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Vorbemerkung

Wer-sich-aus-der-Sicht-der Politischen Didaktik zum mathematisch-natus--
wissenschaftlichen Unterricht dufern will, begibt sich auf unsicheren Grund.
Die Kommunikationsschwierigkeiten zwischen Naturwissenschaftlern auf
der einen und Geistes- und Sozialwissenschaftlern auf der anderen Seite
sind nach wie vor betridchitlich, und nicht selten verhindern Rivalititen und
Vorurteile zwischen Lehrern beider Fachergruppen eine konstruktive Zu-
sammenarbeit in der Schule. Dennoch darf eine Gesamtkonzeption der poli-
tischen Bildung in der Schule vor dem mathematisch-naturwissenschafili-
chen Unterricht nicht haltmachen. Im vorliegenden Beitrag soll in Form ei-
nes knappen Problemaufrisses deutlich werden, da® die Einbeziehung der
Naturwissenschaften in den Reflexionshorizont der Politischen Didaktik
sachlich geboten und pidagogisch fruchtbar ist.

1. Politische Bildung als Unterrichtsprinzip — eine Basisthese

Wenngleich ein eigenes Fach fiir die Politische Bildung in der Schule un-
verzichtbar ist, kann doch politisches Lernen nicht auf dieses Fach reduziert
werden — iiber diesen Satz besteht in der padagogischen Diskussion weitge-
hend Konsens. Vermutlich diirfte sich ferner Konsens dariiber erzielen las-
sen, da zwei historische Losungen des damit aufgeworfenen Problems der
politischen Bildung als Unterrichtsprinzip anderer Ficher schwerlich als
sachadidquat betrachtet werden k&nnen: zum einen eine allumfassende, die
Lerngegenstinde aller Fécher ebenso wie die Schiiler vergewaltigende Ideolo-
gisierung der Schule, wie sie der Nationalsozialismus vorgefiihrt hat,! und
zum anderen die Reduktion der politischen Bildung auf Appelle an ein part-
nerschaftliches zwischenmenschliches Verhalten, die faktisch auf den Ver-
such einer Entpolitisierung der schulischen Erziehung insgesamt hinauslief.?
Der Weg dazwischen ist freilich von der Politischen Didaktik erst in Ansit-
zen diskutiert worden. Ein tragfihiges Gesamtkonzept fiir die politische Bil--
dung als Unterrichtsprinzip liegt bisher nicht vor und kann nur im interdiszi-
plindren Dialog erarbeitet werden. Ausgangspunkt fiir die Formulierung ei-
nes solchen Konzepts konnte die folgende These sein:



- Jedes Unterrichtsfach der Schulé hat eine politische Dimension. Es gibt
keinen ganz und gar unpolitischen Unterricht, der Riickzug auf eine apoli-
tisch verstandene Sachlichkeit ist eine Selbsttiuschung. Entsprechend geht
es bei-der politischen Bildung als Unterrichtsprinzip nicht um eine illegiti-
me Politisierung anderer Ficher, nicht um ein Herantragen von Themen und
Zielen, die dem sachlichen Gegenstand des jeweiligen Faches fremd sind
sondern um die Thematisierung der dem jeweiligen Gegenstandsbereich vor;
‘vornherein inhirenten politischen Dimension. .

Einige wenige Hinweise miissen hier zur Exrlduterung und Begriindung die-
ser These geniigen.? Die Rede von der ,,politischen Dimension* jedes Gegen-
standsbereichs der Schule geht zum einen davon aus, daB der komplexe, in-
terdependente Zusammenhang von Staat und Gesellschaft in den industriali.
sierten Landern eine klare analytische Trennung von politischen und unpoli-
tischen Lebensbereichen nicht zuldBt. Die Regelung der gemeinschaftlichen
Angelegenheiten, die hier als die politische Dimension des menschlichen
Lebens angesehen wird, 1afit sich nicht auf die Ebene der Entscheidungsbil-
dung der staatlichen Organe reduzieren; sie wird auch beeinflufit etwa von
den Investitionsentscheidungen grofier Unternehmen oder von der Vermitt-
lung grundlegender Wertvorstellungen und Verhaltensmuster in der Primr-
. sozialisation. Zum anderen soll die Formulierung , politische Dimension*

vor einer unzuldssigen Verallgemeinerung des Politikbegriffs warnen; das Po-
litische ist nicht die einzige Dimension des menschlichen Lebens und (bei-
spielsweise) das Zusammenleben in der Familie 148t sich nicht auf die poli-
tische Sozialisationsfunktion reduzieren. ‘

Die genannte These besagt ferner, da8 der Versuch des Ausweichens vor
der politischen Bildung als Unterrichtsprinzips notwendig zii einer Selbst-
tiuschung fihrt. Die politische Dimension eines Lerngegenstandes wird ja
nicht aufgehoben, nur weil der Lehrer oder Fachdidaktiker sie nicht wahr-
habgn will, eher ist zu befiirchten, da sie unbegriffen, als stillschweigende
Erziehung zur Anpassung, umso griindlicher im Unterricht wirksam wird.

