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Zusammenfassung: Ausgangspunkt der Darstellung ist ein mehrdimensionaler, auf
ein breites Spektrum unterschiedlicher Naturen bezogener Naturbegriff, der den
naturwissenschaftlichen Unterricht als ,,Lernbereich Natur* verstehen 14B8t. Damit
werden inhaltliche und methodische Konsequenzen nahegelegt, so die Notwendig-
keit, Lern- und Unterrichtsprozesse als offen und ungesichert und die traditionellen
Rollen von Lehrern und Schiilern als verdnderbar zu akzeptieren; zu erkennen, daf
die ,,Grundlagen* der unterrichtlichen Sachverhalte durch die Methode der Ana-
lyse jeweils ermittelt und ,,Systematik* als sinnstiftende Ordnung jeweils hergestellt
werden muB, daB mit den Inhalten auch die Methoden des Vorgehens und die in
den Medien steckenden Primissen zum Gegenstand des Lernens und der Reflexion
zu machen sind.

Am Beispiel der Methoden ,,Projekt, ,Fallstudie* und ,Spiel* werden die ge-
nannten inhaltlichen, methodischen und medialen Konsequenzen erliutert. Die
Bedeutung einiger Handlungsphianomene fiir den Lernbereich Natur wird hervor-
gehoben, so entdeckendes und forschendes Lernen und das Lernen an Widersprii-
chen. Auch das Experimentieren wird als Handlungsphinomen beschrieben und
ihm ein - gegentiiber dem traditionellen Verstindnis verinderter - breiter Experi-
mentbegriff zugrunde gelegt.
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Summary: This article takes as its starting point a multi-dimensional concept of
nature based on a broad spectrum of different “natures” which permits science
teaching to be understood as the “learning sector ‘Nature’ ”. This has consequences
that relate both to the subject matter and to the methodology involved, the ne-
cessity, for example, to accept that learning and teaching processes are open to im-
provement and that the traditional roles of teachers and pupils can be changed. The
need to recognize that the “principles” of the material to be taught must be deter-
mined by the method of analysis used in each case and that it is necessary to
establish “systematics” as a prelude to producing order from chaos. The methods of
approach and the premises embodied in the media, and not just the contents of the
actual teaching unit, must be made a part of the process of learning and reflection.

Taking the three methods “project”, “case study” and “game” as examples, the ab-
ove-mentioned consequences affecting teaching content, methods and media are ex-
plained. Emphasis is placed on the significance of some action phenomena for the
“learning sector ‘Nature’ ”, such as learning by discovery and research, and learning
from contradictions. Experimentation, as an action phenomenon, is also described
and given a much broader conceptual basis than has traditionally been the case.

Résumé: Le point de départ du développement est un concept de la nature pluri-
dimensionnel, se référant 4 un large spectre de natures diverses, concept qui com-
prend I'enseignement des sciences de la nature en tant que domaine d’enseignement
intitulé «nature». On tire de cela des conséquences de contenu et de méthode, ainsi
la nécessité d’accepter les procédures d’apprentissage et d’enseignement comme ou-
vertes et non fixées et les roles traditionnels des professeurs et éléves comme aptes
au changement; la nécessité aussi de reconnaitre que les «bases» des faits d’ensei-
gnement doivent étre identifiées par la méthode de 'analyse et que la «systématique»
doit étre, de son cOté, établie en tant qu’ordre créateur de sens que, outre les con-
tenus, les méthodes d’action et les prémices impliquées dans les moyens doivent
faire I'objet de I'apprentissage et de la réflexion.

A Texemple des méthodes «projets», «étude de cas» et «jeur, les conséquences de
contenu, de méthodes et de moyens mentionnées sont commentées. La signification
de quelques phénomeénes pour le domaine d’apprentissage de la nature est mise en
relief, par exemple apprentissage de la découverte et de la recherche et, apprentis-
sage des contradictions. L’expérimentation est décrite comme phénoméne d’action
et 'on pose, pour son fondement, un concept d’expérience large, et modifié, par
rapport 4 la compréhension traditionnelle.

1 Der Lernbereich Natur

Der Begriff ,Lernbereich Natur* spielt in der erziehungswissenschaftlichen Li-
teratur nur im Zusammenhang mit der seit Anfang der 60er Jahre als notwendig
erachteten Grundschulreform und der Ablosung des volkstiimlichen Heimat-
kundeunterrichts zugunsten eines wissenschaftsorientierten Sachunterrichts eine
Rolle. Angeregt durch entsprechende Entwicklungen in den USA, wurden unter-
schiedliche Ansétze vorgeschlagen und entwickelt: Neben dem ,.konzeptorientier-
ten” oder ,strukturorientierten”, einem aus den Schliisselbegriffen beziehungsweise
den Strukturen der fachwissenschaftlichen Disziplinen abgeleiteten Ansatz und
dem ,,prozeBorientierten”, die naturwissenschaftlichen Verfahrensweisen betonen-
den Ansatz hat es schon friih (seit etwa 1967) auch Vorschlige fiir einen ,,offenen”,
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».Situationsorientierten”, an lebensweltliche Erfahrungen ankniipfenden Unterricht
gegeben. So begriindete das ,,Nuffield Junior Science Project” (JUNG 1968) seine
Vorschlige mit dem Hinweis, daB Kinder die Umwelt ,,ungeteilt und nicht nach
Fachkategorien gegliedert” wahrnehmen, daB die ,,Grundlage allen Verstehens [...]
direkte Erfahrungen [bilden]" und da8 Kinder von eigenen und nicht von fremden
Fragen aus zum Lernen angeregt werden. Unterricht solle daher nicht propideu-
tisch sein, sondern vielféltige Méglichkeiten der aktiven Erkundung und Ausein-
andersetzung mit der Umwelt bieten (vgl. JUNG 1968, KLEWITZ/MITZKAT 1979). Der
lebensweltliche, erziehungswissenschaftlich begriindete Ansatz fiir den offenen Un-
terricht in einem ,Lernbereich Natur“ blieb auf die Grundschule beschrinkt, ob-
wohl es nicht an Versuchen gefehlt hat, ihn weiterzufiihren (vgl. SCHREIER 1979,
1981). So folgt ihm in der Sekundarstufel unvermittelt der Fachunterricht in Bio-
logie, Physik und Chemie. Im vorliegenden Beitrag soll dieser Bruch vermieden und
ein schulstufenunabhéngiges Verstindnis von Lernen im ,,.Lernbereich Natur* ent-
wickelt werden.

1.1 Zu den Begriffen ,Natur” und ,,.Lernbereich Natur*

Von einem ,,Lernbereich Natur* soll die Rede sein, wenn Lernen sich auf Lebens-
bereiche, Lebenssituationen und Handlungsfelder bezieht, die maBgeblich von
~Natur“ oder von Naturwissenschaften und entsprechenden Anwendungswissen-
schaften bestimmt und von sozialen, 6konomischen, gesellschaftlichen und politi-
schen Bedingungen mitbestimmt werden. Im Terminus ,,.Lernbereich Natur* 1st da-
her ,Natur* als didaktischer Begriff formuliert, der - anders als die Begriffe der
Naturwissenschaften Physik, Chemie oder Biologie - nicht exakt definiert, sondern
nur beschrieben werden kann.

Fiir den vorliegenden Zusammenhang ist es wichtig, klarzustellen, daB dieser Be-
griff von Natur mehrdimensional ist und sich auf ein breites Spektrum von ,Na-
turen* bezieht. Er darf also nicht auf einen emotional verklirenden, romantisieren-
den und vagen Begriff von Natur (im Sinne von , heiler”, ,reiner* Natur) verkiirzt
werden. Hier soll das Spektrum des Begriffs fiir drei unterschiedliche Dimensionen
angedeutet werden:

Erstens. Der didaktische Begriff von Natur umfaBt alle ,,Naturen®, die auf die Wirk-
lichkeit der in Jahrhunderten und in der Gegenwart verdnderten, vorfindlichen
Landschaften und Lebensraume bezogen sind, die umgangssprachlich , Natur® ge-
nannt werden. Er basiert darauf, daB eine ,,Ur-Natur* nicht existiert und auch nicht
herstellbar ist, daB ,,Natur* grundsitzlich nicht restaurierbar ist. Sie kann allenfalls
in einem erwiinschten Zustand erhalten oder in einen solchen gebracht werden: So
kann ,Natur“ nach dem Willen von Menschen als ,,Museum* mit pflanzlichem und
tierischem Inventar eingerichtet werden, in dem sie selber aber nicht mehr vorkom-
men; sie kann in ,Reservaten“, ,Nationalparks“, ,Naturschutzgebieten“ (nach
mehr oder weniger strengen Kriterien) ,,bewahrt”, , geschiitzt* und den Menschen
zur Benutzung, Erholung oder Vermarktung angeboten werden; sie kann in 6ffent-
lichen Parks, zoologischen und botanischen Girten, 6kologischen Inseln {Biotopen)
der Erhaltung pflanzlicher oder tierischer Arten, der Belehrung und der Erholung
oder Ablenkung der Menschen dienen. Als ,,Natur* oder ,,natiirliche* Landschaften
werden Wilder, Seen, Fliisse, Heide- oder Moorgebiete angesehen, auch wenn sie
bereits durch Land-, Forst- und Wasserwirtschaft oder Bauwirtschaft verplant wur-
den. ,Kulturlandschafien“ heiBen dagegen landwirtschaftlich und forstwirtschaft-
lich genutzte Gebiete, obwohl sie von den meisten Menschen ebenfalls als ,,Natur®
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angesehen und haufig als ,,natiirliche* Erholungsgebiete geschitzt werden. ,,Natur*
wird aber auch im noch so kieinen Schrebergarten, im Girtchen hinter dem Haus,
im Schulgarten wahrgenommen. Sie wird geschiitzt, gepflegt, bewahrt oder zerstort;
sie wird beeinfluBt und verindert durch Schidlingsbekdmpfungsmittel, Pharmazeu-
tika, Abgase, durch Zuchtmethoden, genchemische oder ~chirurgische Eingriffe.
Zweifens. Der didaktische Begriff von Natur bezieht sich aber auch auf die Lebens-
rdume und Umwelten, die , kiinstlich* oder ,,denaturiert* genannt werden, auf die
Hauser und Gebiude, Kirchen und Bahnhofe, Plitze, StraBen und Gassen, auf die
Materialien, aus denen alles gemacht wurde, und auf den Zustand, in dem sich alles
befindet. Zur ,,Natur* der stidtischen Umwelt gehort auch die Luft, die staubig,
feucht, sdurehaltig, ibelriechend ist, die nicht nur Gebiude, sondern auch die Atem-
wege der Menschen angreift.

Stadtkinder haben aus eigener Erfahrung zunichst keine Vorstellung von den vor-
her genannten ,Naturen*. Sie empfinden eine ,,natiirliche Zugehorigkeit” zu ihrer
stadtischen Umwelt. In ihr machen sie Erfahrungen, nehmen sie Naturphdnomene
wahr und fassen Verinderungen als Eingriffe in diese ,,ihre Natur* auf.

In der ,,Natur* der stidtischen Umwelt ist die Beriihrung mit den Naturwissen-
schaften und ihren Anwendungsgebieten viel unmittelbarer spiirbar und erfahrbar
als in den vorher genannten ,Naturen“. Dall Wilder sterben, Pflanzen- und Tier-
arten aussterben, lernen Kinder - losgelGst von aller Realitdt - vielleicht im Bio-
logieunterricht der Schule. Doch Realitat ist fiir sie der Rasen zwischen den Hiu-
sern, die Blumenbank im Wohnzimmer, die ,,gestaltete Natur* in Einkaufszentren,
der Hamster, der Vogel, die Katze oder der Hund, die sie sich (vielleicht) in der
Wohnung halten diirfen; Realitit ist das Umherfahren mit dem Mofa, sind die Dis-
cos, die Animateure im Urlaub und ist vielleicht der Sportplatz.

