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Gerda Freise, Géttingen

Das Leben - Die Naturwissenschaften - Die Schiilerinnen und Schiiler’

Diese drei Worter symbolisieren einen Zusammenhang, von dem ich sagen kann, daB er tatsachlich be-
steht, daB er aber in der Regel von den Schulern im naturwissenschaftlichen Unterricht nicht erkannt
werden kann.

Einem alten Spruch zufolge lernen Schilerinnen und Schiiler in der Schule fur das Leben. Nichts
anderes sagten oder dachten offenbar (seit mehr als 100 Jahren) Naturwissenschaftler und Naturwis-
senschaftslehrer, die unter Hinweis auf die auBerordentliche Bedeutung der Naturwissenschaften und
threr Fortschritte in Lehrpldnen und Unterrichtswerken zusammenstellten, was inhaltlich und methodisch
im Physik- und Chemieunterricht fiir spéter unbedingt gelernt werden soll. Sie unterstellten, daB das
Gelernte fir die Berufsausbildung oder fir das Studium, und auf alle Falle auch fur das Leben sich als
nUtzlich erweisen wirde. Sie knlpften an ihre Anspriiche und Erwartungen die VerheiBung: Ein
Zusammenhang mit dem Leben wird entstehen, er ist Ziel und Belohnung.

Aber ist nicht gerade der immer schon existierende Zusammenhang "Schdlerinnen und Schiler - Na-
turwissenschaften - Leben" besonders wichtig, wahrend sie fir das Leben lernen? Leben denn Schuile-
rinnen und Schiler nicht auch in all den Schuljahren in der von Naturwissenschaften und ihren Anwen-
dungen bestimmten Welt? Und vor allem: Haben Schiilerinnen und Schuler nicht einen Anspruch darauf,
diesen Zusammenhang von Anfang an erkennen und verstehen zu lernen?

Die folgenden Uberlegungen handeln von diesem Anspruch auf Verstehen des Zusammenhangs. In drei
Abschnitten wende ich mich ihm zu:

L Was heilt das, heute, in einer von Wissenschaft und Technik bestimmten Welt zu leben, worin
Zeigt sich das, welches sind die besonderen, damit verbundenen und das Verstehen erschwe-
renden bzw. ermdglichenden Probleme?

i, Was sind die Griinde dafur, daB Schule und Unterricht in der Regel diesen Zusammenhang nicht
herzustellen vermdgen?

Ill. Wie kann der Anspruch auf Verstehen des Lebens in der verwissenschaftlichten Welt durch Un-
terricht verwirklicht werden?

1 In meinem Beitrag folge ich in den etwas veranderten Abschnitten | und It einem 1981 unter dem gleichen Titel ge-
haltenen, Jens Pukies gewidmeten Vortrag. Den dritten Abschnitt habe ich gekirzt und um einige von mir damals nur
angedeutete Uberlegungen zum methodischen Charakter der entwickelten Unterrichtskonzeptionen ergénzt.
Abgedruckt in; Naturwissenschaft im Unterricht Physik/Chemie H 1/1983, S. 17 - 22



ad. |

Jeder Mensch hat - ganz gleich wo er lebt - es in allen Lebensbereichen und -situationen aktiv oder pas-
siv mit Sachverhalten zu tun, die in irgend einer Weise mit der Verwertung naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse und Fakten mit technischen, industriellen oder groBtechnologischen Anwendungen auf das
engste verknUpft sind.

Alle solche Sachverhalte lassen sich zu gréBeren (sich (berschneidenden oder (berlagernden) Pro-
blemfeldern bundeln oder zusammenfassen. Ich will einige mir besonders wichtig erscheinende Pro-
blemfelder ohne Anspruch auf VollstAndigkeit, systematische Anordnung oder Prioritdtensetzung auf-
zahlen und ihnen - ebenfalls nur beispiethaft - konkrete Sachverhaite zuordnen, mit denen Menschen es
in der einen oder anderen Weise zu tun haben:

Situation und Entwicklung der Stadte, Wohngebiete, Ballungsgebiete, Landwirtschaft, Verkehrssysteme,
Industrie, ...

Nord-Siid- und Ost-West-Probleme, z. B. bezogen auf innen- und auBenpolitische Probleme, z. B. Roh-
stoffe, Landwirtschaft, Energie, Gesundheit, Arbeit, Industrielle Entwicklung, ...

Energie, z. B. bezogen auf Bedarf, Gewinnung, Alternativen, Bilanzen, ...

Arbeit und Arbeitsplatze bezogen auf z. B. Struktur, Qualitat, Vertraglichkeit {physisch und psychisch),
Belastung, ..

Ernahrung, Gesundheit, Hygiene, z. B. bezogen auf die eigene Person, die Gesellschaft, die 3. Welt, ...

Umwelt, z. B. bezogen auf Wasser, Luft, Boden, Nahrung, Werkstoffe, Chemie, Atomtechnik, ...

Zur Verdeutlichung nenne ich drei Beispiele flir eine Zuordnung von Sachverhalten zu Problemfeldern:

Jeder ist konfrontiert mit der Situation und Entwicklung seiner Stadt, seines Wohnortes, seiner Region,
durch Eingriffe in die Landschaft, durch BaumaBnahmen, durch Industrieansiediungen, durch Umwett-
probleme oder -skandale usw., und - damit verbunden - in vielen Féllen auch mit der Vernichtung lieb-
gewonnener natdriicher Umgebung.

Jeder hat es zu tun mit der Verwertung chemischen Wissens, handele es sich dabei um die Vereinnah-
mung der landwirtschaftlichen Produktion durch die chemische Industrie, um die Entwicklung der phar-
mazeutischen Industrie und den Zusammenhang Mensch - Medikamente.

Sehr viele Menschen erleben aufgrund technologischer Entwicklungen die Vernichtung oder die vollige
Verénderung ihres Arbeitsplatzes. So muBte die noch am Bleisatz ausgebildete Schriftsetzerin, die jetzt
am Leuchtschirm arbeitet, erfahren, daB friiher Gelerntes seinen Sinn verloren hat und friihere Belastun-
gen durch neuartige eingetauscht wurden. Sie erfahrt auch, daB ihr Arbeitsplatz infolge neuer technolo-
gischer Entwicklungen innerhalb absehbarer Zeit vernichtet sein wird.



Diese Beispiele sollten zeigen, was mit der Verwissenschaftlichung aller Lebensbereiche und -situationen
gemeint ist:

Der Zusammenhang zwischen dem Leben, den Wissenschaften, ihren Anwendungen, Ausnutzungen,
Auswirkungen und den Menschen existieri, und kein Mensch kann sich aus ihm entfernen.

Aber:; Fir sehr viele (vielleicht die meisten) Menschen bleibt der Zusammenhang undurchschaut, un-
vermittelt; von vielen wird er als quasi naturgegeben hingenommen, von vielen verdrangt, und manche
meinen, ihm durch Fluchten entkommen zu kdnnen.

Charakteristisch flir alle Problemfelder und Sachverhalte ist nicht nur, daB sie untereinander vielféltig ver-
flochten sind, sondern auch, daB sie durch mehrere und zum Teil sehr spezielle Wissenschaftsgebiete
bestimmt werden, und daB sie mit hochentwickelten Techniken, Industrien bzw. GroBtechnologien ver-
knlpft sind. Charakteristisch ist auch, daf die Experien verschiedener Anwendungsbereiche sich unter-
einander oft kaum verstandigen kdnnen. In Parteien oder Parlamenten gibt es flr solche Bereiche meist
jeweils nur einen einigermaBen kompetenten Politiker, der mitreden kann. Insofern werden die al-
lermeisten Entscheidungen {iber sogenannte technische Innovationen oder Uber Forschungsprojekie
von wenigen Experten aus Wissenschaft und Industrie mit diesen politischen Vertretern ausgehandelt,
ohne daB die Grundlagen der Entscheidungen aligemein bekannt bzw. verstanden werden.

Charakteristisch flr die allermeisten Sachverhalte ist auBerdem, daB sie von Experten unterschiedlich
und kontrovers beurteilt werden.

Menschen mit normaler Schulbildung haben von sich aus so gut wie keine Méglichkeit, solche kompli-
zierte und hochkomplexe Sachverhalte durchschauen und beurteilen oder Expertenurteile bewerten zu
kénnen. Von Experten und Politikern wird ihnen auBerdem in hohem MaBe Glauben und Vertrauen ge-
geniber offiziellen Informationen abverlangt (Gegeninformationen sind meist nur schwer zu beschaf-
fen). lhre Handlungs-, Mitwirkungs- oder Einwirkungsmaoglickeiten in Entscheidungsprozessen bleiben
daher &uBerst gering.

Im Rahmen dieser Uberlegungen ist es mir wichtig zu betonen, daB alle komplizierten und hochkomple-
xen Sachverhalte mit schwerwiegenden Vermittlungsproblemen belastet sind und zwar sind die Ver-
mittiungsprobleme zum Teil ganz anders als die, die normalerweise im Unterricht aufireten: Ich halte die
folgenden Faktoren, die in den Sachverhalten selbst begrindet sind, flir besonders gravierend: Es han-
delt sich

A um die besondere Art von Erfahrungen, die Menschen mit einigen der wichtigen Sachverhalte ma-
chen;

B um die besonderen und unterschiedlichen sprachlichen Ebenen, auf denen Uber diese Sachverhalte
gesprochen und kommuniziert wird, und

C um die besondere, d. h. andere Situation, in der Lehrerinnen und Lehrer sich gegeniiber diesen
Sachverhalten im Unterricht befinden.
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Ich will diese drei Faktoren, jeweils vor allem auf Schule und Unterricht bezogen, kurz erbrtern:

ad. A

Im Aligemeinen wird viel zu wenig bedacht, und oft auch nicht zugegeben, dafl der Mensch im Leben
keine isolierten chemischen oder physikalischen Erfahrungen macht, und daB die mit den hier gemein-
ten Sachverhalten gemachten Erfahrungen nicht einfach auf Natur-Wissenschaften (z. B. Physik oder
Chemie) zurtickzuflhren sind. Sie sind aber auch nicht auf Natur einfach zurlckzufiihren. Sie gehen
Natur insofern an, als die Menschen erfahren oder bemerken, daf3 auf die sie umgebende Natur, oder
was sie daflir halten, eingewirkt wird, daB sie verdndert oder auch zerstort wird.

Menschen machen gegenlber solchen komplexen Sachverhalten, Erfahrungen, die nicht einfach auf
sinnliche Wahrnehmungen zuriickzufiihren sind. Wahrend noch in meiner Kindheit vor 60 - 65 Jahren
Erfahrungen und Lebenszusammenhénge wesentlich mehr miteinander zu tun hatten, und es vor allem
noch sehr viel mehr konkret erklarbare und daher verstehbare Erfahrungen gab, werden heute viele Er-
fahrungen, insbesondere solche aus den hier gemeinten Bereichen immer mehr zu vermittelten Erfah-
rungen: meist vermittelt durch offentiiche Medien. Das sind oft Erfahrungen die sie machen missen,
denen sie ausgesetzt sind, denen sie nicht ausweichen kdnnen, weil sie z. B. hier oder da leben, hier oder
da arbeiten.

ich denke z.B. an die Erfahrungen von Kindern, denen in manchen Regionen Europas nach dem Gau
von Tschernobyl bewuBt gemacht werden muBte, daB die nicht wahrnehmbaren radioaktiven Strahlen
die Natur des Gartens, des Parks, des Waldes in gefahrlicher Weise 50 verandert hatte, daB ein Aufent-
halt darin nicht mehr erlaubt werden konnte.

Oder ich denke an die Kinder, die in der verstrahlten Region um Tschernobyl leben, und keine Gelegen-
heit bekommen werden, weit weg von ihrer Heimat zu lernen, was es heiBt, andere Naturerfahrungen zu
machen.

