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CHARLES W. ANDERSON

Unterrichtsinhalte in einer
multikulturellen Gesellschaft

Der naturwissenschaftliche Unterricht in Amerika und die nordeuropéische Didaktik
unterscheiden sich in drei Hinsichten: (a) Die Didaktiker suchen nach Ansitzen, die
die moralischen mit den intellektuellen Dimensionen der Erziehung verbinden, wih-
rend der naturwissenschaftliche Unterricht in Amerika dahin tendiert, die morali-
schen und intellektuellen Aspekte der Erziehung als getrennte Bereiche zu behandeln;
(b) dem multikulturellen Milieu kommt in der amerikanischen Pidagogik sehr viel
mehr Bedeutung zu als in der nordeuropéischen, da in diesen Lindern jeweils eine
einzelne Kultur dominiert, und (c) die Didaktik betont die historisch-hermeneutische
Bildung, der naturwissenschaftliche Unterricht in Amerika hingegen die empirische
Forschung.

1. Uber die Unterschiede zwischen Didaktik und naturwissenschaftlicher
Ausbildung in Amerika

Ich habe erst kiirzlich begonnen, mich mit der nordeuropiischen Didaktiktradition
vertraut zu machen. Durch meine Lektiire und Diskussionen hat sich allméhlich ein
Bild von den Unterschieden zwischen der Didaktik und meinem eigenen Gebiet, dem
naturwissenschaftlichen Unterricht, herausgeschilt. Ich beginne damit, drei dieser
Unterschiede kurz darzustellen:

Zunichst mochte ich sagen, daB3 mich die Suche deutscher Didaktiker nach Ansiit-
zen, die die moralischen und intellektuellen Dimensionen der Erziehung verbinden,
sehr beeindruckt. KLAFKIs Versuch (in diesem Band, die Ziele Selbstbestimmung,
Mitbestimmung und Solidaritit zu verkniipfen, ist dafiir beispielhaft. Im Gegensatz
dazu haben die Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrer in Amerika die moralische
Erziehung iiblicherweise als einen gesonderten Bereich angesehen, der ihre Arbeit im
allgemeinen wenig beriihrt. Die Griinde fiir diese Trennung sind unter anderem
politischer Natur: Aufgrund umstrittener Unterrichtsinhalte wie etwa des ,,wissen-
schaftlichen Kreationismus“ und der Sexualkunde haben amerikanische Pidagogen
gefordert, die Curricula der Naturwissenschaften sollten keine religosen oder morali-
schen Inhalte mehr enthalten. In diesem Fall gingen politische Zweckdienlichkeit und
natiirliche Neigung eine Allianz ein. Wie ich im weiteren zeigen werde, ist die Ten-

127



denz, Wissenschaft und Moral unterschiedlichen Bereichen zuzuordnen, fest in den
wissenschaftlichen Institutionen verwurzelt, die uns geprégt haben.

Auch scheint mir, daB es der Didaktiktradition, so wie sie uns hier vorgestellt wurde,
vor allem um die Frage geht, wie sich aus einem Kulturerbe Inhalte auswéhlen und
umsetzen lassen, was sich etwa in dem didaktischen Begriff Bildungsgehalt nieder-
schligt. Zwar waren die amerikanischen Naturwissenschaftspddagoginnen und -pid-
agogen immer bestrebt, jene Aspekte unseres wissenschaftlichen Erbes namhaft zu
machen, die fiir Kinder eines bestimmten Alters am wichtigsten sind, doch die Vorstel-
lungen davon, wie diese Aufgabe am besten zu erfiillen sei, werden in unserer multi-
kulturellen Gesellschaft und dem postmodernen geistigen Klima immer diirftiger.

Und schlieBlich beeindruckt mich die Betonung der historisch-hermeneutischen
Bildung in der Didaktiktradition und die damit verbundene Uberzeugung, eine sorg-
faltige theoretische Analyse von Bildungsfragen sei Voraussetzung fiir eine fruchtbare
empirische Forschung. Im Gegensatz dazu setzen die amerikanischen Naturwissen-
schaftspddagogen die praktische Erfahrung und empirische Forschung an die erste
Stelle. Viele amerikanische Pddagoginnen und Pddagogen meinen, es sei durchaus
sinnvoll, einen wissenschaftlichen Studiengang mit dem Sammeln von Daten zu begin-
nen, ohne dabei auf eine vollstdndige bzw. zusammenhingende Theorie zuriickzugrei-
fen. Dies trifft vermutlich in besonderem MaBe auf amerikanische Naturwissen-
schaftspidagogen zu, die von den Uberzeugungen und Traditionen der Naturwissen-
schaften beeinfluBit sind. Ich glaube, die meisten meiner Wissenschaftskollegen und
-kolleginnen unterscheiden stillschweigend zwischen den Naturwissenschaften einer-
seits, deren empirische Grundlage sie ihrer Aufmerksamkeit wiirdig macht, und der
Philosophie andererseits, in der sie eine Art nutzloser Wortklauberei sehen.