Drittens. Eine ganz andere Dimension des didaktischen Begriffs von ,Natur* ist
gemeint, wenn von der ,,Natur des Menschen®, vom ,,Menschen als Teil der Natur*
oder von der ,Natiirlichkeit des Menschen gesprochen wird. Der Begriff von ,,Na-
tur* in solchen Metaphern ist diffus und nicht wortlich zu nehmen. Diese Di-
mension wird von geographischen, zivilisatorischen, 6konomischen und politischen
EinfluBfaktoren und deren Wechselwirkungen ebenso wie von damit zusammen-
hingenden wissenschaftlichen und technologischen Entwicklungen, Veridnderun-
gen und Einwirkungen bestimmt: Weder wird das Zusammenleben der Menschen
(verschiedener Rassen und Kulturen, Generationen und Geschlechter), noch wer-
den die Ernahrung, die Hygiene oder das Verhiltnis zu Krankheit, Gesundheit,
Geburt und Tod als ,,natiirlich* empfunden. In jiingster Zeit haben naturwissen-
schaftliche Entwicklungen technische Manipulationen und damit Eingriffe in die
Fundamente menschlichen Selbstverstindnisses ermdglicht und das traditionelle
Verstindnis von der ,Natur* der Empfangnis, Schwangerschaft, Geburt und den
verwandtschaftlichen Beziehungen verdndert. In weiten Teilen der Welt wird die
,natiirliche" Entwicklung und Lebenserwartung der Menschen durch Unterernih-
rung und Hunger beeintrichtigt. verhindert und zerstort.

Im Hinblick auf einige dieser Aspekte sind gegenldufige Tendenzen in der Gesell-
schaft auszumachen: Begriffe wie ,.natiirliche Lebensweise”, , natiirliche Ernih-
rung”, ,Naturheilkunde®, ,,natiirliche Geburt" deuten auf Versuche, sich giiltigen
und offiziellen Begrifflichkeiten zu verweigern und ihnen Alternativen entgegen-
zusetzen. Sie sind politisch geworden, ihre Begrenzung auf anthroposophische Grup-
pen und ,,Naturapostel* wurde liberwunden. Doch zugleich wurden sie kommerziell
in Anspruch genommen und in einen lohnenden Markt eingebracht: Biokost, Bio-
laden und Bioarchitektur sind entsprechende Begriffe fiir diesen Sachverhalt.
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Der hier ohne Anspruch auf Volistindigkeit umrissene Begriff von Natur bezieht
sich also auf ganz unterschiedliche Wirklichkeitsbereiche, die in ihrer Komplexitit
keine einfach zu erkennenden Strukturen aufweisen. Die Inhalte des Lernbereichs
Natur sind daher am ehesten durch ein breites Spektrum von sich iiberschneiden-
den oder iiberlagernden Problemfeldern zu charakterisieren, wobei Problemfelder
als ,,Biindel” von existentiell bedeutsamen Sachverhalten und Fragestellungen zu
verstehen sind, die sich auf die Dimensionen und das Spektrum der unterschiedli-
chen ,,Naturen* beziehen und auf die Lebensbereiche, Lebenssituationen und Hand-
lungsfelder, die diesen ,,Naturen* entsprechen. Einige solcher Problemfelder und
thnen zuzuordnende Sachverhalte seien beispielhaft benannt:

- Natur - denaturierte Natur: Menschen, Tiere, Pflanzen in ,natirlichen* oder
»kiinstlichen" oder ,.denaturierten” Lebensrdumen; Anpassungsprozesse, Flucht-
tendenzen;

- Natur - Naturwissenschaften: die ,,Natur* der Naturwissenschaften, Naturphé-
nomene in den ,Naturen“, Auswirkungen moderner naturwissenschaftlicher
Grundlagen- und Anwendungsforschung auf die ,,Naturen®, irreversible Verin-
derungen der ,Naturen“ (beispieisweise durch Atom- und Gentechnologie und
chemische Technologie);

- Natur - Naturaneignung: ,Natur* als Rohstofflager; Naturwissenschaft als In-
strument zur Aneignung, Ausbeutung oder irreversiblen Veranderung der Natur;
Aufspaltung der Natur in Produktions- und Freizeitnatur;

- die ,,Natur* der Lebensrdume und Umwelten: Situation und Entwicklung der
Wohn- und Arbeitsgebiete und der darin herrschenden sozialen Beziehungen, der
Verkehrs- und Versorgungssysteme, der Informations- und Kommunikationssy-
steme;

- die ,,Natur* der Produktionssektoren: Produktionsmittel, Konsumgiiter, Waffen;
die Qualitit, Sicherheit und Zukunft der Arbeitsplédtze, die Einfiihrung neuer Tech-
nologien;

- die ,,Naturen® der Zukunft: die Situation und Entwicklung der 1., 2., und 3. Welt;
Bevolkerungsexplosion, Hungerkatastrophen, Konflikte; die Antizipation der Zu-
kunft, bezogen auf quantitative und qualitative Gestaltungsmoglichkeiten der ge-
nannten Aspekte und Bereiche.

Es kommt auf die Fragestellungen, auf die vordringlichen Gesichtspunkte an, unter

denen ein Sachverhalt untersucht und beurteilt werden soll, um sagen,zu kénnen,

welchem Problemfeld er zuzuerdnen ist. Manche der Problemfeider sind durch be-
stimmte Sachverhalte eng miteinander verkniipft. In allen steckt unterschiedlich

gewichtetes, miteinander kombiniertes, miteinander in Wechselwirkung und im

Widerstreit stehendes gesellschaftliches und wissenschaftliches Wissen. Dessen so-

ziale Qualitdt kann nur aus dem jeweiligen Gesamtzusammenhang als bedeutungs-

voll anerkannt werden. Charakteristisch fiir alle Problemfelder und Sachverhalte
ist, daB sie sowohl von Laien wie von Experten nicht nur unterschiedlich, sondern
ausgesprochen kontrovers beurteilt werden.

1.2 Piadagogisches Handeln im Lernbereich Natur

Mit der Formulierung und Beschreibung eines auf die Umwelt und Lebenswelt be-
zogenen didaktischen Naturbegriffs sind im Hinblick auf pddagogisches Handeln
Vorentscheidungen getroffen worden, die sich auf Ziele, Inhalte und Methoden des
Lernens und auf die Organisation von Lern- und Verstehensprozessen beziehen:

- Lernen im Lernbereich Natur ist auf das Erziehungsziel gerichtet, die Lernenden
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zu selbstindigem Denken und Handeln, zu kritischer Reflexion und Kommuni-
kation zu befidhigen.

- Die Organisation von Lern- und Verstehensprozessen dient dem Ziel, den Ler-
nenden das Erkennen, Verstehen, Durchschauen und Beurteilen der interdis-
ziplindren und komplexen Sachverhalte und Problemfelder und entsprechendes
Handeln zu ermdglichen.

- Der Lernbereich Natur korrespondiert nicht mit einzelnen Unterrichtsfichern:
Interdisziplinaritit und Komplexitit der Sachverhalte lassen eine einseitige Bin-
dung an nur eine Bezugswissenschaft ebensowenig zu wie die paritétische und
additive Beriicksichtigung verschiedener, voneinander isolierter fachspezifischer
Aspekte oder die Beschrinkung auf den die Einzeldisziplinen zusammenfassen-
den Begriff ,,science* oder das haufig gebrauchte Begriffspaar ,Natur und Tech-
nik*.

- Der in den komplexen Sachverhalten steckende fachspezifische und gesellschaft-
liche Wissensbestand, der eine instrumentelle Funktion hat, wird durch deren
Analyse gewonnen und systematisiert. Dabei wird ,,systematisieren* verstanden
als der ProzeB, durch den die fiir die Sachverhalte charakteristischen Strukturen
und sinnstiftenden Ordnungen erkenntlich werden.

- Im je konkreten Zusammenhang ist daher zu fragen und zu entscheiden, welches
Wissen aus welchen Wissens- und Wissenschaftsbereichen eingebracht werden
muB, welche Methoden zur Anwendung kommen und welche Medienentschei-
dungen getroffen werden miissen, damit ein Sachverhalt aufgeklirt und verstan-
den, damit er aufklarend wirken und angemessenes Handeln und Kommunizie-
ren ermoglichen und initiieren kann.

- Eine Konsequenz dieser auf Ziele, Inhalte und Methoden bezogenen Vorent-
scheidungen betrifft die Planung des Unterrichts: Da auftretende Probleme und
Fragen héufig zunichst noch nicht bewuBt oder bekannt sind, da sie noch un-
gelost oder unbeantwortet sind oder kontrovers beurteilt werden, sind die Lern-
prozesse an ithrem Ende offen. Ihre Organisation verlangt daher nach einem of-
fenen Planungssystem, in dem ,Raum fiir selbstandiges Lernen und damit fiir
Irrwege, fiir Suchen und Finden, also fiir Zufalle gelassen, aber andererseits auch
die Moglichkeit geschaffen wird, Lernen als methodische Aneignung des Ge-
fundenen, des durch Zufall Entdeckten zu erfahren® (WITTERN 1985, S.34).

- Eine weitere Konsequenz betrifft die Rollen der Lehrer und Schiller. Anders als
in geschlossenen Lehr-/Lernsystemen des Fachunterrichts sind Lehrer in einem
offenen System nicht mehr allein verantwortliche Planungsinstanz. Sie sind viel-
mehr Mitorganisatoren, die Angebote und Vorschlage machen, die Methoden-
und Medienentscheidungen vorbereiten, wahrend die die Lernprozesse weiter-
tragenden Entscheidungen von allen Beteiligten, das heifit von Schiilern und Leh-
rern getroffen werden.

2 Methoden des Lehrens und Lernens im traditionellen naturwissen-
schaftlichen Fachunterricht

2.1 Das Grundmuster des naturwissenschaftlichen Fachunterrichts
Im folgenden soll das den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern Physik, Che-
mie, Biologie zugrunde liegende Verstindnis von ,Natur® und ,.Methode* vorge-

stellt und interpretiert werden. Es basiert auf der Annahme, daB jedes der Ficher,
ebenso wie die gleichnamigen Disziplinen, einen besonderen Zustindigkeitsbereich
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und eine je charakteristische Struktur haben: So ist das Fach Biologie fiir die Natur
zustindig, die durch die GesetzmiBigkeiten des Lebendigen zu beschreiben ist, wih-
rend die Ficher Chemie und Physik fiir die Natur zustdndig sind, in der die Gesetz-
mabBigkeiten und Strukturen des Nicht-Lebendigen, die Stoffe und Stoffinderungen,
die Zustinde und Zustandsinderungen auffindbar sind.

Mit diesen Zustandigkeiten werden die Ficher als wissenschaftliche Lehr-/Lernsy-
steme definiert, die dem Ziel dienen, Physik, Chemie und Biologie als experi-
mentelle Wissenschaften verstehen zu lehren. Deren Methode ist die naturwissen-
schaftliche Erkenntnis- und Forschungsmethode, mit dem Experiment im Mittel-
punkt, das als ,,Frage an die (jeweils zustindige) Natur* Entscheidungsfunktion hat.
Wird diese Methode auf den Unterricht iibertragen und zu seinem Grundmuster
gemacht, wird sie wegen der vollig anderen Bedingungen zur Methodik, die iiber-
sieht, daB Unterrichtsexperimente keine Forschungsexperimente sind, die - anders
als diese - in ihrem Ausgang nicht offen sind. IThre Ergebnisse sind zumindest den
Lehrenden bekannt und auBerdem in Lehr- und Unterrichtswerken schon vor der
Durchfiihrung nachlesbar. Unterrichtsexperimente sind daher keine methodischen
Handlungen, sie sind vielmehr auf der Ebene von Unterrichtsmaterialien einzuord-
nen, mit denen ein theoretisch vermittelter Sachzusammenhang demonstriert, ver-
anschaulicht, plausibel gemacht wird, mit denen Experimentiertechniken vorge-
fihrt oder auch eingeiibt werden.

