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1. VORBEMERKUNG

Der vorliegende Bericht') verfolgt ein dreifaches Ziel. Er versucht
zuerst, eine Ubersicht iiber den Anteil des integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts am Gesamtcurriculum des allgemeinen
Schulsystems zu vermitteln.

Zweitens strebt er eine einfache analytische Darstellung der An-
sdtze an, nach denen integrierter naturwissenschaftlicher Unter-
richt in der Bundesrepublik Deutschiand aufgebaut wird.

Drittens sollen einige Tendenzen des ,,integrierten'’ innerhalb des
gesamten naturwissenschatftlich-technischen Schulunterrichts her-
ausgearbeitet werden.

Naturwissenschaftlicher Unterricht, der sich nicht auf eine einzige
Disziplin wie Physik oder Biologie beschrankt, wird zur Zeit mit
verschiedenen Fachtermini bezeichnet. Man spricht von interdiszi-
plindrem, facheribergreifendem, integriertem, multidisziplindrem
oder supradisziplindrem Unterricht. Analysiert man die Wortfelder
oder die Etymologien dieser Bezeichnungen, zeigt sich, daB die
einzelnen Ausdriicke sehr spezifischen Unterricht charakterisieren
kénnen. Auf diese spezifischen Unterschiede geht der vorliegende
Bericht nicht ein. Die Bezeichnungen ,interdisziplinar‘, ,,facher-
ibergreifend’’ oder ,,integriert’* werden synonym gebraucht.

Der Bericht entstand unter Mithilfe von verschiedenen Seiten.
Zuerst habe ich Brunhilde Marquardt, Verena Schmid und Kurt
Imberg zu danken, welche die Zusammenstellungen, Inhaltsanaly-
sen und besonderen Auszahlungen besorgten. Vor der endgliltigen
Redaktion haben Uber zwanzig Kollegen aus der Bildungsverwal-
tung, den Schulen und Hochschulen den Entwurf durchgesehen
und an verschiedenen Stelien verbessert.

2. KONTEXT UND GRUNDLAGEN FUR DEN SITUATIONSBERICHT

(1) Der Situationsbericht (ber interdisziplindren bzw. integrierten
naturwissenschaftlichen Unterricht ist im Rahmen eines Projektes
entstanden, das vom IPN (Institut fiir die PAddagogik der Naturwissen-
schaften an der Universitat Kiel) durchgefihrt wird. Das Projekt

) Beitrag fur das Symposion {ber ,,An Interdisciplinary Approach Towards
the Teaching of Science Subjects at the Secondary Level*, Exeter, 8.—14.
September 1974, veranstaltet vom Europarat und dem British Council.



befaBt sich mit Ansatzen fir den integrierten naturwissenschaft-
lichen Unterricht. Es umfaBt die konkrete Entwicklung und Erpro-
bung von integrierten Einheiten. Soweit diese Einheiten im iPN
entwickelt werden, bilden sie mehrheitlich einen Bestandteil der
IPN-Curricula fur Physik, Chemie und Biologie. Bestandteil des
Projektes sind auch zwei nationale Symposien. Das eine legte den
Schwerpunkt auf die wissenschaftstheoretischen und curriculum-
theoretischen Grundfragen und Ansatze. Das zweite Symposion,
das Ende 1973 stattfand, galt vorwiegend der Darstellung und Ana-
lyse von realisierten Projekten, den Problemen der Innovation von
interdisziplindrem Unterricht und den Voraussetzungen in Lehrer-
bildung, Schulverwaltung und Schulorganisation. Die Ergebnisse
der zwei Symposien sind in zwei Berichtsbanden publiziert'). An
den Symposien nahmen Vertreter der Schuladministration, Pro-
fessoren der Hochschulen, Lehrer und Curriculumfachleute aus
den verschiedensten Arbeitsrichtungen in der Bundesrepublik
Deutschiand und angrenzenden Landern teil.

Diese Symposien verschafften einen repréasentativen Uberblick
iiber den Stand der Forschung, Entwicklung und Implementation
von facheribergreifendem naturwissenschaftlichem Unterricht.
Zwei Teile des vorliegenden Situationsberichtes kénnen sich beson-
ders auf die beiden Symposien stitzen. Es sind der Teil 7 mit dem
Titel ,,Integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht in Forschung
und Curriculumarbeit’’ und der Teil 8 ,,Drei Probleme des integrier-
ten naturwissenschaftlichen Unterrichts®‘.

(2) Die Ubrigen Teile des Situationsberichtes basieren auf Analysen

von

a) offiziellen Lehrplanen der zehn Bundeslander (und Berlins)

b) ausgewahlten Schulbichern, die in der Bundesrepublik Deutsch-
land verbreitet sind und

c) Stundentafeln aller Schulen in den zehn Bundesiandern (und
Berlin).

Da der interdisziplindre naturwissenschaftliche Unterricht unter-

schiedliche Ziele verfolgt, nach divergierenden didaktischen Kon-

zepten aufgebaut ist und eine unterschiedliche Entwicklungsstufe

) K. FREY, P. HAUSSLER (Hrsg.): Integriertes Curriculum Naturwissen-
schaft: Theoretische Grundlagen und Anséatze. Bericht iber das 4. IPN-
Symposion. Weinheim und Basel 1973 (Beltz Verlag).

K.FREY, K. BLANSDORF (Hrsg.): Integriertes Curriculum Naturwissenschaft
der Sekundarstufe |: Projekte und Innovationsstrategien. Bericht GUber das
5. IPN-Symposion. Weinheim und Basel 1974 (Beltz Verlag).



erreicht hat, waren die Analysen einfach zu gestalten. Das gilt vor
allem fir die inhaltsanalysen der Schulbiicher und der Lehrplédne.
Die Inhaltsanalyse der Lehrplane, die Kurt Imberg durchgefiihrt
hat, muBte sich auf die Auszdhlung nach wenigen Inhaltskategorien
beschranken. Das gleiche gilt fir die Untersuchung der zehn Lehr-
mittelwerke flr die Primarstufe im Hinblick auf faicherliibergreifende
Anteile von Verena Schmid. Auch die vergleichende Darstellung
der Stundentafeln von Brunhilde Marquardt muBte stark verein-
fachen.

Dennoch diirften sich die Versuche einer inhaltsanalytischen Auf-
schiusselung und quantitativen Auszadhlung gelohnt haben, denn
der Bericht kann gewisse Aussagen uUber den Anteil des fadcher-
Ubergreifenden am gesamten naturwissenschaftlichen Unterricht
machen. Zudem erlauben die Analysen (z. B. der Lehrplane), Ent-
wicklungstendenzen des facheribergreifenden Unterrichts festzu-
halten, da hier der zeitliche Aspekt durch die unterschiedlichen
Zeitpunkte der Genehmigung eingeht.

(3) Die Analyse von Schulbiichern, einzelnen Unterrichtseinheiten
und Lehrplanen setzt ein Vorverstdndnis integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts voraus, da erst aus diesem Vorverstandnis
Kategorien gebildet werden kénnen. Der foigende Abschnitt legt
dieses Vorverstandnis des Berichtes dar und versucht zugleich,
kurz darzustellen, unter welchen verschiedenen Unterrichtsformen
und curricularen Inhalten der integrierte naturwissenschaftliche

Unterricht in der Bundesrepublik Deutschiand verhandelt wird.

3. VERSCHIEDENE FORMEN VON INTEGRIERTEM NATURWISSEN-
SCHAFTLICHEM UNTERRICHT

In der Primarstufe werden die Naturwissenschaften meistens im
,,Gesamtunterricht’* abgehandelt. Themen wie ,,Wald*, ,,Wasser*’,
,,Mond und Sterne' oder ,,die Jahreszeiten'' haben naturwissen-
schaftliche Erkenntnisse aufgenommen. Die Themen aus Literatur,
Geschichte, Biologie usw. kommen dabei meistens additiv zusam-
men. Allerdings gibt es in zunehmendem MaBe Versuche, solche
Themen durch iibergreifende didaktische Konzepte zu strukturieren.
Dazu gehdren in den letzten Jahren z. B. die Adaptationsversuche
mit ,,Science — A Process Approach’’, wo naturwissenschaftliche
Arbeitsverfahren (Kategorienbildung, Quantifizieren, Hypothesen-
prifen usw.) primar naturwissenschaftliche Themen integrieren
(vgl. Titken 1971).



Auch Grundbegriffe bzw. Interpretationsmuster der Naturwissen-
schaften haben zu facheriibergreifendem naturwissenschaftlichem
Unterricht beigetragen. Beispielhaft dafiir sind die Unterrichts-
einheiten von Spreckelsen, wo der Unterricht nach den ,inter-
pretationsgrundmustern’* Wechselwirkung, Erhaitung, Teilchen-
struktur entwickelt wird (Spreckelsen 1971).

