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Thomas Bethge und Horst Schecker

Der Bildungswert der Naturwissenschaften
Uber Versuche, mehr als nur Ficher zu unterrichten

Der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern Physik, Chemie und
Biologie steckt in einer Krise — wenn auch je nach Fach unterschiedlich aus-
geprapl. In der Offentlichkeit wird sie allerdings erst als Ergebnis der TIMS-
Studie! wahrgenommen und zwar mit Blick auf das schlechte Abschneiden
der deutschen Schulen im internationalen Vergleich bei den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler. Die
Debatte iiber notwendige Weiterentwicklungen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts wird 6ffentlich bisher kaum gefiihrt. Die Auflage eines Mo-
dellversuchsprogramms? der Lander und des Bundes zur Weiterentwick-
lung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts und ein
vorbereitendes Gutachien (BLK 1997) bieten einen ersten inhaltlichen An-
saiz zu einer schulnahen Weiterentwicklung des Unterrichts, in dem auch
der Sicht der Schiilerinnen und Schiiler Raum gegeben wird.

Von Fachdidaktikern, Lehrern und auch den Fachverbiinden wird die Krise
bereits seit vielen Jahren diskutiert. Sie manifestiert sich als

s Akzeptanz-Krise auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler, die Naturwis-
senschaften, speziell Physik und Chemie, als ,,schwierig™ und ,,unattraktiv®
bezeichnen und in der Oberstufe - sobald es méglich wird — abwihlen; so-
wie als

¢ inhalis- und Methodenkrise: Nach Meinung vieler Lehrer und Fachdi-
daktiker sind die Inhalte zu abstrakt, theoretisch und von Alltagsbeziigen
entfernt; die Wirkungen des Unterrichts beim Aufbau einer naturwissen-
schaftlich-technischen Bildung, die zur Teilnahme an gesellschaftlichen Ent-
scheidungen befihigt, sind unbefriedigend.

Die beiden Aspekte sind aus der Sicht der Jugendlichen unmittelbar ver-
bunden. Sie nehmen den Unterschied zwischen naturwissenschafilichem Un-
terricht und ihrer Lebenswelt als Kluft wahr: Ihre Titigkeit in der Schule soil
keine verlorene Lebenszeit sein und einen fiir sic nachvollziehbaren Sinn
haben. Die Ausrichtung auf die in einer spiteren Beruflichkeit geforderten
Qualifikationen kann diesen Sinn nur beschrinkt stiften, da eine klare be-
rufliche Perspektive nicht existieren kann und auf die Zukunft gerichtete

1 3. Internationale Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie {TIMSS). Die de-
skriptiven Befunde der Studie fiir die Bundesrepublik Deutschland finden sich
bei Baumenrt u.a. {1997).

2 Modellversuchsprogramm der Bund-Linder-Kommission fir Bildungsplanung
und Forschungsfdrderung (BLK) mit dera Titel: ,,Steigerung der Effizienz des ma-
thematisch-naturwissenschafulichen Unterrichts® '
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Anforderungen nicht deutlich herauszuarbeiten sind. Von den Schilerin-
nen und Schiilern wird deshalb ein starkerer Riickbezug auf den Wert von
Bitdung fiir das eigene Selbstkonzept eingefordert, mit unmittelbarem Be-
zug zur augenblicklichen Lebenssituation. Inhalte und Ficher, die diesen
direkten Bezug zur eigenen Person aufweiscn, gewinnen an Bedeutung, Die
naturwissenschaftlichen Fécher leisten dies nur beschrankt, was sich in den
entsprechenden Untersuchungen iiber die Entwicklung des Interesses am
Unterricht widerspiegelt (s. Hoffmann/Lehrke 1986).

Die fachdidaktische Forschung belegt mit empirischen Untersuchungen zu-
dem eine begrenzie Wirksamkeit des Unterrichts beim Aufbau naturwis-
senschaftlichen Wissens und Konnens. Das Gefithl, kontinuierlich eingn
Kompetenzzuwachs zu erfahren, kommt nicht auf. Andererseits ist die Er-
fahrung der eigenen Leistungsfdhigkeit {lr die Schilerinnen und Schiiler
wichtig; fiir die Wah! der Leistungskurse in der Oberstufe ist es z.B. ein do-
minantes Motiv {s. Roeder / Gruehn 1996, 511). Nicht also eine mangelnde
Anstrengungsbereitschaft ist — wie vielfach vorschnell geurteilt wird - ein
Grund fir die geringe Anwahl von Physik- oder Chemiekursen, sondern
das Fehlen von Erfolgserlebnissen — bezogen auf die Entwicklung der ei-
genen Kompetenz — in der Sekundarstufe L.

Die Legitimationskrise liegt auch darin begriindet, daB die Fachverbiinde
als Sachwalter des naturwissenschaftlichen Unterrichts dicse Befunde nicht
beriicksichtigen. Sie versuchen vielmehr, dessen Legitimation zu sehr aus
dem Gebrauchswert der zu vermittelnden Kenntnisse und Féhigkeiten
abzuleiten, statt sich mit dem Begriff der narmurwissenschefilichen Bildung
auseinanderzusetzen (s. Lauterbach 1994). Die scheinbare Evidenz der Not-
wendigkeit naturwissenschaftlicher Kenntnisse in einer wissenschaftlich-
technisch orientierten Gesellschaft hat zu einer mangelnden Beteiligung an
der seit einigen Jahren neu belebten Debatte um den Begriff der ,.Allge-
meinbildung" gefiihrt (mit Ausnahmen, wie z.B. Dahncke 1994}. [n der &f-
fentlichen Rezeption der TIMSS-Kritik wird dieser Mangel augenfillig.

Um den Stellenwert des naturwissenschaftlichen Unterrichis deutlich zu
machen, ist es notwendig, die Debatte in der Erziehungswissenschaft und
Didaktik uber ,aligemeine Bildung” aufzugreifen und die Bedeutung der
naturwissenschaftlichen Ficher in einer bildungstheoretischen Sicht zu
reflektieren.

Im folgenden ersten Abschnitt wird der Diskussionsstand um die Aligemeine
Bildung als Aufgabe der dffentlichen Schule kurz dargestellt. Danach wer-
den in einem zweiten Abschnitt die besonderen Merkmale naturwissen-
schaftlicher Bildung herausgestellt und auf die Allgemeinbildungsdebatte
bezogen (Abschnitt 3). Welche Folgerungen fiir die Verbesserung der na-
turwissenschaftlichen Bildung und der Sicherung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu ziehen sind, wird in einem weiteren Abschnitt erliutert.