Ich denke an die Kinder und ihre Gespréache nach dem Unfall von Seveso, die ihre tiefe Ratlosigkeit und
Angst gegenliber dem beispiellosen, katastrophischen, unverstandenen Ereignis widerspiegeln.

ad. B

Dem Faktor Sprache kommt im Vermittlungszusammenhang "Leben - Naturwissenschaften - Schilerin-
nen und Schiller" eine hervorragende Bedeutung zu. Undurchschaubarkeit, Verstadndigungsschwierig-
keit, Verstdndnislosigkeit kennzeichnen ihn. Im lehrplanmaBig intendierten, fachspezifischen Physik- oder
Chemieunterricht stellt sich das Problem der Sprache relativ eindeutig: Umgangssprachliche Be-
schreibungen von Phanomenen und Begriffen solien von Fachsprache und Fachbegriffen durch Ab-
straktionsprozesse abgeldst werden.?

2 Inzwischen ist vielfach beschrieben worden, daB die in systematisches Faktenwissen eingebundene Fachsprache
nicht die ErschlieBungsmachtigkeit hat, die man sich von ihr erhofft. Sie wird nicht nur schneli vergessen, sondern
kommt auch in komplexen Sachverhalten des von Wissenschaften und Technik beherrschten Lebens nicht zum Tra-
gen.
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Wenn man Zeitungs-, Rundfunk- oder Fernsehberichte bzw. -nachrichten {iber die hier in Rede stehen-
den Sachverhalte sprachlich und begrifflich analysiert, so stellt man fest, daB sie einen Wust von um-
gangssprachlichen, wissenschaftlichen und technischen Begriffen enthalten (in unterschiedlichem Aus-
maB z.B. politische, juristische, medizinische, physikalische, chemische, technische Begriffe), sondern
auBerdem von "Expertensprachen” oder "Sondersprachen” durchsetzt sind, die nur flr relativ spezielle
Bereiche gelten und nur von bestimmten Experten gesprochen und in ihrer Tragweite verstanden wer-
den. Die Fach- und Formelsprache der Schulblicher spielt darin kaum eine Rolle.

Die Sonder- und Expertensprachen kdnnen aber als Herrschaftsinstrumente eingesetzt werden, mit
denen eine frihzeitige Veranstaltung offentlicher Diskussionen und infolgedessen die Ausbildung eines
allgemein verbreiteten BewuBtseins {ber wissenschaftliche und technische Entwicklungen und Ent-
scheidungen nicht nur verhindert, sondern auch deren Folgen verschleiert werden kénnen.3

Wohlgemerkt hierbei handelt es sich nicht um ein Problem der Naturwissenschaften oder der Technik,
sondern um ein politisches Problem der 6ffentlichen Kontrolle, das erkannt werden muB.

Eine wichtige Aufgabe der Didaktik muB daher sein, die entmindigende Funktion der Fachsprachen all-
gemein erkennen zu lassen. Das heiBt: es muB eine Erziehung zum Fragen, zum Insistieren auf Antwort
stattfinden. Die Schdlerinnen und Schiler - missen lernen, den Anspruch auf verstehbare Antworten
geltend zu machen, um aus Sprachlosigkeit und Handlungsunfahigkeit herauszukommen. Es ist die
Methode der Analyse und Rekonstruktion komplexer Sachverhalte, die die am Lehr-LernprozeB Betei-
ligten sich aneignen mussen, weil nur durch die Analyse von komplexen Sachverhalten unverstandene
Stellen und Begriffe im Gesamtzusammenhang aufgedeckt und die zum Verstandnis notwendigen Fra-
gen und Informationen gefunden werden kénnen, die es erlauben, mogliche Antworten auf ihre Stich-
haltigkeit zu prifen, und eigene Schllsse daraus zu ziehen. (Das Abfragen von Lehr- und Schulbuch-
fakten und -definitionen hat noch niemals zu mehr getaugt, als zur Rechtfertigung von Noten.)

ad. C

Vor den Sachverhalten, von denen hier die Rede ist, und auch vor den Expertensprachen, stehen die
Lehrkrafte nicht grundsatzlich, sondern nur graduell - anders da, als ihre Schilerinnen und Schler. Das
Studium hat ihnen Begriffe, Fakten und Theorien einer Fachwissenschaft vermittelt, hat sie (nicht immer)
zu Vermittlungsagenten dieser Fachwissenschaft gemacht.

Aber im Studium wurden nie - oder nur in Ausnahmeféllen - die koamplexen technologischen Anwen-
dungsbereiche und die damit verbundenen wirtschaftlichen und politischen Bedingungen und Ent-
scheidungen thematisiert. Ich sehe diese Tatsache - vom Studium aus betrachtet - zwar als bedauerlich
an. Im Hinblick auf Unterricht liegt darin aber eine Chance; Sowohl die Lehrerinnen und Lehrer als auch
die Schiilerinnen und Schiler sind gezwungen ihre bisherigen Rollen zu Gberdenken, sich ihrer bewupt

3 Zur entmindigenden Wirkung und zum demokratiefeindlichen Charakter einer "Herrschaft der Fachsprache” siehe A-
A. Guha: Herrschaft der Fachsprache. I Frankfurter Rundschau vom 12.12.1978
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zu werden, sie eventuell zu d&ndern oder neu zu definieren. Die Lehrerinnen und Lehrer kbnnen in dieser
Situation nicht l1anger die sein, die auf jede Frage die richtige Antwort wissen und die Schiierinnen und
Schiler kdnnen nicht langer die sein, die Lehrerantworten nur konsumieren, bis zum nachsten Test spei-
chern, um sie dann gegen Zensuren einzutauschen und danach wieder zu vergessen. Durch diese Si-
tuation wird die Distanz zwischen Lehrerinnen/Lehrern und Schillerinnen/Schiilern verringert werden,
da beide Seiten gezwungen sind, am gleichen Sachverhalt gemeinsam zu arbeiten.

ad. li

Was sind die Gr(inde dafir, daB der Zusammenhang zwischen "dem Leben, den Naturwissenschaften
und den Schilerinnen und Schlern durch die Institution Schule nicht vermittelt wird? Hierflr sind m. E.
zwei Faktoren verantwortlich:

A: der Facherkanon und die Organisationsstruktur der Schule;

B: das Dogma vom fachsystematischen Aufbau der Unterrichtsinhalte.

ad. A:

Wenn man die Frage beantworten will, warum aus der traditionellen Praxis des naturwissenschaftlichen
Unterrichts die Entwicklung des Zusammenhangs "Leben - Naturwissenschaften - Schilerinnen und
Schiiler" nicht gelang (nicht gelingen konnte und bei unverénderter Praxis weiterhin nicht gelingen wird),
muB man sich der Geschichte der Schule und des naturwissenschaftlichen Unterrichts zuwenden: Die
Entstehung des in seiner Grundstruktur bis heute weitgehend unveranderten Facherkanons und die Fta-
blierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts vor allem in Gymnasien und Realschulen vor mehr als
100 Jahren mUssen im Zusammenhang mit dem Prozell der Anpassung des Schulwesens an die wech-
_selnden und wachsenden Bedurfnisse infolge der raschen naturwissenschaftiichen, industriellen und ge-
sellschattlichen Entwickiung gesehen werden:

- Um die Jahrhundertwende bekundeten einige renommierte Universitétsphysiker und -chemiker groB-
tes Interesse an der Etablierung und Gestaltung des naturwissenschaftichen Unterrichts {so z. B. Felix
Klein und Emil Fischer).

- Seit jener Zeit werden (wie heute noch) Inhalte und Methoden des naturwissenschaftlichen Fachun-
terrichts aus den gleichnamigen Universitatsdisziplinen und ihrer Systematik abgeleitet.

- Der Unterricht hatte prop&deutischen Charakter: d. h. er diente der Erweiterung des fachwissenschaft-
lichen Wissens zum Zwecke der Vorbereitung auf die jeweils hthere Klassen- oder Schulstufe (bzw.
auf das Studium).

- Diein jlingerer Zeit (vor allem in den 70ger Jahren) erhobene Forderung nach "Wissenschaftsorientie-
rung" des Unterrichts flhrte zur allgemeinen Durchsetzung des gymnasialen Verstandnisses von na-
turwissenschaftlichem Unterricht und damit zu einer falsch verstandenen Verwissenschaftlichung des
Fachunterrichts in allen Schulstufen und -arten.



- Die Isolierung der Facher voneinander wurde verstarkt und damit verhindert, daB andere, flir das Le-
ben wichtige Wissensbereiche in den Unterricht einbezogen werden konnten: "So gut wie nichts" -
beklagte Heinrich Roth 1968 die Schulsituation - "kommt vor vom Recht, Wirtschaft, industrieller Ar-
beitswelt .., Verkehr, .., Medizin, .., Soziologie, Psychologie, Pddagogik" - und ich setze hinzu: RU-
stungs- und Medienwissenschaft. All diese Bereiche sind in den von mir genannten Sachverhalten und
Problemfeldern nicht nur in entscheidendem MaBe mit Naturwissenschaft und Technik verbunden. Sie
sind auch von groBtem allgemeinen und &ffentlichen Interesse. Lehrplane enthalten lediglich hier und
da den Hinweis, es konnten Ubergreifende Aspekte in ein naturwissenschaftliches Thema einbezogen
werden, aber explizit ausgewiesen sind diese Bereiche im allgemeinen nicht.

Die beklagte Isolierung der Facher voneinander wird durch die Organisationsstruktur der Schule ver-
starkt, die ihrerseits durch den 45-Minuten-Takt der Unterrichtsvormittage stark gepragt wird. Die vielen
Versuche und Vorschlage, der Zerstlickelung der Unterrichtszeit entgegenzuwirken, z. B. durch Zusam-
menfassen der Stunden zu gréBeren Einheiten oder zu Epochen kénnen allemal im Sinne einer imma-
nenten Verbesserung der Schulpraxis angesehen werden. Doch von einer Organisationsstruktur, die ei-
genstandiges auf das Leben bezogenes Lernen erméglicht und fordert, sind wir noch meilenweit ent-
fernt.

Ich weise aber nachdricklich auf eine andere, ebenfalls durch die Organisationsstruktur der Schule be-
dingte Schwierigkeit hin, die eine Realisierung der hier vertretenen Intentionen weitgehend unméglich
macht: Ich meine die Isolierung der Schule von der AuBenwelt, von der Umwelt: Wenn ndmilich Lernen in
der Schule, Lernen an Naturwissenschaften etwas mit dem Leben zu tun haben oder zu tun bekommen
soll, muB die Schule ihre Tlren &ffnen: Denn das Lernen an komplexen Sachverhalten ist auf AuBenbe-
ziehungen angewiesen!

DaB solches Lernen moglich ist, d. h., daB das eigenstandige Lernen der Schiilerinnen und Schuler auch
auBerhalb der Schule an je wichtigen Lernorten méglich ist, haben Modellschulen und Schulversuche
auch flr den naturwissenschaftlichen Unterricht bewiesen. Die gelungensten Unterrichtsprojekte (z. B. in
Bielefeld, Garbsen und anderen Orten) sind gerade die, in denen Schilerinnen und Schiiler diese Au-
Benbeziehungen aufnehmen und im selbsténdigen Lernen einen auf das Leben bezogenen Sinn erken-
nen konnten.

ad. B:

Das Dogma vom fachsystematischen Aufbau der Unterrichtsinhalte abzulehnen heiBt auch heute noch,
sich Vorw(rfen auszusetzen: So wird beispielsweise hdufig argumentiert, daB man ein unwirksames ad-
hoc-Lernen unterstlitze oder es wird generell gesagt, daB nur oberflachlich und einseitig gelernt werden.
fch will unmiBversténdlich die Auffassung vertreten: Nicht die kognitive Beherrschung fachwissenschaft-
licher Systematiken im je gestatteten oder verordneten Umfang ist das Ziel von Unterricht - wenn es auf
den Zusammenhang mit dem Leben in einer verwissenschaftlichen Welt ankommt.