Ganz andere Intentionen verbindet WAGENSCHEIN (1965, S.309) mit dem Begriff
des Experiments: , Exemplarisch* und ,,fundamental” sind fir ihn die (im Unter-
richt anzulegenden) ,,Einsichten®, daB ,,die Methode des Experiments nicht voraus-
setzungslos ist (abgeschlossenes System, Wiederholbarkeit ...), nicht die Methode
ist, sondern eine [...]*. Das heiBt, Wagenschein macht das Experiment in seiner wis-
senschaftstheoretischen Bedeutung zum Gegenstand des Unterrichts und der Refle-
xion der Lernenden.

In den Handbiichern zur Didaktik und Methodik der naturwissenschaftlichen Un-
terrichtsfacher wird unterschieden zwischen der am ForschungsprozeB orientierten
»deduktiven™ und der ,induktiven™ Lehrmethode. Beide werden algorithmisch fol-
gendermaBen dargestellt:

Abbildung 1: Algorithmen der deduktiven Methode

[ Problemstellung

Auswihlen von Gesetzen
(Ausgangsbasis)

l

Anwenden der Gesetze auf
das vorliegende Problem

I

Herleitung des neuen Gesetzes
(Folgerung)

L Experimentelle Uberpriifung | (Quelle: T6PFER/BRUHN 1979, S.112f.)
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Auch fiir den Biologieunterricht wird postuliert, dal moglichst ,,jede biologische
Unterrichtseinheit prinzipiell das induktive Verfahren aufzeigen soll, um dem Schii-
ler den vorldufigen Charakter naturwissenschaftlicher Aussagen und auch die Dy-
namik der wissenschaftlichen Biologie bewuBt [zu machen]* (STEAk 1982, S.253)
Einschrinkend sprechen manche Autoren von der ,didaktischen Induktion* im
Unterricht, in dem die wissenschaftliche Arbeitsmethode ,,an reprasentativen Ein-
zelfallen” nur simuliert werde; sie fiihre aber ..durchaus im Sinne des forschenden
Lernens zur Erkenntnisgewinnung" (STEAK 1982. §.226) (vgl. Abbildung3).
Diese naturwissenschaftiiche Erkenntnismethode gilt ebenso wie die naturwissen-
schaftliche Unterrichtsmethode nicht nur als giiltig und leistungsfahig, ihr wird dar-
iiber hinaus zugeschrieben, sie sei wertfrei, zweckfrei, objektiv und rational, sie
bilde logisches Denken aus, sei iibertragbar auf nichtnaturwissenschaftliche Berei-
che und hilfreich bei der Losung gesellschaftlicher und politischer Probleme (vgl.
PAULING 1956, S.12{f.), sie entwickle die Fahigkeit, ,,miBtrauisch gegeniiber Spe-
kulationen" zu werden und Ergebnisse des Denkens kritisch mit empirischen Tat-
sachen vergleichen zu konnen (AUFRUF... 1982, S.182).

Abbildung 2: Algorithmus der induktiven Methode

[ Problemstellung |

<

<

Aufstellen einer
Hypothese

Dixperimentieren ]

[ Auswertung ‘

Bestitigung der
Hypothese

[ Losung des Problems l

von Gesetzen,
Theorien

I —

I Folgerungen ]

!

[ Kontrollexperimente l

Bestatigung der™~_nein
Folgerungen

(Quelle: TOPFER/BRUHN 1979, S.111f))

MeBfehler?

nein

neue Phinomene?
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Abbildung 3: Vergleich der exakten und generalisierenden Induktion

Exakte Induktion
(experimentelle Methode)

Generalisierende Induktion
(vergleichende Methode)

1. Stufe | Analyse von |Beobachtungen an |1.Stufe |[Beschreibung | Untersuchung und
Einzelfallen | Wasserpflanzen von Einzel- | Vergleich des Ab-
durch Beob- |zeigen, daB Gas- fillen laichverhaltens
achtung bldschen an die zweier maulbriiten-

Wasseroberflache der Buntbarsche

steigen (Cichliden) z. B. Ha-
plochromis burtoni
und Pseudotropheus
elongatus

2. Stufe | Aufstellen Es ist Sauerstoff 2. Stufe | Durch Ver- Erkenntnis, da
einer Hypo- - | gleich der durch das Schnap-
these Einzelfille pen des @ nach der

Ableitung all- | Eiatrappe auf der
gemeiner Afterflosse des S
Aussagen die Befruchtung der
(Regeln) ins Maul des @ auf-
genommenen Eier
sichergestellt wird.

3. Stufe |Versuch mit | Die bei Elodea 3.Stufe | Anwendung |Bei einem weiteren
einem geeig- | (Wasserpest) ent- der Aussage | Maulbriiter (Oph-
neten Objekt |stehenden Gas- auf ein neues |thalmochromis ven-

blaschen werden Objekt im de- | tralis) wird die Aus-
aufgefangen: duktiven Vor- { sage iiberpriift
»Spanholzprobe* gehen

4. Stufe | Bestdtigung | Bestdtigung der 4. Stufe | Entschei- Auch beim Ophthal-
(Verifizie- Hypothese: bei der dung, ob auf |mochromis ventralis
rung) / Ver- | Photosynthese ent- das neue Ob- |trifft diese Regel zu.
werfung (Fal- | steht Sauerstoff jekt die Aus- | (Es gibt beziigl. die-
sifizierung) : sage zutrifft | ser Regel eine Reihe
der Hypo- von Ausnahmen,
these z. B. H. moorii;

T. moorii)

(Quelle: STEAK 1982, S. 227)

2.2 Probleme des naturwissenschaftlichen Fachunterrichts

Trotz dieser Hochschitzung der Methode belasten vor allem die Stoffiille, Lern-
schwierigkeiten und Motivationsmangel den naturwissenschaftlichen Unterricht
schon seit vielen Jahren: DaB aus der Fiille des Unterrichtsstoffs ausgewihlt wer-
den muB, ist unbestritten. Keine Einigkeit besteht jedoch in der Antwort auf die
Frage, welches und wieviel Wissen als Grundlage zur Vorbereitung auf spitere
Ausbildungs-, Studien- und Lebenssituationen als notwendig angesehen werden soll
(vgl. STEAK 1982, S.62). Zur Bewiltigung des Problems werden die exemplarische
(vgl. Abbildung 4), die genetische (vgl. Abbildung 5) und die forschende (vgl. Ab-
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bildung 6) Methode vorgeschlagen. Sie bleiben jedoch in ihrer algorithmischen
Darstellung bloBe Hiifskonstruktionen und ohne Bezug zu und ohne Auseinander-
setzung mit Wagenscheins Konzeption (vgl. 3.1 und 3.2).

Abbildung 4: Algorithmus der exem-  Abbildung 5. Algorithmus der gene-
plarischen Methode tischen Methode

Bestimmen und Auswihlen ——{ Problemerarbeitung I

eines Problemfeldes

a) Lernziele

b) piadagogische, psychologische,
normative Faktoren

i [ Problemstellung J

Gewinnen von
Losungsvorschlagen

Auswah! eines Problems bzw.
Projektes aus dem Problemfeld l
a) Lernziele

b) Motivation

Priifung der
Ldsungsvorschlige

Behandlung d. Problems bzw.
Projektes im Unterricht
a) Unterrichtsverfahren
b) Informationsverarbeitung

dsungsvor-
schlag geeignet?

nein

(Quelle: TOPFER/BRUHN 1979, S.114)

Gewinnen von Einsichten und
Reflexion iiber Lésungen

Gewinnung und Auswahl
weiterer Probleme und
Problemkreise

(Quelle: TOPFER/BRUHN 1979, S.120)

Auch die zur Uberwindung der Ineffektivitat und des Motivationsmangels ange-

stellten Uberlegungen und Vorschlige (Umstrukturierung des Unterrichtsstoffs, Be-

tonung von ProzeBzielen, Orientierung an Lerntheorien, Anwenden von Motiva-
tionstricks) bleiben ohne Erfolg, weil sie ,,die Schuld” bei duBeren Faktoren und bei
den Schiilern suchen und dabei wissenschaftstheoretische und sozialpsychologische

Befunde auBer acht lassen:

- Die Schiiler erleben im Fachunterricht die Naturwissenschaften als ,,abgehoben
von der Natur, von ihrer natiirlichen Umgebung, von der gesellschaftlichen Rea-
Iitdt und zugleich als eine Sammlung partikularer Aussagen, Definitionen, Axio-
me, Gesetze", als Bestandteile einer ,,undurchschauten Systematik®, die sie als
einen ,,Grundlagen" genannten, in sich abgeschlossenen Lernstoff zu {iberneh-
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men haben (PUKkIEgs 1978, S.165ff.). Diese von ihrem Ursprung, der Lebenswelt
entfremdeten und ohne Bezug zu ihr vermittelten ,,Grundlagen-Wissenschaften®
haben sich einen eigenen Bereich von Objektivitit geschaffen und kdnnen zur
Frage nach ihrem Sinn nichts mehr beitragen (vgl. BOHME 1979, S.38).

Abbildung 6. Algorithmus der forschenden Methode

Erkennen einer
Problemsituation
(Problemfindung)

Erkennen des Problems
(Problemstellung)

Vermutungen zur
A Problemldsung
(Losungshypothese)

Planung des
Losungsvorhabens
(Ablaufdiagramm)

Durchfiithren des
Losungsvorhabens
(Experiment)

Entscheidung iiber
die Problemldsung

Problem geldst

(Quelle: ToPFER/BRUHN 1979, S.119)

- Auch ,moderne" wissenschaftliche Inhalte reprisentieren entfremdete Wissen-
schaft, die von der Gesellschaft nicht angeeignet und deren Notwendigkeit von
ihr nicht verstanden werden kann; Wissenschaft, die vielmehr nur von einer klei-
nen Elite von Spezialisten und Experten im Auftrag von Wirtschaft und Politik
verwaltet wird.
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- Der naturwissenschaftliche Fachunterricht bleibt dem ,,Bankierskonzept von Bil-
dung” verhaftet (vgl. FREIRE 1973), das unterstellt, daB die Schiiler den Wert des
Grundlagenwissens als zinstragendes Kapital anerkennen und sich der ihnen dar-
gebotenen Wirklichkeit widerstandslos anpassen.

- Es wird vorausgesetzt, daB Schiiler, deren Aufmerksamkeit eventuell in einer
Motivationsphase durch Gegenstande des taglichen Gebrauchs geweckt wurde,
dieses Interesse ohne weiteres auf naturwissenschaftliche Fragestellungen iiber-
tragen, wenn der Lehrer diese Phase beendet. DaB diese Erwartung nicht erfiillt
wird, zeigen Unterrichtserfahrungen, in denen deutlich wurde, daB die Schiiler -
unter dem Anschein von Motivationsverlust - ihre eigenen ,subversiven* Lern-
prozesse weiter verfolgen (vgl. HARNE/HEIDORN 1982, S.26).