1. Allgemeine Bildung

Der Begriff der allgemeinen Bildung wird hinsichtlich der Zielsetzung und
Aufgabe von Schule vielschichtig verwendet. Was sich hinter ihm verbirgt,
laBt sich nur auf einer abstrakten Ebene kliren, die schulisches Handeln
nicht konkret bestimmen kann. Weder ist der Stellenwert von Schulfichermn
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cindeutig, noch sind curriculare Entwiirfe deduzierbar. Die Debatte ist in-
sofern unbefriedigend, 1aBt aber die grundlegende Richtung erkennen, in
der Schule unter dem Anspruch allgemeiner Bildung zu gestalten ist. Sie
gibt damit den notwendigen Rahmen fiir schulisches Handeln und macht
Bezugspunkte deutlich,

1.1 Dimensionen der Allgemeinbildung

Als Bezupspunkt allgemeiner Bildung dienen Leben und Zurechtfinden in
unserer Gesellschaft und Kultur. Fertigkeiten, Kenntnisse und Techniken
- verstanden als Orientierungswissen in zentralen Wissensbereichen — mis-
sen eingeiibt werden, um die Kontinuitdt von Gesellschaft und Kultur zu
sichern. Hierin manifestiert sich das Interesse der Gesellschaft an ihrem
Foribestand und ihrer Entwicklung. Es gibt zwar einen historisch weitge-
hend invarianten Kern von dem, was unter allgemeiner Bildung gefalit wer-
den kann. Es lassen sich daraus aber keine zwingenden Inhalte oder Fer-
tigketten fiir die Schule finden. Was allein Bestand hat, ist der . Kanon* der
allgemeinen Bildung — nicht verstanden als Summe der Lehrplaninhalte, son-
dern als Gefiige und Bauprinzip der schulischen Curricula (s. Tenorth 1994,
124}). In der gymnasialen Oberstufe wird das Gefiige in den drei Aufga-
benfeldern reprasentiert: dem sprachlich-literarisch-kinstlerischen, dem
historisch-gesellschaftswissenschaftlichen und dem mathematisch-natur-
wissenschaftlichen. In konkreter fachbezogener Auslegung gilt diese Glie-
derung auch als Strukturierungsprinzip in der Sekundarstufe I. Ein so de-
finierter Kanon von Lernbereichen ist einerseits offen fiir die Aufnahme
ncuer Fiacher bzw. fachlicher Perspektiven, andererseits hat die Grund-
struktur sich in der Vergangenheit als relativ stabil erwiesen.

Ein Kanon - festgelegt durch Lernbereiche bzw. Aufgabenfelder - bildet
den gesellschaftlich tradierten Horizont fiir Kommunikation, ist damit
gleichzeitig Ausgangspunkt nicht nur gesellschaftlicher sondern auch der
personalen Entwicklung. Die kuhturelle Kontinuitat ist Hintergrund fiir Ver-
stindigungsprozesse in der Gesellschaft und damit auch Grundlage ihrer
Verinderung und Entwicklung. Die kulturelle und gesellschaftliche Uber-
liclerung muB offen sein fiir differenzierte Geltungsanspriiche und Grund-
einstellungen, ihre tradierten Interpretationen miissen in Frage gestellt wer-
den kénnen. Dieser ProzeB wird — von der personalen Seite aus gesehen -
erginzt um die Gewinnung von Ich-Stirke und die Erarbeitung einer Ich-
Identitit, Schitlerinpen und Schiiler nehmen an den Versténdigungspro-
zessen aktiv teil, erarbeiten und behaupten dabei ihre eigene Identitit. Die
Entwicklung der Personlichkeit erfordert eine Balance personaler und so-
zialer Identitit. Durch die Einiibung in Kultur und Gesellschaft wird die
Grundlage geschaffen fiir die Wahrnehmung der Staatsbiirgerrolle als
~miindige Biirger*,

1.2 ,,Bildender Unterricht"

Ein Unterricht, der sich im wesentlichen durch den Erwerb von Kenntnis-
sen und Fihigkeiten definiert, kann die oben formulierten Anspriiche nicht
cinlosen: Er ist mcht , bildend*, Zu den Kenntnissen und Fertigkeiten miis-
sen Sinnfragen und Aspekte des Lebensbezuges als konstitutive und expli-
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zite Anteile des Fachunterrichts treten. Der Unterricht darf sich nicht dar-
auf beschrinken, deklaratives und prozedurales Wissen zu vermitteln - also
Wissen um bestimmte Fakten und Vorgehensweisen bei der Losung von
Aufgabenstellungen; vielmehr muB er dic Bedeutung der bearbeiteten The-
menstellungen fiir das eigene Lebensumfeld oder auch der wirtschafilichen
und politischen Prozesse mit zum Unterrichtsgepenstand machen. Wissen
an sich — und sei es wissenschaftlich begriindet - ist nicht aus sich heraus
bildend (s. Schilméller 1995). Die Beschaftigung mit Wissenschaft ermég-
licht Bildung, bringt sie aber nicht zwingend mit sich. Sachwissen erweist
sich erst dann als bildend, wenn es in einen persénlichen bzw. gesellschaft-
lichen Kontext gestellt wird.

In einem System ,.bildender Interpretation neuzeitlicher Wissenschaft® als
Methode der Unterweisung wird von Benner (1990) neben der fachwis-
senschaftlichen Unterweisung auch Raum fiir eine erkenntaistheoretische,
wissenschaftsgeschichtliche und praxisphilosophische Ebene gefordert.
Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht bedeutet dies eine Abkchr von
eipem pur auf die Fachsystematik ausgerichteten Unterricht.

In der gymnasialen Oberstufe werden von der KMK-Expertenkommission
zur Weiterentwicklung der GyO (KMK 1995} kompiexe Lehr-Lern-Arran-
gements vorgeschlagen, in denen an authentischen, realititsnahen und da-
mit mehrperspektivisch zu bearbeitenden Problemstellungen gelernt wird.
Um sich die Rolle der Wissenschaft im Alltag zu verdeutlichen und die fach-
lichen Denkweisen zu reflektieren, ist es notwendig, den Unterricht stirker
fachiibergreifend zu gestalten (ebd., 166). Damit ist nicht ein durchgehend
integrierter Unterricht gemeint, etwa ein Fach ,Naturwissenschaft”, son-
dern eine differenzierte Form der Uberschreitung der Fachlichkeit aus dem
Fachunterricht heraus oder der Verbindung von Fachsichten im ficherko-
ordinierten Unterricht (s. Huber 1995, 167f.).

Der naturwissenschaftliche Unterricht muB sich den in der erziehungswis-
senschaftlichen Debatte aufgeworfenen Fragen stellen und insbesondere
den konkreten Nachweis erbringen, dafl er beitrigt

» zur Forderung der Identitdtsentwicklung der Schillerinnen und Schiiler,
» zum Orientierungswissen zur Sicherung von kulturelter Kohirenz und

* zum bildenden Erwerb von Kenntnissen und Fahigkeiten in sinnstiften-
den Kontexten.