In der Sekundarstufe wird meistens versucht, die MeBtechniken,
Hypothesen und Theorien der Naturwissenschaften als solche dar-
zustellen. Man strebt haufig eine Art Abbild der universitaren Natur-
wissenschaften an, um aber zugieich Anwendungen im Alltagsleben
hinzuzufiigen: Geometrische Optik wird in einer Unterrichtseinheit
Fotografie eingesetzt, das Ohmsche Gesetz an Haushaltsgeréaten
nachgerechnet, Elemente der Halbleitertechnik werden in Kiein-
~ komputern oder Simulationsgeraten konkretisiert oder physiolo-
gische Prozesse an der menschlichen Erndhrung demonstriert.
Von ,,interdisziplindrem'‘ naturwissenschaftlichem Unterricht kann
man meistens nicht sprechen, da nicht mehrere Disziplinen zum
Tragen kommen, sondern eine Disziplin in einer Lebenssituation
illustriert wird. Die Anwendungsbemiihungen finden sich etwas
_haufiger in den Hauptschulen als in den Gymnasien.
Interdisziplindren Unterricht in den Naturwissenschaften findet man
in der Bundesrepublik Deutschland am ehesten in den oberen
Klassen der Sekundarstufe (11.—13. Schuljahr, Kollegstufe). Dort
ziehen Themen wie Blatiphysiologie, oder Genetik die Facher
Chemie und Biologie auf die gleiche Unterrichtseinheit. Die Gas-
gesetze vereinen chemische und physikalische Beitrdge (inter-
essanterweise scheint es auBer im Feld ,,Informatik — Computer-
technik wenig Kombinationen zwischen Mathematik und Natur-
wissenschaften zu geben, wobei sich die Mathematiker hdufig noch
dazu davon distanzieren, in diesem Gebiet mit ,,echter' Mathematik
beteiligt zu sein. Eine gewisse Ausnahme bilden die ,,Proportionen*
in Physik und Mathematik, sofern der Unterricht in einer Hand liegt).

Ein anderer Typ von facheribergreifendem naturwissenschaft-
lichem Unterricht hat sich durch die Umweltschutzcurricula heraus-
gebildet. Hier liefern aktuelle Probleme, Idealvorstellungen von
Biotopen oder geselischaftstheoretisch begriindete Okologien den
Focus, auf den naturwissenschaftliche Theorien gerichtet werden.
Diesen Ansatz betreiben viele Lehrer und Lehrergruppen, Konstruk-
teure einzelner Einheiten oder ganzer Curricula. Das umfangreich-
ste Unternehmen unter diesem Anspruch ist das ,, Raumwissen-
schaftliche Curriculum®, das ein Verbund von Geographischen
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Instituten an Hochschulen durchfuhrt.
Uberblickt man diese verschiedenen Formen von facheribergrei-
fendem naturwissenschaftlichem Unterricht, dann lassen sich meh-
rere Merkmale ablesen. Uberall kommt zu den Gesetzen, MeB-
techniken oder Ergebnisaussagen einer Disziplin etwas hinzu. Es
sind Anwendungsgebiete oder passende Sticke aus anderen Diszi-
plinen oder soziale, wissenschaftstheoretische, historische und
paddagogische Konzepte (welche den urspriinglichen monodiszi-
plindren Aussagenbestand umstrukturieren). In seltenen Fallen
erfolgt eine Integration verschiedener Disziplinen auf ein Thema,
Problem oder Ziel.
Die Gesamtheit dieser Aspekte kdénnte man mit folgender Um-
schreibung einzufangen versuchen:
Ein integriertes Curriculum Naturwissenschaft ist ein Lehrgeflige,
das Informationen aus oder zu naturwissenschaftlichen Diszipli-
nen behandelt, die aufgrund eines didaktischen Konzeptes (mit
verschiedenen Elementen) umstrukturiert und in Hinsicht auf ge-
meinsame Bildungsabsichten funktionalisiert werden (vgl. Frey
et al. 1973). )

Diese Form des elaborierten facheribergreifenden naturwissen-

schaftlichen Unterrichts kommt in einigen neueren Curriculum-

einheiten und Lehrplanen vor (z. B. in der Mainzer Studienstufe).

Fir einen Situationsbericht ber naturwissenschaftlichen Unter-

richt scheint es allerdings nicht sinnvoll, nur einen einzigen Filter

anzulegen. Das wiirde geschehen, wenn entweder

a) nur diese Definition als MaBstab fungiert oder

b) nur echt interdisziplindrer Unterricht bericksichtigt wird.

Um den Bericht nicht ganz der Willkir von Einzeleindriicken zu

iberlassen und um die notwendige begriffliche und curriculum-

theoretische Durchdringung des interdisziplindren .naturwissen-
schaftlichen Unterrichts voranzutreiben, wird versucht, in zweierlei

Weise eine Systematik einzubringen:

— Die eben zitierte Definition von integriertem naturwissenschaft-
lichem Curriculum mag als Bezugspunkt gelten, um die natur-
wissenschaftsdidaktische Elaboration zu beurteilen, die erfor-
derlich ist, wenn Lehrplanarbeit, Unterrichtsvorbereitung oder
Curriculumersteilung betrieben werden. Konkret: es ist abzu-
klaren, wieweit in den Lehrplanen, Curricula und in den reali-
sierten naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden die Ele-
mente vorhanden sind, welche die Definition anspricht.

— Eine einfache Kategorienreihe soll helfen, die verschiedenen
Integrationsanséatze inhaltlich einzuordnen, um so die Gesamt-
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bemithungen auf diesem Gebiet in ihren Schwerpunkten zu
erfassen. P. Hdussler hat fiir das 4. IPN-Symposion lber theoreti-
sche Grundlagen und Ansatze integrierter naturwissenschaft-
licher Curricula eine solche Kategorienreihe erarbeitet (Hdussler
1973). Héusslers Untergliederung der Anséatze in 6 Kategorien
hat sich bei der Analyse mehrerer angelsachsischer Curricula
als brauchbar erwiesen. Die Kategorienreihe fur die Bestim-
mung von Integrationsansatzen lautet im einzelnen:
1., Naturwissenschaftsorientierte Ansatze

1.1. Konzeptorientierter Ansatz

1.2. ProzeBorientierter Ansatz
1.3. Kybernetischer Ansatz

2. An externen Systemen orientierte Ansatze

2.1. Problemorientierter Ansatz

2.2. Anwendungsorientierter Ansatz

2.3. An Lebenssituationen orientierter Ansatz
Damit sind die Bezugspunkte vorgestellt, von denen aus der inte-
grierte naturwissenschaftliche Unterricht nadher beschrieben wer-
den kann.

4. NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT IN DER BUNDES-
REPUBLIK DEUTSCHLAND: EINE UBERSICHT

In diesem Teil wird folgende Frage zu beantworten versucht: wel-
chen zeitlichen Umfang nimmt integrierter naturwissenschatftlicher
Unterricht im Gesamtcurriculum ein? Um den Stellenwert des
integrierten Unterrichts besser beurteilen zu kénnen, ist vorgéngig
die allgemeine Frage zu beantworten: welcher Umfang ist in den
Stundentafeln fiir die Naturwissenschaften insgesamt vorgesehen?

Im Vergleich zu anderen Landern |aBt sich festhalten: die Natur-
wissenschaften haben an der gesamten Stundentafel etwa den
gleichen Anteil wie in den meisten west- und nordeuropéischen
Staaten. In einigen Schultypen sind die Naturwissenschaften in
der Bundesrepublik Deutschland eher starker vertreten als in ande-
ren Landern. Osteuropdische Ladnder dagegen weisen den Natur-
wissenschaften in mehreren Stufen und Bereichen mehr Zeit zu
als die Bundesrepublik Deutschland. Tabellarische Ubersichten
und Interpretationsversuche enthalt die folgende Arbeit: K. Frey:
Der Anteil des mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereiches
am Gesamtcurriculum (im internationalen Vergleich) (1973).
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Leider ist es nicht méglich, die Bundesrepublik Deutschland ins-
gesamt mit anderen Landern zu vergleichen. Die Kulturhoheit fiegt
bei den 10 Bundeslandern und Berlin. Die Unterschiede zwischen
den Landern sind oft erheblich. So erhalten z. B. die Schiiler der

Realschulen in Rheinland-Pfalz von der 5. bis zur 10. Kiasse Chemie,

jene in Bayern dagegen nur in der 9. und 10. Klasse. Da die Unter-

schiede in einzeinen Fachern oder Stufen zwischen den Landern
so gravierend sein kdnnen, werden in der Bundesrepublik Deutsch-
land kaum einheitliche Stundentafeln aufgestellt. Alle Versuche
mussen unzureichend bleiben, zumai dauernd Anderungen vorge-
nommen werden. Die vergleichenden Erziehungswissenschatftier
greifen in der BRD deshalb haufig nur ein Land heraus oder ver-
zichten ganz auf exakte Vergleiche. AuBenstehende kénnen sich
allerdings bei einer solchen Behandlung der BRD gar keine Vor-
stellungen von den Verhaltnissen machen. Deshalb. soll hier ein

Uberblick verschafft werden, wenn. er auch mit allen Vorbehalten

zu lesen und in Kirze zu revidieren ist.

(1) Auf der Primarstufe (1.—4. Schuljahr) kommen die Naturwissen-
schaften nicht als gesonderte Disziplinen vor. Die Stunden-
tafeln sehen zwei bis sechs Stunden Sachunterricht vor. ,,Sach-
unterricht'* meint Begegnung mit Sachen (Realien) und bezieht
sich vor allem auf natlirliche, technische und soziale Themen-
bereiche. Sie rekrutieren sich vorwiegend aus dem engeren
und weiteren Lebensbereich der Schiiler. In den neueren Lehr-
planen zeichnet sich eine Anderung ab, indem die Naturwissen-
schaften nach Disziplinen getrennt werden.

