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GEORGE J. POSNER

Curriculumtheorie, naturwissenschaftlicher
Unterricht und die Naturwissenschaften

1. Einleitung

In diesem Artikel mochte ich der Frage nachgehen, wie sich Curriculumtheorie,
naturwissenschaftlicher Unterricht und Naturwissenschaften wihrend dreier Perioden
der jiingsten amerikanischen Geschichte zueinander verhielten: Wahrend der Entste-
hungsperiode der Curriculumforschung unmittelbar nach dem Ersten Weltkrieg, in
der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg, vor allem nach der erfolgreichen Durchfithrung
des sowjetischen Sputnikprogramms, und in der heutigen Zeit. Es wird sich zeigen, da
die Curriculumforschung seit ihrer Griindung als akademische Disziplin weitgehend
unter dem Einfluf3 der Naturwissenschaften stand. In diesem Jahrhundert herrscht in
Amerika die unangefochtene Uberzeugung, die Naturwissenschaften stellten die
wichtigste Grundlage fiir die Curriculumentwicklung dar. Das gilt vor allem, wenn
auch nicht ausschlieBlich fiir die naturwissenschaftlichen Fédcher, wobei verschiedene
Wissenschaftsauffassungen zu unterschiedlichen Vorstellungen von Curriculum und
Curriculumentwicklung gefiihrt haben.

Wir werden weiterhin sehen, da3 sich die Beziehung zwischen Naturwissenschaften
und naturwissenschaftlichem Unterricht so wie die Beziehung zwischen naturwissen-
schaftlichem Unterricht und Curriculumtheorie in jedem dieser kritischen Augenblik-
ke in der Geschichte des Curriculums dramatisch, wenn nicht gar radikal gedndert
haben.

2. Die Epoche der wissenschaftlichen Curriculumplanung

Die Romanze zwischen der Curriculumforschung und den Naturwissenschaften in
Amerika ist so alt wie das neue Untersuchungsfeld selbst. FRANKLIN BOBITT und
W.W. CHARTERS werden hiufig als Griinder der neuen Curriculumforschung im
frithen 20. Jahrhundert bezeichnet. Sie waren die ersten, die sich in ihren Arbeiten
(BOBITT 1918, 1924; CHARTERS 1925) mit dem Gegenstand auseinandersetzten, und
ihre Schriften wurden zu Handbiichern fiir den jungen Kreis der Curriculumforsche-
rinnen und Curriculumforscher. Die Griinder der Disziplin versuchten ein neues, auf
wissenschaftlichen Grundsitzen fuBendes Untersuchungsgebiet ins Leben zu rufen.
Die Naturwissenschaften galten auf so verschiedenartigen Gebieten wie Verkehr,
industrieller Produktion, Verwaltung und Medizin als Grundlage des Fortschritts.
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Aufgrund der Entwicklung psychologischer Tests zweifelte man nicht daran, daf die
Naturwissenschaften auch ein geeignetes Instrument fiir Bildungsreformen darstellen
konnten. In diesem Bereich duBerte sich die Berufung auf und die Verehrung der
Naturwissenschaft im Streben nach Effizienz. Wenn das Streben nach Effizienz zur
Modermnisierung der Produktion gefiihrt hatte, warum sollte es dann nicht auch die
Schulen verbessern? Diesbeziigliche Bemiihungen stiitzten sich auf das damalige Bild
der Naturwissenschaften als einer induktiven, objektiven, empirischen und fortschritt-
lichen Kraft in der Gesellschaft. Zum Ausgangspunkt des neuen Schulcurriculums
wurde so die Analyse von Titigkeiten und Arbeit. Dieser Ansatz griindete auf Vor-
aussetzungen, die zu zentralen Charakteristika der neuen Disziplin wurden:

1. Curriculumentwicklung galt als ein technisches, objektives Unterfangen (d.h. als
Titigkeitsanalyse) und der Curriculumexperte als technischer Fachmann.
2. Utilitaristische Vorstellungen von Unterrichtsinhalten als Mittel zur Erreichung
sehr spezifischer, empirisch gewonnener Zielsetzungen herrschten vor. '
3. Die Psychologie im allgemeinen und psychometrische Prinzipien im besonderen
galten als Grundlage der Erkenntnis.
. Lernen wurde behavioristisch verstanden.
. Erziehung wurde als Vorbereitung auf jene Tatigkeiten betrachtet, die im Erwach-
senenleben wichtig waren.

N A~

Diese Curriculumauffassung war bemiiht, die Curriculumentwicklung der vermeintli-
chen Arbeitsweise der Naturwissenschaften nachzubilden. Sie beabsichtigte, dabei
wissenschaftlich vorzugehen, um so den Stellenwert des curricularen Wissens wie auch
die Macht derer, die es erwerben konnten, zu vergroBern. DOYLE/WESTBURY (1992),
WALKER (1975) und KLIEBARD haben beschrieben, wie sich die entstehende Curricu-
lumforschung die Naturwissenschaften zunutze machte, insbesondere als Grundlage
fiir eine administrative Kontrolle. Natiirlich gab es innerhalb der sich neu formieren-
den Disziplin unterschiedliche Denkschulen (vgl. etwa KLIEBARD 1975). Dennoch
haben sich die genannten fiinf Merkmale mit Ausnahme des letzten anscheinend
dauerhaft durchsetzen konnen. Noch heute stellen sie eine uniibersehbare Hinterlas-
senschaft fiir die Curriculumforschung dar.