Das Ziel des Unterrichts ist vielmehr, die Schilerinnen und Schiler zum Sinnstiftenden Ordnen der in
Frage stehenden Sachverhalte zu befahigen, damit sie diese zu verstehen und zu beurteilen lernen.
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Das reproduzierende Lernen von im Umfang und im Inhalt vorgegebenen fachsystematisch angeord-
neten Fakten ist z. B. auch deswegen wenig Sinnstiftend, well vielen der komplexen, naturwissenschaft-
lich und technisch mitbestimmiten Sachverhalten ein eigenes, mit ihnen selbst erst entstandenes zu-
sammenhéngendes Wissen zugrundeliegt, das nicht auf bekannte Systematiken zurlickzuflhren ist. Zu
denken ist dabei etwa an den Bereich der Ristungsforschung, bei dem dies am augenfalligsten ist4,

Problematisch sind auch die durch den traditionell - fachsystematischen Unterricht definierten Begriffe
von Sachlichkeit, Objektivitat, Wahrheit, Richtig + Falsch.

Wer kénnte denn mit dem systematischen Lehr- oder Schulbuchwissen Uber Radioaktivitat und Atom-
physik im Kopf mit dem vollen Anspruch auf Objektivitdt und Wahrheit sagen, ob die Entscheidung fur
ein "Leben mit der Kernenergie" richtig ist? C. F. von Weizsacker® hat mit der enormen Autoritét seiner
Personlichkeit diese Frage 6ffentlich bejaht. Gleichzeitig wies er aber auch darauf hin, daB seine Meinung
sich durch Gesprache mit Sicherheitsfachleuten gebildet habe und bekannte: "daB ich in fast keiner die-
ser Behauptungen (zur Sicherheit, G. F.) hinreichend eigenen Sachverstand besitze, um sie rein sachlich
zu verteidigen. Ich bin Uberall bei meiner Meinungshbildung nicht nur auf mein Urteil iber Sachen, son-
dern auch wesentlich auf mein Urteil iber Menschen angewiesen”.

Das bedeutet: Von Menschen, also auch z. B. von Schilerinnen und Schillern wird erwartet, daf sie nicht
nur dem Urteil der als Autoritat anerkannten Persdnlichkeit (iber die Frage "Leben mit der Kernenergie"?
Glauben und Vertrauen schenken, sondern auBerdem seinen Glauben an und sein Vertrauen in die von
ihm ausgewahlten Experten teilen, obwohl doch - wie gesagt - auch die Laiendffentlichkeit weiB, daB ver-
schiedene Experten gerade in der Frage der Reaktorsicherheit zu sehr unterschiedlichen Aussagen
fanden und finden. An diesem Beispiel wird eine der besonderen Schwierigkeiten offenbar, die bei der
unterrichtlichen Bearbeitung solcher komplexer, komplizierter und umstrittener Sachverhalte bestehen:
Die Frage stellt sich, auf welche Weise Lehrerinnen und Lehrer sowie Schilerinnen und Schiler der Tat-
sache begegnen sollen, daB die weitgehende und grindiiche Aneignung fachwissenschaftlichen Wis-
sens nicht ausreichen, um die bis heute kontrovers gefiihrte sicherheitstechnologische Diskussion be-
urteilen zu kdnnen?

Zwar kann - das kdnnen auch Lehrerinnen und Lehrer sowie Schilerinnen und Schiller einsehen - auf
Experten und ihre Urteile nicht verzichtet werden, aber keiner hat die Mdglichkeit, die Richtigkeit der
einen oder anderen Expertenaussage feststellen zu kénnen.

Der einzige Ausweg besteht m.E. darin, die Expertenaussagen selbst zum Thema des Unterrichts zu ma-
chen, ihre Argumente, Annahmen und Empfehlungen miteinander zu vergleichen, sie im Hinblick auf so-
ziale, konomische und politische Folgen zu untersuchen.

4 In diesem Zusammenhang erscheint es mir sinnvoll darauf hinzuweisen, daB Arbeiten wie die von Otto Ulrich Uber
"Technik und Herrschaft” (Frankfurt 1979) in ihren Konsequenzen fiir die Didaktik noch aufzuarbeiten sind.
5 In: "Zeit"-Dokument Nr. 13 vom 24.04.1978
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Mit dieser Bemerkung verweise ich auf einige allgemeine didaktische Konseguenzen, die sich aus der
unterrichtlichen Erarbeitung von Ubergreifenden, auf das Leben bezogenen komplexen Sachverhalten
ergeben. Diese mussen selbst mit ihren unterschiedlichen Aspekten und Bezligen zum Untersuchungs-
gegenstand, d. h. zum Problemzusammenhang werden. Die Schiilerinnen und Schdiler miissen lernen,
daB sie ihn auf seine Ursachen, seinen Ursprung, seine Entstehung, seine ihn konstituierenden Elemente
hin analysieren, das heift ihn genetisch untersuchen kénnen; und sie, miissen lernen die mit dem Pro-
blemzusammenhang verbundenen Fakten nach systematisierenden - oder besser gesagt; nach Sinn-
stiftenden - Gesichtspunkten zu ordnen, zusammenzufassen und die unterschiedlichen Aspekte mitein-
ander zu vermitteln.

Die Sinn-stiftende Ordnung liegt in den Problemzusammenhangen selbst: Das heift, beim AufschlieBen
oder ErschlieBen eines komplexen Unterrichtsgegenstandes kann nicht eine Systematik herauskommen,
die es schon gibt, also eine der Physik oder der Chemie eigenen Systematik, sondern ein dem jeweiligen
Sachverhalt der zum Problemzusammenhang geworden ist, angemessenes zusammenhangendes ge-
ordnetes Wissen.

Dieses Sinn-stiftende Ordnen-Kénnen von erarbeitetem Wissen ist eine der wichtigsten Qualifikationen,
die Schule und Unterricht zu vermitieln haben, denn nur sie erméglicht eigensténdiges AufschlieBen un-
bekannter, komplexer Sachverhalte. Die jeweils darin liegenden, eventuell noch unbekannten, aber un-
verzichtbaren fachspezifischen Fakten und Zusammenhéange kdnnen, ohne daB der Gesamtzusam-
menhang verloren geht, durch gezielte Informationen oder Lernsequenzen hereingeholt werden.

lch verweise hier auf die "Mediendidaktik” meines Kollegen Jom Wiﬁerns, in der die vielféltigen Mog-
lichkeiten solcher offener, didaktisch organisierter Lemnprozesse beschrieben worden sind, aber auch auf
die Arbeiten von Sebastian He!!weger7, der - ausgehend von Plan-, Rollen- oder Simulations- und Ent-
scheidungsspielen - die Erarbeitung der als notwendig erkannten fachspezifischen Fakten und Zu-
sammenhé&nge mit den Schiilern durchfthrte.®

AbschlieBend méchte ich betonen, daB der Anspruch auf Verstehen, und das heiBt auch auf Vermittlung
der beschriebenen Qualifikationen unteilbar ist. Es wird eine der wichtigsten Aufgaben der Didaktik blei-
ben, bereits in den unteren Jahrgangen der Haupt- und Gesamtschulen damit anzufangen, die Verwirkli-
chung dieses Anspruchs zu ermdéglichen. Den Schilerinnen und Schdler dieser Schulformen, die ca.

8 J Wittern: Mediendidaktik - ihre Einordnung in eine offen strukiurierte Entscheidungstheorie des Lehrens und Lernens.
2. Bde. Budnich 1975

7 8. Heliweger: Chemieunterricht 5 - 10. Miinchen 1881

8 Wenn ich sagte, die Systematik oder die Sinn-stiftende Ordnung liegt in den Problemzusammenhangen, in den Sach-
verhalten selbst, dann ist dies auch einer der Grinde dafir, daB die Fachdidaktiken ihre Aufgaben, ihre Forschungs-
bereiche und ihr Selbstverstindnis nicht aus den namensgleichen Fachwissenschaften ableiten kdnnen: lhre Aufgaben
liegen in der Schule als Lernort, in den Lernprozessen selbst, in den erziehungswissenschaftlichen Fragestellungen
des Unterrichts, in den lebensweltlichen Zusammenhéngen der Naturwissenschaften, in der wissenschaftstheore-
tischen und gesellschaftlichen Begrlndung ihrer Inhalte usw.
Die Konsequenz ist, daB es falsch war, die Fachdidaktiken in den namensgleichen fachwissenschaftlichen Fachberei-
chen anzusiedeln. Die Fachdidaktiken machten sich damit zu Wassertragern der Fachwissenschaften und lieBen sich
auf eine Fachdidaktik ein, die nur noch darliber nachzusinnen hat, wie am besten die Systematik und die Fakten auf
die jewellige Schulart zurechtgestutzt und maoglichst effektiv vermittelt werden kénnen.
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70 % jedes Jahrganges ausmachen, wird nach wie vor haufig in verkleideter Gestalt eine volkstumiiche
Bildung angesonnen oder eine Karikatur des Begriffs Wissenschaft zugemutet. Doch gerade sie brau-
chen die Fahigkeit und den Mut zur Nachfrage, zum Insistieren auf Antworten und zum Vertrauen auf
den eigenen Kopf.

ad. i

Bemerkungen Uber die Verwirklichung des Anspruchs auf Verstehen des Lebens in der verwissenschaft-
lichten Welt durch Unterricht

Schon vor gut 20 Jahren argumentierte ich zusammen mit Jens Pukies und Peter Buck im "Pladoyer fir
den integrierten naturwissenschatftlichen Unterricht"9 fiir einen Unterricht, der inhaltlich aus den Proble-
men der Umwelt im weitesten Sinn des Wortes abgeleitet werden und &kologische und politische
Aspekte ebenso berlicksichtigen sollte, wie aktuelle und regionale Gegebenheiten und offentliche inter-
essen. Wir bestanden darauf, auch im naturwissenschaftlichen Unterricht die in Lehrplanen und Richtli-
nien formulierten (und auch von der Bildungskommission des Deutschen Bildungsrates empfohlenen)
aligemeinen Ziele der Schule ernst zu nehmen.

Von diesem gemeinsamen Anfang ausgehend entwarf Pukies das Konzept und die Moglichkeit eines
politisch zu verstehenden naturwissenschaftlichen Unterrichts. Er entwickelte und erprobte im Zusam-
menhang mit seinen Studien zur Naturphilosophie, Wissenschafts- und Gesellschaftsgenese und mit
seiner Arbeit am Oberstufenkolleg der Universitét Bielefeld das Konzept des historisch-genetischen Un-
terrichts, dessen Grundprinzipien genetisches und exemplarisches Lernen sind.10

Ich selbst arbeitete im Zusammenhang mit den Bestrebungen zur praxisnahen Curriculumentwicklung
- und im Kontakt mit einigen Gesamtschulprojektgruppen weiter am Konzept des fachUbergreifenden,
themenorientierten naturwissenschaftlichen Unterrichts der Sekundarstufe |, einem ebenfalls geneti-
sches und exemplarisches Lernen voraussetzenden und auf Transfer gerichteten Konzeptes, in dem es
um die Verbindung von Naturwissenschaft und Technik mit dem Leben und dem Verstand der Schile-
rinnen und Schdler in dieser Gesellschaft geht.