(2) Die SekundarschulensindindeneinzelnenLandern unterschied-
lich aufgebaut. Es gibt Gebiete, wo mehrheitlich Gesamtschulen
nach schwedischem oder englischem Vorbild vorherrschen. In
anderen Gebieten teilt sich die Sekundarstufe in drei parallele
Schulziige (ndmlich Hauptschule, Realschule und Gymnasium).
In den meisten Landern bestehen zur Zeit alle Schulformen, wo-
bei daneben noch freie (nicht staatliche) Schulen existieren. Die
Naturwissenschaften sind in allen Gesamtschulen vorgesehen,
wobei eine facheriibergreifende Anordnung angestrebt wird. Das
Regelschulangebot ,,Hauptschule®, , Realschule’ und ,,Gym-
nasium‘‘ weist den Naturwissenschaften in den einzelnen
Schultypen recht divergierende Stundenanteile zu.

(3) Die Stundentafel spaltet die Naturwissenschaften in der Sekun-
darstufe in die Disziplinen Biologie, Chemie und Physik auf.
Mathematik ist von den Naturwissenschaften separiert. Ein
eigenes Fach Technik kommt im allgemeinbildenden Schul-
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wesen kaum vor oder wird vorwiegend der Arbeitslehre oder
den einzelnen naturwissenschaftlichen Disziplinen zugeordnet.

(4) Die Naturwissenschaften belegen im Mittel zwei bis sechs
Stunden pro Woche bei einem Total von ca. 32 Wochenstunden.

(5) Betrachtet man die Verteilung der gesamten Naturwissenschaf-
ten auf die drei Hauptdisziplinen, dann fallt zuerst die Biologie
auf, welche normalerweise in der Sekundarstufe mit den ersten
Jahren (5./6. Schuljahr) beginnt und bis zu den letzten Klassen
andauert, wahrend Physik und Chemie im 5./6. Schul;ahr eher
mit weniger Stunden einsetzen.

(6) Die Sekundarstufe Il bietet vielfach im 12. und 13. Schuljahr die
Wabhl fur eines der drei Hauptfacher (Biologie, Chemie, Physik)
an. Dieses Wahlfach erstreckt sich dann pro Woche auf 2 bis
6 Stunden.

(7) Das 5. und 6. Schuljahr enthielten bis 1971/72 kaum Natur-
wissenschaften. Erst durch die intensiven Curriculumversuche
auf dieser Stufe (u. a. mit den IPN-Curricuia) fihrten sich die
Naturwissenschaften bzw. ihre Einzeldisziplinen in den Lehr-
plan ein.

Das zweite Schema ,,Naturwissenschaftlicher Unterricht in den

Primar- und Sekundarschulen in der Bundesrepublik Deutschland

(nach Bundeslandern)''') macht die Details der Stundenverteilun-

gen deutlich.

5. INTEGRIERTER NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT IN
DER PRIMARSTUFE

Die Stundentafeln der Primarschulen enthalten keine Fachbezeich-
nung ,,Naturwissenschaften'*. Auch Physik und Chemie, Biologie
und Technik erscheinen nicht als Uberschriften von Lernbereichen.
Sie sind dem Fach ,,Sachunterricht”’ untergeordnet. Dieses ver-
fagt in den Lehrpldnen jedoch in der Regel nicht (iber ein eigenes
fach-didaktisches Konzept, welches die méglichen Lernsituationen
aus dem ,,Sachbereich’’ strukturieren koénnte. Vieimehr (berant-
wortet der Sachunterricht die Strukturierung drei Themen, ndmlich

') Beide schematischen Darstellungen basieren auf: RIECHWIEN S.: Ver-
gleichende Zusammenstellung der Stundentafeln der allgemeinbildenden
Schulen in der BRD. Forschungsauftrag auf Veranlassung des bayerischen
Staatsministeriums fur Unterricht und Kultus durch das Staatsinstitut fiir
Schulpadagogik erstellt. Miinchen 1973,
sowie in einer neuen Zusammenstellung von J. ESSER (Stuttgart) vom
Juli 1974 fur die Orientierungsstufe.
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,,Natur’’, | Gesellschaft'* und ,,Technik*‘. Der Lehrplan von Hamburg
betont diese Dreiteilung sehr deutlich. Auffallig ist, daB die Grob-
aufteilung und der Praambeltext zum Sachunterricht oft von dem
Gebiet ,,Natur'' sprechen, ohne den Zusatz ,,-wissenschaft’' anzu-
flgen. Erst bei der Konkretisierung der Fachgebiete erscheinen
dann die Einzelwissenschaften Biologie, Physik und Chemie (z. B.
in Nordrhein-Westfalen und Bayern).

Das heiBt: die drei groBen Themengebiete Natur, Gesellschaft
und Technik unterteilen den Generaltitel ,,Sachunterricht’* und
Ubermitteln den Aufbau des konkreten Unterrichts haufig den Einzel-
wissenschaften oder Technologien.

Mehrere Lehrplane sehen als Hauptunterrichtsform Epochen- oder
Periodenunterricht fiir einzelne Stoffe vor und unterstiitzen dadurch
die Tendenz zur einzelthematischen oder einzelwissenschaftlichen
Behandlung von Gebieten.

Die Durchsicht der Lehrplane hat jedoch auch gezeigt, daB offiziell,
vor allem bei denallgemeinen Richtlinien fiir das Gebiet Sachunter-
richt, die Integration der Einzelgebiete gefordert oder als méglich
erklart wird.

Da die offiziellen Lehrplane der Lander zum Teil recht kurze Texte
aufweisen und da nicht alle Lehrplane bei der Analyse zur Ver-
figung standen, hat Verena Schmid 10 Schulbiicher untersucht,
die in den Klassen 1—4 der verschiedensten Bundeslander in Ge-
brauch sind. Die 10 ausgewahlten Werke dirften fir den Sachunter-
richt, der Natur und Technik berlicksichtigt, reprasentativ sein. Es
handelt sich um folgende Werke, deren vollstdndige Bibliographie
in der Literaturzusammenstellung am SchluB aufgefihrt ist:
Altmeyer 1972 und 1973, Auernheimer 1972, Bahl 1970, Clausen
1971, Klein 1971 und 1972, Kuschmann 1971, Muth 1971 und 1972,
Spreckelsen 1971, Véicker 1968, Zencker 1973.

Etwa die Halfte aller Unterrichtsthemen in diesen Werken verfolgt
integrierende, facheriibergreifende Aspekte. Die andere Halfte
richtet sich direkt auf Einzelaspekte von Natur, Technik und Ge-
sellschaft aus. Die integrierten Teile verwenden in der Mehrheit
(nach der Analyse 80—90%) naturwissenschaftsimmanente Be-
griffe, Fragestellungen oder Methoden zur Herstellung eines facher-
libergreifenden Bezuges. Das sind z. B. ,,Erhaltung’, , Klima",
oder ,,Trinkwasser*’, ,,Luft".

Die Integration gilt eher den Gebieten Physik, Chemie und Technik
als den natur- und sozialwissenschaftlichen Aspekten eines Themas.
Die Biologie kommt oft getrennt von den Gibrigen naturwissenschaft-
lichen Themen zur Sprache.
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Die Integration nach naturwissenschaftlichen Prozessen oder nach

Problemen der Lebenswelt scheint entscheidend hinter der Inte-

gration nach naturwissenschaftlichen Begriffen oder Themen zu-

rickzustehen.

Diese Analyseergebnisse sollten nicht den Eindruck erwecken, die

10 Schulbiicher seien mehr oder weniger gleich aufgebaut. Sie

gleichen sich am meisten dort, wo sie klassische Themen des

Primarschulunterrichts aufgreifen. Das sind z. B. Themen aus den

vier Jahreszeiten, Luft und Wasser, Verdampfung, Magnete, Mecha-

nik im taglichen Leben, Salze und Energie. Im lbrigen variiert das

Aufbauschema: das Lehrmittel ,,Erfahren und Begreifen'* von

Auernheimer und anderen bringt die Teile zu Physik, Chemie und

Technik, dann zum Teil getrennt Biologie und dann wiederum

separat Sozialkunde, Geschichte, Erdkunde, Wirtschaftskunde, Ver-

kehrskunde. Das Buch von Bah/ und anderen flihrt 4 Bereiche an:
sozialkundlicher, biologischer, physikalisch-technischer und geo-
graphischer Bereich.

Zum AbschluB dieses Teils liber den Unterricht auf der Primarstufe

soll versucht werden, einige Entwicklungstendenzen zu benennen,

die fir die Situation in der Bundesrepublik Deutschland bedeutsam
sind.

(1) Die Sachverhalte, die sich physikalisch-chemisch, biologisch
oder technologisch beschreiben lassen, bzw. ihre Fragestellun-
gen aus diesem Gebiet beziehen, haben die Tendenz, sich von
jenen Gebieten zu trennen, die sich soziologisch, politologisch,
sozialgeschichtlich unmittelbarer interpretieren lassen. Diese
Tendenz geht mit einer zweiten parallel:

(2) Die frihere Rede von der ,,Naturkunde'’, ,,Sozialkunde', be-
kommt ihre Ablésung in ,,Naturwissenschaft'* und ,,Sozial-
wissenschaft'’. Diese Verschiebung der Nomenklatur entspricht
auch einem didaktischen Verstandnis: das frihere einfache
Umgehen mit den Sachen, das umgangssprachliche Reden
und Verstandigen liber die Sachen und das (z. T. unreflektierte)
Handhaben von Techniken, Geraten, Gesetzen usw. vermindert
sich zugunsten préziserer, d. h. einzelwissenschafilicher The-
matisierungen von Phanomenen.