In dieser Periode iibte die Curriculumforschung einen bedeutenden EinfluB auf die
Substanz des Schulcurriculums aus (vgl. jedoch CUBAN 1993). Damals war der natur-
wissenschaftliche Unterricht noch eine relative Neuerung und nahm gegeniiber den
anderen Schulfichern keine hervorgehobene Stellung ein. Die padagogische Reform-
bewegung fithrte zu einer Veréinderung in allen Fichern, unter anderem zur Entste-
hung neuer Ficher, die in der Folge miteinander verschmolzen. Eine weitere Verin-
derung betrifft die Erziehungsziele. Ging es vordem um die Ausbildung des Intellekts
und die Vermittlung von Wissen, so wurde nun die personliche Eingliederung in und
die Vorbereitung auf das Leben in der modernen Gesellschaft betont. Der naturwis-
senschaftliche Unterricht in den Schulen bildete in dieser Hinsicht keine Ausnahme.
In seinem Fall fithrten die Verinderungen dazu, da3 mehrere wissenschaftliche Facher
zu Fichern verschmolzen wurden, die (von einigen Abweichungen abgesehen) noch
immer das Standardmodell des naturwissenschaftlichen Curriculums in der Sekundar-
stufe darstellen. Zudem erhielt das naturwissenschaftliche Curriculum ebenso wie
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andere Facher eine zunehmend utilitaristische Ausrichtung und konzentrierte sich auf
»praktische“ Themen, etwa auf die Arbeitsweise moderner Einrichtungen und die
Bedingungen einer gesunden Lebensfithrung. Wie es aussieht, dachte man wenig iiber
die Beziehung zwischen naturwissenschaftlichem Schulunterricht und universitirem
Wissenschaftsbetrieb nach. Anscheinend glaubte man, es sei sowohl unmdoglich als
auch unwichtig, eine Briicke zwischen diesen beiden Welten zu schlagen. Obgleich die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Fakultiten wahrend des 19. und der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts vor allem iiber die Zulassungsbedingungen einen
gewissen Einflu auf die Schulen ausiibten, spielten sie nie mehr als eine Nebenrolle.
Doch das sollte sich in den 50er Jahren &ndern.

3. Die Epoche der bundesstaatlich geforderten Curriculumentwicklung

Zu Beginn der 50er Jahre gingen die Mathematik und der naturwissenschaftliche
Unterricht an den Schulen eine unauflosliche Verbindung mit ihren Geschwisterdiszi-
plinen an den Universitéiten ein. Die Universititen, allen voran die mathematischen
Fakultidten, beklagten sich zunehmend iiber die unzureichenden Kenntnisse der Stu-
dienanfingerinnen und Studienanfdnger. Eine wichtige Rolle spielte dabei der Um-
stand, daB aufgrund eines Gesetzes zugunsten der Kriegsteilnehmer die Zahl der
Studenten nach dem Zweiten Weltkrieg im allgemeinen und die der Studenten fortge-
schritteneren Alters im besonderen stieg. Wie ATKIN/'HOUSE feststellten,

.- Stirkten der Zweite Weltkrieg und hauptséchlich die Entwicklung der Atom-
bombe das SelbstbewuBtsein wie auch die politische Macht der akademischen
Wissenschaftler. Die praktische Nutzung der Atomenergie galt als Triumph der
theoretischen und intellektuellen Arbeit. Zudem war man davon iiberzeugt, daf3
dies den Universitdten und den Professoren zu verdanken sei. Das amerikanische
Volk war wie nie zuvor der Meinung, die Friichte der Forschung seien fiir das
alltdgliche Leben eminent wichtig.

Mit dem Sieg der Alliierten iiber Deutschland und Japan wurde Einstein zu einem
kulturellen Heros. Dieser Inbegriff eines Professors — pfeiferauchend, unordentlich
und anscheinend weltfremd — hatte allein mit seinem brillanten Verstand die Vor-
aussetzung fiir die Niederlage der Achsenmichte geschaffen. Seinesgleichen hatte
wihrend des Krieges fieberhaft daran gearbeitet, aus der Theorie eine furchterre-
gende Waffe zu schmieden, um die Welt vor der Versklavung zu retten. Die Profes-
soren stiegen in der Achtung der amerikanischen Offentlichkeit, und den Universi-
titen wurde vermutlich zum ersten Mal in ihrer Geschichte eine wesentliche Rolle
fiir das Uberleben der Nation zugeschrieben. ... In einem bislang unbekannten
AusmaB wurden Professoren hofiert und das Ansehen der Universitétsausbildung
gesteigert, und wie viele meinen, wird sich nie mehr eine vergleichbare Situation
ergeben® (ATKIN'HOUSE 1981, S. 6.)