Ein zweiter Aspekt der politischen Bildung als Unterrichtspirnzip soll
hier nur am Rande angesprochen werden: In jedem Unterricht wird nicht
nur an Inhalten gearbeitet, sondern findet immer auch soziales Lernen statt,
d. h. die Schule trigt — ob vom Lehrer beabsichtigt oder nicht — zur Pri-
gung des Sozialverhaltens und der Charakterstruktur der Schiiler bei und hat
auch auf dieser Ebene Einfluf auf deren spiteres politisches Verhalten, Po-

litische Bildung als Unterrichtsprinzip muf daher intentionales soziales

Lernen in allen Fichern einbezichen.

2. Vermutungen tiber politische Wirkungen des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts

Wer}r% die Th.eéé zutreffend ist, daB jedes Unterrichtsfach immer schon ei-
ne politische Dnnension\hat, dann miifiten sich politische Wirkungen auch

fiir die hier zur Diskussion stehende Fichergruppe, in det ein dezidiert apo-
litisches, auf objektive Kenntnisgewinnung und -vermittlung abhebendes
wissenschaftliches Selbstverstindnis wohl noch am weitesten verbreitet ist,.
nachweisen lassen. Da eine umfassende politische Bilanz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts noch aussteht, 148t sich dieser Nach-
weis derzeit nicht liickenlos fithren; wohl aber scheint es mdglich und sinn-
voll, einige begriindete Vermutungen und Hypothesen zu dieser Frage zu
formulieren. So darf auf der Ebene des sozialen Lemnens angenommen wer-
den, daR problematische Sozialisationseffekte der Schule als Institution in
besonderem Mafe in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fichern
wirksam werden. Stichwortartig sei auf die sich vorrangig aus der Selektions-
und-Allokationsfunktion der Schule ergebende abstrakte,-d. h. von konkre-
ten Lerninteressen abgeldste Leistungs- und Konkurrenzorientierung des
Sozialverhaltens, die GewShnung an fremdbestimmtes Arbeiten sowie die Ten-
denz zur Verdringung affektiver Impulse aus der ,,offiziellen* Kommunika-
tion hingewiesen. Die besondere Rolle des mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Unterrichts hierbei erklirt sich zum einen schon aus dem —mit Ausnah-
me einer kurzen Unterbrechnung nach dem Zweiten Weltkrieg dank intensiver
Lobbytitigkeit von Fachverbinden, Industrie und Militir in den letzten
100 Jahren stindig gestiegenen® — hohen Anteil an Unterrichtsstunden fir
diese Ficher, zum anderen aber aus der Aura scheinbarer Objektivitit, die die
Kenntnisvermittlung und die Notengebung in diesen Fichern umgibt. Hier
geht es scheinbar nur um harte Fakten, die man kennt oder nicht kennt, um
nachpriifbares, abfragbares Wissen. Im Zweifel kann die Verantwortung fiir
Schulversagen in diesem Bereich relativ leicht dem Desinteresse oder der man-
gelnden-Intelligenz-der-Schiiler zugeschoben werden.® Entsprechend ist die
Dominanz des Lehrers; der das vorgeblich iiber alle Relativierungen erhabene
Wissen reprisentiert, im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht
noch weitgehend ungebrochen. Er legt die Inhalte und Lernformen des Un-
terrichts fest, in der Regel mit Hilfe von Lehrbiichern und Materialien, die sich
an der inneren Systematik der jeweiligen Universitdtsdisziplin orientieren und
die Relevanz von Unterrichtsthemen nicht an Lebenssituationen, sondern an
ihrer Bedeutung flir das Verstindnis nachfolgender Themen im jeweiligen
Fach festmachen. Die Systematik der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Ficher erscheint so den Schiilern (und den Eltern) als ein objektives Gegen-
iiber, auf das sie als Laien keinen Einfluf nehmen kénnen.