Man mag diese Einstellung fiir beschridnkt und engstirnig halten, aber sie hat
entscheidend zu den wissenschaftlichen Erfolgen beigetragen. Ich mochte dies anhand
einer Geschichte verdeutlichen. Als LOUIS PASTEUR und ROBERT KOCH die Theorie
der Krankheitserreger entwickelten, stieBen sie auf weitverbreiteten Widerstand. Zu
ihren Gegnern gehorten Vertreter von Theorien, die wir heute schlicht als falsch
betrachten, weil sie Krankheiten auf chemische ,,Miasmen“ oder dergleichen Ursa-
chen zuriickfithrten. Andere Opponenten jedoch brachten Einwinde vor, die auch
heute noch Giiltigkeit besitzen. Gesundheit und Krankheit, so meinten diese Dokto-
ren, seien komplexe Phinomene, die aus den Wechselwirkungen zwischen Geist und
Korper und vielen Umweltbedingungen eines Menschen entstehen. Indem sie die
Krankheitsursache allein in den Mikroorganismen sehen wollten, vereinfachten
PASTEUR und KOCH das Wesen der menschlichen Krankheit und damit die Probleme,
die von der medizinischen Forschung geltst werden muften. PASTEUR und KOCH
hatten natiirlich ,,unrecht“, was die Natur der menschlichen Krankheit betraf, und ihre
nachdenklichen Gegner hatten ,,recht“. Aber wir ehren PASTEUR und KOCH noch
heute, weil sie auf produktive Weise irrten. Indem sie vieles auBler acht lieBen, was
andere Arzte iiber Erkrankungen wuBten oder glaubten, und ihren Blick auf empi-
risch untersuchbare Probleme richteten, haben sie zur Vermehrung des menschlichen
Wissens und zur Verbesserung der Lebensbedingungen beigetragen. Sie haben, ausge-
hend von ihrem Fragenkatalog, ein Forschungsprogramm in Gang gesetzt, das viele
praktische Ergebnisse erzielt hat und bis auf den heutigen Tag andauert.
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Natiirlich gibt es auch eine negative Seite in der Geschichte der modernen Medizin.
Wir leiden heute unter den Beschriankungen des Ansatzes von PASTEUR und KOCH,
auch wenn wir aus ihren Erkenntnissen Nutzen ziehen. Die meisten von uns halten
jedoch ihre Urteile zuriick und wéigen Nutzen und Schaden der modernen Medizin fiir
sich ab, wenn sie Arzte aufsuchen, die deren Wissen und Apparate anwenden — und
hoffen nur, daB sie auch von der Anerkennung unseres gemeinsamen Menschseins
beeinfluBt sind. (Die Schriften von EVELYN FOX KELLER (1983, 1985) enthalten die
durchdachte Analyse einer dhnlichen, neueren Episode in der Wissenschaftsgeschich-
te - des Aufstiegs der Molekularbiologie.) Die storrische Weigerung der Wissenschaft-
ler, Argumentationen zur Kenntnis zu nehmen, die nicht auf empirische Tatsachen
zuriickfithrbar bzw. durch sie iiberpriifbar sind, hat sich fiir die Wissenschaft und
unsere Gesellschaft oft als fruchtbar erwiesen. Sie hat zur Entwicklung einflureicher
und eleganter, manchmal sogar schoner Theorien beigetragen, mit der wir die Welt um
uns herum verstehen und erkldren konnen.

2. Ein Fall von produktivem Irrtum: Erforschung des Begriffswandels

Ich mochte Thnen eine Geschichte aus meinem Berufsleben erzihlen, die ich fiir ein
weiteres Beispiel des ,,produktiven Irrtums* halte. Sie handelt von der Arbeit an den
Problemen des Begriffswandels im naturwissenschaftlichen Unterricht. Ich habe mit
vielen Kolleginnen und Kollegen aus den USA und aus aller Welt an dieser Frage
gearbeitet. Die meisten von uns kamen zur Erziehungswissenschaft, nachdem sie ein
naturwissenschaftliches Studium absolviert hatten. Daher wuBten wir sehr wenig iiber
die Geschichte und Wissenschaftstheorie unseres eigenen Feldes oder anderer Felder,
brachten aber eine gediegene Ausbildung in den empirischen Beweismethoden mit.
Ich mochte behaupten, daB3 wir trotz unserer Ignoranz einige brauchbare empirische
und praktische Ergebnisse erzielten und im Laufe der Zeit auf viele der Fragen
stieBen, tiber die KLAFKI und andere Didaktiker geschrieben haben.

2.1 Erforschung des Begriffswandels im Lehren und Lernen natur-
wissenschaftlicher Ficher

Die amerikanische Unterrichtsforschung in den 70er Jahren wies viele der von
DOYLE/WESTBURY (in diesem Band) beschriebenen Merkmale und Beschrinkungen
auf. Es schien, als beséBen diese Forschungstraditionen nur ein geringes Potential, um
mehr als marginale Verbesserungen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht zu
bewirken. Deshalb suchten viele Naturwissenschaftspidagogen nach geeigneteren
Wegen der Unterrichtsforschung.

Als ich 1979 mit meinen Forschungsarbeiten begann, entwickelte sich eine neue
Forschungsrichtung, die sich in den Arbeiten von DAVID HAWKINS, JIM MINSTRELL,
LILLIAN MCDERMOTT und JILL LARKIN niederschlug. Statt nach allgemeinen Strate-
gien fiir einen effektiven Unterricht Ausschau zu halten, untersuchten diese Forsche-
rinnen und Forscher, wie Schiilerinnen und Schiiler die Naturwissenschaften verstan-
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den. Die augenfilligsten Ergebnisse dieser Forschung waren sehr entmutigend: Die
Schiilerinnen und Schiiler lernten sehr viel weniger, als die meisten Lehrkrifte annah-
men. Sogar die scheinbar guten Schiilerinnen und Schiiler verlieBen sich auf oberflich-
liche, ritualisierte und auswendig gelernte Strategien, um im naturwissenschaftlichen
Unterricht ,,durchzukommen®, wiihrend sie sich im Nachdenken iiber die reale Welt
keineswegs an anerkannte naturwissenschaftliche Erkenntnisse hielten.

Der Erfolg unserer Forschungsarbeit beruhte jedoch nicht auf diesen Ergebnissen,
sondern auf zwei anderen Charakteristika. Erstens war es offensichtlich, daB sogar die
schlechten Schiilerinnen und Schiiler Sinn produzierten. Die Untersuchungen erga-
ben, daB die Lernenden, die nichts verstanden, nicht einfach dumm, unmotiviert oder
sonstwie unzulénglich waren. Thre Vorstellungen waren zwar nach wissenschaftlichen
Gesichtspunkten ,,falsch“, aber dennoch verniinftig. Autoren wie DAVID HAWKINS
(1990) haben gezeigt, daB die ,,falschen“ Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler
eine lange und ehrenwerte Geschichte haben konnen und viel weiter in die Zeit
zuriickreichen als der gegenwértige naturwissenschaftliche Erkenntnisstand. Die Ein-
sicht in die Verniinftigkeit der Schiilerinnen- und Schiilervorstellungen warf ein neues
Licht auf das Problem des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Weil die Lernenden
bereits Sinn herstellten, bestand meine Aufgabe als Lehrer darin, ihnen zu neuen und
tieferen Sinnproduktionen zu verhelfen und nicht mehr nur mit stomscher Dummbeit
oder mangelnder Motivation fertig zu werden.