Wir wollen an diese Fragen in zwei Stufen herangehen. Zunichst werden
die spezifischen Merkmale naturwissenschaftlicher Bildung ausformuliert
und in einem zweiten Schritt auf die Ausfilhrungen zur allgemeinen Bildung
bezogen.

2. Merkmale naturwissenschaftlicher Bildung

Zicht man Aussagen in Standardwerken der naturwissenschaftlichen Fach-
didaktiken heran oder nimmt man auf grundlegende Zielformulierungen
in Lehrplanen Bezug, findet sich eine Auflistung von Schliisselqualifika-
tionen, die auch unter den Zielen alfgemeiner Bildung genannt werden:
Autonomie, Kommunikationsfahigkeit, Handlungsfihigkeit, Verantwor-
tungsfihigkeit sowie Kooperationsfihigkeit (2.B. Topfer/Bruhn 1976, 371.).
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Zur Charakteristerung der spezifischen Merkmale naturwissenschaftlicher
Bildung lcistet das jedoch kaum einen Beitrag. Die Ziele finden zudem ei-
nen zu geringen Niederschlag in den curricularen Konkretisierungen der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfdcher, deren Entwicklung vorrangig
unter fachsystematischen Gesichispunkten erfolgt. Diese Diskrepanz zwi-
schen Praambeln und fachlich-inhaltlichen Festlegungen in Lehrpldnen -
verdeutlicht noch durch ihre unterrichtliche Realisierung — ist kein Spezi-
fikum naturwissenschaltlicher Curricula.

Im folgenden Teil werden die besonderen Kennzeichen naturwissenschaft-
licher Bildung in bezug auf den Erkenntnisgegenstand ,,Natur* und die be-
sonderen Ziele und Formen seiner Erfassung beschrieben.

Herausgearbeitet werden dabei die konstitutiven Anteile naturwissen-
schaftlicher Aligemeinbildung, gegliedert in die vier Aspekte:

» Zugang zur natiirlichen und technischen Umwelt,

» Emanzipatorische Bedeutung der Naturwissenschaften,

* Erkenntnismethode der Naturwissenschaften

und damit verbunden:

¢ Naturwissenschaftliche Konzepte als grundlegende Deutungsmuster.

2.1 Zugang zur natiirlichen und technischen Umwelt

Naturwissenschaftliche Bildung bezieht sich auf die Betrachtung der natiir-
lichen und technischen Umwelt in threr Beziehung zum Menschen. Ein Ver-
stdndnis von der Natur soll auf der Grundlage von Naturerleben und Na-
turerfahrung {GropengieBer/Kattmann 1994) erarbeitet werden. Als
Gegenstandsbereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts gelten die
~natiirlichen Lebensbedingungen” (z.B. Ministerium f. Bildung 1992, 23),
Sie werden in den curticularen Vorgaben von Lehrplianen inhaitlich inso-
fern konkretisiert, als daB die technologische Entwicklung, die Nutzung der
Erkenntnisse der Fachwissenschaften durch Technik und Industrie sowie
die ,aktuellen Probleme der Umweltgestaltung® (ebd., 17) Gegenstand des
Unterrichts und Kristallisationspunkt naturwissenschaftlicher Bildung sein
sellen. Dabei wird die Verkniipfung der technologischen Entwicklung und
der Entwicklung der Umweltgestaltung mit (ibergreifenden — v.a. gesell-
schaftspolitischen ~ Fragestellungen einbezogen. Die material definierte
Zieisetzung des Unterrichts erhalt damit eine {iber den eigentlichen natur-
wissenschaftlichen Inhaltsbereich hinausweisende Komponente. Bei Kre-
mer/Stiudel (1993, 381f.) wird versucht, diese transzendierenden Aspekte
systematischer darzusiellen: Fs werden Unterrichtsinhalte der Naturwis-
senschaften angesprochen, die von ihrer Intention an die von Klafki (1994)
formulierten Schliisselprobleme ankniipfen.

2.2 Emanzipatorische Bedeutung der Naturwissenschaften

Kulturhistorisch haben die Naturwissenschaften einen entscheidenden
Beitrag zur Befreiung des Denkens von der unverstandenen und mytholo-
gisch gedeuteten Macht der Naturgewalten und menschlichen Schicksale
geleistet, Ihre Bedeutung filr die gesellschafiliche Entwickiung — nicht nur
bei der Entwicklung von Industrie und Technologie, sondem auch fiir das
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Welibild und das Denken unseres Kulturkreises — wird von Pukies (1979)
zum Anlall genommen. das Wissen um die historische Genese der Natur-
wissenschaften als ein zentrales Merkmal naturwisscnschaftlicher Bildung
anzusehen. Pukies kann an Entwicklungen reformpdidagogischer Konzepte
anschlieBen, dic der Naturerkenntnis und der Beschiiftigung mit der natir-
lichen und technischen Umwelt, einschlieBlich des Herstellens von Objek-
ten, einen hohen Wert fiir die freie Entfaltung der Persénlichkeit beige-
messen haben. Die Naturwissenschaften haben diesen Aspekt in der
aktuellen Diskussion um den Stellenwert von Fachern bzw. Fiichergruppen
nicht geniigend umgesetzt. Die Aufrahme reformpédagogischer Konzepte
erfolgt in der heutigen Diskussion - anders als noch in den zwanziger Jah-
ren ~ ohne expliziten Bezug zu den Naturwissenschaften. Der emanzipato-
rische Gehalt des naturwissenschaftlichen Unterrichts im Sinne reform-
padagogischer Traditionen muf wieder neu belebt werden.

2.3 Die Erkenntnismethode der Naturwissenschaften

Die Methode der hypothesengeleiteten Beobachtung und Systematisierung,
der Planung und Ausfiihrung von Experimenten, ist das kenstitutive Merk-
mal der Naturwissenschafien. Neben der Erarbeitung von Theorien und Mo-
delien wird das Experiment in den Lehrpldnen der Bundesiinder mit un-
terschiedlicher Gewichiung betont. Durch diese Methoden werden
spezifisch naturwissenschaftliche Herangehensweisen an Problemstellungen
charakterisiert. Innerhalb des naturwissenschaftlichen Methodenspek-
trums setzen die drei Ficher Biologie, Chemie und Physik unterschiedliche
Schwerpunkte. Deutlich wird dies an der Art der Strukturbildung und am
Grad der Reduktion der zur Beschreibung notwendigen GréBen sowie der
Mathematisierung.

