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Soll der naturwissenschaftliche Unterricht seinen Bildungs-
auftrag erfiillen, kann er nicht umhin, Naturwissenschaften in
etnem wetten Sinn zu verstehen und thre Voraussetzungen, Be-
dingungen und Folgen, einschlieflich der epochalen Schliissel-
probleme des menschlichen Lebens und Uberlebens, einzubezie-
hen. Die sich daber ergebenden Probleme werden aber nicht da-
durch gelist, daff man auf grundlegende naturwissenschaftliche
Kenntnisse verzichtet.

1 Naturwissenschaftlicher Unterricht und Bildung

Auf der Suche nach einem umfassenden, Orientie-
rung gebenden Grundbegriff sind Erziehungswissen-
schaft und Fachdidaktik dabei, den Bildungsbegriff,
der mit dem Niedergang der geisteswissenschaftlichen
Padagogik etwa ab Mitte der sechziger Jahre aus dem
Gebrauch kam, wiederzuentdecken und sorgfaltig zwi-
schen zeitabhéngigen und relativ invarianten Kompo-
nenten zu unterscheiden.

Die verschiedenen Definitionsversuche lassen durch-
aus gemeinsame Zuge erkennen: »offene« Beschrei-
bungen des Inhalts (1), der Einbettung (2 und 3) sowie
des Prozesses (4):

(1) Bildung hat ganzheitlichen Charakter, der die
Entfaltung der Begabungen des einzelnen, ein distan-
ziertes und reflektiertes Verhaltnis zur »Welt«, eine
Harmonisierung von reiner, praktischer und astheti-
scher Vernunft und den Mut zum Denken, zum sorg-
faltigen Bedenken, zum Nachdenken und Umdenken
sowie zum Ubernehmen von Verantwortung in kon-
kreten Entscheidungssituationen umfafit.

(2) Der Bildungsprozef ist eingebettet in Traditio-
nen. Durch Lernen, Interpretieren und Deuten muf}
das Verstiandnis fir das Uberlieferte, einschlieflich der
Naturwissenschaften, immer wieder neu hergestellt
und erfahren werden.

(3) Bildungist nicht nur ausgerichtet auf die Wirk-
lichkeit, wie sie gerade ist, sondern auch auf eine Le-
benswirklichkeit, wie sie sein kénnte oder sein sollte.
Hinter diesem »utopischen Potential« von Bildung, so
die Bezeichnung von K. E. Nipkow (in GzELL e. a.
1988), steht die Hoffnung, dafl durch Bildung eine Ent-
wicklung eingeleitet wird, die, langsam zwar und mit
Riickschlagen, zur Besserung der Lebensverhaltnisse
aller fihrt, wenn die Verantwortung fiir das eigene wie

! Stark gekiirzte Fassung eines Vortrags auf der MNU/IPTS-Arbeits-
tagung fiir Mathematik, Physik, Biologie, Chemie und Informatik in Kiel am
29. und 30.9.92.

fiir das gemeinsame Leben zur eingehaltenen Maxime
des Handelns fur jeden Menschen wird.?

(4) Im Mittelpunkt des Bildungsprozesses steht
der selbsttatig gestaltende und handelnde Mensch, der
sich und seine Rolle in der Welt dabei erkennt. Dieses
Merkmal der Bildung lenkt den Blick auf den Heran-
wachsenden, auf seine individuelle Entwicklung sowie
die Stabilisierung seiner Personlichkeit.

Bildung ist Aufgabe jedes Einzelnen, zugleich aber
auch gesellschaftliche Aufgabe, denn die Bildung der
Personlichkeit vollzieht sich in einem sozialen Ge-
flecht, angewiesen auf die Unterstlitzung anderer.