Die Erforschung des Begriffswandels war auch insofern fruchtbar, als dadurch das
geistige Riistzeug, das die Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrer bereits besaBen,
wirkungsvoll eingesetzt wurde. Die primire Qualifikation fiir diese Art der Forschung
waren nicht tiefgriindige philosophische und psychologische Kenntnisse, sondern das
Wissen und die Fertigkeiten, tiber die wir aufgrund unserer wissenschaftlichen Ausbil-
dung und Unterrichtserfahrung bereits verfiigten. Als wir begannen, die Sprache und
das Denken der Schiilerinnen und Schiiler genauer zu betrachten, fanden wir problem-
los Hinweise auf verhéltnism#Big rationale und zusammenhéngende Theorien. Durch
unsere wissenschaftliche Ausbildung hatten wir ein feines Ohr fiir ebendiese Art von
Bedeutungen in wissenschaftlichen Texten und den AuBerungen unserer Professorin-
nen und Professoren, Kolleginnen und Kollegen entwickelt. Ich erkannte, da8 ich nur
die richtigen Fragen stellen muBte, um verniinftige Theorien iiber die Welt in dem zu
finden, was Schiilerinnen und Schiiler im naturwissenschaftlichen Unterricht schrie-
ben und sagten.

Aber dieses Bild vom Lernenden als einem ,,kleinen Wissenschaftler“, der die Welt
auf der Grundlage impliziter Theorien versteht, ist nicht die ganze Geschichte, so wie
bakterielle Infektionen nicht vollstindig erkliren kénnen, was eine Krankheit ist. Fiir
mich und meine Kollegen jedoch war die Erforschung des Begriffswandels zu diesem
Zeitpunkt eine Quelle personlicher und beruflicher Weiterentwicklung, sie eroéffnete
uns neue Kommunikationsmoglichkeiten mit unseren Schiilerinnen und Schiilern, lie
uns neue Unterrichtsstrategien und -materialien entwickeln und unsere Vorgehens-
weisen in der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung verbessern.

Mit unseren neu entwickelten Unterrichtsstrategien und -materialien suchten wir
vor allen Dingen Situationen zu schaffen, in denen Lehrkrifte sowie Schiilerinnen und
Schiiler itber Naturphdnomene sprechen konnten. Die von den Lernenden gebotenen
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Erklirungen solcher Phinomene unterscheiden sich von denjenigen der Wissenschaft-
ler oftmals auf eine Weise, die ihre impliziten Vorstellungen dariiber, wie die Welt
funktioniert, offenlegen. Indem wir nun Materialien entwickelten, welche die sinnvoll-
sten Situationen und Fragen fiir die Diskussion angaben, und indem wir den Lehrerin-
nen und Lehrern halfen, jene Theorie zu verstehen, die den Antworten ihrer Schiile-
rinnen und Schiiler hdufig zugrunde liegen, konnten wir die Lehrkrifte darauf vorbe-
reiten, ,,pddagogischen Takt“ zu zeigen, d.h., auf die Antworten ihrer Schiilerinnen
und Schiiler wihrend einer Diskussion zu reagieren — und zwar auf eine so einfallsrei-
che Weise, daB sich die Schiilerinnen und Schiiler als denkende Menschen anerkannt
und als Lernende besser unterstiitzt fiihlten (vgl. VAN MANEN in diesem Band).

Die Brauchbarkeit der Lehrmaterialien und -strategien liberpriiften wir empirisch.
In einer Reihe von Untersuchungen (z.B. ANDERSON/ROTH 1989; BISHOP/ANDER-
SON 1990; LEE et al. 1993) verglichen wir die Fihigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler, Naturphanomene zu erklidren, nachdem sie denselben Stoff beim gleichen
Lehrer, bei der gleichen Lehrerin einmal anhand des herkémmlichen Curriculumma-
terials und einmal mit Hilfe einer verdnderten, von uns entwickelten Version dieses
Materials gelernt hatten. Wir fanden heraus, daB im allgemeinen der Prozentsatz der
Schiilerinnen und Schiiler, die wissenschaftlich korrekte Erkldrungen gaben, von
0-25% bei Verwendung des herkommlichen Materials auf 50-80% bei Verwendung
unseres verianderten Materials stieg. Gemessen an der Tatsache, dal unser ,treat-
ment*“ aus nicht mehr bestanden hatte als den Materialien, einem eintdgigen Work-
shop und gelegentlichen Gesprichen mit den Lehrkriften, schienen uns die Ergebnis-
se recht gut.

2.2 Untersuchung des Begriffswandels und Lehrermnen— und
Lehrerausbildung

Einige der Ideen, von denen unsere Untersuchungen geleitetet wurden, erwiesen sich
auch fiir unsere Arbeit in der Lehrerausbildung als fruchtbar. Meine Kolleginnen und
Kollegen an der Michigan State University und ich begannen, unseren Studierenden
nahezulegen, ihre Unterrichtseinheiten so zu planen, daB sie im wesentlichen einer
vereinfachten Form jener Verfahren glichen, mit denen wir das Curriculummaterial in
unserer Untersuchung verdndert hatten. Dieser Ansatz wirkte sich dahin gehend aus,
daB unsere Ubungen in der Methodik auf einer Konzéption des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts aufbauten, die einen breiteren Bereich der Lehrtitigkeiten einschloB
- Verstehen, Transformation, Unterweisung, Bewertung und Reflexion in dem von
WILSON/SHULMAN/RICHERT (1987) verstandenen Sinn - und nicht mehr nur den
engen Vermittlungsgesichtspunkt, durch den sich die herkommlichen Ubungen in der
Methodik auszeichneten.

Obwohl der Erfolgsnachwels unseres neuen Vorgehens in der Lehrerinnen- und
Lehrerausbildung weniger systematisch ist als bei unserer Arbeit iiber den naturwis-
senschaftlichen Unterricht, so ist er doch stark genug, um mich personlich zu iiberzeu-
gen. Ich habe viele Jahre lang in einem Lehrerausbildungsprogramm gearbeitet, in
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dem es zu meinen Aufgaben gehorte, einen Curriculumkurs und eine Ubung zur
naturwissenschaftlichen Methodik abzuhalten und Lehrerinnen- und Lehrerstuden-
ten zu begleiten. Dies gab mir die (oftmals erniichternde) Gelegenheit zu sehen,
inwieweit meine Kurse die ersten beruflichen Schritte meiner Studierenden tatséch-
lich beeinfluBten. Wihrend der ersten Jahre dieses Programms war ich nicht iiber-
zeugt, daB irgend etwas von dem, was ich in meinen Kursen tat, sich nennenswert auf
die Arbeit meiner Studentinnen und Studenten in ihren Unterrichtspraktika auswirk-
te. Einige von ihnen erwiesen sich als wunderbare Lehrkrifte, andere wiederum waren
ziemlich schlecht. Nur wenige schienen systematischen Gebrauch von den Theorien
oder praktischen Ratschlidgen zu machen, die ich ihnen in den Kursen gab.