Die Naturwissenschaften bieten die Méglichkeit, den Umgang mit kom-
plexen Systemen einzuiiben und die Methoden an komplexen Strukturen
zu erproben. Erstellen und Kontrollieren von Hypothesen erfordern we-
gen der starken inneren Kohdrenz der Theoriegebiude einen sicheren Um-
gang mit Methoden und theoretischen Grundlagen. Naturwissenschaften
bieten in diesem ProzeB durch die ihnen eigene Methode der mathemati-
schen und experimentellen Hypothesenpriifung eine eigene Perspektive, die
von geisteswissenschaftlichen Problemzugiingen abgrenzbar ist. Es bedarf
aber ebenso der Erginzung durch andere Ficher im methodischen Heran-
gehen: Schiilerinnen und Schiiler mussen in den Naturwissenschaften her-
meneutische Verfahren kennenlernen und einiiben. Erst dieses Wechsel-
spiel der Perspektiven sichert wissenschaftspropideutische Bildung im
fachiibergreifenden MaBstab. Die Kenntnis der naturwissenschaftlichen Per-
spektive ist in den Geistes- und Sozialwissenschaften entsprechend hilfreich
fiir die Reflexion von deren fachspezifischen Methoden.

2.4 Naturwissenschafiliche Deutungsmuster

Grundlegendes Merkmal und gleichzeitig auch grundlegendes Ziel des
naturwissenschaftlichen Unterrichts ist die Befihigungder Lernenden zur
ErschlieBung ihrer natiirlichen und technischen Umwelt in einer natur-
wissenschaftlichen Perspektive. Die instrumentelle Verwertbarkeit natur-
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wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir das Handeln im unmittelbaren All-
tag der Schilerinnen und Schiller kann unter dem Gesichtspunkt allge-
mciner Bildung nicht vorrangig den Unterricht bestimmen. Der dirckte
Bezug des Unterrichts zum Alitag wird kontrovers diskutiert und erhiit
auch in Abhingigkcit vom Alter ein unterschiedliches Gewicht. In einer
breit angelegten Delphi-Studie zur Zielsetzung physikalischer Bildung
(HiuBler v.a. 1988} wird cin Lebenswelibezug von allen befragten Ex-
perien gefordert.

Von Hedewig (1992) wird diese Position fir die Biologie ebenfalls betont.
Dempgegeniber formuliert Jung als zentrate Aufgabe des Physikunterrichts,
dic  grundlegenden Deutungsmuster verfiigbar zu machen* (Jung 1983, 58)
und legt damit den Schwerpunkt auf das begrifflich ordnende Wissen. Jung
verweist auf die iiberdauernde Giiltigkeit der Grundkonzepte gegeniiber
der Verginglichkeit alters- und zeitspezifischer Themenstellungen. Eine sol-
che Ausrichiung erscheint geeignet, Orientierungswissen zur Verfiigung zu
stellen, das die Grundlage fiir eine Erweiterung naturwissenschaftlichen
Wissens fiir spitere Lebenssituationen ermoglicht.

Lebenspraktische Beziige sind bei den naturwissenschaftlichen Disziplinen
in unterschicdlicher Weise und in den Fachcurricula in unterschiedlichem
MabBe realistert. Hier unterscheiden sich z.B. die Physik und die Biologie
wesentlich, was sich in den Sichtweisen der Schiilerinnen und Schiiler da-
durch widerspiegelt, dal} sie der Biologie eine griflere Bedeutung fur Le-
ben und Alltag zusprechen.

Naturwissenschaftliches Denken gehért zu den konstitutiven Bestandtei-
len unserer Kultur und pragt unser gesellschaftliches Leben nicht nur hin-
sichtlich technischer Prozesse, sondern auch hinsichtlich grundiegender
Denkstrukturen, 2.B. des Kausalitatsprinzips und der rationalen Erklirbar-
keit von Naturphdnomenen. Ohne diese Denkweise zumindest probeweise
erfahren zu haben, ist eine reflektierte Spezialisierung in anderen Wis-
sensbereichen schwer moglich. Das Verstdndnis der naturwissenschaftlichen
Mecthode, die in einer engen Verzahnung von {mathematischer) Theorie und
Empirie bei hoher innerer Kohérenz der Theorien besteht, ist ein unver-
zichtbarer Beitrag zur Wissenschaftspropadeutik.

3. Naturwissenschafilicher Unterricht und allgemeine Bildung

Die Aufgaben des naturwissenschaftlichen Unterrichts werden in drei Ab-
schnitten erldutert, die sich auf die Vermittlung einer naturwissenschaftli-
chen Weltsicht bezichen.

3.1 Vermittlung und Kommunikation zwischen den Fachkulturen

Die von Tenorth in seiner Charakterisierung des konsensfahigen Kanons
benannten Lernbereiche stellen auf den Bereich von Schule bezogene Kul-
turen dar, die sich in ihren Methoden, threm Habitus und ibren Kommuni-
kationsformen unterscheiden. Die Kenntnis dieser Bereiche in ihrer Mehr-
dimensionalitdit muB garantiert werden, um in der von Wissenschaft
geprigten Welt handlungsfihig zu bleiben. Es muf3 - anders formuliert uad
den Begriff von Heymann (1994) aufnehmend -~ die , Suftung kultureller
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Kohirenz* als Ziel von Unterricht angesehen werden. Fiir die Naturwis-
senschaften heiBt dies nicht nur, die Genese der Naturwissenschaften zum
Gegenstand zu nehmen, sondern die Kommunikation zwischen den unter-
schiedlichen Lernbereichen zu ermdéglichen.

Die Kenntnis der Grundlagen der Naturwissenschaften und threr Methode
ist notwendig, um an diesem wichtigen Teil des geselischaftlichen Lebens
teilhaben zu konnen. Zur Einibung der Kommunikation bedarf ¢s cines
Unterrichts, der sowohl von innerfachlichen Zusammenhingen ausgeht als
auch die fachlichen Grenzen reflektiert und so in die Kommunikation zwi-
schen Fachkulturen einiibt.

Fiir den narurwissenschafilichen Unterricht hat diese Forderung zweifache
Bedeutung:

* Im naturwissenschaftlichen Unterricht muBl im Rahmen der innerfachli-
chen Vermittlung der Ubergang zwischen der lebensweltlich gepriigten Vor-
stellungen der Schiilerinnen und Schiler und der naturwissenschaftlichen
Sicht - auch als didaktisches Prinzip - vermittelt werden.

s Die interfachliche Kommunikation verschiedener fachlicher Perspektiven
mul gewéhrleistet werden.