Aufgrund der damaligen Ereignisse und des internationalen politischen Klimas sah
man iiberall in einer guten Ausbildung das entscheidendes Mittel fiir die Verwirkli-
chung nationaler Ziele. Die unmittelbarsten NutznieBer dieser Haltung waren die

275



Universititsprofessoren. Moglicherweise hielt man es zum ersten Mal fiir gerechtfer-
tigt, daB die mathematischen und naturwissenschaftlichen Fakultiten ein Mitsprache-
recht bei den Curricula der Elementar- und Sekundarstufe forderten.

In dieser Atmosphire versammelte MAX BEBERMAN 1951 an der Universitét von
Illinois eine Gruppe von Mathematikern und Ingenieuren um sich, die sich ,,Universi-
ty of Illinois Committee on School Mathematics“ (UICSM) nannte und beabsichtigte,
den Mathematikunterricht an den Oberschulen zu verbessern. Die Gruppe

yuntersuchte den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe und kam zu dem
Ergebnis, daB dieser selten auf Ideen zuriickgriff, dic nach dem 17. Jahrhundert
entwickelt worden waren, und nahezu nie mit mathematischen Vorstellungen ver-
traut machte, die Professoren fiir entscheidend hielten“ (ATKIN/HOUSE 1981, S. 7).

Mitte der 50er Jahre entstand eine vergleichbare Bewegung im Fach Physik. Den
AnstoB dazu gab eine Gruppe von Professoren am MIT und der Harvard-Universitit
unter dem Vorsitz von JERROLD ZACHARIAS. Nach einer Uberpriifung des Physikcur-
riculums in der Sekundarstufe kam die Gruppe zu @hnlichen Ergebnissen wie ihre
Kollegen von der mathematischen Fakultit. Das ausgesprochen utilitaristisch orien-
tierte Physikcurriculum enthielt keins der Themen, die von Physikern fiir die wichtig-
sten gehalten wurden.

ZACHARIAS, der selbst an den Verteidigungsanstrengungen im Zweiten Weltkrieg
beteiligt gewesen war und sich von den Erfolgen bestirkt fiihlte, die kluge Kopfe,
wenn man sie nur richtig einsetzte, zu erzielen vermochten, versammelte in Cambridge
eine Gruppe hervorragender Physiker fiir die Ausarbeitung eines Oberschulcurricu-
lums. Wie er hatten einige von ihnen friiher an der Entwicklung von Waffen gearbeitet.
Der Schwung, die Motivation, der Optimismus und der Geist der ZACHARIAS-Gruppe
(des Physical Science Study Committee’s) erinnerte viele Beobachter an die Gemein-
schaft von Wissenschaftlern, die die Atombombe entwickelt hatte, und zu dieser Zeit
glaubten die Amerikanerinnen und Amerikaner fest, gute Kopfe konnten mit ausrei-
chenden finanziellen Mitteln nahezu alles erreichen, auch eine Reform des Schulcur-
riculums fiir die Sekundarstufe.

Es ist vermutlich kein Zufall, daB diese ersten zum Wohl der Nation unternomme-
nen Versuche, das Curriculum zu dndern, in der Mathematik und der Physik stattfan-
den. Waren doch gerade diese Gebiete, die fiir das amerikanische Volk zunehmend ein
uneingeschrinktes Gut darstellten, mit der erfolgreichen Kriegsfithrung verbunden.

So machten die Universititsprofessoren — zunéchst in der Physik, spiter dann auch
in Chemie, Biologie und Geographie und schliellich in den Sozialwissenschaften—den
Unterricht zu einer Veranstaltung, die sich vor allem mit den grundlegenden Konzep-
ten der universitiren Disziplinen beschiftigte.

Bei diesen angestrengten Bemiihungen um die Entwicklung eines Curriculums
schien jener Kanon der Gelehrsamkeit irrelevant zu sein, der bis dahin als allgemeines
Curriculum betrachtet wurde. SchlieBlich wurden ebendiese theoretische Arbeit im
allgemeinen sowie die Curriculumtheorie der padagogischen Reformer im besonde-
ren von Kritikern des bestehenden Schulwesens wie ARTHUR BESTOR und Admiral
HYMAN RICKOVER fiir dessen Verfall verantwortlich gemacht. Selbst so grundlegende
Prinzipien der amerikanischen Curriculumentwicklung wie der Vorrang von Zielen
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und Zweck-Mittel-Uberlegungen schien jenen Leuten, die an diesen eindrucksvollen
Vorhaben beteiligt waren, unbekannt zu sein oder von ihnen vernachlissigt zu werden.
Mancher, der zuvor in der Curriculumforschung federfilhrend gewesen war, wurde
nun an den Rand gedréngt. Universititsgelehrte, die mit den padagogischen Richtun-
gen nichts zu tun hatten und fiir die die allgemeine Curriculumforschung Neuland war,
beherrschten kiinftig die Auseinandersetzung, vielseitige Intellektuelle wie JEROME
BRUNER, JERROLD ZACHARIAS und JOSEPH J. SCHWAB, die einen guten Ruf unter
Wissenschaftlern genossen, deren Werk in der Philosophie der Erzichung von ARISTO-
TELES bis DEWEY wurzelte. Wer einen Beitrag leisten wollte, widmete sich typischer-
weise einem Schulfach und arbeitete an einem bestimmten Projekt mit. Was als
Reformbewegung in der Mathematik und den Naturwissenschaften begonnen hatte,
erstreckte sich bald auf das gesamte Schulcurriculum, wobei Schulficher mit anschei-
nend geringem Bezug zu Universititsdisziplinen in Facher umgewandelt wurden, die
nun als deren Abkémmlinge erschienen. Beispielsweise gingen aus Sozialforschungen
die Sozialwissenschaften hervor, wodurch der Rang von Diszplinen wie der Wirt-
schaftswissenschaften im Schulcurriculum erhéht wurde.