(3) Wahrend aufs Gesamte die beiden ersten Tendenzen als offen-
sichtlich erscheinen, wird dafiir die Integration an konkreten
einzelnen Gebieten angestrebt. Curriculumkonstrukteure, Stu-
denten und Professoren in der Lehrerbildung, aber auch ein-
zelne Lehrergruppen, bemihen sich um paradigmatische Ein-
heiten, welche Disziplinen und Lebensgebiete integrieren.
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(4) Die Reglemente und Prifungsordnungen fir die Lehrerbildung
bauen die vielen Facher fur den Primarlehrer ab. Der Lehrer-
student beschrankt sich auf zwei bis drei Fachgebiete, z. B.
Physik oder Sport. Das Gesamtgebiet des Sachunterrichts, das
Strecken vereint war, wird nun in naturwissenschaftliche und
sozialwissenschaitliche Teile aufgegliedert und je zu einem
eigenen Studiengebiet erklart. Dort, wo nicht paraliel dazu das
Prinzip der kooperierenden Lehrergruppen und kollektiven
Lehrerarbeit eingerichtet wird, werden durch diesen Vorgang
die sozial-lebenskundlichen von den naturkundlichen Fragen
getrennt, so daB die Tendenz nicht zur Integration, sondern
zur Parzellierung des Sachunterrichts fihrt.

6. INTEGRIERTER NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT
AUF DER SEKUNDARSTUFE

Nach Ausweis der Stundentafeln und Facherkataloge in den Lehr-
planen werden die naturwissenschaftlichen Disziplinen getrennt
in Biologie, Physik und Chemie unterrichtet. Die Schulbiicher sind
grundséatzlich auf diese Einzelfacher ausgerichtet. Die Lehrer
haben ihre Fachqualifikation normalerweise fir zwei oder drei
Facher erworben.
Zugleich halten Lehrplane in allen Bundeslandern fest, daB facher-
Ubergreifender, interdisziplinarer oder integrierter naturwissen-
schaftlicher Unterricht entweder ,,verpflichtend*, ,,erwiinscht'' oder
,,moglich** sei. Im Konkreten ist die Situation in der Bundesrepublik
Deutschland nicht ganz leicht zu durchschauen, da es fir die ver-
schiedenen allgemeinbildenden Schultypen und -stufen im Sekun-
darbereich ca. 45 zustidndige Lehrplane gibt. Um ein genaueres
Bild (iber AusmaB, Form und Bereiche facherilbergreifenden Unter-
richts zu erhalten, hat K. Imberg die verfigbaren Lehrplane unter
drei Fragestellungen durchgesehen:
a) In -weilchen Schuien in der Bundesrepublik Deutschland ist
facherlbergreifender Unterricht vorgesehen?
b) Welchen Anteil hat dieser facheribergreifende Unterricht am
gesamten naturwissenschaftlichen Stundensoll?
¢) Welcher Typus von Integration wird bevorzugt?
Zur Beantwortung der letzten Frage sind die sechs Anséatze fir
facherubergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht von
Héussler zugezogen worden (vgl. ihre Darstellung im zweiten Teil
des vorliegenden Berichtes).
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Fir die Untersuchung standen (iber 30 Lehrplane zur Verfligung.
Das sind ca. 70%. Bei einigen handelt es sich um Entwiirfe oder
Erprobungserfassungen.

Vergleicht man die einzelnen Schulformen ,,Hauptschule*, ,,Real-
schule’’, ,,Gymnasium‘‘, dann ist im Mittel fiir die Bundesrepublik
Deutschiand kein Unterschied festzustellen: In der Mehrzahi aller
Lehrplédne wird integrierter naturwissenschatftlicher Unterricht als
sinnvoll und moglich erklart. In einigen wenigen Lehrplanen wird
die facheribergreifende Betrachtung als unabdingbar fixiert. Meh-
rere Lehrplane verzichten auf eine facheribergreifende Behand-
lung der Naturwissenschaften.

Lediglich in der 9. Klasse der Hauptschule in Schleswig-Holstein
ist an Stelle der Naturwissenschaften eine facheribergreifende
Sachkunde vorgesehen. Dort, wo der facheriibergreifende Unter-
richt nicht in den Hauptteil der Naturwissenschaften eingefligt ist,
stehen einzelne Epochen oder fir die Bundesrepublik typischen
Arbeitsgemeinschaften bereit (,,Arbeitsgemeinschaften* sind frei-
willige oder zur Wahl offenstehende Workshops).

Die Lehrplane enthalten die Formulierungen ,,integrierter*, , inter-
disziplinarer'’ oder ,,ficheriibergreifender’’ Unterricht selten. Hau-
figer sind Vorschlage fir die Aufnahme bestimmter (ibergreifender
Begriffe oder Arbeitsmethoden der Naturwissenschaften oder natur-
wissenschaftsnaher Umweltprobleme oder Anwendungsgebiete.
Die Hinweise auf unmittelbare Anwendungen in Haushalt, Verkehr
oder Freizeit diirften die anderen Integrationsansatze zahlenmaBig
dominieren.

Die Analyse der 30 Lehrpldne nach den sechs Ansatztypen von
Héussler verlief in den Unterkategorien ergebnislos. Die Lehr-
ptédne haben die Frage des facheriibergreifenden Unterrichts nicht
auf dieser Differenzierungsstufe abgehandelt. Lediglich eine Zu-
ordnung zu den zwei Hauptkategorien: 1. naturwissenschafts-
immanente Ansatze und 2. an externen Systemen orientierte
Ansétze erschienen gerechtfertigt. Das Resultat: ca. 80—90% der
facheribergreifenden Prinzipien oder Themen sind naturwissen-
schaftsimmanent.

Die Untersuchung |aBt auch eine Aussage zu jenen Bereichen zu,
welche in facheribergreifendem Unterricht integriert werden. Ca.
70% aller Integrationsbemiihungen gelten ausschlieBlich den drei
naturwissenschaftlichen Disziplinen Physik, Chemie und Biologie.
Nicht selten bleibt die Biologie ganz auBenvor, so daB sich die
Integration auf Chemie und Physik oder physikalische Technologie
beschrankt. Ca. 30% der Integrationsteile berlcksichtigen andere
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Fiacher wie Werken, Geographie, Architektur, Recht und vor allem
die Sozialwissenschaften.

Die Situation in den Schulbichern und damit wohl auch im tatsach-
lichen Unterricht entspricht mehr oder weniger jener der Lehrpléane:
Der Unterricht ist grundsatzlich disziplingebunden. Innerhalb der
Disziplinen dominiert ein konzeptorientierter Aufbau, der mit vielen
Demonstrationsexperimenten durchsetzt ist.

Da die Lehrer bei der jetzigen Form der Lehrpldne und Supervision
durch die Schulrate relativ groBe Freiheit haben, ist es durchaus
méglich, daB in einzelnen Stunden intensiver facheribergreifend
gearbeitet wird, als die vorliegende Analyse nahelegt. Uber die
laufenden Arbeiten in diesem Bereich informiert der nachste Teil.
Doch ist zunachst noch auf eine Besonderheit hinzuweisen: Wo
das 5. und 6. Schuljahr nicht in den Gesamtschulen aufgeht, durch-
laufen die zehn- und elfjahrigen Schiiler eine Orientierungsstufe.
Diese 5. und 6. Schuljahre tragen den Titel Eingangs-, Beobach-
tungs-, Erprobungs-, Férder- oder Orientierungsstufe. Sie sollen
die Schiiler auf die spatere Differenzierung in die einzelnen Schul-
typen vorbereiten. In der Vereinbarung der Kultusministerkonfe-
renz vom 28. Februar 1974 ist das Verhaltnis von Disziplinen und
facheribergreifendem Unterricht folgendermaBen fixiert: ,,Der Un-
terricht vollzieht sich in Einzelfachern; zum Teil ist er ficheriber-
greifend organisiert’. Diese Formulierung diirfte weitgehend der
herrschenden Praxis gleichkommen, wobei sich die facheriiber-
greifende Organisation durchaus auf verschiedenen Ebenen ab-
spielt, ndmlich denen der Koordinierung von oder der Kooperation
zwischen Einzelfachern und Versuchen einer tatsachlichen Inte-
gration, denen meist von Einzeldisziplinen unabhangige Struk-
turierungsansitze unterliegen.

Die Sekundarstufe Il (11.—13. Schuljahr) sieht neben vier anderen
als obligatorisches Lerngebiet ,,das mathematisch-naturwissen-
schaftlich-technische Aufgabenfeld vor. Dieses Aufgabenfeld kann
Fachern zugeordnet werden. Als mogliche werden Physik, Chemie,
Biologie und Mathematik hervorgehoben. Als weitere Mdglichkei-
ten bieten sich nach Genehmigung durch die zustandigen Unter-
richtsverwaltungen u. a. Geologie, Astronomie, Technologie, Sta-
tistik und Datenverarbeitung an (vgl. Vereinbarung zur Neugestal-
tung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe Il; 6.2). Die
gleiche Vereinbarung der Kultusminister regt durch zahlreiche
Vorschldge den féacheribergreifenden Unterricht an: So sollen
philosophische Fragen bericksichtigt werden, die mit den Natur-
wissenschaften zusammenhangen. ,,... Einsicht in die Mathemati-

15



sierung von Sachverhalten, in die Besonderheit naturwissenschaft-
licher Methoden, in die Entwicklung von Modellvorstellungen und
deren Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur und die
Funktion naturwissenschaftlicher Theorien'* (4.4.) soll vermittelt
werden.