Nachdem ich aber begonnen hatte, in meinen Ubungen an der Planung von Unter-
richtseinheiten zu arbeiten, gewann ich die Uberzeugung, daB sich meine Studieren-
den das, was ich sie lehrte, tatséchlich systematisch zunutze machten. Das zeigte sich
nicht so sehr im Unterrichten selbst (wo sie viele der Anfingerfehler machten, die sie
vorher auch gemacht hatten) als vielmehr in der Planung der Unterrichtsstunde und
in den anschlieBenden Uberlegungen dazu. Es war offensichtlich, daB sich meine
Studentinnen und Studenten bei der Unterrichtsplanung aktiv mit dém auseinander-
setzten, was SHULMAN die Transformation des Fachinhalts fiir den Unterrichtszweck
nennt. Obwohl ihre Vorgehensweise nicht so stark formalisiert war wie KLAFKIs fiinf
Fragen (HOPMANN 1992), tauchten doch allméhlich in ihren Unterrichtsplanungen
zumindest rudimentére Antworten auf all diese Fragen auf - ein groBer Fortschritt
gegeniiber den reinen Anhéufungen von Aktivititen, aus denen ihre Unterrichtsein-
heiten zuvor bestanden hatten.

Ich glaubte auch, einen EinfluB darauf zu haben, wie meine Studentinnen und
Studenten aus Erfahrung lernten. Da sie lernten, Situationen zu schaffen, in denen sie
mit ihren Schiilerinnen und Schiilern Naturphinomene erértern konnten, und da sie
davon ausgingen, daB die ,falschen Antworten“ der Lernenden sinnvoll waren,
entwickelten meine Studentinnen und Studenten zusehends verfeinerte Vorstellungen
dartiiber, wie ihre Schiilerinnen und Schiiler sich die Welt erklirten. Die Lehrerinnen-
und Lehrerstudenten fanden auch heraus, welche Fragen und Gesprichssituationen
am chesten dazu geeignet waren, das Verstindnis ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu
verdndern. Und auch dies war weit entfernt von jener theorielosen Anhéufung ,.funk-
tionierender Methoden“, durch die sich sowohl die von DOYLE und WESTBURY
beschriebene Forschung als auch das Lernen aus Erfahrung der meisten Lehrkrifte
auszeichnete.

Indem wir unsere besondere Aufmerksamkeit darauf richteten, wie Schiilerinnen
und Schiiler des naturwissenschaftlichen Unterrichts Naturphidnomene erklirten, und
indem wir ihre Erklarungen als Offenlegung impliziter Theorien tiber die Welt deute-
ten, haben meine Forscherkollegen, -kolleginnen und ich viele bedeutende Sachver-
halte iiber die Schiilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer, Unterrichtssitua-
tionen und Erziehung im allgemeinen auBer acht gelassen. Ich wiirde dennoch be-
haupten, da wir, wie PASTEUR und KOCH, einen produktiven Irrtum begangen
haben. Weil wir Probleme, auf deren Losung wir nicht vorbereitet waren, ignorierten,
konnten wir sinnvolle Fragen stellen und begriindet entscheiden, was wir beiseite
lassen wollten. Die aus der Erforschung des Begriffswandels erwachsenden Fragen
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iiber Schiilerinnen und Schiiler und das Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht
machten uns nicht nur zu besseren Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrern, son-
dern fiihrten uns schlieBlich — wie ich im weiteren beschreiben werde — zu anderen
Problemen, denen wir anfangs wenig Beachtung geschenkt hatten.

2.3 Die Erforschung des Begriffswandels und ihre Grenzen

Natiirlich bleiben unsere Erfolgsberichte nicht von einem ,,aber” verschont. Wie jeder
Forschungsansatz und jede Forschungspraxis hatte auch die Erforschung des Begriffs-
wandels ihre Grenzen. Einige dieser Beschrinkungen brachten schlieBlich viele mei-
ner Kolleginnen, Kollegen und mich dazu, nach einer differenzierteren theoretischen
Grundlage fiir unsere Forschung und Praxis zu suchen. Die folgende Geschichte ist
sehr personlich, insofern sie von meinen personlichen Uberzeugungen und Interessen
handelt; viele meiner Kolleginnen und Kollegen konnten dhnliche personliche Ge-
schichten erzihlen.

Ein Grund fiir meine Unzufriedenheit mit der Erforschung des Begriffswandels
waren dieselben empirische Belege, die ich oben als Erfolgsnachweis unseres For-
schungsansatzes angefiihrt habe. Wenn 50-80% der Schiilerinnen und Schiiler verstan-
den, was sie lernten, was war dann mit den restlichen 20-50% ? Was geschah mit ihnen?
In den ersten Jahren unserer Untersuchungen habe ich mir tiber diese Fragen keine
Gedanken gemacht. Wenn praktisch niemand erfolgreich lernt, dann sollte man zuerst
einmal eine Unterrichtsmethode finden, die zumindest bei einigen wirkt!

Nach einigen Jahren begann ich jedoch ein beunruhigendes Muster im Erfolg bzw.
Versagen unserer Schiilerinnen und Schiiler wahrzunehmen. Obwohl die meisten mit
unseren Unterrichtsmethoden und -materialien bessere Ergebnisse erzielten als mit
den herkommlichen Materialien, profierten diejenigen am stirksten davon, die im
naturwissenschaftlichen Unterricht von jeher die besten waren: Schiilerinnen und
Schiiler aus der Mittel- und Oberschicht, vor allem europiischer oder asiatischer
Herkunft. Diejenigen, die schon immer zuriickgeblieben waren, fanden auch durch
unsere neuen naturwissenschaftlichen Unterrichtsansitze keinen Zugang. Dariiber
hinaus gaben uns unsere Forschungsmethoden wenig AufschluB dariiber, warum
einige Schiilerinnen und Schiiler versagten und andere erfolgreich waren. Die anfing-
lichen irrtiimlichen Vorstellungen oder alternativen Systeme der erfolgreichen und
erfolgslosen Lernenden schienen gar nicht so verschieden zu sein. Warum reagierten
sie so unterschiedlich auf den Unterricht?