Damit ist zugleich eine Leistung dieser Facher fiir die politische Bewuf}t-
seinsbildung beriihrt. Es ist anzunehmen, daf die angedeutete Orientierung
an einem sich als wertfrei verstehenden, auf vorgeblich politikfreie Tatsa-
chen abhebenden Wissenschaftsverstindnis eine Tendenz zur Ubertragung
technologischer Steuerungsmodelle auf die menschliche Lebenswelt unter-
stiitzt, Jiirgen Habermas hat diese Tendenz unter dem Titel ,,Technik und
Wissenschaft als JIdeologie analysiert;” seine Untersuchung liuft auf die
These hinaus, daB in zunehmendem Mafe in der heutigen Geselischaft an



die Stelle traditioneller Ideologien eine ,,Ersatzprogrammatik® tritt, die Po-
litik nach dem Muster zweckrationalen Handelns im wesentlichen z;ls Voll.-
zug von Sachzwingen begreift, mit der Konsequenz einer Austrocknung po-
litischer Offentlichkeit und damit einer Entpolitisierung der Masse der Be.
volkerung. Entscheidungen, die fir die Lebensbedingungen der Menschen
von hoher Relevanz sind, werden dann nicht mehr als politische Alternati-
ven zur Diskussion gestellt und nach demokratischen Prinzipien entschieden
sondern ,,Experten* iiberlassen, die in der Lage sind, die erforderlichen Kon:
sequenzen aus einem quasi-autonomen Fo i i

Tfjensen aus ein q rtschritt von\ Wissenschaft und

Die subjektive Seite dieser Entwicklung, der Glaube an die politikfreje
Kompetenz von Experten im Kontext eines technokratischen Verstindnis.
ses der menschlichen Lebenswelt, wird, so ist die hier vertretene These we-
ssantlich vom traditionellen mathematisch-naturwissenschaftlichen U1’1ter-
richt gefordert. Hierin liegt sein, weithin unbegriffener, Beitrag zu einer af-
firmativen politischen Bildung begriindet.

Freilich gibt es inzwischen Hinweise darauf, daf die von Habermas analy-
sierte gesellschaftliche Entwicklungstendenz keinesweg unaufhaltsam ist
Die Auseinandersetzungen um die Kernenergie und den Flughafenausbau in

\ Frankfurt konnen als aktuelle Beispiele dafiir gelten, daB relevante Teile der
Bevﬁlkerung gegen diesen Trend opponieren und das Recht einfordern, iiber
ihre Lebensbedingungen selbst unmittelbar mitzuentscheiden. Es scﬁeint
al's werde der Kompetenzanspruch wissenschaftlicher Experten ebenso wie’
die Niitzlichkeit des naturwissenschaftlichen Fortschritts selbst fiir die Ge-
staltung menschenwiirdiger Lebensverhiltnisse zunehmend problematisiert
Wenn es dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht gelingt, auf
d1e§e Situation produktiv im Sinne einer kritischen Selbstreflexion séiner
pphtischen Voraussetzungen und Implikationen zu reagieren, dann ergeben
sich erhebliche Chancen fiir einen Beitrag dieser Ficher zur politischen Bil-
'dung, der nicht auf Affirmation, sondern auf die Emanzipation der Schiiler
im Sinne ihrer Subjektivwerdung® zielt.

3. Politische Bildung als Aufgabe des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts
Ein. solch?rar't gmanzipaton‘scher nigthematisch—naturwissenschaftlicher
Unterricht hitte die politische Dimension seines Gegenstandsbereichs auf
drei Ebenen zu thematisieren: .
‘— Die ta‘Eséichﬁchen und méglichen Folgewirkungen der Anwendung von
- naturwissenschaftlichen Erkenntnissen miissen durchgingig zur Sprache
kommen. :
— Die ge?sellsc}.lafﬂif:h-politischen Voraussetzungen des Forschungsprozesses
und die auf 1h.n em@kenden Interessen miissen herausgearbeitet werden.
~ Der Wahrheltsanspmcg der Naturwissenschaften und der Mathematik

darf nicht einfach vorausgesetzt, sondern mufl problematisiert werden.
Hierbei miissen  kontroverse wissenschaftstheoretische Auffassungen in
geeigneter Reduktion zur Sprache kommen. '