Im folgenden wird versucht, noch einige Tendenzen des integrierten
naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Sekundarstufe heraus-
zuarbeiten:

(1)
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Die neueren Lehrplane fordern héufiger als die alteren offiziell
die Integration verschiedener Disziplinen. Es sind vor allem
jene Lehrplane, die nach 1970 formuliert wurden. Zum Teil
sind diese Lehrpldne erst in einer Erprobungsfassung vorhan-
den.

Die Informatik hat in den letzten Jahren Eingang in die Schulen
gefunden. Davon zeugen mehrere Schulversuche, Studienbiicher
und didaktische Konzepte. Die Schulmathematik hat die Infor-
matik nur mit Zégern und oft nicht akzeptiert. Die naturwissen-
schaftlichen Facher haben nur wenige Integrationsbemiihungen
in die Wege geleitet. Sowohl die Algorithmik wie die Einsatz-
gebiete der Informatik konnten Integrationsanséatze fur die
Naturwissenschaften liefern.

Die Informatik scheint sich zu einem eigenstéandigen Kleinfach
zu entfalten, das auf ein disziplindres Eigenleben bedacht ist.
Ein dhnliches Schicksal erfahrt die Okologie, obwohl sie viel
Zuwendung von Biologie und z. T. Politologie erhalt. Ahnlich
ist die Situation mit physikalischer und chemischer Technolo-
gie im Gymnasialbereich.

Die alten naturwissenschaftlichen Disziplinen der Sekundar-
stufe scheinen neuen Gebieten jeweils eine eigene, separierte
Rolle als Juniorpartner in Auseinandersetzungen mit Natur
und Technik zuzuschreiben, ohne mit ihnen .in ein zu enges
Kooperationsverhaltnis zu gelangen. :
Betrachtet man neuere Schulbiicher, Lehrerzeitschriften und
graue Papiere mit Unterrichtsvorbereitungen, scheinen in zu-
nehmendem MaBe einzelne Einheiten von 3—15 Stunden in den
normalen Schulbuchunterricht eingebaut zu werden. Besonders
Einzelbeispiele aus der Anwendung physikalischer, chemischer
und biochemischer Technologie lockern als Einschiibe die je-
weilige thematische Systematik auf. Dieses Phanomen diirfte
mit folgender aligemeiner Entwicklung parallel gehen: Haus-
halt, Verkehr, die Bereitstellung minimaler Lebensbedingungen,
die Bewaltigung sozialer Aufgaben, die Raumorganisation usw.
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7.

nutzen naturwissenschaftliches Know-how und naturwissen-
schaftliche Ergebnisse. Diese Nutzung bietet Anwendungsbei-
spiele naturwissenschaftlicher Methoden, Fragestellungen und
Resultate.

Es gibt bisher keinen Versuch, fiir das allgemeinbildende Schul-
wesen die Naturwissenschaften von dieser Seite der umfassen-
den Lebens-Mitgestaltung her aufzubauen. Die Tendenz geht
offensichtlich noch unverandert in die Richtung, die inner-
disziplindren Elaborationsformen als Zentren von Schulunter-
richt beizubehalten, um Fragen der Implikationen und der An-
wendungen hinzuzufiigen.

Die neue Sekundarstufe Ii (11.—13. Schuljahr) sieht eine Wahl-
mdoglichkeit vor. Schiiler kénnen Biologie oder Physik oder
Chemie mit zwei oder fiinf Stunden pro Woche belegen, bzw.
es wird eine Wahiméglichkeit durch Kombination Biologie mit
Chemie bzw. Physik mit Chemie angeboten. Die Wochenstun-
denzahl betragt dann 6. Die ersten Eindricke und Beschrei-
bungen solchen Finf-Wochenstunden-Unterrichts in einzelnen
Fachern deutet folgende Tendenz an: Die Ausweitung des
Stundenanteils flir die einzelnen Facher wird zu einer quanti-
tativen Vermehrung von Stoffgebieten benutzt. Nicht die Ver-
tiefung vorhandener Gebiete wie Atommodelle, Stoffwechsel-
physiologie oder Kunststoffe steht im Vordergrund. So kann es
vorkommen, daB ein Abiturient mit dem Leistungskurs Physik
fast alle jene Gebiete in seinem Kurs berihrt hat, die ein Haupt-
fachphysiker in seinem Vordiplom bearbeitet haben mu8.
Diese Tendenz steht in einem gewissen Widerspruch zur Ver-
einbarung der Kultusminister zur Neugestaltung der gymnasia-
len Oberstufe und zu den offiziellen Programmen in der Bundes-
republik Deutschland, welche eine umfassendere Behandlung
von Themen vorsehen. Haufig fehlt es jedoch an Lehrern, die
die naturwissenschaftlichen Facher unterrichten kénnen.

INTEGRIERTER NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT IN

FORSCHUNG UND CURRICULUMARBEIT

Die bisherigen Abschnitte enthalten bereits zahlreiche Einzelhin-
weise auf den gegenwartigen Stand der Forschung und Curriculum-
arbeit. Hier soll eine Zusammenschau versucht werden:

Aufs Gesamte gesehen laufen Forschung und implementations-
orientierte Arbeiten parallel. Der integrierte Unterricht wird weder
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nur theoretisch und programmatisch, noch nur allein durchfihrungs-
praktisch angegangen. Allerdings besteht eine gewisse Dichotomie.
Etwa die Halfte der Arbeiten wendet sich nur den theoretischen
Fragen zu oder bemiht sich ausschlieBlich um praktische Durch-
setzung von facheriibergreifendem Unterricht. Vielleicht etwa die
Halfte der Projekie behandelt gleichzeitig die theoretischen Fragen
durch Forschungsmethoden und stelit in Curriculumentwickiung
oder -implementation konkret Unterricht her.

Zu typischen Forschungsfragen beim integrierten naturwissenschaft-
lichen Unterricht kénnte man zahlen: das Problem der Auflésung
disziplinarer Aussagekomplexe und ihre Neukomposition im inte-
grierten Verband, das Verhiltnis von disziplindren Grundkursen
und facheriibergreifenden Passagen in der schulischen Lernorgani-
sation, Kriterien fir ,,wissenschaftlich richtige Darstellung' von
einzelwissenschaftlichen Befunden oder Theorien, die ldentifika-
tion von homomorphen Begriffen, Methoden, Fragestellungen in
Chemie, Physik, Biologie, aber vielleicht auch in sogenannten
sozialwissenschaftlichen Disziplinen, der Ubergang von Umgangs-
sprache in Wissenschaftssprache, die Méglichkeit der Verbindung
von quantifizierten oder in mathematischen Modellen grundgeleg-
ten naturwissenschaftlichen Theorien mit Lebensproblemen oder
politisch und philosophisch formulierten Weltinterpretationen, Lern-
prozesse der Schiiler bei facheriibergreifenden Aufgaben, Organi-
sation der Lehrerbildung und des schulischen Unterrichts bei
facheribergreifendem Unterricht, das Supervisionssystem und
anderes mehr.

Neuere Projekte behandeln solche theoretischen Probleme in
direkter Verbindung mit der Materialentwickiung oder der Imple-
mentation vorhandener Curricula.

Vergleicht man den Forschungsanteil in der Bundesrepublik
Deutschland mit jenem in anderen Landern, dann diirfte dieser in
der Bundesrepublik woh! eher groBer sein als in anderen Landern.
Vielleicht hat sich diese Situation gerade in der Auseinandersetzung
mit Curricula aus anderen Landern herausgebildet.

Auseinandersetzung mit ausldndischen Curricula

Viele Curriculumeinheiten oder Curriculumsysteme aus GroB-
britannien, den USA oder den skandinavischen L&ndern sind in
der Bundesrepublik Deutschland studiert und in mehreren Failen
libersetzt oder adaptiert worden. Bei den skandinavischen Werken
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sind es vor allem solche aus dem Bereich Biologie. Ubersetzt oder
adaptir.rt wurden z. B. ,,Science for the Seventies'* von Mee, Boyd
und Ritchie, ,,|dea-Centered Laboratory Science (I-CLS)" von van
Deventer, ,,Science 5—13' oder das ,,Biogeography Laboratory*
von Parker und Stotler.

Die Auseinandersetzung mit solchen auslandischen Curricula ist
ganz unterschiedlich. Meistens jedoch beginnt sie mit einem
eigenen theoretischen Konzept, in dem z. B. die aligemeinen Ziele
der Gesamtschulen oder 6kologische Vorstellungen formuliert
sind. Die Konfrontation der eigenen Konzepte mit den Curricula
fihrt dann zu neuen didaktischen Strukturen oder zumindest zur
kritischen Herausarbeitung von Problemstellungen. So haben die
Analysen von ,,Science — A Process Approach’’ oder von I-CLS
dazu beigetragen, umfassendere Modelle fiir facheribergreifenden
naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln (vgl. Titken 1974,
Strohschein 1974). Die Bemihungen um die Adaptation von ,,Man —
A Course of Study'' haben gezeigt, daB auch bei einem groBen
Lehrerbildungsteil die bekannten ,,Engineering-Modelle’’ bei der
Einfihrung neuer facheriibergreifender Curricula nicht ausreichen.
Es gibt aber auch Einheiten oder Curricula, die nicht weiter durch
theoretische Arbeit begriindet, ausdifferenziert oder implemen-
tationsfdhiger gemacht, sondern einfach als Angebotsmaterial
lbersetzt werden. Das Interesse an auslandischen Curricula im
disziplindren wie im facherubergreifenden Gebiet hat zur Zeit bei
den professionellen Fachdidaktikern den Héhepunkt Gberschritten,
zumal gewisse negative Erfahrungen vorliegen, die Zeit fiir echte
Adaptionen héaufig gréBer ist als fir Neuentwicklungen und auch
differenziertere Anforderungen an adaptationsfahige Curricula ge-
stelit werden (vgl. Bloch 1974).