Auf der Suche nach einer Antwort begannen eine Reihe von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der Michigan State University, Fallstudien iiber einzelne Schii-
lerinnen und Schiiler oder kleinere Gruppen anzufertigen, wobei sie vor allem die
erfolglosen beriicksichtigten und nach Erkldrungen fiir ihre Erfolgshindernisse such-
ten (vgl. EICHINGER et al. 1991; FETTERS/TEMPLIN/ANDERSON 1992; HOLLAND/AN-
DERSON/PALINCSAR 1994; LEE/ANDERSON 1993; KOLLAR/ANDERSON/PALINCSAR
1994; KURTH/ANDERSON/PALINCSAR 1994; STRILEY/RICHMOND 1993; YERRICK
1994). Diese Fallstudien stammen alle aus neueren Untersuchungen, in denen wir
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Schiilerinnen und Schiiler bei der Einzelarbeit oder bei der Arbeit in kleinen Gruppen
beobachteten (z.B. LEE/ANDERSON 1993) oder auf Videoband aufnahmen (z.B. PA-
LINCSAR/ANDERSON/DAVID 1993). AuBerdem interviewten wir die Schiilerinnen und
Schiiler in regelmédBigen Abstinden, kopierten ihre Arbeitshefte, Tests und andere
schriftliche Arbeiten aus einer verhaltnismiBig langen (9-18 Wochen) Unterrichtspe-
riode. So besaBen wir nicht nur Informationen dariiber, wie unsere Zielgruppe sich an
den ,,6ffentlichen“ Diskussionen in der Klasse beteiligte, sondern auch dariiber, was
bei ,,privaten” Gelegenheiten vor sich ging, wenn sie allein oder in kleinen Gruppen
arbeiteten. '

Diese Fallstudien enthiillen das, was ich heute fiir die beiden fundamentalsten
Schwierigkeiten halte, durch die sich die erfolgreichen Schiilerinnen und Schiiler von
den erfolglosen unterscheiden. Die erste betrifft die Sprache: Einige verstanden das
»Sprachspiel”, innerhalb dessen sich theoretische Erklidrungen fiir Naturphinomene
entwickeln lieBen und wandten es erfolgreich an, wihrend andere das nicht taten.
Diejenigen, die in diesem Sprachspiel nicht sehr gut waren, wurden oft durch ihre
Mitschiilerinnen und Mitschiiler, ihre eigenen Bedenken oder die Kritik der Lehrkrif-
te davon abgehalten, sich darin zu iiben und so besser zu werden. Die zweite Schwie-
rigkeit war die Frage der Motivation oder der Beteiligung: Einige Schiilerinnen und
Schiiler erwarteten, aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht Nutzen zu ziehen,

und machten daher die nétige Anstrengung, um mit Erfolg zu lernen; andere taten dies
nicht.

3. Umfassendere Probleme der Schulen und Nationen

Im Riickblick scheint es mir, als ob die Probleme, denen wir bei unseren Forschungen
begegneten, deutlich machten, daB die Schulklassen ein Mikrokosmos der amerikani-
schen Gesellschaft sind. Wir leben in einem Staat, der wie RuBland, Jugoslawien,
Siidafrika und Indien viele Rassen und Kulturen einschlieBt. Wenn wir diese Tatsache
ignorieren, miissen wir die Folgen tragen. Multikulturelle Staaten gibt es schon seit
Tausenden von Jahren. Normalerweise ist es so, dal — sogar in ausgesprochen demo-
kratischen Staaten wie den USA - die michtigsten ethnischen Gruppen weniger
starke Ethnien unterdriicken und diskriminieren. Noch vor hundert Jahren wurde
dieses Verhalten mit allgemein anerkannten Theorien gerechtfertigt, die eine angebo-
rene Uberlegenheit der méchtigen ethnischen Gruppen behaupteten. Biologistische
Theorien besagten, weie Menschen seien genetisch héher entwickelt als Menschen
anderer Rassen; zudem glaubten wir auch, unsere Kultur sei zweifellos weiter fortge-
schritten. Eine logisch-positivistische Wissenschaftsphilosophie erklirte, wir sammel-
ten unaufhaltsam neue Wahrheiten iiber die Welt, von denen ,,primitivere Volker
nichts wiiSten.

Wihrend der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts sind diese politischen und intel-
lektuellen Systeme zusammengebrochen. Wihrend die traditionellerweise herrschen-
den Gruppen iiber eine groBere wirtschaftliche und militirische Macht als je zuvor
verfiigen, verschwinden die intellektuellen Grundlagen fiir den Glauben an unsere
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angeborene Uberlegenheit. Die angeblich biologischen Belege fiir die genetische
Uberlegenheit der weiBen Rasse wurden angezweifelt; an die Stelle des Sozialdarwi-
nismus trat ein kultureller Relativismus; und postmoderne Wissenschaftstheoretiker
(z.B. KUHN 1970; TOULMIN 1972) meinen, die absolute Wahrheit sei fiir Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler ebenso schwer zu greifen wie fiir den Rest der Mensch-
heit.

Daher betrachten wir nun den Lerninhalt als das Produkt einer bestimmten Kultur,
die nicht notwendigerweise von anderen Kulturen akzeptiert wird oder mit deren
Weise, iiber die Welt nachzudenken oder zu sprechen, vereinbar ist. Tief im Innern
mégen wir weiterhin meinen, unsere Art, die Welt zu verstehen, sei besser, aber wir
erkennen auch, daB Angehorige anderer Kulturen dasselbe von sich glauben. Dariiber
hinaus finden sich in den meisten Klassenzimmern in den Vereinigten Staaten Schiile-
rinnen und Schiiler aus mehr als nur einer der vielen Kulturen unserer Gesellschaft.
Dieses Milieu, in dem ein stillschweigender oder ausdriicklicher Austausch zwischen
den Kulturen an die Stelle der selbstverstidndlichen Durchsetzung von Werten und
Uberzeugungen der dominierenden Kultur getreten ist, bildet in Amerika den Hinter-
grund unserer Curriculumforschung und -theorien. Und in diesem Milieu kénnen wir
einschitzen lernen, wie Probleme der Sprache und der Beteiligung dazu beigetragen
haben, die meisten Schiilerinnen und Schiiler von den Vorteilen der naturwissen-
schaftlichen Bildung auszuschlieBen.

3.1 Ein weiteres intellektuelles Instrumentarium fiir Forschung und Praxis

So fithren mich die empirischen Ergebnisse unserer Forschungsarbeit und die umfas-
senden Probleme, denen sich die Vereinigten Staaten gegeniibersehen, zum Kern der
mich derzeit beschéftigenden Frage: Wie konnen wir allen Schiilerinnen und Schiilern
in einer multikulturellen Gesellschaft, angesichts der groBen Unvereinbarkeiten zwi-
schen den Naturwissenschaften und dem kulturellen Hintergrund der einzelnen Ler-
nenden, einen Zugang zu den Vorteilen des naturwissenschaftlichen Wissens verschaf-
fen? Das traditionelle Instrumentarium der Forschung iiber den Begriffswandel ist fiir
die Beantwortung dieser Frage ungeeignet. Es gibt jedoch Hilfsmittel anderer For-
schungsrichtungen, die moglicherweise niitzlicher sind.