AbschlieBend mdchte ich aut den methodischen Charakter dieser Konzeptionen mit einigen allgemein-
didaktischen Uberlegungen eingehen. Ich denke gezeigt zu haben, daB es weder im historisch-geneti-
schen noch im themenorientierten Unterricht um die verordnete Vermittiung und Aneignung von fest-
gelegtem Unterrichtsstoff geht, sondern um die Auseinandersetzung mit der dialektischen Beziehung
zwischen den naturwissenschaftlichen und technischen Erkenntnissen und deren gesellschaftlich be-

9 In: betrifft. erziehung H. 10/1971

10Vvgl J. Pukies: Das Verstehen der Naturwissenschaften, Braunschweig 1979,
Pukies erweiterte den Wagenscheinschen Begriff des exemplarischen Lernens um die geselischaftspolitische Dimen-
sion.
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dingten Anwendungen und Auswirkungen auf die Natur und die unmittelbaren Lebensbereiche und Le-
benssituationen, auf die Arbeitswelt und auf die nationalen und internationalen Wirtschaftsbeziehungen.
Mit anderen Worten: Es geht um Beginn und Verlauf von intendierten Unterrichtsprozessen, denen eine
entsprechende Thematik zugrundeliegt. Die Entscheidung dber die Wahl einer Thematik muB den
Schilerinnen und Schilern erlauben zu verstehen, warum ihr Bedeutung zugesprochen wird. Entschei-
dungskriterien von existentieller, regionaler, lokaler, aktueller Bedeutsamkeit etwa mussen aus dem je-
weiligen geselischaftlichen institutionelien, Skonomischen, politischen Kontext heraus begrindet wer-
den. Im Hinblick darauf halte ich den Begriff des Exemplarischen flir besonders wichtig. hm zufoige
mussen die nach den eben genannten Kriterien getroffenen Entscheidungen auch darauf hin Oberprift
werden, ob ihre unterrichtliche Bearbeitung zu weiterreichenden, Uber die Grenzen der Thematik hin-
ausweisenden, verallgemeinerbaren Einsichten, Deutungen und Kenntnissen flihrt und Mdoglichkeiten
zum Handeln oder zur Entwicklung bewuBter, selbstverantworteter Urteile und Entscheidungen erdffnen.

Unterricht, der das Recht auf Verstehen im umfassenden Sinn anerkennt, muB wissenschaftsorientiert
sein. Das heiBt, die am UnterrichtsprozeB Beteiligten missen sich nach einer thematischen Entscheidung
{ber diesbezlgliche Vorerfahrungen, Uber ihr Vorwissen und Uber das Ziel ihres Vorgehens und Lernens
klar werden. Das bedeutet sie miissen zunachst die Thematik analysieren. Kurz gesagt, sich also fragen:
was wissen wir, was wollen wir wissen, was miissen wir wissen, um die Thematik verstehen, sie beurtei-
len zu k&nnen, wie muassen wir vorgehen, welche Schritte, welche Aktivitaten sind notwendig, welche
Medien, welche Materialien brauchen wir?

Wie flir alle wissenschaftlichen Arbeitsprozesse so gilt auch flir die hier gemeinten Unterrichts- und
Lernprozesse, daB sie an ihrem Ende offen und ungesichert sein missen bzw. kdnnen. Das heiBt, Wis-
sen, Auffassungen und Interpretationen und Urteile, die im Verlauf von Arbeitsprozessen angeeignet und
gebildet werden, mussen nicht endgliltig sein, sondern bleiben oftmals offen flir neue Tatsachen, neue
Daten, neue Einschatzungen; offen fir weitere argumentative Auseinandersetzungen mit Auffassungen
und Urteilen anderer Menschen, offen auch fir den Ausdruck von Unbehagen, Angst, Hoffnung, Enttdu-
schung oder Freude.

Beide Prinzipien, das genetische wie das exemplarische sind auf Transfer angelegt: Verstanden und an-
gewendet qualifizieren sie erfahrungsgemaB die Lernenden, sich gegendber neuen Sachverhalten intel-
ligent zu verhalten, sich die in diesen liegenden Ordnungen zu erschiieBen und sich unabhangig zu ma-
chen vom zugemuteten sinnlosen Lernen unverstandener Fakten. Das heiBlt, sie qualifizieren die Ler-
nenden dazu, sich neue Sachverhalte anzueignen.

Wir wollen - so sagten wir in den 70er und 80er Jahren - keine Curricula konstruieren, sondern offene
Folgen von Unterrichtsbeispielen entwerfen und fir einen Unterricht beschreiben, in dem die Naturwis-
senschaften in ihrem geselischaflichen Zusammenhang dargestelit und verstanden werden kdnnen.
Das gilt - so denke ich - auch heute noch.
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Den Gegenstanden
wieder Gestalt geben!

Von der Umwelterziehung zum umweltvertraglichen
naturwissenschaftlichen Unterricht

miNicht die Umweltpéddagogik hatte die Menschen betroffen,
besturzt, empdrt gemacht, sondern die Umweltschdden.« Und eine
Padagogisierung kann schon gar nicht weiterhelfen: sin der Gkologie-
bewegung ruft niemand nach mehr politischer Bildung, dies tun nur
die Padagogen, die zur Rettung threr Profession die Umwelterzie-
hung erfunden habenc«,

Marianne Gronemeyer, zit. nach b:e 10/84, S. 25.

seit etwa 20 Jahren. Wie die meisten anderen europdischen

Lander beteiligte sich auch die Bundesrepublik Deutschland
von Anfang an am UNESCO-Weltprogramm »Umwelterziehung«.
Nachdem einige (meist folgenlose) Modellversuche durchgefiihrt
worden waren (vgl. z.B. HIBS 1979), wurde 1980 von der Kultusmini-
sterkanferenz der Lander (KMK) eine Vereinbarung verabschiedet
mit der Selbstverpflichtung, die Umwelterziehung verbindlich in die
Lehrpldne bzw. Richtlinien aller Bundeslander aufzunehmen.

s chulische Umwelterziehung gibt es in der Bundesrepublik

I. Umwelterziehung - eine kritische
Bestandsaufnahme

Schulische Umwelterziehung zielt demnach auf Einstellungs- und Ver-
haltensanderungen der Heranwachsenden; sie dirfe nicht kognitiv
verengt, sondern solle kooperativ, interdisziplinar, moglichst projekt-
formig vermitteit werden. Damit ist sie — iber alle Information und
Aufklarung (ber die komplizierten Sachverhalte hinaus — notwendig
auch ethisch dimensioniert,

Diese bildungspolitischen Willenserkldrungen mit ihren z.T.
anspruchsvollen Begriindungen setzten sich in eine bemerkenswert
widerspruchsarm gefuhrte Diskussion um: Umweltunterricht, so das
Ergebnis, bedarf der Situations-und Erfahrungsorientierung, der
Handlungsarientierung, der Problem- und Systemorientierung.

Umweltdidaktische Konzepte: romantisierend,
beschrankt oder blutleer

Die im Laufe der Zeit entwickelten umweltdidaktischen Konzepte
zeigen typische Akzentuierungen, die hier grob skizziert werden sol-
len.

Erstens, Die naturerlebnispadagogische Ausrichtung der Umwelt-
erziehung knlipft an bei der Naturentfremdung des Menschen: Die
Entwicklung von Verstandnis flr Umwelt- und Naturerhaltung wird
als ein ProzeB begriffen, der im wesentlichen durch Natur-Begeg-
nung und —Erleben bestimmt wird. In der Praxis tendieren diese Kon-
zepte dazu, das Mensch-Natur-Verhéltnis losgeldst vom materiellen
Produktions- und Reproduktionsprozef zu betrachten und die alltag-
liche Manipulation menschlicher Bedurfnisse nicht zu reflektieren;
Umweltprobleme werden romantisiert, die Wirkung ist dadurch ins-
gesamt eher entpolitisierend.

Zurm zweiten gibt es die Konzeption einer am Lokalen ausgerichte-
ten Umwelterziehung, gemaB der Parole »Lokal handeln — global
denken«: Diese Konzepte zielen auf die Lebensflihrung des einzel-
nen, auf eine Okologisierung der Schule und auf regional und unmit-
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telbar erfahrbare, eben lokale, 6kologische Prableme. Wenn die
Bekampfung von Natur- und Umweltzerstorungen ausschlieBlich in
die individuelle Verantwortung verlagert wird, werden solche Kon-
zepte einer radikalen, d.h. an den Ursachen ansetzenden Bearbei-
tung okologischer Krisen nicht gerecht. Weil ausgeblendet wird, daf3
nicht die gesamte Bevolkerung gleichermaBen fir die Umweltzersté-
rungen verantwortlich gemacht werden kann, besteht bei ihnen die
Gefahr, Umweltprobleme als Probleme individueller Schuld zu vermit-
teln

Zum dritten ist eine Reihe von umweltdidaktischen Konzepten ent-
wickelt worden, die —wenn auch zahlenmaBig unterreprasentiert —
Umweltbildung konsequent als politische Bildung verstehen: Sie
zielen im wesentlichen darauf ab, Okologie und dkologische Krisen
in gesamtgesellschaftliche Zusammenhange einzuordnen. Bildungsar-
beit, so die Forderung, muB von der Verflochtenheit des (vergesell-
schafteten) Menschen in okologisch-Gkonomischen, -sozialen, -histo-
rischen, -kulturellen und -militarischen Zusammenhangen ausgehen
und von daher Lernprozesse organisieren, in denen konkrete gesell-
schaftliche Perspektiven in ihren Bedeutung flr den einzelnen gegen
drohende Umwelt-und Naturvernichtung erarbeitet werden kénnen.
Im Mittelpunkt einer so verstandenen Umwelterziehung steht das
Konzept der Schllisselprobleme, wie es van Klafki entwickelt wurde
(Klafki 1985).

Solche Konzepte neigen zuweilen zu einem stark theorielastigen
Aufkldrungsunterricht, wenn nicht die Méglichkeit gegeben wird,
die Schule zu verlassen und auBerschulische Lernorte aufzusuchen,
um dort selbstandig Erkundungen (Befragungen, Recherchen, foto-
graphische Dokumentationen, umweltanalytische Untersuchungen,
...) durchzufiihren. Politische Umwelt-Bildung ohne regionalen/loka-
len Bezug bleibt blutleer und ist wenig interessant fir die Schilerin-
nen und Schiler.

Zur Praxis schulischer Umwelterziehung: meistens
verbal-problemorientiert

Den anspruchsvollen bildungspolitischen Willenserklarungen und
den umweltdidaktischen Konzepten steht die schulische Umwelter-
ziehung als deutlich defizitdre Praxis gegeniber: Umwelterziehung
findet im wesentlichen nur in den naturwissenschaftlichen Fachern
statt, wobei ihr Umfang im Laufe der Sekundarstufe | kontinuierlich
abnimmt; auch erreicht sie im tberwiegenden Teil ihrer Angebote
nicht die angegebenen didaktischen Anspriche. (Im folgenden stiit-
zen wir uns auf die empirischen Untersuchungen (Lehrplananalysen
und Befragungen von Lehrerinnen) von Eulefeld, Bolscho, Rost, Sey-
bold 1988, siehe auch Bolscho, Seybold, Habrich in CallieB, Lob
(Hrsg.) 1987).

Unter den flr die Umwelterziehung bedeutsamen Sekundarstu-
fenfachern lassen sich zwei Gruppen festmachen: zum einen die
»Zentrierungsfacher« Biologie, Chemie, Erdkunde, Physik und Reli-
gion (dort werden ca. 80 Prozent aller Umweltthemen unterrichtet),
zum anderen die Komplementarfacher Technik/ Arbeitslehre, Politik/
Wirtschaft und Hauswirtschaft, Innerhalb beider Gruppen gibt es
eine Reihe von Unterschieden und Differenzierungen:

In Biologie werden die meisten Umweltthemen behandelt. Der
Schwerpunkt der Inhaltsaspekte liegt dabei auf den Themen »Okosy-
steme«, »Landwirtschaft/Boden« und »Wald«. Die Erarbeitung
dieser Bereiche erfolgt in erster Linie naturwissenschaftlich-0kolo-
gisch. — In Chemie als zweitem Zentrierungsfach ist der Umweltunter-
richt am deutlichsten von allen Fachern auf einen einzigen Inhaltsa-
spekt ausgerichtet: 50 Prozent aller Chemie-Umweltthemen sind

dem Thema »Luft« zuzuordnen. Dabei ist auffallend, daB die Behand-
lung dieses Umweltproblems sowohl unter natur- als auch unter
sozialwissenschaftlichen Aspekten erfolgt; lokale Bezlige werden
dagegen nur selten aufgegriffen.