2  Schliisselprobleme als zentrale Bildungsinhalte?

2.1 Eine didaktische Herausforderung

Die uns umgebende Wirklichkeit zeigt zahlreiche
Beispiele fiir unsere bisherigen Versdaumnisse, vernet-
zend zu denken und unser Handeln dementsprechend
zu orientieren. Schulische Bildung sollte daher, so for-
dert es W. Krarkr (1990, 1991) in Ubereinstimmung
mit dem dritten Merkmal von Bildung zu einem Be-
wufltsein von zentralen Schlisselproblemen der Ge-
genwart (Frieden, Umwelt, soziale Ungleichheiten,
technische Risiken usw.3) und - soweit voraussehbar -
der Zukunft sowie der Bereitschaft, an ihrer Bewalti-
gung mitzuwirken, fithren. In den Kultusministerien
mehrerer Bundesldnder wird daher die Frage disku-
tiert, wie die Lehrplane gedndert werden miifiten, um
Raum fir eine unterrichtliche Behandlung der Schliis-
selprobleme unserer Zeit zu schaffen. Einige der M6g-
lichkeiten und Probleme sollen im folgenden darge-
stellt werden.

2 Dieses Bildungsziel umfaft den (unverzichtbaren) Optimismus fiir den
Umgang mit Schiilerinnen und Schiilern, daf verniinftiges Handeln erlernbar
ist. Empirische Untersuchungen stiitzen diesen Optimismus (s. beispielsweise
Bropuy/EvERTsON 1976): Wer als Lehrender iiberzeugt ist, daff das, was er
lehrt, wichtig ist, wird auch die von ihm gewollte Wirkung erzielen.

3 Ein hinreichend vollstandiger Aufriff von epochaltypischen Schlusselpro-
blemen wiirde eine »Theorie des gegenwartigen Zeitalters« erfordern. Eine
solche Theorie aber gibt es nicht und kann es vielleicht auch gar nicht geben.




2.2 Probleme mit den Schliisselproblemen

Innerhalb der Wissenschaft beginnt man sich erst
seit etwa zwei Jahrzehnten mit komplexeren Phéno-
menen zu befassen - und das hat Griinde, die mit der
Schwierigkeit der Erfassung und des erforderlichen
aufwendigen Begriffs- und Aussagensystems zusam-
menhangen. Man kann daher nicht »mal eben«im Un-
terricht Schiilerinnen und Schiiler iber Bindung im
Ozon-Molekil, COy-Kreislauf in der Natur, Entro-
pie, Aerosole, Gesetze der Warmestrahlung u. a. infor-
mieren. Noch unrealistischer ist, daf Lernende das
alles selbst in relativ kurzer Zeit erarbeiten kénnen.
Und gerade die Forderung nach Selbsttatigkeit wird im
allgemeinen im Zusammenhang mit der Behandlung
von Schlisselproblemen gestellt.

Der theoretisch-wissenschaftliche Teil der Schliis-
selprobleme bildet komplizierte Aussagensysteme, die
iberwiegend rdumlich und zeitlich begrenzte Zusam-
menhénge beschreiben; sie sind somit keine Theorien
im klassischen naturwissenschaftlich-philosophischen
Sinn. Das Transfer-Problem, das schon im normalen
naturwissenschaftlichen Unterricht auftritt, verstirkt
sich erheblich: Exemplarisches Lernen im Bereich der
Schlusselprobleme hat sehr enge Grenzen.

In der Beschreibung komplexer Systeme bedeutet
Heterogenitat im allgemeinen nicht Widerspriichlich-
keit: In Forschungsprogrammen werden methodische
Vorentscheidungen getroffen, beziehen sich prognosti-
zierte Entwicklungen auf spezielle Raum-Zeit-Systeme
usw. Diese Zusammenhénge zu durchschauen, kann
man als Bildungsziel ansehen. Es ist aber wohl nur
zu erreichen, wenn bereits sichere naturwissenschaft-
liche, 6konomische und gesellschaftliche Kenntnisse
vorliegen.

Eine praktisch hilfreiche Methodik zur Behand-
lung komplexer Problemfelder mufl weitgehend erst
erarbeitet werden. Natiirlich kann man auf erprobte
Unterrichtsbeispiele sowie auf Unterrichtsprinzipien
hinweisen, die aus anderen Zusammenhangen be-
kannt sind, wie exemplarisches Lehren und Lernen,
methoden- und verfahrensorientiertes Lernen, hand-
lungsorientierter bzw. offener Unterricht, soziales
und kooperierendes Lernen usw. Wie aber wendet
man diese Prinzipien durchgehend auf komplexe Pro-
blemfelder an, um diese fiir den Unterricht zu er-
schliefen?