2.3 Zum Verhiltnis von Methode und Medien im naturwissenschaftlichen
Fachunterricht

Das beschriebene Grundmuster der naturwissenschaftlichen Unterrichtsmethode
hat eine feststehende Ziel-, Inhalts- und Methodenbeziehung und ein geschlossenes
Lehr-/Lernsystem zur Voraussetzung: Ziel ist die Vermittlung von Physik, Chemie,
Biologie. Die Inhalte sind durch die Disziplinen vorgegeben und miissen im ge-
wiinschten Umfang reduziert werden. Sie sind unter bestimmten Bedingungen aus-
tauschbar. Die Methode ist (wie dargelegt) ebenfalls vorgegeben. Die Medien haben
unterstiitzende Funktion im VermittlungsprozeB. Sie sind eindimensional auf die
Inhalte bezogen und daher mit diesen austauschbar. Lehrmittelsammlungen spie-
geln (ebenso wie Schulbiicher und andere audiovisuelle Lehrmittel) die Struktur
und die Systematik der Disziplinen wider, sind also ,,didaktisch reduzierte Wissen-
schaften® (Entsprechendes gilt fiir die Anwendungsbeispiele wie Hochofenprozef3
oder Kraftwerke). In der neueren fachdidaktischen Literatur (vor allem der Biolo-
gie) wird den Medien als ,.Operationsobjekten” eine Rolle in stirker problem-
orientierten, anwendungsbezogenen und schiilerzentrierten Unterrichtsprozessen
zugesprochen, wodurch sie ,,ihre endgiiltige Funktion [...] immer erst in der kon-
kreten Verwendungssituation des Unterrichts” erhalten (STEAK 1982, S.245ff.). Trotz-
dem dnderte sich der direkte Bezug zu den didaktisch reduzierten Wissenschaften
nicht prinzipiell.

Medienentscheidungen kdnnen in diesem Lehr-/Lernsystem nur auf der untersten
Ebene methodischen Handelns geféllt werden. So kann der Lehrer etwa dariiber
befinden, ob er zu einem bestimmten fachlichen Sachverhalt Experimentiermateria-
lien oder Folien oder einen Lehrfilm einsetzt oder ob er ihn durch einen Lehrer-
vortrag vermittelt. Gleich, welche Entscheidung er trifft, sie ist keine didaktische
Entscheidung im Sinne des Interdependenzmodells, sie betrifft vielmehr seine Ein-
schitzung etwa hinsichtlich der Stoffille, der Zeit und der Motivation.

AuBer den ,,offiziellen* Medien (Lehrmitteln, Operationsobjekten) sind Medien zu
erwihnen, die von groBen Industrieunternehmen (zumeist aus dem chemischen
oder physikalisch-technischen Produktionsbereich) den Schulen zur Verfiigung ge-
stellt oder preisgiinstig angeboten werden. Auch bei ihnen handelt es sich um ,,di-
daktisch reduzierte” fachspezifische, jedoch zugleich auch anwendungsorientierte
Unterrichtsmitte] zu Themen, die einerseits im Lehrplan ausgewiesen sind, an de-
nen aber andererseits die Hersteller ein besonderes Interesse haben.

Sie transportieren auBer Informationen noch feststehende Meinungen und Urteile

(vgl.5).
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2.4 Uber die Stabilitit der naturwissenschaftlichen Unterrichtsmethode und
die Austauschbarkeit von Inhalten und Medien

Als nicht austauschbare und nicht verzichtbare Grundlagen werden bestimmte Be-
griffe und Gesetze jeder der drei Naturwissenschaften bezeichnet, denen eine be-
sondere Qualitdt zugesprochen wird. Sie gelten als sicherer Bestand an Begriffen
und Kenntnissen, der vor dem Lernen weiterfiihrender und komplexer Wissens-
bestande gelernt werden miisse, obwoh! weder iliber die Auswahl noch iiber den
Umfang des Grundlagenbestandes Einigkeit besteht. Es 14Bt sich aber zeigen, dafl
Unterrichtsinhalte und auf sie bezogene Medien austauschbar sind und der zu er-
mittelnde Bestand an Kenntnissen dementsprechend verdnderbar ist: Wenn nam-
lich geselischaftliche und politische Entwicklungen zu Bewertungsverdnderungen
oder radikalen Umwertungen naturwissenschaftlicher Forschungsschwerpunkte
und Teildisziplinen fiihren, so verursachen diese entsprechende gravierende inhalt-
liche Verinderungen auf allen Ebenen der Bildungsinstitutionen, allerdings ohne
daB sich an der Unterrichtsmethode und dem Unterrichtsziel prinzipiell etwas dn-
dert. Dies sei an einem Beispiel verdeutlicht:

Zu Anfang des Jahrhunderts und dann vor allem in der Zeit des Nationalsozialis-
mus wurde - in Ubereinstimmung mit herrschenden Ideologien und unter Beru-
fung auf Darwin und Mendel - die Rassenbiologie und mit ihr die Vererbungslehre
und die Eugenik zur bevorzugten und mit hoher Prioritdt geforderten Teildisziplin
der Biologie (duBere Zeichen dafiir: Institutsgrindungen, Einrichtung von Lehr-
stiihlen, Publikation von Forschungsergebnissen in wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften. ...). Dem wurde auf allen Ebenen des 6ffentlichen Lehr-/Lernsystems bis
hinunter in die Schulen Rechnung getragen: Unterrichtsinhalte wurden neu ausge-
wahlt und gewichtet, das Fach aufgewertet und Unterrichtsmedien dem angepalt -
ohne daB sich hinsichtlich des Ziels (Biologielernen) und der Methode (die natur-
wissenschaftliche Forschungs- und Arbeitsmethode vermitieln) etwas dnderte.

Die genannten Schwerpunkte erfuhren nach 1945 eine Entwertung: Lehrpline, In-
halte und Medien wurden ,,gesdubert”. In néuester Zeit werden sie - wieder in
Ubereinstimmung mit entsprechenden politischen, 6konomischen und ideologi-
schen Einschitzungen und im Gefolge und unter Berufung auf die Forschungsge-
biete Mikrobiologie. Molekularbiologie. Genchemie - wieder um- und aufgewertet
(mit Instituts- und Lehrstuhlgrindungen. hohem finanziellem Aufwand, ...). Der
beschriebene ProzeB findet auf allen Ebenen erneut statt: Die Neuauflagen von
Didaktik- und Methodikbiichern und Unterrichtswerken und die entsprechenden
Reaktionen der Lehrmittelhersteller bezeugen den Mechanismus (vgl. STEAK 1982,
S.116ff.). Fiir Teilbereiche der Chemie (Kunststoffchemie) und der Physik (Ener-
gie) 148t sich der gleiche Mechanismus beschreiben. Gegenwirtig ist er im Hinblick
auf Okologie und Computerwissenschaft zu beobachten, die beide aufgrund gesell-
schaftlicher, 6konomischer und politischer Entwicklungen mit hoher Prioritdt ge-
fordert werden.

Von seiten der fiir die Bildungsinstitutionen zustindigen Stellen und Personen und
der Fachdidaktik wurde und wird die Bedeutung und Notwendigkeit des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts auBer mit den oben genannten innerwissenschaftlichen
und ideologischen Legitimationsfiguren auch mit dem Argument unterstiitzt, er
miisse modernen wissenschaftlichen Entwicklungen vor allem wegen ihres Stellen-
wertes fiir die Losung zukiinftiger gesellschaftlicher. 6konomischer und 6kologi-
scher Probleme verstidrkt Rechnung tragen. Indem aber die genannten Inhalte in
das geschlossene Lehr-/Lernsystem des Fachunterrichts eingebunden und deren

292



Methodisch-mediales Handeln im Lernbereich Natur

Ziel und Methode untergeordnet werden, indem also die Ursachen und Folgen von
Umwertungen selbst kein Thema sind, werden die Inhalte zum beliebig austausch-
baren Unterrichtsstoff und bleiben die Lernenden den mitgelieferten Bewertungen
und Umwertungen kritiklos unterworfen.

Es kann hier nicht ndher ausgefiihrt werden, daB Analoges auch fiir viele der so-
genannten ,,alternativen Materialien gilt, die zwar inhaltlich durch kritische Ge-
geninformationen und Meinungen angereichert worden sind, die aber die Frage
nach dem Ziel und der Methode des Unterrichts nicht mitbedenken (vgl. HEIDORN
1982b). Auch die in 2.3 schon genannten Industriemedien funktionieren nach der
gleichen Art. Allen erwihnten Unterrichtsvorschldgen und Materialien liegt - trotz
unterschiedlicher Interessen - neben dem Glauben an die Wirksamkeit der natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsmethode die Auffassung zugrunde, daB die Vermitt-
lung des ,,richtigen* Wissens in Verbindung mit der ,,richtigen* Bewertung der je-
weiligen Thematik -automatisch das ,,richtige BewuBtsein mit sich bringt; dabei
wird nicht bedacht, daB es ein ,,richtiges* BewuBtsein nicht geben kann, daB es viel-
mehr darauf ankommt, die Fahigkeit des autonomen Denkens und der stindigen
Auseinandersetzung mit dem jeweils erreichten BewuBtseinsstand zu entwickeln
und zu férdern.

3 Methodische Aspekte des Lernens im Lernbereich Natur
3.1 Der Stellenwert der Naturphinomene

Pestalozzi zitierend, sagt WAGENSCHEIN (1980, S.91) iiber den traditionellen natur-
wissenschaftlichen Fachunterricht: Er ,bringt dem Menschen das Urteil in den
Kopf, ehe er die Sache sieht und kennt [...]“. Wagenschein hat als erster die natur-
wissenschaftliche Erkenntnismethode und die Prozesse der Erkenntnisgewinnung
selbst zum Gegenstand von Unterricht gemacht und damit Unterricht wissenschafts-
theoretisch begriindet. Er will von ,,den Erscheinungen der Natur, {...] den unmit-
telbaren Erfahrungen“ ausgehen, von den jedem Menschen zuginglichen Natur-
phdnomenen, um verstehen zu lehren, daB die naturwissenschaftliche Methode Na-
tur ,,spezifisch reduziert” und jeweils nur ,,Aspekte der Natur* untersucht (WAGEN-
SCHEIN 1980, S. 18ff., S.901f.).

Jung, der mit seiner Arbeit fiir einen wissenschaftstheoretisch fundierten, anspruchs-
vollen Physikunterricht der '‘Gymnasien spricht, hat Wagenscheins Ansatz aufge-
nommen und weitergefiithrt. Er nennt ,,die Ebene der Phanomene" die ,,empirische
Basis der Physik“ und ,,das beste Stimulans spekulativer, theoretischer Fantasie®
und Theoriebildung. Jung argumentiert, der Laie (und auch der erfolgreiche Ab-
iturient bleibe ein Laie) habe ,,nur im Bereich der Phinomene* eine Chance, ,.eine
selbstdndige, kritische Einstellung gegeniiber dem Spezialisten, also dem richtigen
Physiker, zu behaupten*: ,,Ob es Neutronen, Fermionen oder Bosonen sind, ob es
sich iiberhaupt um Teilchen handelt oder um irgend etwas anderes, ,Theoretisches’,
i1st ein Fragenfeld, das fiir praktisch-politische Auseinandersetzungen minderen
Rang hat fiir den Biirger, der Entscheidungen mit tragen muB. Was ein Spezialist
aber leicht zeigen kann und worlber sich der gebildete Laie ein Urteil selbst bilden
kann, das ist z. B. die medizinisch-biologische Wirkung von Neutronenstrahlen samt
ihrer Erzeugungsapparatur. Die Phdnomene genau in dem hier verwendeten Sinn
sind es, die die Auseinandersetzungen iiber den Bau von Kernkraftwerken ent-
scheiden miissen. und auf diesem Feld haben Laien durchaus eine Chance gegen die
Experten [...] Die These ist [...], daB er auf der Ebene der Phinomene eine ent-
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schieden groBere Chance fiir selbstindiges kritisches Urteil hat als auf der Ebene

der Theorie* (JUNG 1979, S.43f.).