Ebenso wie die Curriculumentwicklung in den 20er Jahren wurden die staatlich
geforderten Curricula von einem bestimmten Wissenschaftsbegriff beeinfluSit. Aller-
dings unterschied er sich tiefgreifend von der in den 20er Jahren verbreiteten empiri-
stischen Wissenschaftsauffassung. Die neuen Curricula beriefen sich auf eine von
JOSEPH J. SCHWAB zu Beginn der 60er Jahre ausgearbeitete Erkenntnistheorie.

SCHWAB behauptete, jede Disziplin weise eine ihr eigentiimliche Struktur auf, die
sowohl eine syntaktische als auch eine inhaltliche Komponente habe. Da die verschie-
denen Disziplinen je andersgeartetes Wissen suchen, verwenden sie ,,unterschiedliche
Evidenz- und Giiltigkeitskriterien“ (1964, S. 21). Die syntaktische Struktur der Diszi-
plinen bezieht sich daher auf die ,,besonderen von ihnen verwandten Untersuchungs-
wege, also darauf, was sie unter verifiziertem Wissen verstehen und wie sie etwas
verifizieren“ (ebd.). Unzweifelhaft verwandte SCHWAB den Begriff ,,Syntax“ in einem
metaphorischen Sinn:

,»Die iiberwiegende Anzahl von Behauptungen in den meisten Disziplinen lassen
sich mit den einzelnen Wortern eines Satzes vergleichen. Sie erhalten ihren Sinn
nicht von der im Worterbuch angegebenen Bedeutung, nicht aus ihrem isolierten
Sinn, sondern aus ihrem Kontext, ihrem Ort innerhalb der Syntax ... (aus) dem
Zusammenhang der Untersuchung, der sie sich verdanken“ (1964, S. 24).

Die inhaltliche Struktur einer Disziplin folgt notwendig aus SCHWABs Behauptung,
daB ,,Unwissenheit nicht als Ausgangspunkt einer Untersuchung dienen kann“ (ebd.,
S. 25). Der unabsehbare Umfang jedes Gegenstandes ,Jdhmt die Forschung®. Wenn
wir irgendein Phinomen untersuchen wollen, miissen wir relevante von irrelevanten
und wichtige von unwichtigen Tatsachen unterscheiden kdnnen. SCHWAB meint, ,,die-
ser Leitfaden fiir die Untersuchung wird durch ein Konzept vorgegeben, das der
Forscher entweder entlehnt oder erfindet* (ebd.). Er nennt diese Konzepte die inhalt-
liche Struktur der Disziplin.

Die Curriculumforschung des naturwissenschaftlichen Unterrichts machte sich
schnell SCHWABs Erkenntnistheorie zu eigen. Die vor allem von JEROME BRUNER
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vertretene Vorstellung, der Unterricht miisse mit den Schlisselbegriffen und den
Untersuchungsmethoden jeder Disziplin vertraut machen, wurde weitgehend als Aus-
bildungsziel in den Naturwissenschaften akzeptiert. Als diese Auffassung auch auf die
Sozialwissenschaften angewandt wurde, ergaben sich freilich Schwierigkeiten, weisen
diese doch offensichtlich konkurrierende inhaltliche und syntaktische Strukturen auf.
Noch gréBere Probleme stellten sich ein, als dieselbe Vorstellung auch auf die Geistes-
wissenschaften ausgedehnt wurde. Wie die Kritikerinnen und Kritiker dieser Ausdeh-
nung geltend machten, haben einige Ficher weniger mit Untersuchung als vielmehr
mit Interpretation (etwa die Geschichte) und Ausdruck (die bildenden Kiinste) zu tun.