Entwicklung und Erprobung von Modelleinheiten

Neben Ubersetzungs- und Adaptationsprojekten gilt die Aktivitat
im integrierten Bereich vor ailem der Entwicklung und Erprobung
von Curriculumeinheiten mit einem gewissen naturwissenschafts-
didaktischen Anspruch. Im Vordergrund steht die Bemihung um
begriindete und echt fadcheriibergreifende Einheiten, die sowohl
Kriterien naturwissenschaftsdidaktischen Arbeitens wie der Brauch-
barkeit in der Schule gerecht werden wollen. Charakteristisch daflir
ist das Projekt Umweltschutz von Baunatal, wo etwa an dem Thema
., Verpackung‘’ von qualitativen Untersuchungen von Blech, Holz
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und Kunststoffen liber Fragen des industrielien Wachstums und der
Werbung bis zur chemischen Zusammensetzung von PVC, natur-
und sozialwissenschaftliche sowie auBerwissenschaftliche Gebiete
aus dem Lebenszusammenhang in einem ,,Operationsfeld’’ inte-
griert werden (vgl. Rupprecht, Hélzel 1974).

Im Zunehmen begriffen sind Einheiten fir 5 bis 15 Stunden, die nicht
nur die unmittelbar brauchbaren naturwissenschatftlichen Gesetze,
Experimente und sozialkundlichen Problematisierungen nebenein-
anderstellen, sondern die gesamte Einheit durch Ubergreifende
Konzepte zu thematisieren versuchen. Dabei spielen verschiedene
Lernziel- und Curriculumentwicklungsformen (Niedderer 1973),
handlungstheoretische Pramissen (Hiller 1973), gesamtcurriculare
Strukturen (Dallmann 1973) die Hauptrolle fiir den inhaltlichen
Aufbau der Einheiten. Oft kommen dabei aber auch altere und zum
Teil klassisch gewordene Anséatze wie die von Wagenschein,
Schietzel oder Mothes zum Tragen. Freilich erscheinen sie dann
nicht selten in neuem Gewand. Diese Einheiten, welche den theore-
tischen Anteil vergréBern, zeichnen sich oft durch einen gréBeren
Umfang aus, denn sie miissen die Ergebnisse der Begleitunter-
suchungen, die ausfihrlichen Begriindungen oder Entwicklungs-
prozeduren beschreiben. So entsteht seit etwa 2 bis 3 Jahren neben
dem ublichen Schulbuch und den Lehrplanen ein neuer Typ von
Curricula bzw. Curriculummaterialen. Er behandelt einzelne Gebiete
paradigmatisch. Die Erlauterungen, Begriindungen und Erprobungs-
ergebnisse nehmen oft den gleichen Umfang ein wie der unterrichts-
notwendige Vorbereitungsteil. Diese Curricula eignen sich oft
eher in der Lehrerbildung oder in der Arbeit von Lehrplankommis-
sionen und von Schulbuchautoren als fiir den taglichen Einsatz in
der Schule, da der Lehrer nicht soviel Zeit hat, die umfangreichen
Curricula zu studieren. Als Beispiel fiir diese Richtung kénnte man
unter anderem folgende nennen: H. Benjes, F.-J. Kaiser: Ein
Unterrichtsmodell zur technisch-naturwissenschaftlichen Bildung
im Rahmen der Arbeitslehre (1974). Die Einheit versucht, Phano-
mene der Steuerung und Automatisierung unter folgenden Préa-
missen als integrierten Unterricht aufzubauen: (1) Produktions-
prozeB als Ausgangspunkt naturwissenschaftlicher Fragestellun-
gen, (2) Naturwissenschaft als Wirkungsprinzip und Wirkungsmittel
technischer Ldsungen, (3) Naturwissenschaft als Modell und als
Aufforderung fiir technische Realisierung (1974, 237). Schon dieser
allgemeine Strukturierungsansatz macht deutlich, daB ausfiihr-
liche Studien Voraussetzung fiir die Unterrichtsgestaltung sind. Aus
dem IPN-Curriculum Physik fir das 9. und 10. Schuljahr kénnte man
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,,Modelle des elektrischen Stromes‘* auffihren, wo von den ver-
schiedenen Modelltypen und ihrer Entstehung her eine interdiszi-
plinare Anlage verfolgt wird. Auch die Einheit ,,Rohstoff OI*‘ von
Freise und Mitarbeitern (1974} bildet ein Beispiel.

Das bisherige Referat (iber die Forschungssituation kénnte den
Eindruck erwecken, daB alle Arbeiten an Unterrichiseinheiten
lokalisiert oder aus der Einheitenentwicklung heraus als notwendig
erwachsen sind. In Wirklichkeit haben auch mehrere auBenste-
hende Gebiete zu Beitragen fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt verholfen, so die wissenschaftstheoretische Analyse der
Protophysik (z. B. der ,,Zeit"* durch Janich 1969), die Versuche mit
Projektorganisation der Lehrerbildung an den Hochschulen Bre-
men und Oldenburg, die Grundschuldidaktik (z. B. ,,Wissenschafts-
orientierter und mehrperspektivischer Sachunterricht’ von Hiller-
Ketterer 1972), die Auswertung der kognitiven Motivationspsycho-
logie (Lind 1975).

Einige Forschungsdefizite

Vergleicht man die Forschungs- und Implementationsaktivitaten
im integrierten naturwissenschaftlichen Bereich mit jenen in ande-
ren curricularen Gebieten, dann fallen verschiedene Defizite auf:
die Bedingungen, unter denen facheribergreifender naturwissen-
schaftlicher Unterricht erst zu realisieren ist, sind kaum erforscht.
Einige schulorganisatorische Aspekte und Fragen der Lehrerbil-
dung sind zwar angesprochen und zum Teil modellhaft vorgestellt
worden. Was man heute als umfassende ,,Feasibility-Studie‘* oder
Innovationsstrategie bezeichnet, liegt noch nicht vor.

Auch Instrumente auf mittlerer Ebene zur Herstellung von facher-
Ubergreifendem Unterricht sind nur spérlich vorhanden. Es gibt
Kriterien fir didaktische Reduktion naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisbestidnde, Lernziel- und Legitimierungsansatze und anderes
mehr. Meistens bietet sich dieses naturwissenschaftsdidaktische
Instrumentar aber in einer zu kompiexen Denk- und Ausdrucksform
dar. Lehrergruppen, oft auch Schulbuchautoren und Oberstufen-
schiiler vermogen dieses Instrumentar kaum auf ihre Arbeitsebene
zu Ubertragen.

Um die Forschungs- und Realisierungsintensitat fir den facher-
ubergreifenden Unterricht richtig abschéatzen zu kodnnen, ist ein
letzter Vergleich erforderlich: stellt man die Arbeiten fiir und Gber
denintegrierten Unterricht neben jene zum einzelfachlichen von Phy-
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sik, Chemie, Biologie, dann (iberwiegen eindeutig die Tatigkeiten
zum letztgenannten Typ. Chemiedidaktik, Physikdidaktik und Biolo-
giedidaktik haben — zumindest zusammen gesehen — gegeniiber
dem integrierten Bereich den Vorrang. Das gilt seit der Zeit von
1960/65, in der auch in der Hauptschule die Facheriberschriften
Naturkunde und Naturlehre den Diszipliniberschriften Physik,
Chemie und Biologie Platz zu machen begannen.

Fir eine zusatzliche Beurteilung der Naturwissenschaftsdidaktik
mochte ich auf die Arbeit von W. Jung hinweisen: ,,Zum Stand von
Curriculumentwicklung und fachdidaktischer Forschung im Bereich
Physik/Chemie‘* (1971).

8. DRE! PROBLEME DES INTEGRIERTEN NATURWISSENSCHAFT-
LICHEN UNTERRICHTS

Problem 1: Fécheribergreifende Programmatik und disziplinédre
Einzelbehandlung

Die Mehrzahl der Lehrplane erklart facheribergreifenden natur-
wissenschaftlichen Unterricht als erwlinscht oder maglich. Ein Teil
der Lehrer zeigt Interesse an einem facheribergreifenden Unter-
richt. Allerdings gibt es keine geniigende Anzahl detailliert ausge-
arbeiteter Unterrichtsbeispiele, welche die verschiedenen Varian-
ten integrierten Unterrichts vorfiihren. Das gilt a) fiir die jetzigen
Lehrpléane, b) fiir die Schulbiicher und c) fir die naturwissenschafts-
didaktische Ausbildung der Lehrer.

Die Praambeltexte der Lehrpléane oder Schulbiicher skizzieren zum
Beispiel die Grundiagenfunktion der Atomphysik fiir Chemie und
Biologie oder die generative Funktion kybernetischer Modelle in
Physik und Biologie. Die gleichen Praambeltexte postulieren auch
den Lebensbezug oder die soziale Relevanz des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts. Man spricht von der erkenntnisleitenden Vor-
stellung der Ordnung und Harmonie, weiche die Naturwissenschaf-
ten durchziehen, von den gemeinsamen geschichtlichen Wurzeln
verschiedener naturwissenschaftlicher Arbeitsgebiete oder von
6kologischen und homéoostatischen Prinzipien in den Naturwissen-
schaften. ,,Wechselwirkung* oder ,,Erhaltung’ werden als Inter-
pretationsgrundmuster von Naturwissenschaften ausgewiesen.
Alle diese integrierenden Gesichtspunkte der Naturwissenschaften
selbst werden einsichtig den Curricula, Lehrbiichern oder Schul-
bichern vorangestellt. Doch meistens bleibt die Ausarbeitung
konkreter Beispiele dem Benutzer (berlassen. Die benutzenden
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Lehrer haben selbst die Umsetzung dieser fécherﬁbergreifendeny
Prinzipien zu erledigen. Und darin sind sie angesichts der jetzigen
zeitlichen Belastung, Schulorganisation und Ausbildung {berfor-
dert.