Zu fragen ist nach der Bedeutung und der Grenze dieses Ansatzes fiir das Lernen

im Lernbereich Natur: Unbestritten ist,

- daB die konkrete Wahrnehmbarkeit jener Phanomene, die der Physik zugrunde
liegen, eine Grundlage fiir eigenstdndiges Nachfragen, fiir Spekulationen und
Theoriebildung in der Wirklichkeit ist und die Entwicklung einer Wissenschaft
vorstellbar macht;

- daB mit dem Ansatz exemplarisch das gezeigt werden kann, was im traditionellen
Physik- und Chemieunterricht zwar erhellt werden soll. aber im allgemeinen im
dunkeln bleibt, nimlich wie ,Natur® in den Naturwissenschaften erkannt wer-
den kann;

~ daB mit der Wahrnehmung der Phdnomene und der Reflexion iiber Phinomene
die Lernenden einen Eindruck von der naturwissenschaftlichen Methode erhal-
ten, mit der aus der komplexen Wirklichkeit einzelne Erscheinungen herausgelost
werden, und als verallgemeinerbare, reproduzierbare Experimente im Labor un-
tersucht werden kdnnen;

- daB die Naturphdnomene auch in der kiinstlichen, der ,,denaturierten®, schmut-
zigen Natur der Stadte wahrzunehmen sind - vielleicht sogar besonders offensicht-
lich sind (man denke an die Newtonschen Farbkreise auf dligen Pfiitzen'); solche
Phianomenbetrachtungen kénnen als ,,Aufhénger” im traditionellen Physikunter-
richt miBbraucht werden, aber ebensogut zu philosophischen Reflexionen {iber
Natur fiihren;

- daB das Prinzip, mit dem Unterrichtsgegenstand auch die Methode des Vorgehens
und Arbeitens und auch die in den Medien steckenden Primissen zum Thema
des Lernens und Unterrichtens zu machen, Allgemeingiiltigkeit besitzt.

Aber auch die Grenzen des Ansatzes sind nicht zu bestreiten:

- Es ist zwar richtig, daB Laien auf der Ebene der Phinomene die Problematik von
Kernkraftwerken erkennen kdnnen, aber richtig ist auch, daB es eben nicht die
Phianomene sind, die in Auseinandersetzungen iiber Kernkraftwerke als ent-
scheidendes Kriterium anerkannt sind: und wer bei den Schiilern diesen Ein-
druck erweckt, verschweigt den wahren, den politischen und ékonomischen Cha-
rakter derartiger Entscheidungen und verhindert, daB die Schiiler lernen, sich
uber die politische Funktion der GroBtechnologien erzeugenden Naturwissen-
schaften ihr Urteil zu bilden.

- Der exemplarische Wert des Ansatzes ginge verloren, wollte man alle ,,Naturen®
mit ihren vielfdltigen Aspekten und Dimensionen nun nach Naturphinomenen
abklopfen und deren moglichst liickenlose Betrachtung im Unterricht anstreben.
Damit wiirde das bewirkt, was aufgehoben werden sollte: die Aufsplitterung der
Wirklichkeit in Einzelaspekte, die Beschrinkung des Denkens auf Einzelaspekte,
das heiBt die Entfremdung des Lernens.

- Zu bedenken ist auch, daB mit dem Wort ,,Phidnomen™ gerade im Lernbereich
Natur noch ganz andere, sehr weit und tief reichende Bedeutungen verbunden
sind. Genannt seien nur einige solcher Phdnomene, die nicht ,.die empirische
Basis” einzelner Wissenschaften und nicht nur ,.spezifisch reduzierte Aspekte der
Natur* sind: Die in der Natur aller Lebewesen liegenden Phinomene Geburt und
Tod, das in der Natur gegenwirtig sich abspielende Phiinomen ,,Waldsterben®,
aber auch Landflucht und Stadtflucht oder Technikfeindlichkeit und Fortschritts-
glaubigkeit sind als Phdnomene des Verhaltens gegeniiber verschiedenen ,,Natu-
ren” der Gegenwart bedeutsam, denn sie sind konstitutiv fiir die Wirklichkeit der
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,,Naturen". Sie wahrzunehmen und sich mit ihnen verstehend auseinanderzuset-
zen verlangt nach weiterreichenden anderen unterrichtlichen Prozessen in einem
Lernbereich Natur.

3.2 Das Verstindnis von ,,Grundlage” und , Systematik"

,,~Je mehr Basiswissen [aus den naturwissenschaftlichen Disziplinen} man hat, um so
mehr Bedingungszusammenhinge kann man erdrtern und um so mehr Variationen
in Betracht ziehen* (STORK 1982, S.23). Diese in der traditionellen Fachdidaktik
weitgehend akzeptierte Auffassung entspricht dem in 2.3 beschriebenen Grundla-
genverstindnis und den daran gekniipften hohen Transfererwartungen. Sie iiber-
sieht, daB die ,,harten” fachspezifischen Fakten, die Gesetze, Modelle, Formeln und
Gleichungen der naturwissenschaftlichen Disziplinen, deren aus den Phinomenen
gewonnenen theoretisierten und legitimierten Wissensbestand (in international ver-
stindlicher, kodifizierter Sprache) reprisentieren. Demgegeniiber bestimmt sich
fiir Schiiler (und Laien aligemein) erst aus den in Frage stehenden Sachverhalten,
welche der sie konstituierenden ,,harten und ,,weichen“ Fakten eine aufkldrende
Funktion haben. So enthalten zum Beispiel fiir einen Chemiker die Formein von
Trichlorphenol und Dioxin Informationen iiber deren Reaktionsfdhigkeiten und
-moglichkeiten und Eigenschaften, aus denen er Empfehlungen iiber Verwendung
oder Verzicht ableiten kann. (DaB entsprechende Entscheidungen von ihm nicht
getroffen werden, sondern von anderen Interessen abhingen, ist bekannt.) Fir
Schitler und Laien ist dieses professionelle Wissen in den Kontexten, in denen diese
Stoffe eine Rolle spielen, irrelevant und daher nicht aufkldrerisch. Fiir sie haben
Informationen {iber Wirkungen, Verwendung, Vorkommen, Herkunft und Verbrei-
tung dieser Stoffe eine aufkldrerische Funktion, weil sie die Beurteilung beispiels-
weise des ,,Sachverhalts Seveso* ermoglichen (vgl. FREISE 1983 a).

Die in diesem Beitrag entwickelte Formulierung der Begriffe ,Natur* und ,Lern-
bereich Natur* und die darauf bezogenen Vorentscheidungen fiir piddagogisches
Handeln sind auf die Umwelt und Lebenswelt der Lernenden, also auf unterschied-
liche Wirklichkeitsbereiche und auf die beispielhaft genannten Problemfelder und
Sachverhalte bezogen. Die diese konstituierenden Grundlagen miissen in aktiven
Lernprozessen erkannt, angeeignet und geordnet werden. Bezogen auf die oben ge-
nannten Problemfelder und Sachverhalte, heiBt das konkret: Wenn Lernende von
Verinderungen ihrer Lebens- und Umwelt betroffen werden (etwa durch Sanierung
ihres Staditeils, durch Verlegung einer Schule, durch Anlage eines Parks, durch
Ansiedlung einer Industrieanlage), so fallen ihner nicht einzelne, voneinander iso-
lierte Tatsachen auf, sondern sie bekommen einen Eindruck, der von je unterschied-
lichen Einstellungen, Interessen oder Erwartungen, aber auch von emotionalen Ge-
fiihlen (etwa Neugier, Trauer, Uberraschung, Freude) abhdngt und ,,etwas"” erzeugt:
den Wunsch, zu verstehen, um sich mit neuen Tatsachen arrangieren, dagegen op-
ponieren, sie jemandem plausibel machen zu k6nnen. Das bedeutet, daB die Verin-
derungen selbst zum Lerngegenstand, zum Untersuchungsgegenstand, zum Pro-
blemzusammenhang werden kénnen, den die Betroffenen selbst aufschlieBen mis-
sen. Sie selbst miissen ihn auf die ihn konstituierenden Elemente (und das sind die
Grundlagen) hin analysieren, denn diese liegen nicht ,richtig® zusammengestellt
vor, sie konnen auch nicht von irgendeiner Instanz bezogen werden (das ist ja ge-
rade der Irrtum, auf den in 2.3 hingewiesen wurde). Vielmehr gehort es zum Lern-
prozeB, daB die Lernenden selbst durch die Methode der Analyse (die immer von
irgendeiner Vorerfahrung und irgendeinem Vorwissen und einer Intention ausgeht)
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die Grundlagen aufsuchen und auffinden und sie systematrisieren, das heifit nach
sinnstiftenden Gesichtspunkten, die dem Untersuchungsgegenstand addquat sind,
ordnen, zusammenfassen und unterschiedliche Aspekie und Fakten miteinander ver-
mitteln, um so eine Meinung oder ein Urteil zu bilden.

Die Systematik, das heiBt die sinnstiftende Ordnung der Sachverhalte oder Pro-
blemzusammenhinge liegt in ihnen selbst und wird durch den aktiven Lernproze8
erkennbar (vgl. FREISE 1980). Das aber bedeutet, daB solche Lernprozesse nicht zu
Systematiken fithren kdnnen, die es schon gibt (also der Physik, Biologie oder Che-
mie), sondern zu solchem zusammenhingenden, geordneten und einsehbaren Wis-
sen, das den Sachverhalten und Problemzusammenhingen adiquat ist. Die jeweils
darin liegenden und dem Verstehen dienenden disziplinspezifischen Fakten, Gesetz-
miBigkeiten und Zusammenhénge miissen aus ihrem fachsystematischen Zusam-
menhang herausgebrochen und verfiigbar gemacht werden (vgl. FREISE 1981a,
S.231).

Grundlegend ist hier die didaktisch begriindete Art des Vorgehens, die Methode, die
mit derartigen Lernprozessen angeeignet wird: die analytische Ermittlung der
,,Grundlagen” und die synthetisierende (reorganisierende) Herstellung einer Ord-
nung, die das anfanglich fragliche ,,in Ordnung" in eine verstandene und beurteil-
bare Wirklichkeit bringt.

Das hier beschriebene Verfahren ist als genetische Methode des Lernens zu verste-
hen. In diesem Zusammenhang muB darauf hingewiesen werden, daBl Wagenschein
von der Methode des genetischen und exemplarischen Lehrens spricht. Doch seine
Texte zeigen, daB auch er die Vorstellung vom aktiven Charakter des genetischen
Prinzips hat, von ,,der Entdeckung des Systems (besser: Systematisierbarkeit eines
Gegenstandsbereichs)* - gemeint sind Mathematik, Physik oder Biologie. Wenn er
den ProzeB des Lehrens als einen aktiven Vorgang beschreibt - ,,Nicht ,bringen’,
sondern entdecken lassen®, von Fragen ausgehen, Gefundenes einordnen lassen, es
zu einer bestimmten, erlebten ,,Wirklichkeit werden®* lassen, dann beschreibt er ja
damit die Lernprozesse, die durch Lehre in Gang gebracht werden solien (WAGEN-
SCHEIN 1970, S.68ff)).

Dabei stellt sich die von Wagenschein selbst aufgeworfene Frage, die auch fiir den
Lernbereich Natur im Hinblick auf die Wahl der Inhalte wichtig ist: Gibt es ,,exem-
plarische Inhaite*, lassen sich im Lernbereich Natur ,,exemplarische Inhalte* nach-
weisen? WAGENSCHEIN (1970, S.93) sagt: ,,Man kann [...] den Begriff ,exemplarisch
auch enger fassen, ihn ndmlich auf die ,stoffliche’ Auswahl und Ausstrahlung be-
schrinken und entsprechend ,genetisch' auf die stoffliche Reihenfolge.” - Aber die
Frage muB verneint werden: Wagenschein legt keine exemplarischen Inhalte fest,
sondern ,,Methode“, ,Verfahren“, , Prinzip*. Benannte Inhalte bleiben Beispiele,
um zu erldutern, was mit Methode, Verfahren oder Prinzip gemeint ist.

