiedenen Darstellungsformen liegen dabei auf ver-
schiedenen Ebenen unterschiedlichen Abstraktionsniveaus:

e Die gegenstindliche Darstellung ist konkret, ,handgreiflich®.
Gegenstande, Experimente und Handlungen sind hier haufig
genutzte Formen der Darstellung im experimentellen Unter-
richt.

e Die bildliche Darstellung bedient sich der Bildsprache. Die
Darstellung oder Symbolisierung erfolgt in Fotos, Bildern,
Filmleisten, Zeichnungen, Piktogrammen.

o Aufder sprachlichen Ebene sind Texte eine bevorzugte Darstel-
lungsform. Aber auch sprachlich und grafisch orientierte Dar-
stellungen wie Mind-Maps und Gliederungen gehoren dieser
Ebene an, wenn sie viele sprachliche Anteile enthalten.

* Die symbolische Darstellung nutzt Formen (Symbolisierungsfor-
men) wie Strukturdiagramm, Flussdiagramm, Graph, Tabelle.
Der Umgang mit der Symbolsprache verlangt vom Lerner ein
hoheres Abstraktionsvermogen. Dementsprechend bedarf es
einer beachtlichen Methodenkompetenz.

e Die bekanntermaflen abstrakteste Symbolisierung eines
Sachverhaltes findet auf der mathematischen Ebene durch die
Darstellung mittels mathematischer Terme statt.

Schiilerinnen und Schiiler, die im Fachunterricht immer wieder

verschiedene Formen der Darstellung kennengelernt und sich

darin getibt haben, konnen bei der Abfassung einer Facharbeit
auf dieses Know-How zurtickgreifen und ihre Sachverhalte ab-
wechslungsreich und adédquat darstellen und présentieren.

Metareflexive Textproduktion

(Darstellungsebenen)

Der oben skizzierte Wechsel der Darstellungsformen zeigte, dass
dieselben auf Ebenen unterschiedlichen Abstraktionsniveaus
liegen. In den naturwissenschaftlichen Fachern sind der Wechsel
zwischen der Phinomenebene, der Modellebene, der Theorie-
ebene sowie die gegenseitige Bezugnahme zwischen den Ebenen
fundamental. In diesem metareflexiven Punkt zeigen manche
Facharbeiten erhebliche Schwachen (zugegebenermalben gehort
das aber auch zum Anspruchsvollsten des Fachunterrichts tiber-
haupt). Gerade hierin zeigt sich jedoch gymnasiale Bildung im
Bereich der Naturwissenschaften. Ein Fachunterricht, der solche
Dinge sensibel und immer wieder metareflexiv angeht, bietet
beste Voraussetzungen dafiir, dass sich seine Ertrdge auch in den
Facharbeiten der Schiilerinnen und Schiiler niederschlagen.
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eine Posterausstellung, eine experimen-
telle Demonstration oder einen Vortrag
eine grofere Offentlichkeit erreicht wer-
den. Ublicherweise wird eine Facharbeit
mit einem obligatorischen Kolloquium
abgeschlossen, in dem die Verfasserin
bzw. der Verfasser erliuternd, vertei-
digend, kommentierend, belegend, er-
ganzend, ... Rede und Antwort stehen
missen.
Textverarbeitungsprogramme mit
eingebauter Rechtschreibpriifung, Pri-
sentationsprogramme und andere Mog-
lichkeiten, die moderne Medien bieten,
verschieben die Anforderungen auf der
Ebene der Grundfertigkeiten und schrau-
ben die Qualitatsanspriiche an die dufSere
Erscheinungsform stdndig hoher. Attrak-
tives Prasentieren muss jedoch einherge-
hen mit hoher inhaltlicher Qualitit. Es
gehort zu den originir erzieherischen
Aufgaben der betreuenden Lehrkraft,
den Schiilerinnen und Schiilern immer
wieder ins Bewusstsein zu bringen und

dafiir Sorge zu tragen, dass dieser An-
spruch auch eingeldst wird.

Schreiben im naturwissen-
schaftlichen Unterricht
als ein Schritt zur Facharbeit

Schreiben, Veroffentlichen, Prisentie-
ren — das sind Tatigkeiten, die im na-
turwissenschaftlichen Unterricht nicht
hinreichend gepflegt und geiibt werden.
Entsprechende Kompetenzen zu entwi-
ckeln, ist jedoch Aufgabe aller Ficher;
dariiber hinaus bergen sie auch grofie
Chancen fiir das fachliche Lernen (s. Ba-
sisartikel auf S. 4-10). Zur Vorbereitung
einer Facharbeit ist es dariiber hinaus un-
umgiénglich, grundsatzliche Fahigkeiten
bereits langfristig mittels unterschiedli-
cher Schreibaufgaben einzuiiben.
Schiilerinnen und Schiiler diirfen mit
dem jeweiligen Schreibauftrag jedoch
nicht alleine gelassen werden; sie brau-

Wie ensteht physikalisches Wissen?

chen geeignete Hilfen und Strategien
in abgestufter Form. Der naturwissen-
schaftliche Unterricht ist eine Fundgrube
fir Schreibanldsse. Dariiber hinaus gibt
es eine Uberraschend breite Palette an
Strategien und Hilfen, die das Schreiben
fir die Lernenden grundsitzlich zum Er-
folg fithren. Die Beispiele im Kasten 1 ge-
ben einen kleinen Einblick in das breite
Spektrum (vgl. auch [2]; zu den genann-
ten Methoden-Werkzeugen auch [4)).
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