Selbst die relativ zahlreichen Versuche, die von marxistischen
Positionen und der kritischen Theorie ausgehen, um die sozio-
okonomischen Entstehungs- und Verwertungszusammenhénge che-
mischer und physikalischer Technologien aufzuzeigen, kommen oft
Uber das Postulatorische und die Erstellung von Analysekategorien
nicht hinaus. Die soziodkonomischen Uberlegungen verbleiben
im Stande der vorausgeschickten Voruberlegungen oder der nach-
geschobenen Rickbesinnung, wahrend der Mittelteil den kiassi-
schen Kanon der Disziplin abhandelt. Die Integration der verschie-
denen Elemente gelingt nur recht selten.

Zur Zeit formulieren die meisten Lehrplane und Curricula Legiti-
mations- und damit Strukturierungsbezige in Verbindung mit
Lebenssituationen der Schiiler und gesellschaftlichen Theorien.
Dabei gingen selbst neueste Arbeiten wie die Erprobungsfassung
des Physikcurriculums 5—8 oder die Biologieeinheiten aus dem
IPN nicht Uber das Problem hinaus, zwar integrierende Ansatze
in den Vorworten, aber nicht beim konkreten Schiilermaterial ver-
wirklichen zu kénnen. Dieses gleiche Defizit wie bei verschiedenen
IPN-Arbeiten kann in den Lehrplanen fir Physik oder Biologie in
Hessen oder in jenen fiir die Kollegstufe in Bayern beobachtet
werden.

Das hier angesprochene Problem IaBt sich wohl allgemein formu-
lieren: Es gibt viele Uberzeugend formulierte Prinzipien, ldeen
oder Strukturierungspostulate fir facheriibergreifenden Unterricht.
Die detaillierte Ausarbeitung und Durchsetzung anhand der kon-
kreten Themen gelingt oft nicht oder wird nicht mit gentigend An-
strengung durchgesetzt.

In der Lehrerbildung scheint die Situation etwas giinstiger zu liegen,
wenn Kriterien fir die Reduktion wissenschaftlicher Erkenntnis-
bestdnde verwendet werden, interdisziplindre Forschungsprojekte
aus dem post-graduate-Bereichiflir didaktische Zwecke ausgewertet
werden, Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsgeschichte auf
naturwissenschaftliche Disziplinen eingehen, Verfahren der Ele-
mentarisierung und Rechtfertigung von Bildungsinhalten mit be-
ricksichtigt werden oder die vorhandenen fachdidaktischen An-
satze der Curriculumkonstruktion in die Lehrerbildung Eingang
finden.
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Das allgemeine Problem der ,,fdcheriibergreifenden Programmatik
und disziplindren Einzelbehandiung' in Lehrpianen, Schulblichern
und der Lehrerbildung kénnte mittelfristig vielleicht durch folgende
Art von MaBBnahmen ulberwunden werden: Die Lehrplane sollten
die integrativen Aspekte nicht vorwiegend in den Praambeln,
didaktisch-methodischen Anleitungen und Grundsatziiberlegungen
beschreiben, sondern vor allem an konkreten Beispielen. Dabei
miiBten die Lehrpldne und Schulbicher wohl mindestens so viele
Beispiele ausfiihren, wie tatsachlich im gesamten Unterricht vor-
gesehensind. Das heiBt konkret: Sofern fadcheriibergreifende Anteile
in einem naturwissenschaftlichen Curriculum vorkommen sollen,
miissen sie rein quantitativ in Schulbichern oder Lehrplédnen tiber-
proportional ausfihrlich dargestellt werden, weil es fiir den um-
setzenden und durchfiihrenden Lehrer angesichts der Schulorgani-
sation, der Lehrerbildung und der zeitlichen Belastung fiir ihn duBerst
schwierig ist, facheriibergreifend zu arbeiten.

Méglicherweise ware es auch sinnvoll, die vorhandenen integrier-
ten Einheiten zu sammeln und in groBer Anzahl als Einsatzpakete
anzubieten. Soiche Angebote helfen aber oft nicht weiter, wenn die
finanziellen Méglichkeiten der Schulen den Ankauf nicht erlauben.
Darum ware zu Uberlegen, wie weit Schulbiicher bzw. die auf
Einzelthemen zugeschnittenen Broschiren, Lehrerhefte und ahn-
liches nicht noch ausfuhrlicher als bisher interdisziplindre Einheiten
aufnehmen kénnten. Dabei dirfte fast der wichtigste Aspekt darin
bestehen, den Lehrern Hintergrundsmaterial fiir die fachertber-
greifende Behandlung eines Themas anzubieten. Haufig scheitert
namlich der facheriibergreifende Unterricht nicht an der Absicht
der Lehrer solches zu tun, sondern am Fehlen der thematisch
passenden Hintergrundsinformationen und der erforderlichen Un-
terrichtsmethoden.

Problem 2: Disziplinibergreifende Anforderungen und disziplin-
spezifische Kompetenzen
Es sieht so aus, als ob zwei Personengruppen besondere Kompe-
tenzen hatten, interdisziplindren, integrierten oder facheriibergrei-
fenden Unterricht zu gestalten. Zuerst sind es jene Fachleute, die
eine Disziplin wie Physik oder Chemie in mehreren ihrer Schwer-
punkte professionell kennen. Diese Fachleute haben in ihren
Schwerpunkten wie Astrophysik, Elektrochemie selbst als Forscher
gearbeitet, kennen die Geschichte des Disziplinbereiches, die zu-
grundeliegenden mathematischen Formalismen, die eventuellen
alternativen Modelle, die technische Umsetzung und verwandte
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Gebiete in anderen Disziplinen. Es sind jene Fachvertreter, welche
den Kern der Aussagemadglichkeiten ihres Fachgebietes identifizie-
ren und zugleich die Rander ihrer Disziplin iibersehen kénnen. Sie
sind in der Lage, das Fachgebiet in verschiedenem Kontext und mit
mehreren Abstraktions-, Konkretisierungs- und Kommunikations-
formen darzustellen. Das Verstdndnis bleibt nicht auf die Kodi-
fikation reduziert, mit der das Fazit des Gebietes in den Wissens-
kanon der Gesamtdisziplin eingegangen ist. Es sind jene Fachver-
treter, die ein Gebiet voll beherrschen und auch imstande sind, mit
ihm selbst umzugehen.

Eine andere Personengruppe scheint ebenfalls fur facheriibergrei-
fenden Unterricht besonders disponiert zu sein. Sie verfligt ber
sehr detaillierte Kenntnisse in Bereichen, welche flir die Bedirf-
nisse und die Strukturierung naturwissenschaftlicher Gebiete grund-
legend sind. Je nach naturwissenschaftlichem Gebiet sind das
Teile aus der Mathematik, der Logik, Wissenschaftstheorie, Ge-
schichte einer Disziplin oder fachdidaktische Konzepte. In den
Teams der Curriculumkonstrukteure und bei den Professoren der
Lehrerbildung dirfte die Zahl von Personen aus diesen beiden
Gruppen wachsen.

Die Lehrer befinden sich jedoch in einer Zwickmihie. Sie haben
in der Regel zwei Facher zu studieren. Dabei zielt der Fachlehrplan
etwa fiir Physik oder Chemie darauf ab, méglichst alle Stoffe, die
der gegenwartige Wissenschaftsbetrieb als wichtig bestimmt, mit
zu studieren. Die Breitenbehandlung der Disziplin drangt die
Tiefenhandlung, wie sie fiir die erstgenannten Fachverireter typisch
ist, zurlck. Diese Tiefenbehandlung aber ware Voraussetzung fiir
interdisziplindren Unterricht. Zu einem gesonderten Studium der
Geschichte, z. B. der Atommodelle oder der Evolutionstheorien,
reicht es kaum. Auch Logik, Mathematik oder Wissenschaftstheorie
kénnen nicht jenen Umfang erhalten, der fiir die Beurteilung der
jeweiligen Disziplinstrukturen erforderiich ware.