Die Schliisselprobleme unserer Zeit stellen eine didaktische
Herausforderung dar, auch wenn wir von einer generellen Um-
setzung in der Schule noch weit enifernt sind. Die unterrichtliche
Behandlung des wissenschaftlichen Wissens von den Schliissel-
problemen unserer Zeit erfordert wegen seiner komplexen, hetero-
genen Struktur bereitstehende Kenninisse als Voraussetzung, um
Schiilerinnen und Schiiler zu Einsichten und zu verantwortungs-

bewuftem Handeln zu fiihren.

3 Naturwissenschaft und Bildung - ein kritisches
Verhiltnis?

Die Aussagensysteme der modernen Naturwissen-
schaften kénnen von sich aus kein verantwortliches
Handeln des Menschen in Natur oder Gesellschaft
hervorbringen*: Eine Einsicht in die Moglichkeiten
und Gefahren wissenschaftlich-technischen Handelns
ist zwar ohne naturwissenschaftliche Kenntnisse nicht
moglich, aber aus diesen Kenntnissen allein entsprin-
gen keine Leitmotive menschlichen Handelns.

Kann diese Kluft durch einen modernen naturwis-
senschaftlichen Unterricht verringert werden? Eine
mogliche Antwort findet man, indem man die Ent-
wicklung der Didaktik des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in einen Zusammenhang mit dem Verhalt-
nis von Wissenschaft und Bildung (s. auch BENNER
1990) bringt:

1. Schritt: Die Natur, so wie sie sich messend erfas-
sen laflt, ist Erkenntnisobjekt des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts.

2. Schritt: Von den Methodikern und Didaktikern
des naturwissenschaftlichen Unterrichts wird seit etwa
1890 gefordert, dafl nicht nur die »Natur«, sondern
auch das methodische Wissen, also das »Wissen von
der Gewinnung des Wissens von der Welt« zum Er-
kenntnisobjekt wird.

3. Schritt: Bei E. BucawaLp, TH. LiTT u. a. wird in
den finfziger Jahren der Ubergang von der Analyse
des methodischen Wissens zur methodologischen Re-
flexion vollzogen. Damit werden die Naturwissen-
schaften als Wissenschaften zum Erkenntnisgegen-
stand. Die Reflexion iiber Sinnverlust und Sinngewinn
durch die naturwissenschaftlichen Methoden (z. B.
Schwingungsfunktion) und vorausgesetzter Unmittel-
barkeit (dem gespielten Musikstiick) ist konstitutiv far
naturwissenschaftliche Bildung, da der Unterschied
von Unmittelbarkeit und Vermitteltheit von Welt und
Selbst deutlich wird.

4. Schritt: Durch die Arbeiten von M. HorkHEI-
MER, TH. Kunn, P. FEYERABEND u. a. wird die gesell-
schaftlich-historische Seite der Begrenztheit wissen-
schaftlichen Erkennens und Wirkens deutlich. Das
Kopernikanische System, das Energieprinzip, die
Quantenmechanik usw. setzten sich nicht nur wegen
ihrer wissenschaftlichen Struktur durch, sondern auch
in Wechselwirkung mit dem jeweiligen gesellschaft-
lichen Denken.

5. Schritt: Seit etwa 1975, angeregt u. a. durch
Arbeiten von F. FiscHER, wird fir den naturwissen-

4 Eine keinesfalls ausreichende Antwort auf die Frage nach dem heutigen
Verhaltnis von Wissenschaft zu verantwortlichem Handeln lautet, nur der sei
in der Lage, angemessen vor den drohenden Gefahren zu warnen, der diese
Gefahren und die Folgewirkungen wissenschaftlich abschitzen kénne. Dieses
Argument bedeutet, wenn es zu Ende gedacht wird, dafl eigentlich nur diejeni-
gen verantwortlich handeln kénnen, die vor den Ergebnissen ihrer Forschung
deshalb warnen konnen, weil sie genau wissen, inwieweit die von ihnen ausge-
henden Folgewirkungen Gefahren mit sich bringen.