Soziolinguistik

In einem Kapitel seines Buches analysiert JAMES GEE (1991) den Text einer Geschich-
te, die ein afroamerikanisches Madchen (GEE nennt sie ,,L*) wihrend der Gesprichs-
runde in einer Grundschulklasse erzéhlt hat. Die Lehrerin hielt diese Geschichte (wie
alle Geschichten ,,Ls“) fiir abschweifend und zusammenhanglos. Der erste Blick auf
den Text der Geschichte scheint diesen Eindruck zu bestatigen. GEE unterzieht sie
jedoch einer Textauslegung, wie sie in der Literaturkritik allgemein iiblich ist. (Einen
interessanten Vergleich liefert WILLs (1992) Analyse von LINCOLNs Gettysburg-
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Rede.) So macht er deutlich, daB die scheinbar abschweifende Geschichte des Mid-
chens iiber einen Hundewelpen eine lange Meditation iiber Freiheit und Zwang
enthilt, daB die Struktur der Geschichte alten afroamerikanischen Erzédhltraditionen
entspricht, und dal das Midchen geschickt eine Vielzahl miindlicher Ausdrucksmittel
verwendet. GEE leistet fiir Ls Geschichte das, was die Erforschung des Begriffswan-
dels fiir mein Verstdindnis der wissenschaftlichen Theorien von Schiilerinnen und
Schiilern erreicht hat. Er zeigt, daB eine Erzdhlung, die auf den ersten Blick blo8
mangelhaft erscheint, in Wirklichkeit gedankenreich, durchgeformt und tief in kultu-
rellen Traditionen verwurzelt ist.

Nachdem GEE sowie andere Soziolinguistinnen und Soziolinguisten, wie etwa
SHIRLEY BRICE HEATH (1982, 1983, 1986), SARAH MICHAELS (1991) und MARY
CATHERINE O’CONNOR (1990) und DEBORAH TANNEN (1989, 1990), unsere Empfin-
dungsfahigkeit durch soziolinguistische Fragen geschérft haben, erkannten meine
Mitarbeiterinnen, Mitarbeiter und ich allmahlich, welche Auswirkungen dies auf die
Schiilerinnen und Schiiler in unseren naturwissenschaftlichen Kursen hatte - auch
dort, wo ein, am Begriffswandel gemessen, guter Unterricht gehalten wird. Z.B.
arbeiten wir derzeit an einer Fallstudie (KURTH/ANDERSON/PALINCSAR 1994) iiber
eine kleine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern der sechsten Klasse, zu der auch
ein afroamerikanisches Midchen (Carla) gehort, die anfangs begeistert an ihren
Untersuchungen iiber Farblosungen arbeitete. (Das sind Losungen aus Wasser, Le-
bensmittelfarbe und unterschiedlichen Salzkonzentrationen, die wir benutzen, um die
Begriffe Masse, Volumen und Dichte einzufiihren.) Als ein Mitglied der Gruppe, das
gefehlt hatte (Melissa, ein weiBes Madchen), in die Klasse zuriickkam, war Carla
begierig, ihr zu erzédhlen, was sie gelernt hatte. Am Ende wurde ihr dieses Privileg von
Zach, einem weiBlen Jungen, weggenommen.

Zach tat dies, und Melissa duldete es, zum Teil weil Zach ganz einfach davon
ausging, daB3 er mehr als Carla befdhigt war, Melissa von den Farblosungen zu berich-
ten. (Er war ganz allgemein ein besserer Schiiler als Carla.) Die Geschichte ist jedoch
noch weitaus komplizierter. Melissa wollte Carla am Gesprich beteiligen und versuch-
te, sic um einen Bericht liber das, was sie gelernt hatte, zu bitten und zuzuhoren. Aber
ihre unterschiedlichen Vorstellungen dariiber, was erzihlt werden muBte, wie und
wann es gesagt werden sollte, schufen Verwirrung. Wie L (in GEE 1991) schien Carla
den weiBen Schiilerinnen und Schiilern unorganisiert und abschweifend. Das Ergebnis
war, daB3 Melissa schlieBlich vor allem Zach zuhorte, der ihre wei3en Mittelschichts-
konventionen teilte und eine Information so aufbereitete und iibermittelte, wie sie es
gewohnt war.

GEE, MICHAELS, HEATH sowie ihre Kolleginnen und Kollegen zeigen uns, daB
Carlas Probleme in der Klasse eng mit den iibergreifenden Problemen unseres Landes
verkniipft sind. Sie beschreiben eine Nation, die wohl den Rest meines Lebens und
noch dariiber hinaus in verschiedene ,,Diskursgemeinschaften mit je eigentiimlichen
Verhaltensweisen, MaBstiben, Werten und Kommunikationsmustern zerfallen wird.
Wir kénnen die Kommunikationsschwierigkeiten zwischen verschiedenen Diskursge-
meinschaften auch in anderen Kontexten ermessen, beispielsweise wenn amerikani-
sche Naturwissenschaftspddagoginnen und Naturwissenschaftspadagogen, Didaktike-
rinnen und Didaktiker miteinander reden. Doch in vielen Hinsichten fillt uns eine
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Verstindigung leichter als den Lehrkriften sowie Schiilerinnen und Schiilern in einer
typischen multikulturellen amerikanischen Schulklasse. Ungeachtet unserer Unter-
schiede nehmen wir alle an akademischen Diskursen teil, die auf dhnlichen Werten
griinden und innerhalb unserer Gesellschaften eine éhnliche Stellung einnehmen. Die
Kluft zwischen dem Diskurs der mittellosen afroamerikanischen und der begiiterten
weiBen Mittelschichtsschiilerinnen und -schiilern in den amerikanischen Schulklassen
ist sehr viel groBer.

In einem spateren Gesprich mit mir iiber diesen Vorfall zeigte Melissa ein wachsen-
des BewuBtsein fiir die Schwierigkeiten, die eine Kommunikation iiber kulturelle
Schranken hinweg birgt, sowie fiir die Auswirkungen dieser Schwierigkeiten auf
Carla. Melissa, die eigentlich iiber ihr Alter hinaus beredt ist, rang nun um die
richtigen Worte:

A: Okay, ehm, wenn du an die erste Arbeit denkst, die wir mit Farblosungen
durchgefiihrt haben, wie fandest du die Gruppenarbeit damals?