Das dritte Zentrierungsfach ist Erdkunde. Hier dominiert der Inhalt-
saspekt »Umweltprobleme in anderen Landern«. Auch dieses Thema
wird mehrheitlich unter natur- und sozialwissenschaftlichen Aspek-
ten behandelt. — Physik als viertes Zentrierungsfach ist das deutlich-
ste Beispiel fiir eine vom fachlichen Inhalt ausgehende Umwelterzie-
hung: Der Inhaltsaspekt »Energie« umfalt fast 80 Prozent der in
diesem Fach unterrichteten Umweltthemen. — An letzter Stelle der
Zentrierungsfacher rangiert Religion, im Mittelpunkt stehen hier
meist »Globale Umweltproblemex.

Bei den »Komplementarfachern« ergibt sich, daB Technik/Arbeits-
lehre sowie Politik/Wirtschaft annahernd vergleichbare Anteile in the-
matischen Umfeld von Umwelt aufweisen, wahrend Hauswirtschaft
deutlich abfallt, Im Technikunterricht tritt als einziger Inhaltsaspekt
der »Arbeitsplatz« hervor, was durch die haufige Zusammenfassung
dieses Unterrichts mit dem Bereich Arbeitslehre bedingt ist. Inhaltli-
che Merkmalstendenzen lassen sich bei Politik/Wirtschaft und Haus-
wirtschaft nicht ausmachen.

Alles in allem kann folgendes Fazit gezogen werden:

O FaBt man die Anteile des Biologie-, Chemie- und Erkundeunter-
richts zusammen, so decken diese bereits 60 Prozent Umweltunter-
richts ab.

O Die Umweltthemen werden fast ausschlieBlich im Fachunterricht
(in Einzel-und Doppelstunden) behandelt, und nur bei wenigen
Themen wird facheriibergreifend unterrichtet,

© Die Einlosung des bildungspolitischen und -theoretischen wie fach-
didaktischen Anspruchs, dal Umwelterziehung handlungs-, situa-
tions-, problem- und systemorientiert stattfinden sollte, gehort zur
Ausnahme. Der »Normalfall« ist eher die verbal-problemorientierte
Bearbeitung.

O AuBerschulisches Arbeiten kommt lediglich bei etwa 30 Prozent
der im Unterricht bearbeiteten Umweltthemen vor. Es umfa3t in
erster Linie das Arbeiten in Biotopen auf dem Schulgelande, gefolgt
von Aktivitdten an padagogisch gestalteten Lernorten wie Museum
und Naturschutzzentrum sowie Erkundungen in Farm von Befragun-
gen und Aktionen praktischer Art.

Umwelterziehung: in der Nische moglich?

Auf die Gesamtheit der Zentrierungsfacher — und erst recht im Hin-
blick auf den gesamten Unterricht — bezogen, blieb und bleibt der
Anteil umweltrelevanter Themen und Arbeitsphasen deutlich rand-
standig. Die in den letzten Jahren verstérkt zu beobachtende Auslage-
rung entsprechender Aktivitaten in Projektwochen wie auch die
zunehmende Inanspruchnahme von Umweltzentren wahrend Klas-
sen und Studienfahrten u.s.w. garantieren diesen Ansdtzen zwar
einige methodische Freiheit. Gleichzeitig flihrt diese Entwicklung zu
einem Effekt, der bereits in der Anfangsphase der Umwelterziehung
kritisch festgestellt werden konnte: In ahnlicher Weise, wie Projektta-
gen und -wochen eine Ventilfunktion gegentiber dem verbal-kogni-
tiv dominierten und grauen Schulalitag zukommt, entlasten Umwelt-
Aktivimus und Oko-Tourismus die traditionell gepragten Strukturen
der Facher.

Durch zeitliche bzw. raumliche Auslagerung bleibt ihnen das kriti-
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sche, fantasiereiche, problembewuBte und auf Handlung orientierte
Potential der Schiilerinnen und Schiler serspart (Rupprecht, Staudel
1978). Insbesondere die Naturwissenschaften konnen mit einer
lebensfernen, an einer kaum begriindeten Fachsystematik ausgerich-
teten Instruktion fortfahren, die in den Kopfen kaum Spuren hinter-
1&Bt, es sei denn ideologische.

I1. Ist der naturwissenschaftliche Unterricht
antiokologisch?

Hier die stichwortartige Aufzdhlung einiger Aspekte:

O Der naturwissenschaftliche Unterricht {mit Ausnahme des Faches
Biologie) ist unbeliebt.

O Sofern Abwahlmadglichkeiten bestehen, werden diese genutzt,
besonders in den Oberstufen.

O Mit deutlich unter dem Durchschnitt liegenden Zensuren sind
Physik und Chemie Selektionsfacher geworaen,

O Die Behaltensleistungen der Schiilerinnen sind kaum auszuma-
chen.

> Das Weltbild (mann/frau erinnere sich, daB die Naturwissenschaf-
ten historisch mit dem Anspruch der Aufklarung angetreten waren!)
wird kaum tangiert.

O SchlieBlich kommt es bei den Schulabsoventen entweder zu unkri-
tischer Expertenglaubigkeit oder zu ebenso wenig begriindeten
Ablehnung von Wissenschaft und Technik.
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Die Ursachen dafir sind nur zum allergeringsten Teil in der Unter-
richtsmethodik zu suchen. Hauptgrund ist das fast vollige Fehlen von
Beziigen zur Alltagsrealitat der Schilerinnen.

Die Gegenstande des naturwissenschaftlichen
Unterrichts: Schmetterling im Buch

Die Gegenstande des naturwissenschaftlichen Unterrichts sind Pro-
dukte der naturwissenschaftlichen Methode der Auseinandersetzung
mit Natur und Umwelt: Isolieren eines Phanomens oder eines Stof-
fes, dabei Abstraktion von Form und Gestalt — in der Regel durch
deren Zerstorung (die Analyse der Chemie) oder idealisierende Nicht-
beachtung (der Massepunkt der Physik), Ausschalten von Storeffek-
ten (durch Schaffung kontrollierter, d.h. realitdtsferner Bedingun-
gen), Klassifizieren und schlieBlich die abstrakt begriffliche oder
mathematisch formelmaBige Beschreibung.

Von dieser Naturwissenschaft, die die Labors, Demonstrationssdle
und Ubungsraume unserer Schulen entseelt, schreibt M. Minssen
treffend: »Gold ist kein Ring, Eisen keine Kette, Zucker kein Stlck
Kandis. Es sind keine ganzen Stlcke mehr da, sondern kleine Portio-
nen farbloser Losungen in einer Pipette, ein paar KGrnchen weiBen
Kristallpulvers auf der Spitze eines Spatels. Da ist es nicht mehr weit
bis zu dem Augenblick, wo eine Lehrperson mit Kreide sechs Striche
zu einem regelmaBigen Sechseck aneinanderwinkelt und sagt: »Das
ist Benzol.« Der Stoff ist nun endgultig mit seiner Formel identisch
geworden ...« (Minssen 1986, S. 17)

Tatséchlich ist auch der Biologie der Schmetterling im Buch oft
wichtiger als der vor dem Fenster; und auch die neuerdings viel beru-
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fenen Phdnomene Wagenscheins erwecken den Anschein, als sollten
sie bloB als Exempel stehen fir die groBe Weltmechanik, die den
naturwissenschaftlichen Fachlehrerinnen als aufgeklarte Weltsicht
vorschwebt.

Diese Naturwissenschaften haben tatsachlich — auch ber gutem
Willen ihrer Fachvertreterinnen — kaum Antworten auf die realen
Fragen der Schilerinnen: Entweder sind die Probleme zu komplex
und bedurfen umfanglichen Grundlagenwissens zu ihrer Bearbel-
tung (z.B. warum Bremsen quietschen oder warum sich ein dicker
Starkebrei schneiden [aBt und trotzdem flieBt), oder sie gehdren defi-
nitionsgemaf nicht zum Gegenstandsbereich oder Inhaltskanon. Alle
Versuche, auf Basis eines fachsystematisch orientierten Unterrichts-
konzeptes den Wirklichkeitsbezug sozusagen nachtréglich wiederher-
zustellen (durch Anwendungsbeispiele, historische Exkurse, techni-
sche Umsetzungen) mussen als gescheitert betrachtet werden. Dazu
gehort auch das Bemiihen, Elemente mit Bezligen zur Okologie ein-
zufugen.

Naturwissenschaften: verlorener gesellschaftlicher
Charakter

Ebenso wie die Naturwissenschaften absehen von Form, Gestalt und
Geschichte ihrer Gegenstande, haben sie das BewuBtsein von ihrem
gesellschaftlichen Charakters verdréangt. Nach 6ffentlicher Kritik der
GrofBtechnologien und briichig gewordenen Fortschrittsversprechen
kehrt man vorsichtig zuriick zum Postulat der Wertfreiheit und stellt
eine urtriebhafte menschliche Neugier dem Drang nach zweckfreier
Erkenntnis gleich. Tatsachlich aber gab und gibt es zu allen Zeiten
enge Bande zu den verschiedensten Bereichen der Gesellschaft, mit
unubersehbaren Interessenverflechtungen:

Noch vor kurzem waren 40 Prozent der naturwissenschaftlich
Qualifizierten fiir die RUstung tatig (und das Verschwinden der Ost-
West-Konfrontation hat hier noch nichts Entscheidendes verandert);
der Nobelpreistrager Haber bescherte der Menschheit Anfang dieses
Jahrhunderts nicht nur billigen Stickstoffdlnger, er war auch der
Water der chemischen Kriegsflhrunge. Und moderne Gentechnolo-
gie produziert nicht nur Insulin, sondern streckt auch die Hand aus
nach der Herrschaft liber die Gen-Pools von Pflanzen, Tieren und
Menschen.

Die prominente Kritikerin der naturwissenschaftlich-industriellen
Allmachtsgellste Erika Hickel zieht daraus den SchluB, daB —in
Schule, Universitdt und wo auch immer — fir die Auseinanderset-
zung mit den Urspriingen und maéglichen Folgen von naturwissen-
schaftlichem Wissen und dessen technischer Anwendung ebenso viel
Zeit und Mihe aufgewendet werden mlisse wie benotigt wird zur
Aneignung der betreffenden Inhalte, Gesetzmafigkeiten, Prozesse
und Verfahren (Hickel 1992). Daf3 bei einem solchen 50-zu-50-Vorge-
hen die dkologischen, 6konomischen und sozialen Implikationen
deutlicher wirden als bei einer blofien Addition von Anwendungen
und nachtréglichen Risikobetrachtungen, liegt auf der Hand. Wie
weit entfernt davon der heutige naturwissenschaftliche Unterricht ist
soll ein kleines Beispiel verdeutlichen:

Die radikalische Halogenierung gehért zum Standardrepertoire
des Chemieunterrichts in der Oberstufe. Gezeigt wird im Versuch
und Uber modell- und formelhafte Interpretationen, wie aus Benzol
unter Einwirkung von Licht mehrfach halogenierte Aromaten entste-
hen, die als Vorprodukte flr andere Substanzen eine gewisse Rolle
spielen. Aus verschiedenen Griinden gelten Versuch und zugehérige
Theorie als besonders elegant und ihre Entdeckung als bahnbre-
chend. Und wirklich: Die halogenierten Benzale kénnen als Wurzel
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Schmetterling von Jean Tinguely, Frankfurter Stadel, 1983.

der verschiedensten Produkte gelten, vom inzwischen ubigitaren

DDT bis zum Dioxin, von den FCKWs bis zum Mechanismus der Ozon-
zerstdrung in der Stratosphdare oder der Bildung von Ozon als
Bestandteil des Sommersmogs.