4 Methodische Aspekte des Lehrens im Lernbereich Natur
4.1 Das Prinzip der Offenheit

Die Feststellung, daB sich fiir den Lernbereich Natur keine exemplarischen Inhalte
benennen lassen, ist eine Folge des Verstindnisses von Unterricht als Methode.
Eine dieses Verstindnis realisierende Unterrichtskonzeption, die Lernen auf das
Erziehungsziel richtet, die Lernenden zu selbstindigem Denken und Handeln, zu
kritischer Reflexion und Kommunikation zu befdhigen, kann weder exemplarische
Inhalte noch einen Kanon von Inhalten benennen und diese unterrichtlich durch-
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setzen wollen, noch kann sie unterstellen (wie es der traditionelle naturwissen-

schaftliche Fachunterricht tut), daB alle Schiiler jeweils zur gleichen Zeit das gleich

ausgepragte Interesse an den Inhalten und die gleiche Betroffenheit diesen gegen-
iiber haben.

Die Konsequenz ist, daB fiir den Lernbereich Natur ein breites Angebot formuliert

und gehofft werden muB, daB dieses von den Lernenden angenommen wird. Das

Angebot muB einigen Bedingungen und Kriterien geniigen:

- Es muB die Wirklichkeitsbereiche, den Erfahrungshorizont und die Verstehens-
maoglichkeiten der Lernenden beriicksichtigen, seine Reichweite muB ihnen vor-
stellbar sein oder gemacht werden kdnnen;

- es muB} die genannten Dimensionen und Aspekte des Begriffs ,Natur® repri-
sentieren;

- es muB offen sein;

- das Prinzip der Offenheit mufl sowohl fiir das Angebot wie fiir die Lernprozesse
gelten;

- das Prinzip der Offenheit anerkennen bedeutet, ,,Ungesichertheit” der Lernpro-
zesse und Lernergebnisse zu akzeptieren.

Das Prinzip der Offenheit des Angebots wirft eine alte und immer wieder be-
sprochene Frage auf: die nach der Art und Weise, wie Interesse und Betroffenheit
der Lernenden geweckt und zugleich die berechtigten und legitimierten Intentionen
der Unterricht verantwortenden Lehrer durchgesetzt und den Lernenden als akzep-
tabel angeboten werden kénnen, ohne Unterricht inkompetenten oder kurzatmigen
Zufallsinteressen unterzuordnen oder der Versuchung zu unterliegen, Motivationen
kiinstlich zu erzeugen, ohne auch vorhandene Interessen der Lernenden zu unter-
driicken.
Die Frage muBl unbeantwortet bleiben. Sich ihrer Beantwortung zu nidhern bleibt
eine fortwidhrende Aufgabe aller Beteiligten. AuBerdem besteht die berechtigte Er-
wartung, daB im Zusammenhang mit begriindeten methodischen Entscheidungen
etwa liber Sozialformen des Unterrichts, die im Einvernehmen mit den Lernenden
getroffen werden (vgl. 4.2), und mit Medienentscheidungen zum einen unterschied-
lichen Interessen Rechnung getragen und zum anderen mit Motivationsverschie-
bungen und -erweiterungen gerechnet werden kann.

Die Offenheit der Lernprozesse betrifft deren Organisation: Planung, Durchfiih-

rung und Beendigung. Dabei bedeutet ,,Beendigung” eines Lernprozesses, daB er zu

einer verabredeten Zeit abgebrochen wird und daB dann die Arbeitsergebnisse ei-
nen vorlaufigen Charakter haben. Ungesichert sind dann beispielsweise Fakten und

Daten, bis dahin gebildete Urteile, Meinungen und Deutungen, die offen sind fiir

neue Tatsachen, neue Sichten (vgl. HAHNE u.a. 1981).

Der Verzicht auf ,,Offenheit* und ,,Ungesichertheit* bedeutet Verzicht auf das Er-

ziehungsziel und Auslieferung an vorgegebene Bewertungen und Umwertungen

(vgl. 2.3). Der Verzicht auf diese beiden Kriterien fiihrt auBerdem dazu, daB jede

gewihlte Sozialform des Unterrichts fiir jedes beliebige Ziel benutzt werden kann

und daB die Reflexion der Lernenden iiber ihre eigenen Lernprozesse unmoglich
oder zur Farce gemacht wird.

So ist ein ,,Projekt” genanntes Curriculum iiber das Thema ,,Von der Baggergrube

zum See” im Gegensatz zu dem in der Literatur beschriebenen Projekt ,,Verinde-

rung der Umwelt durch den Menschen nicht offen: Es ist ein auf Reproduzierbar-
keit angelegtes, durch die Lehrmittelindustrie vertriebenes Arbeitsmittel mit einem

Verlaufsplan, Arbeitsanweisungen, Arbeitsbldttern, Erfolgskontrolle, Arbeits-

materialien sowie mit ,,Losungen der Aufgaben*, die ,.Lehrer kostenlos vom Ver-
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lag“ bestellen konnen (BAYRISCHER SCHULBUCHVERLAG 1983). Demgegeniiber
konnte das urspringlich durchgefiihrte Baggerseeprojekt nur im nachhinein be-
schrieben, interpretiert und mit den urspriinglichen Zielvorstellungen konfrontiert
werden (vgl. FREISE 1973 a, 1974). Die Beschreibungen offener Projekte in der erzie-
hungswissenschaftlichen Literatur dienen als Beispiele; wer versucht, sie zu kopie-
ren, zeigt, daB er die Methode nicht begriffen hat.

Auch die Methode des Spiels im naturwissenschaftlichen Unterricht, wie sie von
Sebastian Hellweger entworfen wurde (vgl. 4.2.3), verkommt mit dem Verzicht auf
,uUngesichertheit* und ,,Offenheit” zur methodischen Masche einer sogenannten
Stoffdidaktik. So reprisentieren die neuerdings zusammengestellten ,,Lernspiele im
Chemieunterricht” (,,Chemie-Memory“; ,,Chemie-Domino“; ,,Rallye durch das Pe-
riodensystem*; ,,SpaB mit chemischen Elementen*) nicht ,,Spiel als Methode®. Viel-
mehr sollen sie ,,Abneigung und Unlust abbauen helfen*, sollen, vergleichbar an-
deren ,methodischen ,Tricks’, [...] die Schiiler fiir Chemie motivieren“ und als
,.-Ubungshilfe* sowie der Festigung von Lernstoff und der Uberpriifung von Lern-
ergebnissen dienen (SCHEIBLE 1983, S.369 {f.). Diese ,,Lernspiele” stehen daher gleich-
wertig neben anderen Weisen des Ubens, Memorierens und Uberpriifens. Sie stellen
einen weiteren Versuch dar, die Motivation der Schiiler zu verbessern, ohne nach
den Ursachen der Motivationslosigkeit zu fragen.

4.2 Methoden des Unterrichts

In diesem Abschnitt soll an den Methoden Projekt, Fallstudie und Spiel beispielhaft
erldutert werden, daBl die Entscheidung fiir eine bestimmte Methode des Unter-
richts nur im Zusammenhang mit einer Entscheidung tber die Zielsetzungen und
Inhalte des Unterrichts getroffen werden kann. Unterrichtsmethoden verkommen
zur Methodik, wenn die Beliebigkeit von Zielen und Inhalten unterstellt wird und
sie (wie FREY nahezulegen scheint - vgl. 1982) unabhingig von diesen lediglich als
formale Geriiste verstanden werden.

In den vergangenen Jahren wurden - vielfach angeregt durch die Empfehlungen
der Bildungskommission des DEUTSCHEN BILDUNGSRATES ,,Zur Forderung praxis-
naher Curriculum-Entwicklung” (1974) - in der erziehungswissenschaftlichen und
fachdidaktischen Literatur Beschreibungen iiber Unterricht veréffentlicht, der den
Prinzipien der Offenheit und Ungesichertheit von Lernprozessen verpflichtet war,
relativ viele davon zu Inhalten aus dem Lernbereich Natur. Es sei vorausgeschickt,
daB die drei Sozialformen meist nicht ,,rein* realisiert werden, sondern sich in der
Feinstruktur hinsichtlich methodischer Entscheidungen in manchem &hnlich sind.

4.2.1 Projekte

Die Entscheidung fiir die Organisation eines Projektes ist angemessen, wenn zum
Beispiel die Bearbeitung eines Sachverhalts aus der konkreten Lebenswelt und Um-
welt der Lernenden beabsichtigt ist. Nach allen Erfahrungen ist die Entscheidung
fiir die Projektmethode erstens dann geeignet, wenn Kommunizieren und Handeln
in der Lebensrealitit oder auf diese abzielend intendiert wird, wenn es sich also um
ein ,lebensnahes und offenes Lernangebot {handelt], das in seiner Konkretisierung
weitgehend von den Aktivititen und Wiinschen der Schiilerarbeitsgruppen ab-
hingt“ (CUNA-AUTORENGRUPPE 1981, S.61ff.). Die fiir die Planung und Durch-
fiihrung von Projekten geltenden Kriterien, also das Kriterium ,,Beteiligung der
Lernenden an der Planung und an allen im Verlauf des Projekts zu treffenden Ent-

298



Methodisch-mediales Handeln im Lernbereich Natur

scheidungen®, werden hier nicht eigens erértert (vgl. O110 1974). Sie sind auch ange-
zeigt, wenn im Verlauf des Projekts vielfaltige und unterschiedliche Aktivitidten
und Handlungen, das heiBt methodische Entscheidungen auf der unteren und mitt-
leren Ebene (vgl. WITTERN 19835) erforderlich sind - also zum Beispiel bestimmte
Arbeitstechniken zur Anwendung kommen und Vorgehensweisen abgesprochen
und Lernorte ausgewédhit werden miissen. In Verdffentlichungen tber durchge-
fiihrte Projekte zu Themen aus dem Lernbereich Natur (vgl. CUNA-AUTOREN-
GRUPPE 1981) wird darauf hingewiesen, daB die Projektkriterien als Orientierungs-
punkie verstanden werden miissen, deren Gewichte oder Ausdifferenzierung der
jeweiligen Interpretation bediirfen. So weisen die Autoren darauf hin, daB die ge-
plante Organisation der Aktivititen, der Arbeits- und Lernprozesse immer unplan-
bare Momente einschlieBt, das heiBt mit sponranen Eigeninitiativen der Schiller zu
rechnen ist und deren Wahrnehmung gestattet sein muB.

In den geplanten Phasen der Projekte ist Gruppenarbeit ebenso vorgesehen wie Ein-
zel- oder Partnerarbeit, damit ein fachwissenschaftliches Detail, das zum Ver-
stindnis notwendig ist, gezielt erarbeitet oder eine Arbeitstechnik in der Werkstatt
oder im Labor eingeiibt wird, damit etwas ausprobiert, hergestellt oder eine Infor-
mation nachgepriift werden kann. (Es sei angemerkt, daB Gruppenarbeit nicht nur
in der Feinstruktur eines Projektes vorkommt, sondern als eigenstindige metho-
disch begriindete Unterrichtsform eine Rolle spielt.) Wenn in einem Projekt die
Wirklichkeit bestimmter Lebenswelten aus erster Hand in den Erfahrungshorizont
der Schiiler geriickt werden soll, kénnen Entscheidungen liber verschiedene Lern-
orte gefillt und Exkursionen und Erkundungen vorgesehen werden (vgl. BIELEFEL-
DER LEHRERGRUPPE 1979, FREISE 1973 b). In den unplanbaren Momenten eines Pro-
jektes zeigt sich, daB ,.Ungesicherheit” sich auch auf die Lernprozesse beziehen
kann, wenn etwa zunichst vorhandene Intentionen aus dem Blick geraten, wenn
Motivationen sich verdndern oder in Faszination umschiagen oder wenn Interessen
auseinanderdriften (vgl. HAHNE 1983, §.52). Hahne lenkt in seiner Arbeit die Auf-
merksamkeit auf zwei wichtige Handlungsphinomene: auf enrdeckendes und for-
schendes Lernen (vgl. HARNE 1983, S.891f.). Beide gelten in der traditionellen Fach-
didaktik insbesondere des naturwissenschaftlichen Unterrichts filschlich als eigen-
stindige, motivationsférdernde und von Lehrern vorgeplante Methoden, obwohl
sich ,,entdecken” und ,forschen” dabei auf bereits Entdecktes und Erforschtes be-
zieht, die Lernenden also nur Bekanntes und Kodifiziertes zutage fordern kdnnen;
das heiBt, von diesen Autoren werden diese ,Methoden* allein fiir den fachwissen-
‘schaftlichen Unterricht funktionalisiert.