Melissa: Ah, das war schon ganz in Ordnung fiir mich. Ich, ich weiB aber nicht, wie
andere das gefunden haben, denn Carla hat sich nicht oft beteiligt, und ich glaube
nicht, daB das ihre Schuld war, weil viele {iber sie gesprochen haben, und, 4hm, wir
haben versucht, sie dazu zu bringen, daf3 sie mehr sagt, aber, ich meine, ich will hier
nicht ihren Namen nennen, weil ich in Gruppen gearbeitet habe, und viele Leute
tun das immerzu. Es gibt da immer die wirklich Mutigen oder die Zuriickhaltende-
ren und die ganz Stillen, das ist nur was (unversténdlich).

A:Ja.

Melissa: Na ja, ich denke, ich meine, ich wiirde gerne mehr da reinkommen, ich
meine, ich fand es gut. Es hat mich nicht gestort. Ich wiinschte nur, jeder wiirde seine
Sachen sagen und es gibe etwas, das ich tun konnte, damit jeder seine Sachen
einbringt.

A: Mhm. Also hat es dir etwas ausgemacht, da3 Carla das nicht getan hat.

Melissa: Nein, nein, ich meine nur, ich, wissen Sie, ich hab einfach nicht gewuB3t, was
ich tun soll. Ich war irgendwie frustriert. Ich war ihr nicht bose oder so was, keiner
aus der Gruppe war ihr bose. Ich wuBte einfach nicht, was ich machen sollte, weil,
ich wollte namlich nicht, daf sie ausgeschlossen ist und einfach so dasitzt, ich wollte
nur, daB sie mitmachen kann, so wie alle anderen. Irgendwie tat sie mir leid.

Aufgrund der soziologische Erkenntnisse iiber Fille wie Carlas kann ich nun ermes-
sen, wie groB die Hindernisse fiir unsere Bestrebung sind, alle unsere Kinder an den
Vorteilen einer naturwissenschaftlichen Bildung teithaben zu lassen. Aber ich glaube
auch, daB uns diese Einsichten AnlaB zur Hoffnung geben. Sie zeigen uns, daB Carla
anders ist und nicht einfach defizient. So wie uns die Erforschung des Begriffswandels
in die Lage versetzte, fruchtbare Gespriache mit den Schiilerinnen und Schiilern zu
filhren, die anscheinend blof mangelhafte Kenntnisse der Naturwissenschaften hat-
ten, so ermoglicht uns die Soziolinguistik, fruchtbare Gespréiche mit Schiilerinnen und
Schiilern zu fiihren, die — wie Carla — bloB unfihig scheinen, sich auszudriicken.
Vielleicht konnen wir ihnen so helfen, auf ihren Moglichkeiten der Sinndeutung
aufzubauen, sie zu verindern und sich iiber die Welt zu verstdndigen.
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3.2 Forschung iiber Schiilerinnen- und Schiilerbeteiligung und Entfremdung

Die Schwierigkeiten, die Carla mit Zach und Melissa erlebte, sind natiirlich kein
Einzelfall. In unserem Land (und in anderen Lindern) ereignen sie sich jeden Tag.
Forscherinnen und Forscher wie JOHN OGBU (1987, 1992), LiSA DELPIT (1988),
CLAUDE STEELE (1992) sowie FRED NEWMANN und seine Kollegen (NEWMANN/
WEHLAGE/LAMBORN 1992) haben untersucht, wie sich die ganze Last solcher Erfah-
rungen auf die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler auswirkt, die Schule erfolg-
reich abzuschlieBen. STEELE z.B. stellt seine Erfahrung wihrend seiner Ausbildung zu
einem erfolgreichen Sozialpsychologen den Erfahrungen vieler anderer Afroamerika-
nerinnen und Afroamerikaner gegeniiber, darunter eine Collegeanfingerin, die er zu
beraten versuchte, als sie das College wieder verlassen wollte. STEELE fiihrt mit diesen
Beschreibungen in eine Untersuchung ein, die zeigt, wie sich die amerikanische
Gesellschaft in ein Muster verstrickt hat, das WeiBe wie Schwarze dazu verfiihrt, in
zahllosen subtilen und offensichtlichen Weisen die Angebote der jeweils anderen
Kultur abzuwerten.

In einem Interview mit mir kurz nach der Stunde, in der Zach ihr den Bericht iiber
die Farblosungen abgenommen hatte, zeigte Carla, daB sie sich schon im Alter von elf
Jahren ihres Platzes in dieser langen und leidvollen Geschichte bewuft wurde:

Carla: Ja, weil alles, was ich gesagt habe, sie machen’s klar ... sie wechseln zu einer

anderen ... zu jemand anderem, wissen Sie ...

A: Ich verstehe, es war so, als ob du gar nicht da wirst und was du sagst ...

Carla: Na ja, Zach und Melissa, die sind’s, die mich so fertig machen. Und Zach, er

hort sich an, was ich sage, und dann sagt er ,,okay*, so irgendwie, und dann dreht er

sich zu Melissa oder was, und ich war noch nicht mal fertig.

Andy: Ja (Pause). Und deshalb muBtest du anderntags wiederkommen und heftiger

werden?

Carla: Ehm, hm (Pause) ... sieht so aus, als bin ich an Weie nicht gewohnt, weil

(unverstindlich) ...

Andy: Ich glaube, das macht es allen schwer, wenn sie in eine groBe Schule kommen.
. Plétzlich hat man eine groBere Gruppe von Menschen vor sich, mit denen man

arbeiten muB. Und das ist eine von den Sachen, weiBt du, die wir in dieser Klasse

und in dieser Einheit untersuchen wollen. Wie verschiedene Leute zusammenarbei-

ten, auch weile und schwarze.

Carla: Ja ...

Andy: Du weif}t ja, daB jeder lernen kann, dem anderen zuzuhéren und so weiter,

sag uns Bescheid, wenn du so ein Problem hast und eh ...

Carla: Ja, ich glaube, das ist der Grund, warum schwarze Leute weiBe Leute nicht

verstehen konnen, weil nidmlich, Martin Luther King hat damals den schwarzen

Leuten, den weien Leuten gesagt, daB sie 4hm ... er meinte, daB manche weiBen

Leute die Farbigen nicht besonders mochten. Und in dem Film tiber Martin Luther

King haben sie gezeigt, warum weiBe Leute Martin Luther King nicht leiden

konnten, und deshalb haben sie gesagt, manche sagen das, viele, viele Leute sagen,

die Weien haben Martin Luther King umgebracht, weil sie dachten, er hat Vorur-

138



teile, aber er hatte keine, er wollte, daB alle (zusammenleben ... nicht nur Schwarze
und WeiBe). Und wenn er noch am Leben wire, dann wiirde er seinen Traum
erzidhlen, aber die Leute heute, die wollen seinen Traum nicht. Weil die Leute heute,
die machen nicht das, was er ihnen gesagt hat.