Bei der Vermittlung fachlicher Perspektiven handelt es sich um einen re-
flexiven ProzeB. Die Naturwissenschaften miissen iiber ihren fachlichen Ho-
rizont hinausgehen, gleichzeitig bilden sie den Hintergrund fiir die Trans-
zendierung anderer fachlicher Sichtweisen. Die Vermittlung zwischen
diesen Wissensbereichen ist auch inner-unterrichtlich zu thematisieren. Na-
turwissenschaftliche Sichtweisen und die Vorstellung der Schiilerinnen und
Schiiler treffen anfeinander, ihre Vermittlung ist sowchl Zielsetzung von
Unterricht als auch Gegenstand des Lehr-Lern-Prozesses. Dies leitet zum
ndchsten Punkt iiber. In ihm wird die gesellschaftliche Bedeutung der Stif-
tung kultureller Kohirenz auf der Ebene des individuellen Bildungspro-
zesses wieder aufgegriffen.

3.2 Herausbildung des Selbst- und Weltverstindnisses

Die Heranwachsenden miissen bei der Erarbeitung ihrer Identitit fiir sich
kldren, welchen Stellenwert sie naturwissenschaftlichem Wissen bei der Her-
ausbildung ihres Selbst- und Weltverstindnisses zumessen wollen. Vor einer
Entscheidung, die z.B. in der fachlichen Spezialisierung liegen kann, miis-
sen unterschiedliche fachliche Sichtweisen von den Schiilerinnen und
Schiilern erprobt werden, die Entscheidungsgrundlagen bilden fiir die
Frage, inwieweit sie naturwissenschaftliches Denken und Wissen in ihr Welt-
bild integrieren wollen.

Eine Forderung von Klafki (1994, 551f} an die Fachdidaktiken wird hier
aufgegriffen, die Handlungsfihigkeit der ,jungen Menschen" in der Ge-
sellschaft zu gewibrleisten. Gerade bei einer Schwerpunktsetzung auBer-
halb der Naturwissenschaften miissen Schiilerinnen und Schiler die Mog-
lichkeit haben, die naturwissenschaftliche Perspektive bei der Lésung von
Problemen kennenzulernen, sie zu erproben und gegebenenfalls auch wie-
der zu verwerfen. Bei einer Spezialisierung im Bereich der Naturwissen-
schaften sind wiederum die Reflexion und Kommunikation tber die na-
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turwissenschaftlichen Fachkulturen fiir den zukiinftigen Experten not-
wendig. Die mangelnde soziale Kompetenz angehender naturwissen-
schaftlicher Experten — in Untersuchungen iiber die Sozialisation von Na-
iurwissenschafltlern beschrieben (s. Rei 1976) — betont die Bedeutung
dicses Ansatzes.

3.3 Kommunikation zwischen Experten und Laien

Das naturwissenschaftliche Fachwissen ist fiir hochentwickelte Gesell-
schafien von tragender Bedeutung. Es wird von spezialisierten Experten ge-
tragen und fortentwickelt. Es ist Aufgabe allgemeiner Bildung, die Heran-
wachsenden auf die Rolle des gesellschaftlich und politisch handelnden
Laien vorzubereiten, der zur Kommunikation mit naturwissenschaftlichen
Experten fahig ist.

Im Interesse der Entwicklung von Gesellschaft mul das naturwissen-
schaftliche Fachwissen hochtechnisierter Gesellschaften kommunizierbar
bleiben. Allgemeine Bildung dient im Sinne der Bildungstheorie funktio-
nial der Sicherung der gemeinsamen Kommunikation {Tenorth 1994, 82£),
die durch die Trennung von Laien und Experten fraglich wird. Allgemeine
Bildung muf} die kompetente Wahrnehmung der Laicnrolle (Schiitz 1971)
sichern. Der Gedanke der Kommunikation zwischen Laien und Experten
wird z.B. in einer gemeinsamen Formulierung des Bremer Lehrplans fir
die drei Naturwissenschaften in der gymnasialen Oberstufe als Zielsetzung
von Unterricht vorangestellt;

+Die Fiihigkeit, adressatenbezogen mit den verschiedenen Ausdrucksfor-
men umzugehen, ist wichtig zur Sicherung der Kommunikationsfahigkeit
innerhalb der Gesellschaft. Zudem ist die Verdeutlichung der durch Fach-
sprache einerseits und Alltagssprache andererseits transportierten Deu-
tungsmuster ein wesentlicher Schritt beim Aufbau einer naturwissen-
schaftlichen Weltsicht.” (SfBWKuS 1998, 4)

Die Aufrechterhaltung der Kommunikation zwischen Experten und Laien
findet ihr Aquivalent in der Notwendigkeit der interkulturellen Kommuni-
kation. In einer hochspezialisierten Gesellschaft wechselt das Individuum
stindig zwischen der Laien- und der Expertenrolle. In einem begrenzten
Sachbereich ist man Experte, in vielen anderen hingegen Laie gegentiber
anderen Experten. Die Laienrolle gegeniiber naturwissenschaftlichen Ex-
perten ist oft mit einem Gefiihl der Unterordnung verbunden. Naturwis-
senschaftlicher Unterricht kann dem entgegenwirken, wenn er die Schiile-
rinnen und Schiiler dazu ermutigt, eigene Fragen zu stellen und zu vertreten
sowie intelligible Erklarungen einzufordern, und ihnen Gelegenheit gibt,
anderen etwas verstindlich zu erkliren. Zur Kommunikation zwischen Ex-
perten und Laien gehort es, daB das Recht auf verstiandige Fragen der Laien
und die Bringeschuld verstehbarer Antworten auf seiten der Experten an-
erkannt werden, Wissenschaftstheoretische Reflexion der besonderen Lei-
stungen, aber auch der Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntaisse trégt
zur Entmythologisierung der Naturwissenschaften ebenso bei wie die zu-
mindest exemplarische Erfahrung filr Schiilerinnen und Schiller, naturwis-
senschaftliche Sachverhalte verstanden zu haben.
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4. Didaktische Neuorientierung

Die beiden als Ausgangspunkt beschriebenen Krisenberciche - Akzeptanz.
sowie die Inhalts- und Methodenkrise des naturwissenschaftlichen Unter-
richts — werden im Gefolge der TTMS-Stedie zur Sekundarstufe I bestitigt.
In dem Gutachten zur Vorbereitung eines bundesweiten Maodellversuchs
der Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung (BLK) zur ,Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts® werden z.B. [iir den Physikunterricht neben man-
geinder Effizienz und der Benachteiligung von Madchen folgende
Probleme benannt (s. BLK 1997, 60f.):

* Inkongruenz zwischen Lehrplan und Schulwirklichkeit: Beziige zu ihrem
Leben und zu geselischaftlichen Problemen werden den Schiilern im Un-
terricht nicht deutlich.