Demgegeniiber beschreibt Hahne entdeckendes und forschendes Lernen als Hand-
lungsphidnomene, die zu Handlungskompetenzen fiihren. Es findet in den beschrie-
benen Projekten dann statt, wenn Lernende unvorhergesehene Probleme - deren
Losung auch fiir die Lehrer ungewiB ist - als wichtig erachten und sie selbstandig zu
16sen versuchen (vgl. HABRNE 1983, S.126ff.).

4.2.2 Fallstudien

Die Entscheidung fiir die Methode der Falistudie ist angemessen, wenn fiir einen
Sachverhalt ein inhaltlicher, ortlicher und zeitlicher Rahmen relativ deutlich be-
nannt werden kann und in einer mehr systematischen Studie untersucht werden
soll. Da fiir den Lernbereich Natur kaum Beispiele bekannt sind, kénnen Anregun-
gen aus anderen Bereichen wertvoll sein. Schiiler haben zum Beispiel Untersuchun-
gen iber Alliagsprobleme des Lebens im Nationalsozialismus vorgelegt, die me-
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thodisch beispielhaft sind. So geht die Untersuchung iber das Schicksal der Ham-
burger Familie Leipelt von einer konkreten historischen Situation aus. Die Schiiler
erforschen, analysieren und interpretieren die Ursachen, die Genese und den Ver-
lauf des Geschehens und beziehen alles auf die Gegenwart und die Zukunft (vgl.
STUDIENGRUPPE LEIPELT 1983). Vorstellbar ist das analoge Vorgehen im Fall von
konkreten, in der Umwelt und Lebenswelt der Lernenden feststellbaren Vorkomm-
nissen und Prozessen, so, wenn der Zustand einer Miilldeponie zum Skandal ge-
worden ist, wenn ein Landschaftsschutzgebiet in Bauland umgewandelt, wenn ein
traditionelles Verkehrskonzept durch ein ,modernes” ersetzt werden soll und der-
gleichen mehr. Immer geht es um die Feststellung und Analyse des Anfangs und der
Ursachen eines Prozesses, um seinen Verlauf bis zur Gegenwart und um die Zu-
kunfisperspektiven. Im Rahmen derartiger Studien spielt die Enrwicklung der Fra-
gestellung und die darauf bezogenen Recherchen (wie die Beschaffung und Verar-
beitung von Informationen, die Durchfiihrung von Befragungen) eine vorrangige
Rolle (daB diese Handlungsformen auch in der Feinstruktur von Projekten vorkom-
men und wichtig sein kdnnen, sei nur angemerkt). Die Methode der Fallstudie
scheint Lernen in einem kontinuierlichen Handlungszusammenhang zu begiinstigen.
In ihrer Feinstruktur ist der Merhodenwechsel wichtig, da es darauf ankommt, un-
terschiedliche disziplinspezifische Fakten und Zusammenhinge zu ermitteln und
dabei deren Unterordnung unter die Zielrichtung und Thematik der Studie, die
einen ,,Ernstfall” der Lebenswirklichkeit betrifft, nicht aus dem Auge zu verlieren.
GroBe Ahnlichkeit mit der Methode der Fallstudie hat die von Pukigs (vgl. 1979)
theoretisch begriindete, in der Praxis durchgefiihrte und ausgewertete historisch-
genetische Methode. An ausgewidhlten historischen Beispielen (,,Die philosophi-
schen Urspriinge der Naturwissenschaften® - am Beispiel der Genese des Tragheits-
prinzips - und ,,Die Entstehung der Thermodynamik* - philosophische und &ko-
nomische Implikationen der Naturwissenschaften -) wird der ,,Abstraktionsproze
der Naturwissenschaften von der Natur” zum Thema gemacht, indem eine histori-
sche Situation hinsichtlich ihrer philosophischen, gesellschaftlichen, 6konomischen
und wissenschaftlichen Bedingungen, Wechselwirkungen und Wandlungen unter-
sucht wird. Dabei miissen zeitgeschichtliche Dokumente gesucht, ausgewéhit, ana-
lysiert und interpretiert, miissen historische Experimente nachvollzogen und miis-
sen die Untersuchungsergebnisse auf die Gegenwart projiziert werden.

Pukies’ historisch-genetische Methode ist aber auch der genetischen Methode Wa-
genscheins dhnlich, wenngleich sie durch Einbeziehen gesellschaftlicher, politischer
und dkonomischer Bedingungen andere Ziele verfolgt; aber wie Wagenschein, so
geht auch Pukies nicht von der ,.fertigen, kristallisierten Physik* aus, sondern in-
ititert einen ProzeB, der von den Handlungsphinomenen Planen, Beobachten, Den-
ken und Vergleichen und Sprechen in Gang gehalten wird.

4.2.3 Kommunikative Simulationsspiele

Rollenspiele, Planspiele, darstellendes Spiel und Entscheidungsspiele waren lange
Zeit insbesondere fir die sozialwissenschaftlichen Facher bedeutsam. Fiir den Be-
reich der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher wurde dieser methodische Zu-
griff vor allem von HELLWEGER (vgl. 1981) sowohl theoretisch begriindet wie durch
die Entwicklung und Durchfithrung von Spielen nachgewiesen. Die von ihm aufge-
griffenen Themen sind alle auf Dimensionen und Aspekte des beschriebenen di-
daktischen Begriffs von Natur bezogen, sie sind interdisziplindr, offen und in ihrem
Verlauf und Ergebnis ungesichert.
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Hier soll vor allem betont werden, daB die methodische Entscheidung fiir die Pla-
nung und Durchfithrung von kommunikativen Simulationsspielen fiir bestimmte
Bereiche des Lernbereichs Natur durch andere Methoden nicht ersetzt werden kann
- sofern nicht auf das Erziehungsziel und auf Offenheit und Ungesichertheit ver-
zichtet werden soll: Der eingangs umrissene Begriff , Natur” weist ndmlich in allen
drei Dimensionen auf Bereiche, die zwar eminente Bedeutung fiir das Leben und
die Zukunft der Menschen haben, die aber der ,,Originalrealitdt nicht zugénglich*
(HELLWEGER 1981, S.46ff.), nicht in konkreten Wirklichkeitsbereichen erfahrbar
sind und auch nicht durch bloBe Informationen in den Horizont der Vorstellungen
geholt werden konnen (GroBtechnologien, Gentechnologie und dergleichen mehr),
die einfach zu weit weg sind (wie die Probleme der Dritten Welt oder die irrever-
sible Zerstorung der brasilianischen Regenwélder). Aber auch in der alltiglichen
Wirklichkeit der Umwelt und Lebenswelt ,,kommt der Einzelne immer seltener in
direkten Kontakt mit der Originalrealitit®. Sein Weltbild setzt sich vorwiegend aus
Informationen zusammen, die den Medien entnommen, also von anderen ausge-
wihlt wurden. Das heiBt, jeder iibernimmt in zunehmendem MaBe immer schon
fertige soziale Konstrukte, die ihm andere, Medienproduzenten, vorsetzen
(HELLWEGER 1981, S.48). Diese Tatsachen die Lernenden erkennen zu lassen ist im
Hinblick auf das Erziehungsziel notwendig, aber die Art und Weise, wie dies ge-
schieht, entscheidet dariiber, ob das Ziel erreicht werden kann oder nicht. ,,Durch
die bewufire Annahme einer simulierten Umgebung als ,eingebildeter’, konstruierter
Wirklichkeit und die Ubernahme einer fremden, neuen Rolle [...] kann er [der Ler-
nende] bewuBt und vielleicht - wieder - aktiv an der sozialen Konstruktion des
Weltbildes mitwirken” (HELLWEGER 1981, S.49). Charakteristische Aspekte der Lern-
prozesse sind dabei die Verfremdung (die gewohnte Wirklichkeit mit anderen Au-
gen, sozusagen ,,von auBen“ sehen), die Verunsicherung (kognitive Konflikte er-
tragen) und ,.Denken in Alternativen" (gewohnte Erklidrungsmuster revidieren),
Handeln (nach neuen Informationen suchen, sie weitergeben, abwigen, austau-
schen), Enischeiden (schon Entschiedenes und noch Unentschiedenes als solches
erkennen, sich fiir eine von mehreren Alternativen entscheiden, den eigenen Stand-
punkt oder das Ergebnis einer Entscheidung erldutern und vertreten), Identitit fin-
den (auf seine Weise bewuBt und selbstbestimmt reagieren). In solcher auf die Aus-
bildung kommunikativer Kompetenz gerichteten Methode spielen didaktische Hand-
lungsphdanomene (unterscheiden, vergleichen, zeigen, fragen, nachfragen) (vgl. Wit-
TERN 1985) ebenso wie das Prinzip des Lernens an Widerspriichen eine Rolle (vgl.
CUNA-AUTORENGRUPPE 1981).

Die Methode des kommunikativen Simulationsspiels hat eine besondere Nihe zu
den Massenmedien Rundfunk und Fernsehen, die beide viele Sendungen zu Sach-
verhalten aus dem Lernbereich Natur produzieren und ausstrahlen. In vielen Féllen
haben diese Ahnlichkeit mit Rollen- oder Entscheidungsspielen oder auch darstel-
lenden Spielen. Wenn Lernende solche in den offentlichen Medien verhandelten
Themen zum Unterrichtsgegenstand machen. sie analysieren, offene Fragen und
Informationsliicken oder Widerspriiche zu anderen Informationen und Meinungen
aufspiliren oder einer Sendung eine eigene ,.Spielproduktion” gegeniiberstellen, so
erfahren sie nicht nur, was mit ,Manipulation™ und ,,Manipulationstechniken" ge-
meint ist, sie nehmen auch die tiefe Kluft wahr zwischen schulischen und 6ffent-
lichen Lern- und Informationsangeboten.

Insgesamt gesehen spricht fiir die Methode, daB sie die geeignetste zu sein scheint,
die ,,Naturen der Zukunft” zu thematisieren, und daB sie am ausgeprigtesten auf
Kommunizieren und Handeln in der Zukunft gerichtet ist; dagegen 148t sich ein-
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wenden, daB Spiel nicht in die Realitit fiihrt und die Gefahr birgt, bloB Theater zu
bleiben.

Dem kann entgegengehalten werden, die Spielmethode ermdgliche ,,Probehan-
deln®, et als Voriibung fiir Handeln in der Wirklichkeit unentbehrlich (was fir die
Projektmethode gleichermaBen zutrifft). Vor allem fiir jiingere Schiiler sei die Spiel-
realitidt auBerdem tatsichliche Wirklichkeit, in der sie frei von unverstandenen Zwin-
gen sprechen und handeln und auf Wirklichkeit bezogene Erkenntnisse gewinnen
konnen. Auf einer anderen Argumentationsebene wird darauf hingewiesen, da8
Spiel als Methode eine wichtige Funktion in der Kombination mit der Projektme-
thode bereits nachgewiesen hat, als kommunikative Zusammenfassung von Arbeits-
und Lernprozessen, als Einfilhrung in eine Problematik oder als Projektprodukt. an
dem die offen und ungeldst gebliebenen Fragen und Probleme von unterschiedli-
chen Positionen aus noch einmal dargestellt werden konnen (vgl. HEIDORN 1983,
S.6211.).