Dank der Untersuchungen iiber Beteiligung und Entfremdung kénnen wir verstehen,
daB scheinbar ,,unmotiviertes“ Verhalten tief in der Kulturgeschichte und der person-
lichen Entwicklung einer Schiilerinnen oder eines Schiilers verwurzelt ist. Feministi-
sche Wissenschaftskritikerinnen wie EVELYN FOX KELLER (1985) und SHARON TRA-
WEEK (1988) zeigen auf dhnliche Weise, warum die Wissenschaftskultur (und damit
der naturwissenschaftliche Unterricht) auf Madchen und Frauen hiufig entfremdend
wirkt. Im Laufe ihrer Arbeiten machen sie deutlich, da grundlegende Motivations-
probleme im Unterricht nicht dadurch 16sbar sind, daB wir Motivationsschwiéchen zu
beheben suchen. Vielmehr sollten wir nach neuen und produktiveren Moglichkeiten
forschen, die Bestrebungen und die Energie der Schiilerinnen und Schiiler anzuerken-
nen und in bestimmte Bahnen zu lenken.

4. Schlufifolgerung

Dieser Beitrag erorterte zunichst drei Sachverhalte, durch die sich die amerikanische
Wissenschaftspddagogik von der deutschen Didaktik zu unterscheiden schien: die
Beziehung zwischen den geistigen und moralischen Dimensionen der Erziehung, die
Suche nach dem Bildungsgehalt und den ,,empirischen Imperativ® in der Erziehungs-
wissenschaft. Ich mdchte mit einer kurzen Bemerkung zu jedem dieser Punkte schlie-
Ben.

Moralische und geistige Dimensionen der Erziehung: Unsere fortgesetzte empiri-
sche Forschungsarbeit hat mich und meine Kolleginnen und Kollegen von einem
engen empirischen Wissenschaftsbild entfernt. Obwohl die Wissenschaften trotz —
vielleicht sogar zum Teil wegen — ihrer MiBachtung der Warnungen COMENIUS’
erfolgreich waren, konnen wir unsere Hoffnungen, was das Lernen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht anbelangt, nur verwirklichen, wenn wir versuchen, die Natur-
wissenschaften in einem umfassenderen. gesellschaftlichen, kulturellen und philoso-
phischen Kontext zu verstehen. Im Verlauf unserer empirischen Untersuchungen hat
sich meine Einstellung zur Wissenschaft, die etwa dem eines Mitglieds der Royal
Society entsprach, einer Position angenéhert, die COMENIUS in seinem Brief (SCHAL-
LER in diesem Band) vertritt: Die Bediirfnisse unserer Schiilerinnen und Schiiler
zwingen uns, scintilla und con-scientia wieder zu vereinen und dariiber nachzudenken,
wie uns die theoretischen Erkenntnisse der Wissenschaften in unserer Alltagspraxis
helfen konnen.

Bildungsgehalt: Als ich zu Beginn meiner Laufbahn iiber das Problem des Begriffs-
wandels arbeitete, glaubte ich, ein Mittel an die Hand zu bekommen, um die Vorstel-
lungen der Schiilerinnen und Schiiler und die wissenschaftlichen Konzepte zueinander
in Beziehung zu setzen und so die Essenz, den Bildungsgehalt eines bestimmten
Gegenstandes entdecken zu konnen. Diese Wunschvorstellung 16st sich langsam auf
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und weicht der Einsicht, daB Lernen in einer multikulturellen Gesellschaft immer auch
heifien wird, den Lernenden dabei zu helfen, zwischen den zahlreichen Diskursen, an
denen sie und ihre Mitbiirgerinnen und Mitbiirger teilhaben, zu vermitteln. Ich glaube
noch immer, daB die Naturwissenschaft einzigartig und wertvoll ist, aber ich habe
erkannt, daB sie nur einer von vielen moglichen Diskursen ist, die uns zu einem
sinnvollen Verstidndnis der Welt leiten konnen. Wessen MaBstibe und Werte sollten in
einer solchen Situation respektiert werden? Welcher Kultur sollte in unserer multikul-
turellen Gesellschaft der Vorrang vor den anderen zukommen?

Ich glaube heute, daB wir die Wissenschaft auf eine Weise verstehen miissen, die
zugleich weiter und enger ist als der Gesichtspunkt meiner Arbeit zum Begriffswandel.
Die weitere Sicht sollte in der Wissenschaft nicht nur ein Wissenskorpus sehen,
sondern eine Lebensweise. Studierende der Naturwissenschaften miissen auch die
menschliche Seite jener Kultur erkennen, der sich die Wissenschaft verdankt. Ohne
eine solche Anerkennung wird die Wissenschaft stets steril und leblos sein (vgl.
BROWN/COLLINS/DEGUID 1989). Aber wir sollten die Wissenschaft auch aus der
engeren Perspektive der ZweckmiBigkeit betrachten: Welches intellektuelle Riist-
zeug hat die Wissenschaft auch zum Nutzen jener hervorgebracht, die weder die
Zwecke noch die kulturellen Grundannahmen der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler teilen?

Empirische Forschung und historisch-hermeneutische Bildung: Mittlerweile erken-
ne ich die Grenzen des wissenschaftlichen Empirismus in Amerika deutlicher als
frither, dennoch habe ich nicht aufgehort, seine Produktivitit zu schitzen. Im Riick-
blick auf die Forschungsarbeit, an der ich teilgenommen habe, wird mir klar, daB mein
Verstdndnis des naturwissenschaftlichen Lehrens und Lernens reicher und komplexer
geworden ist. Gleichwohl hoffe ich, daB wir uns KOCHs und PASTEURs Fihigkeit
bewahrt haben, produktiv zu irren - also jene Ideen und historischen Traditionen
auBer acht zu lassen, deren Erkenntnisse wir nicht produktiv nutzen kénnen. Das
Beharren darauf, daB wir zuerst etwas in der empirischen Welt wahrgenommen haben
miissen, bevor wir dariiber reden, mag wohl ein paar wichtige Gedanken ausschlieBen,
aber ich glaube, es wird unsere Gespriche ideenreicher und fundierter machen.
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