Erkenntnisziel

(1) Naturwissenschaft »Natur«

(2) Schritt (1) ... und Methoden
und Erkenntnistheorie der Erkenntnisge-
winnung

... und Grenzen

(3) Schritte (1) und (2)
und Methodologie der Wissenschalft
(4) Schritte (1) bis (3) ... und Entste-
und Wissenschaftsgeschichte/ | hung/Vorausset-
Wissenschaftssoziologie zung von Wissen-
schaft

(5) Schritte (1) bis (4) ... und Handeln/
und >praktische« Philosophie/ | Entscheiden in
Ethik Verantwortung

Tab. 1

schaftlichen Unterricht eine Reflexion iiber Anwen-
dung und Umgang mit den Sichtweisen und Resulta-
ten neuzeitlicher Wissenschaften gefordert, die tiber
die innerwissenschaftliche und philosophische Erkennt-
nis sowie den historisch-gesellschaftlichen Entstehungs-
kontext hinausgeht (s. Tab. 1).

Wenn Naturwissenschaften bildend erlernt werden
sollen, dann missen die angegebenen Schritte immer
wieder nacheinander oder parallel an Sachverhalten
durchlaufen werden. Ein Lehrplan, der in dieser Rich-
tung Hilfen gibt, kann mittelbar zum Verstdndnis der
Probleme unserer Zeit wesentlich beitragen, ohne
dafl es zu Motivationsmudigkeit kommt »Schon wie-
der . . .«

Unterricht in den Naturwissenschaften ist nicht nur als
Grundlage und Voraussetzung fiir ein Verstandnis der Schliissel-
probleme unserer Zeit unentbehrlich, sondern hat dariiber hinaus
eine davon unabhingige Bildungsaufgabe®, zu der gehort, ein
umfassendes Bild von Wissenschaft zu vermitteln.

4  Folgerungen

4.1 »Normaler« Fachunterricht

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht erge-
ben sich aus dem o. a. Ansatz Forderungen an den
naturwissenschaftlichen Unterricht, die weitgehend aus
anderen Zusammenhéingen bekannt sind:

(1) Dieeinfiihrenden Phdnomene diirfen nicht von
vornherein zu eng auf das zu erarbeitende naturwissen-
schaftliche Gesetz zugeschnitten sein. Vielmehr sollten
komplexere Zugénge nicht nur die Beziehungen zwi-
schen Erfahrung und erarbeitetem Wissen stiarken,

* Auch auf die dabei vermittelten »Sekundéartugendens, wie die Fahigkeiten,
genau zu beobachten, zuverlassig zu beschreiben, einem Gedanken bis zu
einer gewissen Tiefe nachzugehen, tiber das Erkannte zu selbstandigen ge-
danklichen Schliissen zu gelangen usw., sind nicht tiberfliissig geworden.

sondern auch zeigen, wie schwer es oft ist, die entschei-
denden Parameter zu finden und wie notwendig der
wissenschaftliche Idealisierungsprozef ist. Zugleich
mufl der Experimentierprozef »Modellcharakter«
haben: So gehoéren zur experimentellen Methode im
Chemieunterricht auch Uberlegungen zur Entsorgung
der entstandenen Substanzen usw.

(2) Die Forderung nach erkenntnistheoretischen,
historischen, gesellschaftlichen und praxisphilosophi-
schen Vertiefungen im Unterricht darf nicht nur in
Lehrplanpriaambeln stehen, sondern muf} - trotz aller
damit verbundenen Schwierigkeiten - schrittweise
Eingang in den alltiglichen Unterricht finden.

(3) Einige Begriffe, die bisher im Unterricht nur
am Rande behandelt wurden, sollten in Zukunft stir-
ker betont werden, da sie zur Erfassung und zum Ver-
stindnis der Umwelt benétigt werden, beispielsweise:
reversibel - irreversibel, Wachstum - Zerfall, Folgen-
abschétzung - Risiko, Technik - Technologie, System -
Prognose usw.

4.2 Projektorientierung

Zahlreiche positive Erfahrungen liegen zu pro-
jektorientiertem Unterricht Uber Teilprobleme der
Schliisselfragen vor, z. B. Vegetationsuntersuchungen
in Ballungsgebieten, Untersuchungen von Wasserpro-
ben, Messungen der Larmbelastung an Straflen, Ra-
dioaktivitdtsmessungen in geliifteten und ungeliifteten
Réumen, Energienutzung, Photosmog, Ristungsfra-
gen, Miillverbrennung, Stickstoffiberdiingung usw.
Diese Projekte fithren zu einem ersten Verstindnis der
Schliisselprobleme unserer Zeit und haben zugleich
motivierende Wirkungen auf den normalen Unter-
richt.