4.3 Experiment und Experimentieren

In der fachdidaktischen Literatur wird von der ,Methode des Experiments“ ge-
sprochen und werden die induktive und deduktive Methode als eigenstindige, der
naturwissenschaftlichen Erkenntnis dienende Methoden angesehen, ohne dabei die
grundsitzliche Andersartigkeit von Forschungs- und Unterrichtsexperimenten zu
beriicksichtigen (vgl. 2.1). Demgegentber muB fiir den Lernbereich Natur ein an-
derer Experimentierbegriff gelten: ,,Experiment® und ,,Experimentieren” miissen
auf der Ebene der Handlungsphdnomene (etwa des entdeckenden und forschenden
Lernens) im Sinne von ,.experimentellem Handeln“ eingeordnet werden. Experi-
mentelles Handeln ist ziel- und zweckgerichtet, aber es kann unterschiedliche, emo-
tionale oder intellektuelle Qualitdt haben; es hat in allen Sozialformen des Unter-
richts seinen Platz. Schiiler handeln experimentell, wenn sie Flugkorper planen,
konstruieren, ausprobieren, verbessern und wieder ausprobieren - und dabei Flug-
korper herstellen, die es ,.gar nicht gibt*, die nur fiir die Schiiler selbst einen Erfah-
rungs- und Unterhaltungswert haben (vgl. HAHNE/SCHEITERLE 1980). Sie handeln
auch experimentell, wenn sie sich aus dem eigentlichen Projektgeschehen ausklin-
ken und beispielsweise aus Mopedteilen einen Go-Kart bauen, sich dabei sehr
schwierige und komplizierte handwerkliche Arbeitsweisen zeigen lassen und aneig-
nen, im Verlauf ihres ,,Experiments“ zwischen Euphorie und Frustration schwan-
ken und schlieBlich das Werk fertigbringen, das nur fiir sie selbst einen hohen Ge-
brauchswert hat und ihnen ,,befreiende Erfahrungen* ermoglicht. In solchen Fil-
len ist experimentelles Handeln zugleich auch ,spielerisch” (vgl. GUST u.a. 1979,
HEIDORN 1982a). Sie handeln experimentell, wenn sie bei der Bearbeitung von
Okologie- oder Umweltproblemen (,,Schutz vor Lirm*“, ,, AngepaBte Technologie,
»Rauchen*, ,, Wald", ,,Wattenmeer®, ,,Die Elbe*), bei denen naturwissenschaftliche
und naturwissenschaftlich-technische Sachfragen eine Rolle spielen, entsprechende
theoretische und apparative Kenntnisse und Fertigkeiten fiir ihre Zwecke funktio-
nalisieren, etwa um Daten zu gewinnen, zu itiberpriifen, ihr Zustandekommen zu
verstehen, Widerspriichlichkeiten zu interpretieren und alternative Perspektiven zu
entwerfen.

Wenn ,,die Natur” oder ,,die Natiirlichkeit des Menschen* Thema des Unterrichts
ist, kann experimentelles Handeln je nach Akzentuierung emotionale oder politi-
sche Qualitdt haben. Das heiBt: Schiiler handeln immer dann experimentell, wenn
sie nach Antworten auf ernsthafte, offene, nicht schon beantwortete Fragen oder
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nach Lésungen fiir offene, nicht schon geldste Probleme suchen. Experimentelles
Handeln schlieBt alle Tétigkeiten ein, die dabei als sinnvoll erachtet werden, Titig-
keiten, die (als Handlungsphinomene bezeichnet) auf der Mikroebene der schon
besprochenen Methoden ihren Platz haben (vgl. FREISE 1983 b).

5 Mediale Aspekte des Handelns im Lernbereich Natur

Den methodischen Aspekten des Lernens miissen Medienentscheidungen im Sinne
des Interdependenzmodells entsprechen, das heifit, Methoden und Medien miissen
auf Ziele und Inhalte bezogen bleiben. Daher miissen Medien hinsichtlich ihrer
Beschaffenheit beschrieben und Medienentscheidungen hinsichtlich ihrer didakti-
schen Funktion begriindet werden. Da Lernen im Lernbereich Natur auf die Wirk-
lichkeit unterschiedlicher Naturen, ihrer Dimensionen und Aspekte gerichtet ist,
kann es keinen Katalog von Medien geben, denn die ,,Naturen“ konnen nicht di-
daktisch reduziert und zu Lehrmitteln gemacht werden (wie dies im Konzept des
traditionellen Unterrichts mit Physik, Chemie und Biologie geschieht). Lernprozes-
se, die in Projekten, Fallstudien, kommunikativen Simulationsspielen stattfinden,
sind nicht auf didaktiziertes Material angewiesen, das mit bestimmten Intentionen
zum Zwecke der Belehrung auf bestimmte Aspekte reduziert worden ist, sondern
auf Informationsmaterialien wie Artikel, Abhandlungen, Nachrichten der Massen-
medien und wissenschaftliche Texte, die sich auf die in Frage stehenden Sachver-
halte beziehen und zu deren Aufklarung beitragen konnen.

Dabei muB bedacht werden, dal Informationsmaterialien nur dann zu Kommuni-
kation und Handlung stiftenden Medien werden, wenn bei ihrer Auswahl Wider-
spriiche und Kontroversen nicht geglittet werden. In diesem Sinn hat Hellweger fiir
die Rollen seiner Spiele Materialien (Expertenaussagen, Teile aus wissenschaftli-
chen Abhandlungen, aus Streitschriften, unterschiedliches Datenmaterial) zusam-
mengestellt, die ein breites, fiir Ergdnzungen offenes Spektrum von Sachinforma-
tionen, Meinungen und Widerspriichen zum jeweiligen Thema enthalten. Im ausge-
arbeiteten Zustand sind diese Spiele Medien, die unterrichtlich eingesetzt werden
konnen. Bei der Durchfithrung werden sie, wegen der in ihnen steckenden Ei-
gendynamik, methodisch: Sie legen Handeln (Probehandeln) nahe, und im Handeln
erweist sich ihre Offenheit.

Wie oben schon ausgefiithrt, spielt das Prinzip des ,Lernens an Widerspriichen*
nicht nur in der Methode dés Spiels, sondern in alien offenen Lernprozessen eine
wichtige Rolle. Es ist immer mit methodischen und medialen Entscheidungen ver-
bunden.

So beschreibt Hahne am aufgetretenen Widerspruch zwischen den Aussagen von
Elektrizititslobby und deren Kritikern die Notwendigkeit und die methodischen
und medialen Konsequenzen des Wechsels von Lern- und Handlungsebenen im
Verlauf eines Lernprozesses: Die Schiiler handelten mit je charakteristischen Me-
dien auf der experimentellen Ebene (arbeiten mit Geriten, messen und berechnen),
der hauswirtschaftlichen Ebene (arbeiten mit Zahlern, Uhren und Abrechnungen)
und der Skologischen Ebene (arbeiten mit Informations- und Anschauungsmateria-
lien). Sie erkannten, daB sie in der aufgetretenen ,,gesellschaftlichen ,Streitfrage "
von den beiden ersten Ebenen aus zu keinem Urteil kommen konnen (vgl. HAHNE
1983, S.265ff.).

An dieser Stelle muB auf die Funktion hingewiesen werden, die die in Schulen vor-
handenen Lehrmittel und Arbeitsgerdte in den offenen, iibergreifenden und kom-
plexen Lernprozessen des Lernbereichs Natur haben:
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- Diese Lehrmittel und Arbeitsgerite konnen als Informationsmedien benutzt wer-
den, wenn fachspezifische Fragen auftreten und gekldrt werden miissen, wenn
ein Phinomen dargestellt und untersucht werden soll, wenn GesetzmaBigkeiten
oder Funktionsabliufe demonstriert oder Aussage und Aussagekraft eines Mo-
dells beurteilt werden sollen. Biicher und Lernprogramme konnen benutzt wer-
den, wenn ein fachspezifischer Sachverhalt schnell und mdoglichst effizient ange-
eignet werden soll. Textstellen aus Schulbiichern kénnen aber auch in Spielen
eingesetzt werden.

- Viele der in Lehrmittelsammlungen enthaltenen Arbeitsgerdte sind auch aufler-
halb der fiir sie vorgesehenen Bestimmung verwendbar (etwa Brenner, Glas-
gerite, MeBgerite, Mikroskope, Bestecke und Kameras).

- In den Sammlungen vorhandene Medien kdnnen fiir die Zwecke eines Projekts
verfremdet werden (als Beispiel sei das Skelett genannt, das in einem Unterrichts-
projekt ,,Rauchen® als ,,Rauchermaxe® zu Demonstrationszwecken von Schiilern
umfunktioniert wurde. um einige Wirkungen des Rauches drastisch vorfithren zu
kéonnen - vgl. HAHNE u.a. 1981).

- Medien konnen selbst zum Gegenstand von Unterricht werden, indem deren
Darstellungen und Wertungen iliber bestimmte Sachverhalte den Darstellungen
und Wertungen anderer Medien gegeniibergestellt und kritisch gewiirdigt wer-
den. Dies gilt auch fiir Schulfunksendungen und fiir die in 2.2 genannten alter-
nativen Materialien, ebenso wie fiir die vielfach kostenlos oder doch sehr kosten-
giinstig und zum Teil attraktiv aufgemachten Industriemedien.

Es handelt sich zum einen um curricular angelegte Unterrichtseinheiten aus dem
Lernbereich Natur (Okologie, Energie, Chemie), zum anderen um reine Informa-
tionsmaterialien. Es gilt, diese als ,,Hilfe* und ,,Ergdnzung” bezeichneten Medien
nicht zu ignorieren, sondern sie in einem anderen als dem vorgesehenen Sinn zum
Thema zu machen.
Ein besonderer Stellenwert kommt den Jffentlichen Medien (Rundfunk, Fernse-
hen, Zeitungen) zu, die eine Fiille von Informationsangeboten zu Themen und Fra-
gestellungen aus dem Lernbereich Natur machen. Diese Medien trennen das in
ihren Beitrigen enthaltene Wissen iiber ,,Naturen* und Naturwissenschaften nicht
von den komplexen Wirkungsgefiigen von Politik, Wirtschaft, Technologie, Medi-
zin oder Rechtswesen ab. Sie informieren vielmehr unter bestimmten Fragestellun-
gen und mit bestimmten Intentionen und Wertungen. Sehr viele Beitrdge handeln
auBerdem von Wirklichkeitsbereichen, die konkreten Erfahrungen der Adressaten
nicht zuginglich sind. Um die Lernenden den mitgelieferten, nicht iiberpriifbaren
und nicht so ohne weiteres zu durchschauenden Intentionen und Wertungen nicht
orientierungslos zu iiberlassen, miissen die Beitrdge der Massenmedien selbst zum
Gegenstand von Unterricht gemacht und muB dariiber methodisch entschieden wer-
den. Wenn im Sinne des eingangs genannten Unterrichtszieles in den offenen Lern-
prozessen des Lernbereichs Natur diese Beitrdge unter bestimmten Fragestellungen
(welches Bild von ,Naturen® und Naturwissenschaften, welches Rollenverstindnis
von Minnern und Frauen, welches begriffliche Niveau, weiche Wertvorstellungen
und Manipulationstechniken kommen zum Ausdruck?) analysiert und interpretiert
werden, kann die Haltung der die Medien nur konsumierenden Schiiler iiberwun-
den und konnen sie ihren Inhalten gegeniiber sensibilisiert werden und kritische
kommunikative Kompetenz erlangen.
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