Auch wenn es liberzogen erscheint, einer einzelnen Reaktion die
Probleme der Chlarchemie insgesamt anzulasten, so wird hier ganz
eindringlich deutlich, was die Hickelsche Forderung praktisch bedeu-
tet. Oder umgekehrt: Die radikalische Halogenierung von Benzol zu
behandeln ohne die Thematisierung von Vietnam, Seveso und Bitter-
feld, heif3t Schilerinnen ideclogisch zuzurichten statt aufzuklaren
oder zu bilden.

Wissen, das ist aus Untersuchungen zu Transferleistungen in ver-
schiedenen Bereichen lange bekannt, das nicht im konkreten Kon-
text erworben wurde, ist flr diesen Kontext oder dhnliche in der
Regel nicht verflgbar. Dies gilt flr naturwissenschaftliche Sachver-
halte noch deutlicher als etwa flr mathematische Regeln und deren
Anwendung. Die behauptete Wertfreiheit und die tatsachliche Bezie-
hungslosigkeit der (Er-)Kenntnisfragmente tragen zudem in erhebli-
chem MaBe dazu bei, daB vieles gar nicht erst in den Bestand des
aktiv verfligbaren Wissens aufgenommen wird. Flir 0kologische Fra-
gestellungen — d.h. u.a. auch fur Uberlebensprobleme — ist Wissen in
dieser Form unbrauchbar, wenn nicht gar hinderlich.

lll. Umweltvertraglicher naturwissenschaftlicher
Unterricht als Forderung der Zeit

Umweltvertraglicher naturwissenschaftlicher Unterricht darf
zunachst einmal alles das nicht sein, was dem herkommlichen, fach-
systematisch orientierten, angekreidet wird. Wie aber sollte er dann
aussehen? Als erstes mul3 er ankntpfen an den Erfahrungen und
Interessen der Schulerinnen und Schiiler, sowohl inhaltlich wie
methodisch, d.h. eine weitaus deutlichere Orientierung auf Handlun-
gen im konkreten (individuellen wie gesellschaftlichen) Umfeld. Dazu
aber ist eine strukturelle Umgestaltung der naturwissenschaftlichen
Facher unumgéanglich — mit dem ersten Ziel: der Wiedergewinnung
der Komplexitat.

Wiedergewinnung der Komplexitat

Bezogen auf die Inhalte der naturwissenschaftlichen Facher ist die
Wiedergewinnung der Komplexitat eine Frage des jeweils moglichen
Kontextes. Dieser kann nicht nur von der Inhaltsseite her bestimmt
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werden, sondern muf3 auch Rucksicht nehmen auf padagogische,
didaktische, entwicklungspsychologische und situative Bedingungen
Die méglichen Ansatze dazu sind daher notwendig vielfaltig und
konnen hier nur aspekthaft aufgezeigt werden.

Wie den Gegenstanden wieder Gestalt gegeben werden kann,
mogen die folgenden kurzen Beispiele erlautern:

) Waéhrend er die Gestaltzerstorung sinnhaft erfahrbar macht,
indem er Schneckenhduser mit Saure anatzt und langsam aufldst,
schlagt Minssen fUr die Umkehrung strukturbildende Prozesse vor,
die den chemischen Reaktionen auch wieder ihre zeitliche Dimension
zuriickgeben: Fallungen werden nicht im schnell geschittelten Rea-
genzglas erzeugt, vielmehr durfen sich die Niederschlage in Wolken,
Streifen oder Knoten langsam in der Ebene bilden, wenn die Reak-
tionspartner — als Feststoffe in eine flache Schale mit wenig Wasser
gegeben — gemdchlich aufeinander zu wandern und wachsen durfen
(Minssen 1989).

O Daf reale Korper — also Gegenstande wie Kunststoff- oder Metall-
kugeln, was zugegeben immer noch relativ kiinstliche Gestalten sind
—sich anders verhalten als idealisierte Massenpunkte, namlich real,
zeigen Ohly, Ruhaak u.a. bei der Rekonstruklion der von Galilei
beschriebenen Pendelversuche und deren »Ungenauigkeiten« beim
Schwingen als Pendelgewichte (Histogen-Gruppe in PAD EXTRA
4/92). Gleichzeitig wird im Zuge dieses historisch-genetischen Ansat-
zes (fUr die Oberstufe) erfahrbar, welche Reichweite die wissenschaft-
liche Methode hat, zu welchen »Verallgemeinerungen« historisch
gegriffen werden muBte, um Uberhaupt »Naturgesetze« formulieren
zu kdnnen, und warum die Naturwissenschaften gerade nicht zur
Losung der Weltprobleme taugen.

Wie sich heute zeigt, haben sich an vielen Stellen der naturwissen-
schaftlichen Darstellung von einschldgigen Sachverhalten und Zusam-
menhangen einseitige bis deutlich schiefe Sichtweisen eingeburgert,
die von den Schilerinnen im nachhinein kaum mehr korrigiert
werden kénnen. Auch hierzu einige charakteristische Beispiele:

Das Feuer: \Weil Naturwissenschaften gerade nicht wertfrei und
interessenneutral sind und Technik ausdriicklich als Werkzeug des
Menschen verstanden werden will, spielt das Feuer, seine Entdek-
kung und die spatere umfassende Nutzung seiner Kraft in Industrie,
Motoren und Retorten ungebrochen die Rolle des Guten, Fordern-
den, Nutzbringenden. Vollig verdrangt bleiben in diesem Bild die seit
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lahrzehnten bekannten Probleme. Raubbau der Ressourcen von fos-
silen Brennstoffen, Abwarme und Mikroklima, Emissionen von Schad-
gasen und Schwermetallen sowie Verstarkung des globalen Treib-
hauseffektes durch das Endprodukt Kohlendioxid.

Dabei sind hiermit nur die eher technischen Folgen der industriel-
len Nutzung auf breitester Ebene genannt; dazu kommen Industriali-
sierung, Urbanisierung, Verstarkung der Ungleichgewichte in den
Nord-Std-Beziehungen und nicht zuletzt ganz konkrete Umweltscha-
den wie das Waldsterben, Sommersmog, Flachenversiegelung
uv.am.

Feuer, das ist auch fiir einen Unterricht der neuen Art ein interes-
santer Angelpunkt, mit vielfditigen Mdglichkeiten flr phdnomenlogi-
sche und/oder spielerische Bearbeitung, aber Vom Faustkeil zur
Fabrike stellt nur die eine Seite der Medaille dar

Chemische Produktion: Auch wenn bereits SchluBl gemacht
worden ware mit Chlorchemie und Kunststoff-Flut, mit grundwasser-
schadigenden Pestiziden und ahnlichen Bioziden, so biiebe aller Vor-
aussicht nach eine Palette von mehreren tausend Chemikalien, auf
die niemand gern verzichten wirde: Medikamente und Wirkstoffe
verschiedenster Art, Werkstoffe und diverse Industrieprodukte. Ein
umweltvertraglicher, bewuBter Umngang damit und eine verantwor-
tungsbereite weitere Entwicklung missen von einer Betrachtung che-
mischer Reaktionen als Eingriffe in bestehende stoffliche Systeme
ausgehen. Sie missen die bisherige, von der Sache her irrige — rein
utilitanistische — Unterscheidung zwischen Produkt und Nebenpro-
dukt, Wirkung und Nebenwirkung revidieren. Dies muf3 sich auch in
der schulischen Behandiungsweise wiederspiegeln, die andernfalls
kaum der Forderung nach einer angemessenen Bearbeitung der kom-
plexen Realitat gerecht werden kann.

Ein drittes Beispiel, die grundlegendste aller stofflichen Umwand-
lungen betreffend, die Photosynthese: Angesichts steigender Kohlen-
dioxid-Konzentrationen und drohender Klimaveranderungen ist der
Kohlenstoffkreislauf erstmals ins BewuBtsein einer breiten Offentlich-
keit gertickt. Wahrend die eine Seite des Zusammenhangs, die CO,-
Freisetzung bei jeder Energieerzeugung auf Basis fossiler Kohlen-
stoff-Reservaire (Ql, Kohle, Gas), leicht nachvollziehbar ist, ruft die
Seite der Kohlenstoffbindung Verwirrungen gréBten AusmaBes her-
vOr.

So produzieren die Regenwaider des Amazonas keineswegs »Sau-
erstoff fur die halbe Welt, denn dessen Bildung ist proportional an
die Kohlendioxid-Bindung gekoppelt, und diese ist hier (im Nettoef-
fekt) unbedeutend gering. Aus solchen Vorstellungen leiten sich
ganz praktische 6kologische und politische Urteile ab, die hier z.B.
die Idee der nachhaltigen Nutzung des Regenwaldes lange Zeit nicht
zur Diskussion zulieBen, well sie die tatsachliche okologische Funk-
tion dieses und ahnlicher Gebiete falsch einschatzten.

Ebensowenig ist die Zukunftsperspektive erfaBt worden, namlich
die quantitativ durchaus beschrankten Mdéglichkeiten eines Wirtschaf-
tens ohne Ql, Kohle und Gas — auf der Basis von Biomasse oder den
sog. nachwachsenden Rohstoffen — wie umgekehrt die hier beste-
hende Chance, bei Reduzierung von direktem und indirektem Ver-
brauch in ein stabiles (dynamisches) Gleichgewicht zu gelangen.

Fur die Photosynthese im Unterricht bedeutet das, daB es sich hier-
bei eben nicht um einen bloR interessanten Mechanismus handelt,
der in seinen Grundziigen flr Klassenarbeiten auswendig gelernt
werden muf; vielmehr stellt sie —im Kontext von »Leben auf Basis
von Sonnenenergie« — einen wichtigen Schlissel dar zum Verstand-
nis tiefgreifender Zusammenhénge dar, zur Beurteilung politischer
Entscheidungen und zur Unterstlitzung eigener Entscheidungen. Vor-
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aussetzung dafir ist, daf3 dieser Kontext bereits bei der Vermittlung
bzw. der Erarbeitung die zentrale Rolle spielt, die ihm zusteht.

Ansatze integrierten naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Lernen fur eine Zukunft mit nachhaltiger Nutzung der Ressourcen,
Lernen im situativen, auch lokalen Kontext und Lernen unter Bertick-
sichtigung der intellektuelien, emotionalen und sozialen Entwicklung
der Schiilerinnen, deren Interessen und Bedurfnisse ... dies alles
schlieBt Lernen getrennt nach naturwissenschaftlichen Einzelfachern
aus, zumindest fUr die ersten Jahre der Sekundarstufe |.

Angesagt sind integrierte Unterrichtmodelle, die Raum bieten fr
situative Akzentuierung, sinnhafte und sinnvolle Erfahrungen, fir
den spielerischen Umgang ebenso wie ansatzweise komplexe Refle-
xion (Kremer/Staudel 1992). Nicht zuféllig, so scheint uns, sind in
den letzten Jahren gleich an zwei Orten — Soest und Kiel — Ansdtze
flir solchen integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht entstan-
den, die Umwelt und dkologische Aspekte nicht mehr addieren, son-
dern von Anfang an konstruktiv einbeziehen,

Das PING-Modell (Praxis integrierter naturwissenschaftlicher
Grundbildung) in Schleswig-Holstein, initiiert und begleitet vom Insti-
tut fir die Padagogik der Naturwissenschaften (IPN), setzt dabei die
Tradition der angloamerikanischen integrated-science-Ansatze der
siebziger Jahre fort, allerdings mit einer deutlichen Entwicklung in
Richtung auf ein Offenes Curriculum. Es weist einerseits eine klare
entwicklungspsychologische Charakteristik auf und bezieht sich zum
anderen explizit auf Prinzipien wie »Naturallianz« und »Konvivalitat«
als sachbezogene bzw. sozial-gesellschaftliche Aspekte des Naturver-
héltnisses (PING 1992).