= Inkongruenz zwischen Unterrichtsangebot und Schiilerinteressen.

* Unzureichende Vernetzung der Stoffe in horizontaler - d.h. z.B. mit dem
Fach Mathematik — und vertikaler Richtung, d.h. in der Folge der Sachge-
biete,

Diese Liste macht deutlich, daB das allgemeinbildende Porential der Natur-
wissenschaften in der Unterrichtsrealitdt nicht umgesetzt wird. Wie dies al-
lerdings zu geschehen hat, muB noch weiler diskutiert werden.

Die Verdnderung des Unterrichts hat ihren Ausgangspunkt in der Zusam-
menarbeit der Lehrkrafte an der Schule. die auch tiber die Zielrichtung, Auf-
gaben und Methoden des Faches reflekticren miissen. Die Rezeption von
Lehrplinen kann dann nicht allein auf der Ebene der {verbindlichen)
Sachinhalte erfolgen, ebensowenig lassen sich die Probleme des Unterrichts
auf (iberfrachtete)} Fachinhalte und (mangelnde) Schiilerfidhigkeiten
zuriickfithren. Dvie in Lehrplidnen zu leistende Einbindung des Faches in die
Zielsetzung der Schule, bzw. einer Stufe oder eines Jahrgangs, miissen be-
achtet werden. Dies erfordert eine verianderte Einstellung zur eigenen Pro-
fessionalitét bei den Lehrkriften, die sich auf die gemeinsame Erarbeitung
eines Schulcurriculums unter Beachtung des Allgemeinbildungsauftrags der
Naturwissenschaften und der damit korrespondierenden Gestaltungs-
merkmale des Unterrichts erstrecken muB. Die Arbeit am Schulcurricutum
bietet einen Ansatz zur Schulentwicklung im Sinne einer piddagogischen
Schulentwicklung (s. Bastian 1997).

Eine umfassende Darstellung einer didaktischen Neuorientierung ist hier
nicht zu leisten. Sie kann aus den dargelegten Zusammenhingen auch nicht
deduziert werden. Dennoch sollen einige Anregungen gegeben werden.

4.1 Fachsystematik und Rahmenkontexte

Die Klage iiber die mangelnde Kumulativitit des naturwissenschaftlichen
Unterrichts - die nacheinander behandelten Inhalte scheinen besonders in
der Physik wenig Zusammenhang aufzuweisen - steht im augenfilligen Wi-
derspruch zum Selbstverstindnis der Wissenschaft. Die Fachsystematik lie-
fert eine klare Abfolge der Themenbereiche, die sich im Aufbau der Lehr-
biicher und in der {iblichen Themenabfolge widerspiegelt- in der Physik bis
hin zur Reihenfolge der Einfiihrung einzelner Begriffe in einem Themen-
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gebiet. Anderungen an dicser Reihenfolge oder gar eine Abkehr von der
Fachsystematik als Unterrichtsleitlinie gefahrdet aus Sicht vieler Lehrkrifte
den Aufbau des Bepriffsgcbiudes. Diese Perspektive setzt jeduch die
Kenntnis der Fachstruktur bereits voraus. Lerner verfiigen dartiber noch
nicht. Fiir sie weisen die nacheinander behandelten Inhaite wenig Zusam-
menhang auf, Kursthemen wie ,Felder* oder ,.Mechanik“ in der Physik
schaffen fir Schilerinnen und Schiiler keinen Sinnzusammenhang, ja of-
fenbar noch nicht einmal einen formalen Sachzusammenhang,

Andererseits konnen lebensweltliche Sinnzusammenhénge die Fachsyste-
matik nicht ,iberwinden* oder ersetzen. Fachliche Systematik prégt den
Charakter der Naturwissenschaften als Methode der Welterkenntnis mit.
Es peht also darum, Systematik und Sinnstiftung auf der Ebene des Unter-
richts zusammenzufithren. Grundbedingung ist die Abkehr von tradierten
Themenfolgen und die Aufgabe des durchgidngigen Primats der Fachsyste-
matik, wie es noch im BLK-Gutachten nahegelegt wird mit der Forderung
nach der , Systematik der einzelnen Facher” (s. BLK 1997, 45).

Ansatze zur Verbindung von Systematik und Sinnstiftung finden sich bei
MuckenfuB (1995) fiir die Physik mit der Erarbeitung von ., Rahmenkon-
texten®, in denen ,lebenspraktische Bedeutungsfelder und physikalische
Sachstrukturen zu sinnganzen Einheiten geordnet werden (ebd., 270). Die
Inhalte werden in L kontextbezogene® und ,sachstrukturetle Inhalte un-
terschieden. Beim Rahmenkontext ,,Wettererscheinungen und Klimapro-
bleme" wird z.B. die Erwdrmung der Erde in verschiedenen Jahreszeiten
als Kontext gesehen; die Sachstruktur findet sich in der Absorptton und Re-
flexion von Strahlung. Die kontextbezogenen Inhalte sind keine ,,Anwen-
dungen* oder Projektthemen nach einer fachsystematischen Einfithrung,
sondern die durchgingige Gliederungsbasis eines Unterrichts mit sach-
strukturellen Inhalten der Warmelehre.

Der Bremer Fachrahmenplun fir Physik in der gymnasialen Oberstufe
(SFBWKuS 1998) formuliert ebenfalls eine erginzende Struktur fiir den Un-
terricht — neben der Fachsystematik. Sogenannte ,, Leitgesichtspunkte* wie
~Konzepte und Struktur der Physik® und ,,8kologische Fragestellungen*
dicnen als Strukturierungshilfe fiir die Einbindung eines schuleigenen Cur-
riculums in ibergreifende Kontexte.

Ein direkter Unterrichtsbezug ist durch den Modellversuch BINGO (s.z.B.
Wieland/Winter 1997) gegeben. ,Rahmenthemen* erfiillen zusitzlich zur
Sinnstiftung die Aufgabe der horizontalen und vertikalen Vernetzung.
Grundkurse in Chemie, Blologle und Physik einer Jahrgangsstufe arbeiten
halbjahresweise an gemeinsamen Rahmenthemen zusammen (z.B. ,,Oko-
logische Untersuchungen an einem Baggersee* oder ,,Natur und Medlzm“)
In der Vertikalen wird dadurch die innere Kohirenz verstirkt. Der Unter-
richtseinstieg erfolgte im Halbjahr ,Baggersee” mit einer Begehung des
Gelindes in der Nihe der Schule. Sachstrukturelle Inhalte werden moglichst
am Objekt erarbeitet (z.B. Geschwindigkeit anhand von Strémungsmes-
sungen). In der horizontalen Verkniipfung arbeiteten Schiilerinnen und
Schiler aus den drei Naturwissenschaften am gleichen Objekt. Sie begeg-
nen sich bei Untersuchungen am See, tauschen Fragen aus (z.B. Biologen
an die Chemiker nach der Wasserqualitit). Am Ende des Halbjahres fand
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ein als Rollenspiel ausgearbeitetes ,.Expertengesprich® iiber die Eignung
des Gelandes als Freizeitpark statt. Hier gingen neben naturwissenschaft-
lichen Argumenten auch lebenspraktische Fragen wie | Freizeitwert* oder
,» ¥erkehrsanbindung* ein. Mindestens ebenso wichtig wie die Bertihrungs-
punkte zwischen den Schitlerinnen und Schiilern unterschiedlicher Kurse
und Fiacher ist die Zusammenarbeit der Lehrkriifte in einem Team, das den
ficherkoordinierten Unterricht als Teil eines schuleigenen Curriculums in
cnger Abstimmung der sachstrukturellen Inhalte und der kursiibergreifen-
den Aktionen plant und durchfiihrt.