Wenig Streit diirfte es dariiber geben, da die Anwendung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und ihre Folgen ein Politikum ersten Ranges sein
kann: Riistung, Mikroelektronik und Rationalisierung, Okologie- und Ener-
giepolitik, elektronische Medien, Datenschutz — dies sind einige Stichworte,
die auf die Aktualitit des Problems hinweisen. Angesichts dieser Situation
wird von Vertretern der mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher nicht
selten mit der grundsitzlichen Unterscheidung von wissenschaftlicher Er-
kenntnis und gesellschaftlich-politischer Verwendung argumentiert, wobei
die letztere nicht in die Verantwortung der Wissenschaft falle und daher
in der Schule ihren Ort im Politikunterricht, nicht aber in den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fichern habe. Diese Argumentation iibersieht je-
doch, daB sich der wissenschaftliche Erkenntnisfortschritt auch in den hier
zur Diskussion stehenden Fichern keineswegs allein aus einer autonomen
Logik der Forschung ergibt. In welche Richtung geforscht wird, welche Fra-
gen ausgeblendet oder zuriickgestellt, welche forciert untersucht werden,
dies ist nicht zuletzt eine Macht- und Geldfrage. So konnte die naturwissen-
schaftliche Forschung an unseren Universititen ohne Drittmittelprojekte,
fiir die jeweils interessierte Geldgeber gefunden werden miissen, nicht exi-
stieren. Ein besonders deutliches Beispiel fiir den direkten EinfluB politi-
scher Interessen auf die Forschung ist die Nutzung der Kernenergie; sie
hat sich keineswegs zwingend aus dem Forschungsprozeff ergeben, sondern
hat-ihre- Wurzel_in_der politischen Entscheidung der US-Regierung zum Bau
der Atombombe, an deren Entwicklung im Rahmen des sogenannten Man-

* hatten-Projekts 539 000 Mitarbeiter beteiligt waren.® Auch die historische

Durchsetzung und Verbreitung neuer naturwissenschaftlicher Theorien war
keineswegs immer eine Folge besserer Argumente. So weist Paul Feyerabend
darauf hin, daR die Durchsetzung des europiischen Wissenschaftsverstind-
nisses gegeniiber aufereuropaischen Mythen und Kosmologien auch ein Er-
gebnis nackter Gewalt war: ,,Diese Ideengruppen und die mit ihnen verbun--
denen Praktiken (Medizin, zum Beispiel) verschwanden nicht, weil die euro-
piische Wissenschaft besser war, sondern weil die europdischen Soldaten
die besseren Eroberer waren. Man hat nicht geforscht, man hat nicht vergli-
chen. Man hat kolonisiert und die Ideen der kolonisierten Nationen unter-
driickt.t?

Wenn nun zugestanden wird, daf auch die Entwicklung der Forschung
selbst iiber die Setzung von Forschungspriorititen von gesellschaftlich-poli-
tischen Konstellationen mindestens beeinflu wird, dann bliebe als gewisser-
maBen letzte Riickzugslinie einer sich wertfrei und objektiv verstehenden
Naturwissenschaft der Einwand, daf aber die Erkenntnis selbst, die imma-
nente Logik und die Methoden der Forschung sowie die von ihr entdeckten
GesetzmiRigkeiten vom gesellschaftlich-politischen Kontext unberiihrt blei-



ben. Ob eine naturwissenschaftliche Aussage richtig oder falsch ist, so kénn.
te argumentiert werden, ist trotz aller Abhiingigkeit der Wissenschaftsorgan;.
sation von der gesellschaftlich-politischen Situation kein politisches Pro.
blem, sondern eine Frage, die wissenschaftsimmanent und wertfrei entschie.
den werden kann und muf. Aber auch auf dieser, im engeren Sinn erkennt.
nistheoretischen Ebene liegen die Dinge komplizierter, als es auf den ersten
Blick scheinen mag. Die Natur erschlieft sich ja dem Forscher nicht durch
blofe Anschauung (oft widersprechen die von den Naturwissenschaften for.
mulierten Naturgesetze der alltiglichen Erfahrung, so z. B. das Fallgesetz
das schon nach Galilei nur im luftleeren Raum mit der Beobachtung iiberein.
stimmt); sie beantwortet nur die Fragen, die ihr gestellt werden, und sie be-
antwortet sie nicht unabhingig von den Implikationen der Fragen.