Das Soester Modell »Umwelt erkunden — Umwelt verstehen«
knupft an die eher projektartigen Arbeitsweisen von Integrationsan-
satzen der 70er Jahre an und bezieht sich gleichermafen auf jingere
Konzepte zu einem sLernbereich Nature (Freise 1987) wie auf die pad-
agogische Tradition der Gesamtschulbewegung und der kritischen
Theorie (vgl. auch Klafki 1985). Die entsprechende Projektgruppe am
Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung in Soest entwickelte Cur-
riculum-Bausteine fur einen facheriibergreifenden naturwissenschaft-
lichen Unterricht — zunachst fir die Jahrgange 5 bis 7 —, denen die
folgenden sechs Themenkreise zugrunde liegen: Umnwelten/Lebens-
raume/Lebensgemeinschaften; Sinne und Korpererfahrung;
Umgang mit Tieren und Pflanzen; Schwimmen/Fliegen/Laufen/Fah-
ren; Energie und Technik im Wandel der Zeit; natlrliche und kiinstli-
che Stoffe.

Um die Ausdifferenzierung der Themenkreise nach lebensweltli-
chen Aspekten und die Anlage der Materialien auf situative und
regionale Akzentuierung hin zu verdeutlichen, hier ein letztes Bei-
spiel:

Wasser: Hierzu werden Untersuchungsvorschlage, Spielanregun-
gen, experimentelle (realitétsbezogene wie modellhafte) Anleitungen
u.a.m. angeboten und Hinweise zur problembezogenen Umsetzung
und didaktischen Strukturierung gegeben. Die Erarbeitungswege
und Handlungsansatze aber missen von Lerngruppe und Betreuerin
selbst entwickelt werden. Wasser kann dabei ganz unterschiedliche
konkrete Gestalt annehmen: Im Bergischen Land sind es vielleicht
die Probleme um alte und neue Stauseen, in der norddeutschen Tie-
feebene Bewasserung und Belastung des Grundwassers durch land-
wirtschaftliche Aktivitaten, in den Ballungszentren die Wasserver-
und -entsorgung oder gar der Verkehr auf dem Wasser, in dorflichen
Randgebieten die Geschichte der Brunnen.
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Der Kontext, so die zentrale Idee, schafft Verknlpfungen von
Erfahrungen, Handlungen und Wissenselermenten, die so vom einzel-
nen Schuler/von der Schiilerin als relevant bewertet und aktiv ange-
eignet werden kénnen. Die aufeinander bezogenen Strukturele-
mente dieser Bausteine »Natur, Technik und Umwelt« thematisieren
gleichermaBen individuelle wie gesellschaftliche Realitdt und ermdogli-
chen, daf »der Umweltaspekt ... sich erstmals als Unterrichtsprinzip
realisiert« (LSW 1990, S. 7).

Die Ergebnisse beider Projektgruppen werden bereits in verschie-
denen Bundeslandern genutzt und erprobt. Der Gedanke eines inte-
grierten naturwissenchaftlichen Curriculums wurde mittlerweile von
Lehrplankommissionen einiger Bundeslander aufgegriffen und aller
Wahrscheinlichkeit nach als gleichberechtigte Option {(neben einem
Unterricht in den traditionellen naturwissenschaftlichen Fachern) ver-
ankert.

Fur die zweite Halfte der Sekundarstufe | und die Oberstufe soll
hier lediglich auf die Ausflihrungen weiter oben verwiesen werden:
Lernen im Kontext (der individuellen und gesellschaftlichen Realitat)
heif3t hier fur die Naturwissenschaften: Reflexion der Methoden —
auch ihrer historischen Genese, Offenheit der Fragestellungen als
Garantie fur Wissenschaftlichkeit, Thematisierung von Interessen,
Erhaltung bzw. Rekonstruktion der Komplexitat, Verstandnis mensch-
licher Tatigkeiten als Eingriffe in Natur und Umwelt u.s.w,, eben;
umweltvertraglicher naturwissenschaftlicher Unterricht! P4
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NATURWISSENSCHAFTEN

Das Ganze ist verschieden von der

summe seiner Teile In Nordrhein-Westfalen erproben immer

mehr Schulen Fdacheriibergreifenden
Naturwissenschaftlichen Unterricht (FUN)

Sit einigen Jahren haben sich in
Nordrhein-Westfalen mehr als 50 Gesamt-
schulen ,auf den Weg gemacht®, um zu
einem anderen, einem neuen naturwissen-
schaftlichen Unterricht zu gelangen. Sie
nutzen die Moglichkeit, im Kernbereich der
Jahrginge 5 und 7 und im Wahlpflichtbe-
reich einen Ficheriibergreifenden Natur-
wissenschaftlichen Unterricht (FUN) zu
erproben und zu praktizieren. Normaler-
weise findet im Kernbereich der Jahr-

1ge 5 bis 7 Fachunterricht statt, der in
jahrgang 5 zwei Stunden Biologie, in Jahr-
gang 6 jeweils zwei Stunden Biologie und
Physik und in Jahrgang 7 zwei Stunden
Chemie vorsieht. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, die Fichergrenzen in diesen
Jahrgingen aufzuheben und einen drei-
stiindigen Fachbereich Naturwissenschaf-
ten zu praktizieren.

Die Schulen, die den naturwissen-
schaftlichen Fachunterricht durch den
facheriibergreifenden Lernbereich Natur-
wissenschaften ersetzt haben, kniipfen an
eine fast 20jihrige Tradition der Gesamt-
schule Wulfen in Dorsten an. Dort wurde
erstmals naturwissenschaftlicher Unter-
richt koordiniert erteilt. Aus dieser Arbeit
sind Handreichungen fiir den Koordinier-
ten Namrwissenschaftlichen Unterricht

*NAWI) hervorgegangen, die beim Lan-
desinstitut Soest bezogen werden kénnen
und heute noch vielen Schulen als erste
Einstiegsgrundlage dienen. (1)

EINE IDEE BREITET SICH AUS

Das Vorhaben mehrerer neu errichteter
Gesamtschulen, ihren naturwissenschaftli-
chen Unterricht ficheriibergreifend zu er-
teilen, fand vor fiinf Jahren ein offenes Ohr
bei der Schulaufsicht fiir den Regierungsbe-
zirk Arnsberg. Sie organisierte den Erfah-
rungsaustausch, berief einen Fachberater
und richtete Lehrerfortbildungsveranstal-
tungen fiir koordinierten Unterricht ein.
Inzwischen erteilen mehr als die Hilfte
der 41 Gesamtschulen dieses Bezirks ihren
naturwissenschaftlichen Unterricht ficher-

Aus: Gesamtschulforum, Ernst-Klett-Verlag, Stuttgart 1992,5.3-5
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iibergreifend. Die Lehrerfortbildung ent-
wickelte sich zu einem System aus Grund-
und Aufbaukursen. Im Einfihrungskurs
lernen die Teilnehmer vor allem die not-
wendigen experimentellen Grundtechni-
ken aus den ihnen bisher fremden Fachbe-
reichen kennen. In den Aufbaukursen wer-
den sie mit schiilerorientierten Sichtweisen
und mit ganzheitlichen Moglichkeiten und
Methoden des Zugangs zu einem Thema
konfrontiert.

Die anderen vier Regierungsbezirke in
Nordrhein-Westfalen (Detmold, Diissel-
dorf, Koln, Miinster) folgen inzwischen
dem Beispiel Arnsbergs. Sie haben bereits
Fachberater berufen und bieten ebenfalls
Lehrerfortbildungsveranstaltungen an.

Auch fiir einen bezirksiibergreifenden
Erfahrungsaustausch ist gesorgt. Er wird
von der Weiterbildungseinrichtung ,Forum
Eltern und Schule* (FESCH) in Dortmund
organisiert. Bei diesen Weiterbildungsan-
geboten treffen sich Freaks, Anfinger und
Skeptiker. Der Erfolg der Treffen I8t sich
am besten an den dabei entstandenen
Handreichungen fiir den Wahlpflichtunter-
richt Naturwissenschaften ablesen, den
viele Schulen in den Jahrgingen 7 bis 10
ebenfalls ficheriibergreifend erteilen. (2)

Das Erfolgsgeheimnis der Lehrerfort-
bildung fir den Ficheriibergreifenden
Naturwissenschaftlichen Unterricht (FUN)
beruht darauf, daR die Teilnehmer lear-
ning by doing” praktizieren und dabei
selbst in die Schilerrolle schliipfen. Als
Physik-, Biologie- oder Chemielehrerinnen
und -lehrer haben sie bestenfalls ein zwei-
tes Fach aus dem Bereich Naturwissen-
schaft studiert. Gleichzeitig plagen sie viel-
filtige Abneigungen und Angste, ein Fach
zu unterrichten, das sie vielleicht schon in
der eigenen Schulzeit abgelehnt haben.
DaB der Abbau von Widerstinden gelingt,
zeigen jedoch die Erfahrungen aus den
zweitigigen  Experimentierkursen,  bei
denen die Teilnehmer bis zu 100 Schiilerex-
perimente selbst durchfiihren. Eine Lehre-
rin meinte danach ganz erstaunt: ,Ich
wufte gar nicht, wieviel Chemie man unter

(Nr.

dem Mikroskop
machen kann." Und
ein anderer Teilnehmer be-
kannte: Jetzt habe ich seit 20 Jahren
die Unterrichtseinheit Optik in der
Physik unterrichtet, aber ein Auge habe
ich noch nie vorher seziert und schon
gar nicht physikalische Grundlagen
damit erarbeitet.”

BLICK ZURUCK

Die Idee des Ficheriibergreifenden Natur-
wissenschaftlichen Unterrichts ist nicht
neu. Bereits in den 70er Jahren versuchte
man, den naturwissenschaftlichen Unter-
richt zu integrieren. Unter dem wissen-
schaftsbezogenen Leitbegriff ,Integration”
dienten diszipliniibergreifende Konzepte
oder Prozesse der Erkenntnisfindung zur
Verkniipfung der Ficher. Es fehlte jedoch

Forschendes und
entdeckendes Lernen kommt
bei Schiilern gut an.

der direkte Bezug zu den Erfahrungen, den
Interessen und dem Lernvermogen der
Schiilerinnen und Schiiler.

So entstanden - gewissermafen als
Reaktion auf eine derart dominante Wis-
senschaftsorientierung - Integrationskon-
zepte, die unter anderem historische,
gesellschaftliche und 6konomische Frage-
stellungen einbezogen. Lernprinzipien wie
JPraktisches Lernen®, ,Forschendes und
entdeckendes Lernen”, ,Lernen in Projek-
ten” und ,Problem- und anwendungsorien-
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tiertes Lernen” kenn-
zeichnen die verschie-
denen Vorhaben. Fehlende administrative

und  wissenschaftliche  Unterstiitzung
erleichterten bei auftretenden Schwierig-
keiten die Riickkehr zum traditionellen
Fachunterricht, die Weiterentwicklung
neuer Ansitze unterblieb. Das Konzept des
koordinierten  naturwissenschaftlichen
Unterrichts der Gesamtschule Wulfen in
Dorsten ist eines der wenigen, das kontinu-
ierlich weiterverfolgt wurde.