In Befragungen der Schiilerinnen und Schiiler ergab sich, da8} sie den
BINGO-Unterricht im Vergieich zu ihren Erfahrungen in der Sekundar-
stufe 1 als sysrematischer aufgebaut empfanden (s. Schecker/Winter 1997).
Fiir die Lehrergruppe war dies iiberraschend, weil sie befiirchtet hatte, daB
der Unterricht durch das Aufbrechen der iblichen Fachsystematik fiir die
Lernenden uniibersichtlicher ist. Das Gegenteil war der Fall: Fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler war der Sinnzusammenhang offenbar ein nahelie-
gendes Organisationsprinzip. Das Problem der mangelnden Kumulativitit
iiber Halbjahre hinaus ist damit noch nicht gelést, aber die Beschriankung
auf die fachsystematische Verkniipfung, wie sie im BLK-Gutachten nahe-
gelegt wird, scheint zu kurz gegriffen zu sein.

4.2 Priifungskultur und Kompetenzerfahrung

Die Anderung der Unterrichtskultur zieht auch Anderungen in der Prii-
fungskultur nach sich. Die Befghigung zur Experten-Laien-Kommunikation
und das Wissen um die Spezifika der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
methode als explizite Unterrichtsziele missen darin ihren Niederschlag fin-
den. Pritfen wiederum darf man nur das, was vorher auch behandelt und
geiibt wurde,

Pritfungssituationen kdnnen Kompetenzerfahrungen vermitteln. Wenn das
Spektrum der Priifungsformen ausgeweitet wird, kénnen auch schriftliche
Ausarbeitungen, Poster, Exponate oder Portfolios? als den Lern- und Ar-
beitsprozef begleitende Formen mit herangezogen werden. Im Bremer Mo-
dellversuch BINGO ({s.0.) wurden Ergebnisse einer projektiahnlichen
Phase oder einer Fallstudie herangezogen. Bei Beitrigen zu einer schulin-
ternen Ausstellung zum Thema , Licht und Farbe* wurde bewertet, ob das
Exponat Sachinformationen in einer fiir Laien verstindlichen und anspre-
chenden Form bietet. Eine Teilaufgabe einer Abiturpriifung in Biologie
bestand in der Umsetzung eines stark fachwissenschaftlich verdichteten
Sachtextes zum Thema ,,Stre in eine fiir Mitarbeiter eines Produktions-
unternehmens angemessene Prisentation. Der Wechsel von Sprachebenen
wurde so zum Priifungsgegenstand.

3 Fiir Portfolios vereinbaren Schitler und Lehrer Themen, zu denen ilber eine lan-
geren Zeitraurn aus Fachliteratur, aber auch aus populdrwissenschaftlichen und
sonstigen Quellen sowie eigenen Untersuchungen eigenstindig ein Materialpa-
ket zusarinenzustellen und aufzubereiten ist, vergleichbar einer Mappe mit Ar-
beitsproben.
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Zu ciner neuen Priifungskultur gehdrt auch eine stirkere Trennung zwi-
schen Phasen der Erarbeitung und Priifung (s. BLK 1997, 91f.). Nach gesi-
c¢herten Erkenntnissen der fachdidaktischen Forschung kommen die Schii-
lerinnen und Schiiler mit Deutungsmustern in den naturwissenschaftiichen
Unterrichi, die schr hiufig den fachlichen Begriffen und Prinzipien entge-
penstehen. Ein erfolgversprechender Ansatz, die Besonderheiten der
grundlegenden naturwissenschaftlichen Deutungsmuster zu vermitteln, be-
stcht darin, sie kontrastiv zu den Schiilervorstellungen einzubringen (s.
Schecker/Niederer 1996). Um sich der Diskrepanz zwischen alltagssprach-
lichen Erkldrungen und naturwissenschaftlichen Beschreibungen bewult zu
werden, miissen die Lernenden Gelegenheit haben, ihre Uberlegungen ohne
Bewertung ikrer Vorstellungen einzubringen. Klar erkennbar davon zu tren-
nen sind Phasen, in denen es um die Anwendung des erworbenen Fach-
wissens geht. Eine Schweizer Studie zu den Wirkungen der didaktischen
Gestaltung des Physikunterrichts auf Einstellungen und Leistung (Herzog
u.a. 1997} ergab beim Merkmal ,,Ankniipfen an Vorwissen” die héchsten
positiven Korrelationen (wédhrend ,.Fachsystematik und Mathematisie-
rung" bei , Leistungen® sogar negativ korreliert).

4.3 Grundlegende Dcutungsmuster

Das BLK-Gutachten (BLK 1997) nennt als ,béildungstheoretische Orien-
tierung" die Schaffung der motivationalen und kognitiven Voraussetzun-
gen zum ,erfolgreichen Weiterlemnen®. Das Schlagwort heilt ,An-
schlufifahigkeit” in Abgrenzung zu unmittelbarer Anwendbarkeit. Eine
Absage wird dem Versuch erteilt, Lebenssituationen von Kindernund Ju-
gendlichen in der Schule abbilden oder vorwegnehmen zu wollen (s. ebd.,
91f.). Das Gutachten zeigt in den entsprechenden Passagen eine starke Hin-
wendung zu iiberdauernden Bestinden des ,,Grundwissens”. Lernen in
Jsinnstiftenden Kontexten* wird dazu als ,,Regulativ angefiihrt. In der Be-
lenung des Grundwissens klingt ein ,,Auf-Vorrat-Lernen® mit - diesmal
nicht von Fakten, sondern von ,Basiskonzepten®. Wie die Zusammen-
fihrung von ,Basiskonzepten® bzw. Grundwissen und sinnstiftenden
Kontexten gelingen kann, ist noch nicht geklirt. Die Orientierung an Leit-
themen (s.0.) verschiebt den Akzent auf die sinnstifteaden Kontexte. Je
grundlegender und damit abstrakter dagegen die Deutungsmuster sind, de-
sto grofler wird der Aufwand zur Klirung der Randbedingungen, unter de-
nen sie auf konkrete Situationen anwendbar werden. Die Transferfor-
schung geht davon aus, da8 Transfer nur stattfindet, wenn ein deutlicher
AnlaB besteht und die Ubertragung in andere Situationen vorher geiibt
wurde, Damit ist man wieder bei der Suche nach bedeutsamen Kontexten,
in denen Schiilerinnen und Schiiler bereit sind, die notwendige Anstren-
gung aufzubringen.