Solche Implikationen ergeben sich bereits aus der Bedeutung der sprach-
lichen Vorverstindigung iiber die Relevanz méglicher Ergebnisse innerhalb
der Forschergemeinschaft. Giinter Petersen hat mit Recht darauf hingewie-
sen, daB jede ,,Forschergruppe . . . schon immer, um sich tiberhaupt konsti-
tuieren zu konnen, einen unausdriicklichen Konsens iiber das, was als wis-
senswert zu gelten hat, (benétigt). . . . Nur eine vorangegangene kommuni-
kative Vorverstindigung iiber die Wertproblematik kann zu einer intersub-

. jektiven Einstimmigkeit iiber Einfachheit, Exaktheit, Standardmethoden

und beziiglich der Méglichkeit von Konsistenzpriifungen fiihren. Die Frage
nach exakten wissenschaftlichen Losungen ist immer schon an die umgangs-
sprachliche Vorverstindigung iiber das Wissenswerte, d. h. das fiir die Gesell-
schafts- und Wissenschaftsentwicklung Niitzliche riickgebunden. Diese Vor-
verstindigung ist gerade nicht durch eine Logik der Forschung herbeifithr-
bar; ihr eignet vielmehr eine wesentliche umgangssprachliche Dimension, 1!

Femer ist naturwissenschaftliche Erkenntnis nicht méglich, ohne daf der
Forscher selbst in die Natur eingreift und sie dabei partiell verindert —
durch Instrumente und Gerite, durch experimentelle Anordnungen, durch
Segmentierung und Isolierung von Einzelheiten aus einem komplexen Zu-
sammenhang. So sind sich die Physiker heute ,,durchaus nicht mehr dariiber
im klaren, ob die zahlreichen Elementarteilchen, die in groRen Beschleuni-
gemn beobachtet werden, nicht doch nur Experimentalergebnisse sind, die
ohne ihre kiinstlichen Bedingungen in der Natur nicht vorzufinden sind_“!2
Die Ergebnisse von Experimenten schlieBlich sind zunichst nichtssagend
(etwa der Zeigerausschlag eines MeBinstruments); sie werden erst durch In-
terpretation zu Aussagen iiber die Natur. Diese Interpretation aber ist nicht
moglich ohne einen vorgingigen Sinnbezug und ohne Theorie. Reine Tatsa-
* chen ohne Theorie gibt es auch in den' Naturwissenschaften nicht, die Tat-
sachen konstitujeren sich vielmehr erst im Kontext von Theorien. Mit an-
deren Worten: Was als ,, Tatsache* zu gelten hat und was nicht, ist nicht zeit-
{:s feststellbar, sondern wird jeweils von der Forschergemeinschaft entschie-

en.
Max Horkheimer“hat\darauf aufmerksam gemacht, daB dieser Ermessens-

spielraum zugleich ein Einfallstor gesellschaftlich-politischer Interessen ist:
,Ob das- Auffinden neuer Varietiten auf einzelnen Gebieten der anorgani-
schen oder organischen Natur, sei es im chemischen Laboratorium oder bei -
paliontologischen Forschungen, zur Anderung alter Klassifikationen oder
sum Entstehen neuer den Anla} bildet, laft sich keineswegs nur aus der lo-
gischen Situation ableiten. Die Erkenntnistheoretiker pflegen sich hier mit
einem nur scheinbar ihrer Wissenschaft immanenten Begriff der Zweckmi-
figkeit zu helfen. Ob und wie neue Definitionen zweckmiflig aufgestellt
werden, hingt in Wahrheit nicht bloB von der Einfachheit und Folgerichtig-
keit des Systems, sondem unter anderem auch von Richtung und Zielen
der Forschung ab, die aus ihr selbst weder zu erkldren noch gar letztlich ein-
sichtig zu machensind.*“*® Entsprechend entwickeln sich naturwissenschaft-
liche Theorien nicht, wie eine native Wissenschaftsgliubigkeit oft auch heute
noch meint, in einem stetigen Prozef fortschreitender Erkenntnis. Thomas
S. Kuhn hat gezeigt, daf die Theoriegeschichte der Naturwissenschaften
ganz wesentlich von dramatischen Umbriichen — er spricht von ,,wissen-
schaftlichen Revolutionen*“!* — gekennzeichnet ist, die das wissenschaftli-
che Denkgebiude jeweils von Grund auf verdndert haben. Dabei fillt auch
auf, dal manche Denkmodelle, wie z. B. die Atomtheorie oder die Annah-
me, die Erde drehe sich um die Sonne, in der Wissenschaftsgeschichte mehr-
mals aufgetaucht und wieder verschwunden sind — ein Phinomen, das mit
der Vorstellung eines stetigen Fortschreitens der Erkenntnis schwerlich ver-
einbar ist. .