Die Vorstellung, der naturwissenschaftliche Unterricht solle ein Spiegelbild der
Universititswissenschaften sein, markierte eine iiberraschende Abwendung von den
utilitaristischen Auffassungen der 20er, 30er, 40er, ja noch der frithen 50er Jahre. Das
Curriculum hatte nichts mehr mit Titigkeiten und dem Problem der modernen Le-
bensfiihrung zu tun, sondern betonte statt dessen die Probleme innerhalb der wissen-
schaftlichen Disziplinen selbst. Das neue Curriculum legte mehr Wert auf wirkliches
Verstindnis als auf Auswendiglernen und wollte starker fachspezifische Denkformen
(Untersuchungsmethoden) als logisches Denken im allgemeinen entwickeln. Diese
Reformbewegung war duBerst konservativ, da die Facher, die zum Schulcurriculum
gehoren sollten, selbst nicht hinterfragt wurden. Obgleich viele dieser Curriculumpléd-
ne aufgegeben wurden, als man im Bildungssektor versuchte, weniger auf den Kalten
Krieg und mehr auf die sozialen und politischen Probleme der spéten 60er Jahre und
dann auf die neue Welle des Konservatismus in den 80er Jahren zu reagieren, ist die
Hinterlassenschaft der 50er und 60er Jahre nicht vollig ausgeloscht. Die Vorausset-
zung, einige Schulficher, vor allem die Mathematik und die Naturwissenschaften,
sollten unbedingt wie ihre Gegenstiicke an den Universititen beschaffen sein, ist wohl
das dauerhafteste Erbe jener Jahre. Dieser in den Vereinigten Staaten verbreitete
Gedanke ist mittlerweile, was die Mathematik und die Naturwissenschaften betrifft,
so weitgehend akzeptiert worden, daB er jeder Kritik enthoben zu sein scheint.
Allerdings gilt dies nicht im gleichen MaBe fiir andere Fécher.

Diese Ereignisse der 50er und der frithen 60er Jahre fiihrten zu folgender Curricu-
lumvorstellung:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler wurden als wissenschaftliche Lehrlinge betrachtet,
und die Lehrerinnen und Lehrer sollten sowohl Mittler zwischen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern sowie Schiilerinnen und Schiilern sein als auch ein
Vorbild fiir die wissenschaftliche Untersuchung.

2. Die Curriculumentwicklung galt als ein Vorgang, in dem die Struktur einer Diszi-
plin analysiert und die notigen Lehrmaterialien entwickelt wurden, um Schiilerin-
nen und Schiiler fiir dieses Fach zu interessieren.

3. Man hielt Erziehung vor allem fiir ein intellektuelies Unterfangen, das die Vielfalt
der Disziplinen respektierte.

4. Der vorrangige Zweck der Erziehung bestand darin ,,die Denkféhigkeit zu kultivie-
ren”.

5. Lernen wurde als ein unproblematischer, rationaler Vorgang betrachtet.
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4. Die derzeitige Lage

Auch wenn wir Gefahr laufen, allzu stark zu vereinfachen, 148t sich sagen, das natur-
wissenschaftliche Curriculum in den Vereinigten Staaten werde zur Zeit durch eine
von zwei einander entgegengesetzten Reformbewegungen ausgeldste Umbruchsitua-
tion bestimmt. Die eine Bewegung geht auf das konservative Programm der friihen
80er Jahre zuriick und auf einen Untersuchungsbericht (Nation at Risk, 1983), der in
der mangelhaften Schulbildung die Hauptschuld dafiir sieht, daB die Vereinigten
Staaten bei der weltweiten konomischen Umwilzung nicht so gut abschnitten. Nach
Ansicht dieser Gruppe gibt es nur eine Losung: Man muB sich verstirkt um die
Ausbildung kiimmern, die Mafistdbe erhohen, mehr Rechenschaftspflicht von den
Schulen fordern und die Ausbildung generell straffen. Die Vertreterinnen und Vertre-
ter der anderen Bewegung meinen, die schlechte Ausbildungssituation sei symptoma-
tisch fiir aufgebldhte Biirokratien, verordnete und kontrollierte Veranderungsansitze
und veraltete Lehrmethoden. Threr Ansicht nach sollten die einzelnen Schulen und
ihre Gemeinden mehr Befugnisse erhalten, um die von ihnen identifizierten Probleme
auf eine fiir sie angemessene Weise anzugehen und die Unterrichtspraxis unter Be-
riicksichtigung der Art und Weise zu reformieren, in der Kinder selbst Bedeutungen
schaffen und aus ihrer Welt Sinn machen. Die von diesen beiden Bewegungen verur-
sachten Spannungen haben die Bemithungen um ein naturwissenschaftliches Curricu-
lum negativ beeinflult. Die gegenwirtige Reformbewegung ist die erste in der jiing-
sten Geschichte der Vereinigten Staaten, die einem Haushaltsdefizit Rechnung tragen
muB. Infolgedessen sind sich die fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht Verant-
wortlichen zwar bewuBt, daB Verdnderungen unumginglich sind, aber sie wissen
weder genau, in welche Richtung sie gehen, noch wie die fiir die Verinderungen
notwendigen Anstrengungen finanziert werden sollen. Die verschiedenen Bundes-
staaten und Gemeinden stehen vor je eigenen Problemen. Einige meinen, man miisse
landesweite Beurteilungsstandards fiir Schulen aufstellen, andere versuchen den In-
halt des naturwissenschaftlichen Curriculums griindlich zu revidieren, wihrend dritte
beides anstreben. Die an den Unterrichtsinhalten ausgerichteten Reformbestrebun-
gen stiitzen sich entweder auf die Vorschlédge der Vereinigung der Wissenschaftslehre-
rinnen und -lehrer Scope and Sequence oder auf diejenigen der Amerikanischen
Vereinigung fiir die Férderung der Wissenschaften Science for All Americans bzw. auf
eine Verkniipfung beider.