Angeregt durch Wolfgang Klafkis Vor-
schlag, die epochal bedeutsamen Schliissel-
probleme menschlichen Uberlebens zu lei-
tenden Gesichtspunkten fiir Lehrplan und
Unterricht zu machen, beschiftigen sich Di-
daktikerinnen und Didaktiker heute wieder
starker mit Ficheriibergreifendem Natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Er wird in
den Schulen zunehmend praktiziert. Damit
will man erreichen, daR die Schiilerinnen
und Schiiler das im Unterricht erworbene
naturwissenschaftliche Wissen so reorgani-
sieren, daR es fiir ihr Handeln in der
Lebenswelt wirksam wird. Der in Ficher
aufgeteilte naturwissenschaftliche Unter-
richt taugt dagegen in der Regel nicht fiir
lebenspraktische Anwendungen.

,SCHON WIEDER MULL?~

Daf Kinder und auch Erwachsene ihre
Umwelt als Ganzes im Zusammenhang
wahmehmen und auch so an die Losung
von Problemen herangehen, haben sie mit
vielen Wissenschaftlern gemein. Deshalb
soll nicht mehr vom einzelnen auf das
Ganze geschlossen werden, sondern umge-
kehrt: Das einzelne soll aus seinem Be-

zug zum Ganzen verstanden werden. Den-
noch schlagen wir uns immer noch mit
.Fachgrenzen® der einzelnen naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsficher herum. Phy-
sik, Biologie und Chemie miissen herhalten
fiir immer weiterreichendere Auftrige der
Gesellschaft an die Schule: Umwelt- und
Gesundheitserziehung, Menschenrechte/
Friedenserziehung, Sexualerziehung, Ver-
kehrserziehung,  Neue  Technologien,
Medienerziehung, Gefahrstoffe, Verbrau-
chererziehung, Biotechnologie, Gentech-
nik, um nur einige Stichworte zu nennen.

Mit welcher Begriindung und wel-
chem Selbstverstindnis finden diese Anfor-
derungen Platz in den Fichern Biologie,
Physik und Chemie? Das Stundenpotential
ist begrenzt. Gleichzeitig wichst das
menschliche Wissen auch innerhalb der
klassischen Grenzen dieser Disziplinen
unaufhorlich, so dag sich aus der Fachwis-
senschaft immer schwieriger schulische
Anforderungen begriinden lassen. Wo und
wann findet Zusammenarbeit zwischen
den beteiligten Fachlehrerinnen und -leh-
rern statt? Wie steht es um die Kooperation
mit den Fichern Erdkunde, Geschichte,
Politik, Technik. Religion? Werden die
Schulcurricula so aufeinander abgestimmt,
daR sich Aussagen wie Schon wieder
Miill?® Saurer Regen? Hatten wir doch
schon!” ,Warum miissen wir denn schon
wieder den Regenwald behandeln?", eriib-
rigen.

Vielleicht gibt es Schulen, an denen
solche Feinabstimmungen funktionieren.
Aber sie sind die Ausnahme. Deshalb versu-
chen immer mehr Schulen, die naturwis-
senschaftlichen Lernbereiche ficheriiber-
greifend zu unterrichten. Sie setzen auf

schillerorientiertes Vorgehen, beziehen
Freiarbeit ein, praktizieren Epochalunter-
richt, legen Wert auf projektorientierte
Arbeitsverfahren und 6ffnen den Klassen-
raum zum Umfeld Schule.

Im September letzten fahres wurde im
Landesinstitut Soest eine Arbeitsgruppe
eingerichtet. Sie soll Vorschlige erarbeiten,
unter welchen Schwerpunktsetzungen die
Lehrplanentwicklung 1993 fiir den Lernbe-
reich Naturwissenschaften beginnen soll.
Auch in anderen Bundeslindern denkt
man iiber grundsitzliche Verdnderungen
des naturwissenschaftlichen Unterrichts
nach. Gemeinsam mit dem Institut fiir die
Pidagogik der Naturwissenschaften in Kiel
organisiert das Landesinstitut in Nordrhein-
Westfalen eine Arbeitsgruppe, in der die
verschiedenen Aktivititen zusammentflie-
Ben. Vertreterinnen und Vertreter aus
zwolf Bundeslindern nehmen bereits an
den Sitzungen teil.

Natiirlich kann man den Fachunter-
richt nicht von heute auf morgen abschaf-
fen und einen Ficheriibergreifenden Natur-
wissenschaftlichen Unterricht an seine
Stelle setzen, der sich an den Anforderun-
gen einer Okologischen Grundbildung
orientiert, wie sie auch von der Enquéte-
Kommission des Bundestages in ihrem
Bericht ,Zukiinftige Bildungspolitik - Bil-
dung 2000 vom 26. Oktober 1990 gefor-
dert wird. Derartig weitreichende Verinde-
rungen erfordern einen Entwicklungspro-
zeR, fiir den Kommunikation und Informa-
tion einen hohen Stellenwert haben und
der Willensstirke und Durch-
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haltevermogen bei den beteiligten Lehre-
rinnen und Lehrern voraussetzt.

WELCHE MATERIALIEN
SIND SINNVOLL?

Bei dem ProzeR der Verinderung ist nicht
nur der inhaltliche Austausch gefragt, son-
dern vor allem die Starkung eines schiiler-
orientierten Ansatzes. Die Lehrerfortbil-
dung mufd daher verstirkt auch methodi-
sche Arbeitstechniken vermitteln. Gleich-
zeitig mufl es darum gehen, ein auf die
regionalen  Gegebenheiten  bezogenes
dynamisches und offenes Hauscurriculum
zu konstruieren. Dazu sind alle beteiligten
Krifte in der Lehrerfortbildung und der
praktischen Beratung vor Ort gefragt. Zur
Unterstiitzung  dieses Prozesses ist eine
Sammlung schulinterner Lehrpldne in Vor-
bereitung, die beim Landesinstitut angefor-
dert werden kann. (3)

Welche weiteren Unterstiitzungen
kann es geben? Das Schulbuch ist und
bleibt (?) das Leitmedium fiir den GrofRteil
jedes Unterrichts. Ein entsprechend gestal-
tetes Schulbuch wire daher hilfreich fir die
Etablierung ficheriibergreifenden Unter-
richts. Schulbiicher erméglichen den Riick-
zug, wenn hin und wieder die Zeit fiir
arbeitsintensive  Unterrichtsvorbereitun-
gen fehlt. Sie geben auerdem Anregungen
fiir die situationsgerechte Gestaltung des
Unterrichts. Dieser Gesichtspunkt ist vor
allem auch bei fachfremd erteiltem Unter-
richt von besonderer Bedeutung.

Geschlossene Curricula mit vielen
Arbeitsbogen weisen dagegen nicht den
richtigen Weg. Je mehr Handlungen und
Abliufe des Unterrichts verschriftlicht sind,
desto eher werden die Vorlagen als einziger
Leitfaden fir das eigene pidagogische Han-
deln genutzt. Gesucht sind deshalb eher
Materialien, die den Lehrenden helfen, ihre
Planungs- und Handlungskompetenz zu
erweitern. Solche Materialien miissen offen
angelegt sein, um an die ortliche, zeitliche,
soziale, lernpsychologische Situation der
Schiilerinnen und Schiiler angepafit wer-

vor allem die not-

ihnen bisher fremden Fachbereichen.

den zu kénnen. Sie sollten Vorschlige ent-
halten, wie sich Themen und Inhalte mit
bestimmten fachlichen und ficheriibergrei-
fenden Aspekten verkniipfen lassen. Dar-
iiber hinaus gehéren dazu: Anleitungen fiir
leicht handhabbare Versuche, Vorschlige
fir Aktivititen innerhalb und auferhalb
der Schule, Vorschlige fiir Spiele, Bastelan-
leitungen und Texte, die die Bearbeitung
bestimmter Themen unterstiitzen kénnen.
Um linearisierten Unterrichtsabliufen ent-
gegenzuwirken, miifiten auferdem Skizzen
und Erfahrungsberichte iiber statigefunde-
nen Unterricht beigefiigt werden.

Das Landesinstitut fiir Schule und Wei-
terbildung in Nordrhein-Westfalen entwik-
kelt im Informations- und Erfahrungsaus-
tausch mit Kolleginnen und Kollegen fiir
FUN  (Ficheriibergreifender Unterricht
Naturwissenschaft) ein dynamisches und
offenes Curriculum mit dem Titel ,Umwelt
erkunden - Umwelt verstehen®. Die Anre-
gungen fiir Unterrichtseinheiten zu ver-
schiedenen Themen konnen angefordert
werden. (4) Interessierte aus allen Schul-
formen sind zur Mitarbeit und zu kritischen
Stellungnahmen herzlich eingeladen.

GEFAHREN UND CHANCEN

Ficheriibergreifender Naturwissenschaftli-
cher Unterricht darf nicht zu einer unver-
bindlichen Aneinanderreihung aktueller
oder leicht zu unterrichtender Themen
werden. Will der naturwissenschaftliche
Unterricht die Bereitschaft der Schiilerin-
nen und Schiiler entwickeln, Verantwor-
tung fiir Namur und Umwelt zu iiberneh-
men, so muf er sie anleiten, ihre Vernunft
kritisch zu gebrauchen, damit sie die Wir-
kungen menschlichen Handelns beurteilen
konnen. Gelingen kann dies nur, wenn die
Jugendlichen die Fihigkeit zum Dialog mit
Experten entwickeln, indem sie die richti-
gen Fragen stellen, um die Stichhaltigkeit -

In den Einfiihrungskursen
der Lehrerforthildung

lernen die Teilnehmer

wendigen experimentellen

Grundtechniken aus den

zumeist fachlich spezialisierter - Argumen-
tationen einzuschitzen. Bestimmte fachli-
che Lehrginge konnen deshalb nicht aus
dem Unterricht verschwinden, sie erhalten
jedoch einen anderen Stellenwert.

Die Jugendlichen lernen weiterhin
naturwissenschaftliche Sicht- und Denk-
weisen kennen. Sie erwerben Methoden-
kenntnis, benutzen Modelle zum Verstehen
natiirlicher und technischer Vorgiinge und
lernen fachsystematische Zusammenhinge
wie sie in den klassischen Fachlehrpldnen
enthalten sind. Diese Lerngegenstinde
ergeben sich jedoch nicht aus der Befol-
gung isolierter Fachstrukturen, sondern
erwachsen aus der Losung eines kom-
plexen Problems, dessen Beziige zur
Lebenswelt offensichtlich sind. ==
Rainer Opitz und Wilbelm Roer

(]
)

(1) Folgende Themenhefte sind beim Soester
Verlagskontor, Jakobistr. 46, 4770 Soest gegen
geringes Entgeld erhiltlich: Nabrsalze fiir
Pflanzen - Pflanzen als Grundnabrung;
Foripflanzung und  Wachstum,; Sinne
erschliefsen die Umwell; Bausteine von Lebe-
wesen und Stoffen; Licht von der Sonne -
Empfanger Erde; Krafl, Arbeil, Energie; Ein
Okosystem - am Beispiel des Sees.

(2) Beim FESCH (Huckarder Strage 12, 4600
Dortmund 1) sind bisher unter anderem
erschienen: Fortbewegung in Natur und Tech-
nik; Wasser pur?! (Teile | und 2); Nalur-
erscheinungen Wetier und Klsma. In Vorbe-
reitung: Larm; Stadiokologie; Das Meer u.a.
(3) Die Sammlung schulinterner ,Naturwis-
senschaft“-Lehrpline kann angefordert wer-
den beim Landesinstitut Soest, Referat 1/4,
Paradieser Weg 64, 4770 Soest.

(4) Fiir das Curriculum ,Umwelt erkunden -
Umwelt verstehen® sind bislang Bausteine
erschienen zu den Unterrichtseinheiten Was-
ser, Feuer, Sinne, Wetter, Pflanzen, Tiere. Die
Themenhefte kénnen ebenfalls beim Landes-
institut Soest, Referat 1/4, Paradieser Weg 64,
4770 Soest, angefordert werden.