Aber eine durchgehende Projektorientierung des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts kann es grundsitz-
lich nicht geben. Ein Projekt kann Unterricht in den
klassischen naturwissenschaftlichen Fachern nur er-
ganzen. In diesen werden wissenschaftliche Erkennt-
nisse, Begriffe, Gesetze, Theorien, Einsichten in die
Methodologie und Wissenschaftstheorie usw. erarbei-
tet, wahrend im Projekt die Anwendung auf komplexe
facherunabhéngige Problemstellungen, fiir deren Be-
handlung dieses Wissen Voraussetzung ist, hinzu-
kommt; Projekte kénnen und sollten eine sinnvolle
Erganzung bilden.

4.3 Lernbereiche und Oberstufenkurse

Die Probleme des naturwissenschaftlichen Unter-
richts werden nicht dadurch gelést, dafl man von den
drei klassischen naturwissenschaftlichen Unterrichts-
fachern, Biologie, Chemie, Physik, zu einem Unter-
richtsfach »Naturwissenschaften« tibergeht. Die Me-
thoden in den Fachern sind so anspruchsvoll, daf
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Schilerinnen und Schiiler diese nur in hinreichender
fachimmanenter Weise lernen kénnen®.

Notwendig ist heute aber nicht nur die Aufspaltung
in die naturwissenschaftlichen Facher, sondern auch
die anschliefende Iniegration, die man nicht den Ler-
nenden allein tiberlassen darf (Abb. 1). Aufder Natur-
forschertagung 1980 verglich H. HAKEN das Fehlen der
Integration mit der Situation eines Kindes, das sein
Spielzeugauto in alle Einzelteile zerlegt hatte, aber
danach traurig war, weil es noch immer nicht verstand,
warum das Auto vorher fuhr.

Moglichkeiten dafiir bietet in der Sekundarstufe I
ein quer zu den bestehenden naturwissenschaftlichen
Fachern liegender Lernbereich Natur, in dem versucht
wird, auf der Grundlage des vorhandenen Wissens aus
verschiedenen Fachern, also ohne Kiirzung der natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfacher (!), eine unter-
richtliche Behandlung von Schlisselproblemen in einer
Komplexitat zu ermoglichen, die fiir ein Verstand-
nis von vernetzten Zusammenhangen erforderlich ist.
Hierbei konnen aktuelle Anlasse, regionale Beziige
usw. eine wichtige Rolle spielen. Notwendig ist aber,
daf die erforderlichen Voraussetzungen, z. B. fiir
Team-Teaching, vorher geschaffen werden.

Eine Abschaffung des Wissenschaftsbezugs kann es
auch in integrativen Lernfeldern nicht geben, weil eine
ErmiBigung methodisch-wissenschaftlicher Standards
zumindest im Bereich der Naturwissenschaften un-
moglich ist: Wenn komplexe Schliisselprobleme unse-
rer Zeit angemessen unterrichtlich bearbeitet werden
sollen, miissen die Lernenden auf wissenschaftliche
Einsichten und Methoden zurtickgreifen konnen.

6 Dafiir wichst die Gefahr, daf nach einer Zusammenfassung der drei
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher zu einem Fach Stundenkiirzungen
leichter erméglicht werden: 3 * 2 Stunden werden auf 4 Stunden gekiirzt o. 4.
Der KMK-Beschluf von 1978 zur Stundentafel der Gymnasien bietet den
naturwissenschaftlichen Fachern keinen Schutz!

Entsprechend koénnen Grund- und Leistungskurse in
der Oberstufe sich starker fir Schliusselprobleme 6ff-
nen. In der Physik beispielsweise kann die Thermo-
dynamik, die leider oft ein Schattendasein fiihrt, mit
Klimaveranderungen, Energieumsatz, Energieent-
wertung usw. in Beziehung gesetzt werden. Dabei kon-
nen die Probleme, die existentielle Bedeutung fiir das
Leben und das Uberleben der Menschen haben, aufge-
nommen werden. Mit geringen organisatorischen An-
derungen lassen sich auch fiachertbergreifende bzw.
integrative Themen in das Kursangebot der SII ein-
ordnen.
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