Eine andere Eigentiimlichkeit der gegenwirtigen Reformbestrebung fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht ist die Tatsache, daB sie sich auf empirische Forschungs-
ergebnisse beruft. Wihrend der 80er bis in die 90er Jahre hinein existierten parallel
laufende Forschungsprogramme in der Padagogik der Naturwissenschaften und den
kognitiven Wissenschaften. Dank dieser Forschungsarbeiten verfiigen wir nun iiber
reichhaltige Belege hinsichtlich des konzeptuellen Wissens, das die Schiilerinnen und
Schiiler in ihre naturwissenschaftlichen Kurse mitbringen. Dazu gehoren einige der
gundlegendsten Begriffe in den Naturwissenschaften, beispielsweise NEWTONS Bewe-
gungsgesetze in der Physik, das Mol in der Chemie und die Idee der natiirlichen
Auslese in der Biologie. Allerdings hat man auch eine Reihe erschiitternder Belege
dafiir angefiihrt, da sich diese Vorstellungen gegen Modifikationen entschieden
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strduben, auch dann, wenn der Unterricht ausgezeichnet ist. Diese Ergebnisse einer
umfangreichen internationalen Forschung iiber ,,Fehlvorstellungen® oder ,,alternative
Systeme“ haben ein weiteres Forschungsvorhaben veranlaBt, das sich mit der Frage
des ,,Begriffwandels“ beschiftigte. Ziel war es, die Bedingungen zu verstehen, unter
denen jemand bereit ist, einige seiner grundlegenden Konzepte zu éndern.

Insofern diese Forschung die naturwissenschaftlichen Curricula beeinfluBt hat, liegt
uns ein weiteres Beispiel fiir die Auswirkung der Wissenschaft (oder zumindest der
Wissenschaftstheorie) auf die naturwissenschaftliche Curriculumentwicklung vor. Die
Untersuchungen zu den Bedingungen fiir einen Begriffswandel entsprangen der von
KUHN 1962 in seinem Buch ,,Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen® formu-
lierten Wissenschaftstheorie sowie der daran anschlieBenden Debatte unter Wissen-
schaftstheoretikern. Zu erwihnen sind hier insbesondere LAKATOS und TOULMIN.
Obgleich es den Rahmen dieses Artikels sprengen wiirde, wollten wir niher auf diese
Erorterung eingehen, konnen wir doch zusammenfassend festhalten, daB sich ein
Begriffswandel nur dann vollzieht, wenn jemand mit seinen gegenwirtigen Konzepten
unzufrieden ist und ihm eine andere verstéindliche und plausible Alternative offen-
steht, die einige Probleme ihrer Vorgéngerinnen zu 16sen scheint. Wie sich zeigt, ist es
duBerst schwierig, Bedingungen fiir einen Wandel der grundlegenden Konzepte in den
Wissenschaften zu schaffen.

Die Bedingungen setzen voraus, daB Lernen in einem begrifflichen Rahmen statt-
findet. Alte Vorstellungen und ihre Ersatzkandidaten werden von den Lernenden im
Hinblick auf bereits angeeignete Konzepte verstanden und bewertet. TOULMIN
spricht in diesem Zusammenhang von der ,,Okologie der Ideen*.

Diese Perspektive in der Wissenschaftstheorie und dem naturwissenschaftlichen
Unterricht ist Teil einer umfassenderen Bewegung in der allgemeinen Curricu-
lumtheorie, die einige als Konstruktivismus bezeichnen, weil davon ausgegangen wird,
die Schiilerinnen und Schiiler versuchten aktiv, aus ihrer Welt Sinn zu machen (oder
ihr Verstehen zu ,konstruieren*), und zwar mit Hilfe ihrer jeweiligen Vorstellungen
davon, wie die Welt funktioniert. Diese Theorie hat in so ginzlich verschiedenen
Fachern wie Mathematik, Schreiben und Lesen groBen Anklang gefunden.

Der Konstruktivismus ist eine Theorie unter anderen, die derzeit einer Reform der
Schulfécher zugrunde liegen. Die Reformen heben eine umfangreiche Reihe von
Zielen hervor. Darunter die folgenden: die personliche Konstruktion von Sinn (Kon-
struktivismus), die Bedeutung des kulturellen Hintergrunds der Schiilerinnen und
Schiiler (Multikulturalismus), die Entmystifizierung komplexer Vorginge, wie Pro-
bleml6sungen und Schreiben, sowie die Notwendigkeit, allen die Gelegenheit zu
geben, ihre Ausbildung weiterzufiihren, sich als Biirgerinnen und Biirger stirker
einzubringen und eine Laufbahn in den hoherqualifizierten Berufen anzustreben
(Chancengleichheit).

Im einzelnen scheinen alle Ficher einem von folgenden Themen beeinfluten
Wandel zu unterliegen:

1. In den Sozialwissenschaften strebt man mit dem Curriculum eine multikulturelle

Erziehung an.
2. Lesen wird nach der Ganzheitsmethode unterrichtet.
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3. Beim Schreiben wird Nachdruck auf das Abfassen von Aufsitzen gelegt.