Angesichts dieser Situation miiBte man sich vielleicht (berlegen,
ob es nicht sinnvoller ware, entweder nur eine Disziplin zu studie-
ren, diese einmal in einer gewissen Ubersicht, dann aber vor allem
in etwa ein bis drei Bereichen sehr intensiv zu bearbeiten. Die
Intensitdt miBte dann allerdings jene Professionalitat im oben
genannten Sinne erreichen, die oft bei Fachvertretern aus den Na-
turwissenschaften beobachtet werden kann. Um diese Intensitat
und Tiefenbehandlung jedoch richtig anzusetzen, waren MaBstédbe
fir die Beherrschung eines Disziplinbereiches genauer zu Ulber-
legen und zu etablieren.
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Auch K. Hecht hat in seinen Arbeiten das gleiche Problem ausge-
macht. Er schlagt fir die Grundkurse der Sekundarstufe Il facher-
Ubergreifende Themen vor (zum Beispiel Vorgange bei der Umfor-
mung der auf der Erde verfligbaren Energien; Stoffarten aus der
Natur und aus der Technik; Wasser in Natur und Technik; Vorgange
in der Atom- und Quantenphysik). Nach Hecht setzen die Grund-
kurse fir einen facheribergreifenden naturwissenschaftlich-tech-
nischen Unterricht in der Oberstufe ,,mehr als das (bliche Fach-
wissen flr die unterrichtenden Lehrer voraus. Auch bei wesentlich
geanderten Universitatslehrgdngen ist kaum damit zu rechnen,
daB so umfangreiche Sachkenntnisse aus allen Gebieten der
Naturwissenschaft und der Technik verfiigbar sein kdénnen, und
daB zusatzliche historische, wissenschaftstheoretische, wirtschaft-
liche und soziologische Sachverhalte und Probleme bekannt sind.
Man kann doch von keinem Lehrer gleichwertige Kenntnisse Uber
Feldeffekt-Transistoren und {iber den Zitronensaurezyklus oder
Uber die historische Bedeutung von Lavoisier ... erwarten, daB
er sie einem Grundkurs-Curriculum zugrunde tegen kann‘‘ (Hecht
1974, 8).") Allerdings zieht Hecht eine andere Konsequenz, als es
hier getan wird. Er sieht die Loésung des Problems erstens im Zu-
sammenwirken mehrerer Fachlehrer und zweitens in einer bes-
seren ErschlieBung der Informationsquellen.

Eine Alternative zu dieser Denkvariante ist die konsequente Aus-
richtung auf die ,,Schulnaturwissenschaft'‘. Da das konkrete Wissen,
das Know-how und der librige Umgang mit den Disziplinen bei den
jetzigen Lehrern aller Schularten nicht jene Professionalitat errei-
chen, die ihnen die eigene Strukturierung im Umgang mit den
Disziplinen erlaubt, und da auch die Hochschulphysik oder -biologie
fir die Hauptfachstudenten in Hinsicht auf Diplom oder Doktorat
nur in einer kleinen Auswahl angeboten werden, ware es Uber-
legenswert, die Méglichkeit zu prifen, in der Lehrerbildung von
Anfang an jene Gebiete der Naturwissenschaften zu studieren, die
mit dem Schulunterricht in Verbindung stehen. Dabei waren auch
alle jene Grundlagenprobleme mit einzubauen, die spater fur die
fachdidaktische Arbeit in der Schule bedeutsam sein kénnen. Im
Sinne der professionellen Physik oder Chemie, wie es hier ein-
gangs beschrieben worden ist, wirde das flr die kinftigen Natur-

') HECHT, K.: Gedanken zur naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtung
uninteressierter Schiiler der Oberstufen.
Vortrag auf der Tagung des Fachausschusses Didaktik der Physik der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Bad Nauheim am 27. 3. 1974,
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wissenschaftsiehrer nicht ein Weniger, sondern ein erhebliches
Mehr an Naturwissenschaft mit sich bringen.

Problem 3: Integration ohne curriculare Gesamtstruktur

Der disziplinare Unterricht in Biologie, Chemie und Physik organi-
siert sich nach der ,,Systematik'' der jeweiligen Teildisziplin. Die
Teildisziplinen Zoologie, Botanik, Astronomie oder organische
Chemie beziehen ihren Aufbau Ublicherweise aus dem Wissens-
und Methodenkanon der jeweiligen Hochschuldisziplin. Die Teil-
disziplinen und ihr Aufbau sind meistens bekannt und anerkannt.
Die Verbindung der Teile bleibt offen oder wird durch Kataloge von
Grundbegriffen oder Prinzipien gestaltet. Sie gleichen dem folgen-
den Typ ,,Teilchenstruktur', , Statistik", ,,Homodostase''. Das be-
kannteste Begriffsschema stammt von einem Komitee der National
Science Teachers Association') der USA von 1964. In verschiedenen
Variationen kommt dieses Begriffsschema auch in Curricula vor.
Die Tatsache, daB die Schemata mit naturwissenschaftlichen Grund-
begriffen oder Interpretationsgrundmustern nicht auf ein einziges
Prinzip zuriickgehen, sondern vier bis zwanzig Elemente aufwei-
sen, zeigt, daB auch der disziplindre Unterricht aus verschiedenen
Teilen konstituiert wird.

Der facheriibergreifende naturwissenschaftliche Unterricht [auft
zur Zeit noch viel mehr auf eine Zerstickelung hinaus, obwohl er
gerade beim disziplindren Untierricht die Parzellierung kritisiert.
Beim disziplindren Unterricht hat man sich an die Blécke oder
Teildisziplinen gewdhnt. Beim integrierten Unterricht ist dies nicht
der Fall. Die Zerstickelung tritt vor allem in einzelnen Einheiten
fir 5 bis 30 Unterrichtsstunden auf. Um den Unterschied zum her-
kdmmlichen Unterricht zu dokumentieren und um als didaktische
Neuigkeit aufzufallen, tragen die meisten Einheiten ein deutliches
Etikett. Das gesamte naturwissenschaftliche Curriculum einer lan-
geren Unterrichtszeit wie z. B. die Sekundarstufe | besteht dann aus
einer Sammiung von 10 oder 20 solcher Einheitentitel und wirkt
dadurch uneinheitlich und ohne Gesamtstruktur. Die Integration
der Einheiten wird wiederum den Schilern Uberlassen (was zum
Teil durchaus moglich ist, da sie ja bereits mit organisierenden
kognitiven Strukturen den naturwissenschaftlichen Unterricht be-
ginnen). Demgegeniber scheint es erforderlich zu sein, so etwas

') National Science Teachers Association: Conceptual Scheme and the
Process of Science, in H. O. ANDERSEN (Hrsg.): Readings in Science
Education for the Secondary School, London 1969.
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wie eine ,,Curriculumstruktur* fiir den facheribergreifenden natur-
wissenschaftlichen Unterricht oder fiir den Unterricht in ,,Natur-
wissenschaft” zu entwickeln.

Dafiir spricht die Méglichkeit, einzelne Einheiten in ihrem Wert fur
das Gesamtkonzept zu beurteilen, eine Auswahl zu treffen, den
Schillern von Zeit zu Zeit die Gesamtorientierung aufzuweisen und
die Lokalisierung im Gesamtcurriculum der Schulstufe zu ermog-
lichen.

Es gibt aber auch noch ein tiefergehendes didaktisches Motiv fir
die Arbeit an Curriculumstrukturen: facheribergreifender Unter-
richt impliziert Phasen, in denen lUber eine gewisse Zeit systema-
tisch ein (disziplindres) Gebiet zu studieren ist. Bald ist ein solcher
systematischer Kurs als Voraussetzung und Einschub fiir eine nach-
folgende integrierte Einheit erforderlich, bald entspricht es den
Informationsbedirfnissen der Schiiler. Auch die Lern- und Unter-
richtsmethode verlangt variierende Teile. Ein naturwissenschaft-
licher Unterricht, der sich nur auf programmierten Unterricht oder
Projektunterricht stiitzt, dirfte nur iber einige Wochen durchzu-
halten sein.

Fir den integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht besteht die
Gefahr, in einigen Jahren in einer Sammlung von zum Teil inter-
essanten, zum Teil notwendigen und genialen Einheiten stecken zu
bleiben, ohne Hilfsmittel zur Selbstorganisation in und mit diesen
Einheiten zu liefern.

Dieses Problem zeigt sich schon jetzt, indem integrierte Teile
héaufig nur als Accessoires, Zuséatze oder Unterrichtsteile zum Ende
eines Semesters oder disziplindren Kurses angeboten werden.
Eine solche Entwicklung ware bedauerlich. Die vorliegenden Ein-
heiten, Konzeptionsversuche und Motive fiir einen facheriiber-
greifenden Unterricht in den Naturwissenschaften sind zumindest
so vielversprechend, daB man schon bald den Versuch machen
sollte, sie in umfassenderen Curriculumstrukturen aufzuheben und
als zusammengehdrig auszuweisen.
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Das IPN ist ein uberregionales Zentrum fir die interdiszipli-
nére Forschung, Entwicklung und Lehre im Bereich des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Das Institut 'gliedert
sich in die Abteilungen Didaktik der Biologie, Chemie und
Physik, Erziehungswissenschaften, P&édagogisch-Psycholo-
gische Methodenlehre (einschlieBlich Datenverarbeitung)
und Zentralabteilung. Es wird vom Bundesministerium fur
Bildung und Wissenschaft und vom Kultusministerium des
Landes Schleswig-Holstein finanziell getragen.

Das IPN gibt neben einzelnen Buchverdffentlichungen vier
Publikationsreihen heraus: Im Beltz-Verlag erscheinen Er-
gebnisse aus Forschungsprojekten und Symposien. Die
wIPN-Arbeitsberichte" enthalten Literaturreferate, Unter-
suchungskonzepte und Zwischenergebnisse zu laufenden
Projekten. Mit den ,IPN-Sonderdrucken" werden aus-
gewdhlte Berichte, Aufsétze und Referate aus verschiede-
nen Fachzeitschriften und Publikationen vorgestellt.

Die ,IPN-Kurzberichte" bringen Informationen tber das IPN
und seine wissenschaftlichen Arbeiten, Zusammenfassungen
umfangreicher Berichtsbénde, Konzepte und Ubersichten
Uber naturwissenschaftsbezogene Forschungen.