Aber was sind eigentlich die ,,grundlegenden Deutungsmuster" der Natur-
wissenschaften, bzw. auf welcher Ebene der Abstraktion liegen sie? Sind es
Grundbegriffe wie ,.Energie*, ,,Kraft* oder ,Warme*? Sind ¢s libergeord-
nete Konzepte wie ,,Welle® und ,, Teilchen“? Sind es noch abstraktere Prin-
zipien wie ,,{Un-) Bestimmtheit®, ,,Einfachheit®, , Einheitlichkeit“? Oder
sind es Methoden wie ,,planvolles Beobachten“ und ., Deduzieren™? Der Be-
griff ist vage und 14B¢t unterschiedliche Fiillungen zu.

Die Deutsche Schule, 90. Jg. 1998, H. 3 317



Das Fortschreiten des Abstraktionsgrades macht das Aligemeinheits-versus-
Anwendbarkeits-Dilemma deutlich. Gleichzeitig spiegelt das Gegensatzpaar
wesensmidflige Unierschicde zwischen Alltagswissen und naturwissen-
schaftlichem Wissen wieder. Alltagswisscn dient dazu, konkrete Aufga-
benstellungen zu bewiltigen. Es wird nur so weit dckontextualisiert, wie dar-
aus Vorteile zur Bewilligung neuer Situationen erwachscen. Begriffe
bleiben eher vage. Ihre jeweilige Bedeutlung ergibt sich aus dem Verwen-
dungskontext. Naturwissenschafiliches Wissen — am stiarksten in der Tra-
dition der Physik verwurzelt - ziclt dagegen auf eine Beschreibung ab, die
eine moglichst grofe Breite von Phinomenen mit méglichst wenigen Be-
priffen und Theorien erfaBt — auch wenn dazu keine unmittelbare prakti-
sche Notwendigkeit besteht. Das Streben nach der Theorievereinheitlichung
kulminiert in der Hochenergiephysik.

Das Meta-Wissen um diese grundiegenden Unterschiede gehort zur Wissen-
schaftspropideutik. Es macht deutlich, daB eine durchgangige Ausrichtung
des Unterrichts an lebenspraktischen Problemstetlungen, die kenkreten Lé-
sungen zugefihrt werden sollen, dem Charakler der Naturwissenschaften
nicht gerecht wiirde. Grundlegende Deutungsmuster sind das Ergebnis eincs
langen Theoriebildungsprozesses. In Lehrbiichern wird das Ende dieses Pro-
zesses wiedergepeben und nicht der Weg dorthin. Fiir den Unterricht bedeutet
es, daB} sich ein neuer Inhaltsbereich zunichst aus Wissen iiber einzelne Si-
tuationen erschlieft, die dann zunehmend integriert werden. Phasen der sach-
strukturellen Darlegung und Ordnung miissen deutlicher von Phasen der Ein-
bettung in Kontexte petrennt werden, wobei iiber die Reihenfolge damit keine
Entscheidung getroffen ist. Wir pladieren dafiir, lingeren Unterrichtsab-
schnitten einen Rahmenkontext, bzw. cin Rahmenthema zugrundezulegen
(s.0.) und sachstrukturelle Phasen dort einzubauen.

5. Fazit

Als Fazit ergibt sich eine nicht prinzipiell Josbare Diskrepanz: Die Physik
(Biologie, Chemie) als Wissenschaft folgt nicht lebensweltlichen Sinnbe-
ziigen, Andererseits erfordert ein bildender Unterricht gerade eine solche
Einbettung, die aber nicht aus den Naturwissenschaften ableitbar ist. Na-
turwissenschaftlicher Unterricht darf daher kein Unterricht in Naturwis-
senschaften sein sondern ein Unterricht auf Basis der Naturwissenschaften.
Die Herausforderung, dem Charakter der Naturwissenschaften unterricht-
lich gerecht zu werden und gleichzeitig Sinnbeziige herzustellen, ist eine
fachdidaktische Aufgabe, die ihre Losung noch nicht gefunden hat, die aber
in Modellprojekten angegangen wird.

Zwei Aspekte erscheinen uns dazu wesentlich:

» Einnahme fachiiberschreitender Perspektiven: Die Naturwissenschaften
milssen in ihrem Beitrag zur allgemeinen Bildung iiber fachwissenschaftli-
che Unterweisungen deutlich hinausgehen. In der Reflexion ihrer Inhalte
und Methoden wird der Bildungswert der Naturwissenschaften einlésbar,
* Kontinuierlicher Kompetenzerwerb: Die Fachlichkeit des Unterrichts ge-
wihrleistet anspruchsvolles Lernen naturwissenschaftlicher Sachverhalte,
Im Fach ist eine zeitliche und sachliche Systematik mdglich, die sich auf die
Bildungsprozesse der Schillerinnen und Schiiler bezieht und darum nicht

318 Die Deutsche S$chule, %0, Jg. 1998, H. 3



allein von der Fachsystematik bestimmt scin kann. Ein breites Orientie-
rungswissen ist eine Grundlage fir cin Weiterlernen, gleichzeitig auch Vor-
aussetzung [iir fachiiberschreitendes Arbeiten.

Die beiden Dimensionen des naturwissenschaftlichen Unterrichts gehdren
zusammen. Die Transzendierung des Faches setzt eine entwickelte fachli-
che Perspektive voraus. Das gilt wegen der zunehmenden Komplexitit der
bchandelen Themen fir die gymnasiale Oberstufe in noch starkerem MaBe
als fur die Sckundarstufe I. Das Potential des Fachwissens zur ErschlieBung
komplexer Sachverhalte aus Natur und Technik kommt allerdings erst dann
zur Geltung, wenn die fachlichen Zusammenhinge durch fachiibergreifen-
des Arbeiten ergiinzt werden, Die Erfahrung eines kontinuierlichen fach-
lichen Kompetenzzuwachses, der fiir die Lernenden auch subjektiv erfahr-
bar sein mu, mul sowohl curricular als auch organisatorisch gesichert sein.
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