4. In den Naturwissenschaften wird ,literacy* fiir alle angestrebt (vgl. etwa den
Entwurf 2061 der Amerikanischen Vereinigung zur Forderung der Wissenschaften
Science for All Americans oder den Plan der Vereinigung der Naturwissenschafts-
lehrerinnen und -lehrer Scope, Sequence and Coordination).

5. In der Mathematik wird allen unter besonderer Betonung von Problemlosungsstra-
tegien ,,numeracy“ (eine Grundausbildung) vermittelt (vgl. beispielsweise Curricu-
lum and Evaluation Standards, herausgegeben vom Nationalen Rat der Mathema-
tiklehrerinnen und -lehrer).

Wie es aussieht, wird die Reform des naturwissenschaftlichen Curriculums von einer
nationalen Reformbewegung angefiihrt, die fiir jedes Fach ein eigenes Reformpro-
gramm aufstellt. Diese Programme spiegeln keine einheitliche Bewegung wider, son-
dern stellen vielmehr eine Reihe locker verbiindeter, eigentiimlicher, aber ausgespro-
chen komplementirer Bestrebungen dar. Es existiert keine einzelne, eindeutig be-
nennbare Curriculumtheorie als Motor dieser Bemiithungen (wie es in der Epoche der
wisssenschaftlichen Curriculumprogramme der Fall war) und ebensowenig ein be-
stimmtes in dieser Bewegung tonangebendes Fach (wie in den Reformen nach den
sowjetischen Sputnikerfolgen).

Will man die Beziehung zwischen den jeweiligen Wissenschaften, dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht und dem allgemeinen Curriculum verstehen, dann geniigt es
nicht, die Haupteinfliisse auf die gegenwirtigen Reformbemiihungen des naturwissen-
schaftlichen Curriculums zu beleuchten. Vielmehr miissen auch die potentiellen, von
den Reformern weitgehend vernachlissigten oder iibersehenen Einfliisse genannt
werden.

Zu denken wire in diesem Zusammenhang vor allem an das implizite Curriculum.
Die Untersuchungen zu diesem Gegenstand, vor allem die Arbeit von MICHAEL
APPLE, dokumentieren deutlich, wie eine herrschende Gruppe in der Gesellschaft
Schulbiicher dazu verwenden kann, ein bestimmtes Wissen zu legitimieren und dessen
problematische Natur zu verdunkeln, was nichts anderes heift, als daB sie ihre beherr-
schende Stellung weiter festigen kénnen. Wihrend diese Gedanken innerhalb der
allgemeinen Curriculumtheorie auf groBe Zustimmung stoBen, sind sie von den Ver-
fasserinnen und Verfassern des naturwissenschaftlichen Curriculums nicht zur Kennt-
nis genommen worden. Viele Arbeiten in den Vereinigten Staaten zum Curriculum
des naturwissenschaftlichen Unterrichts hiingen weiterhin MERTONS (1973) ,,Nor-
men* der Wissenschaft an, die von MULKAY (1975) als ,,Ideologie® bezeichnet wur-
den, deren Zweck allein darin besteht, den Stellenwert wissenschaftlicher Erkenntnis
zu erhohen und damit das gesellschaftliche Ansehen und die politische Macht der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Beispielsweise werden die Schiilerinnen
und Schiiler in einer Unterrichtseinheit iiber Nuklearchemie des hiufig verwandten
und einfluBreichen neuen Chemiecurriculums, ChemCom (American Chemical So-
ciety 1988), aufgefordert, Behauptungen als ,,wissenschaftliche Realitit“ (definiert als
»ein durch Beobachtungen in einem klar umrissenen Experiment verifizierbarer oder
widerlegbarer Grundsatz“), als ,,politische Realitit“ (definiert als etwas, was die
offentliche Meinung widerspiegelt und in einer geachteten Publikation zu finden ist)
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oder als ,,wertorientierte Aussagen“ einzustufen (definiert als Aussagen, die ,,emotio-
nal aufgeladene Ausdriicke enthalten und entschieden fiir oder gegen die Atomfor-
schung sind*) (vgl. American Chemical Society 1988, S. 327.) Diese Ubung verwischt
die erkenntnistheoretisch und ideologisch bedeutsamen Beziehungen zwischen den
Kategorien (zu einer ausfithrlichen Kritik des ChemCom siche CARLSEN et al. 1992).

5. Schlufifolgerung

Seit Beginn dieses Jahrhunderts lieferten die Naturwissenschaften die Leitlinien fiir
die Curriculumforschung in den Vereinigten Staaten. Doch haben sich die wissen-
schaftlichen Ideen selbst wihrend dieser Zeit umwilzend verdndert: Die induktiv-em-
piristische Auffassung wurde von einer hypothetisch-deduktiven ablost, an deren
Stelle zunichst die Theorie des Begriffswandels und dann der Gedanke trat, Wissen
sei eine soziale Konstruktion. Mit jedem Wandel im Wissenschaftsverstdndnis ging
eine neue Konzeption in der Curriculumentwicklung einher: Wurde zundchst das
Erwachsenenleben analysiert, so spéter die Struktur der Wissenschaften. Danach
gerieten die alternativen Systeme der Schiilerinnen und Schiiler sowie die Entwick-
lung darauf reagierender Lehrstrategien in den Blickpunkt, bis schlieBlich Normen fiir
Studierende der Naturwissenschaften entwickelt wurden.

Alle diese Verschiebungen zogen eine verinderte Akzentuierung der Elemente
nach sich, die SCHWAB ,,Gemeinplitze“ (common places) nennt. Seiner Meinung nach
existieren fiir die Pidagogik im ganzen vier Gemeinplitze, die jedes gelungene Curri-
culum zu beriicksichtigen hat: den Lernenden, die Lehrkraft, den Unterrichtsstoff und
das Milieu. In den hier dargestellten drei Epochen der Bildungsgeschichte lassen sich
folgende Verschiebungen hinsichtlich des vorherrschenden Allgemeinplatzes erken-
nen: vom gesellschaftlichen Milieu, vertreten durch BOBITTs Betonung des Erwachse-
nenlebens, zu SCHWABs Konzentration auf den Unterrichtsstoff und dann zur Beto-
nung des Begriffswandels, der sich bei der Entwicklung von Konzepten in den Lernen-
den vollzieht. A

hnlich war jede Epoche Zeugin einer verinderten Beziehung zwischen Curricu-
lumtheorie und Curriculumentwicklungen fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt: Wihrend der padagogischen Reformbewegung blieb die Curriculumentwick-
lung fiir die naturwissenschaftlichen Ficher der allgemeinen Curriculumtheorie unter-
geordnet, in der Zeit nach dem Sputnikprogramm wurde hingegen die allgemeine
Curriculumtheorie den begeistert begriiBten Verédnderungen der Curriculumentwick-
lung fiir die naturwissenschaftlichen und mathematischen Schulfécher angepaBt, bis
schlieBlich in den 80er und 90er Jahren beide, Curriculumtheorie und naturwissen-
schaftliches Curriculum, Gegenstand einer allgemeineren padagogischen Reformbe-
wegung wurden.

Da ich mich sowohl mit der Padagogik der Naturwissenschaften beschiftige als
auch mit der Curriculumtheorie, war mir die Trennung der beiden Bereiche stets ein
Dorn im Auge. Obwohl viele Berufsgruppen daran kranken, daB sie sich zu sehr um
den Gruppenzusammenhalt und ihren organisatorischen Fortbestand kiimmern, war
die Trennung der beiden Bereiche in diesem Fall recht unheilvoll. Besonders ungliick-
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lich war der Umstand, daB die Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrer die Curricu-
lumentwicklung seit 1970 nicht mehr verfolgt haben. Nicht weniger bedauerlich ist
freilich auch, daB in der Curriculumtheorie nicht hinreichend die Arbeit der Lehrkrif-
te in den Naturwissenschaften verstanden wurde.

Der naturwissenschaftliche Schulunterricht ist ein spezieller Bereich innerhalb des
Schulcurriculums. Er nimmt eine einzigartige Stellung ein, die er nur mit der Mathe-
matik teilt. Von all den Fichern des Schulcurriculums kommt den Naturwissenschaf-
ten ein besonders hoher Stellenwert zu, denn schlieBlich stellen sie eine Art Eintritts-
karte fiir die angesehenen beruflichen Laufbahnen wie beispielsweise Medizin dar.
Wissenschaftliche Laufbahnen, einschlieBlich der Lehrberufe in diesem Bereich, sind
in der Geschichte selten von Frauen und Minderheiten eingeschlagen worden. Als
man in unserem Land meinte, wir seien in militirischer und 6konomischer Hinsicht
gefdhrdet, wurden die Naturwissenschaften, im Bemiihen, die Gefahr abzuwenden,
zum Ziel der Reformbemiihungen im Bildungsbereich. Wenn die Curriculumfor-
schung einen Einblick in so verbreitete allgemeine Fragen des Curriculums wie Ein-
stufungen der Schiilerinnen und Schiiler, implizites Curriculum, Curriculumreform,
Stabilitdt und Wandel gewinnen will, dann mu8 sie sich mit den mathematischen und
naturwissenschftlichen Curricula auseinandersetzen. Und ebenso miissen die Lehre-
rinnen und Lehrer in den naturwissenschaftlichen Fichern, wenn sie verstehen wollen,
warum Frauen und Minderheiten in den meisten Fillen keine weiterfiihrenden natur-
wissenschaftlichen Kurse belegen oder warum ihre Anstrengungen, das naturwissen-
schaftliche Curriculum zu dndern, so kurzlebig waren und die in sie gesetzten Hoffnun-
gen nicht erfiillten, ihre Arbeit in einen politischen, ideologischen und kulturellen
Kontext stellen. Dies aber werden sie nur tun kénnen, wenn sie verstehen, was auf dem
Gebiet der Curriculumforschung vor sich geht.
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