Eine Wissenschaftsgeschichte, die frei von naturwissenschaftlicher Apolo-
getik auch der Frage nachgeht, inwieweit und in welcher Weise das Auftau-
chen und die Durchsetzung neuer Theorien in wissenschaftlichen Revolu-

_ tionen in einem Zusammenhang mit grundlegenden gesellschaftlich-politi-

schen Umwilzungen steht, muf8 erst noch geschrieben werden.!® Es ist
nicht die Aufgabe der Politischen Didaktik, diese Frage — die ja nichts ande-
res ist als die Frage nach der Moglichkeit einer vom jeweiligen gesellschaft-
lich-politischen Kontext unabhingigen Naturerkenntnis — zu entscheiden.
Dies ist nicht einmal die Aufgabe der naturwissenschaftlichen Fachdidakti-
ken; fiir den schulischen Unterricht ist nicht die fertige Antwort, sondem
die Offenlegung der Probleme von entscheidender Bedeutung.

4. Einige Anmerkungen zur didaktischen Struktur eines emanzipatorischen
mathematiscl}-naturwissenschaft]ichen Unterrichts *

Sollen die mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher die hier skizzier-
te politische Dimension ihres Gegenstandsbereichs im Sinne einer Orientie-
rung an der Leitidee einer emanzipatorischen Erziehung reflektieren, dann
bedarf es einer grundlegenden Revision ihrer didaktischen Konzeption. Ein
geschlossenes -Konzept fiir eine solche Revision kann und soll hier nicht
zur Diskussion gestellt werden; die folgenden Uberlegungen sollen lediglich
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ohne Anspruch auf Vollstindigkeit und Originalitit durch Hinweise auf
zentrale Elemente eines solchen Konzepts die Richtung der intendierten
Revision andeuten. -

4.1 Es wire ein Mifiverstindnis der unter 3. ausgefiihrten wissenschafts.
theoretischen Uberlegungen, wenn man aus ihnen die Forderung ableiten
wollte, nun miisse an die Stelle des traditionellen mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterrichts eine Art permanentes wissenschaftsgeschichtli.
ches und wissenschaftstheoretisches Colloquium treten. Eine solche Kon-
sequenz wirde die Problematik eines lediglich am fachwissenschaftlichen
Diskussionsstandes orientierten Unterrichts in neuer Form reproduzieren;
dageigen erfordert die hier vertretene Perspektive der Subjektwerdung de;
Schiiler eine primir pddagogisch orientierte Auswahl und Strukturierung
der Lemngegenstinde. Intendiert ist damit ein mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Unterricht, der sich — zumindest bis zum Ende der Sekundar-
stufe I — nicht als Ausbildung kiinftiger Experten, nicht als Wissenschafts-
und Studienpropideutik versteht, sondern seine allgemeinbildende Aufga-
be ernst nimmt. Das spezifische Vorverstindnis der Schiler von und ihr
Interesse an Mathematik und Naturwissenschaften wiren dann nicht nur am
Rande (etwa fiir den ,,Einstieg*), sondem als inhaltsstrukturierende Momen-
te in die Unterrichtsplanung einzubeziehen. Eine solche »Padagogisierung®

- des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts wiirde die Abkehr
von der bloen Abbildung der Fachsystematik im Unterricht und die Orien-
t1erung an den Prinzipien des exemplarischen und problemorientierten Ler-
nens implizieren, eine Orientierung, die Martin Wagenschein seit langerer
Zeit mit leider geringer Resonanz in die einschligige fachdidaktische Diskus-
sion einzubringen bemiiht ist.1® ‘ A ’

Wenngleich sich die systematische Konzeptionierung eines solchen Un-
terrichts noch im Anfangsstadium befindet, zeigen eine Reihe von Praxis-
berichten, daf§ die genannten Prinzipien auch fiir den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterricht fruchtbar sind. So berichten Klaus Hahne u. a
von Unterrichtsprojekten zu den Themen ,,Rauchen®, ,Fliegen in Na"cu£
und Technik® und ,Moped*, in denen versucht wurde, die Interessenlage
der S?hﬁler und die Schaffung von realen Handlungsméglichkeiten (z. B.
]%au eines kleinen ,,Raketenautos*) zu Strukturierungsprinzipien des Unter-
qchts zu machen.!” Der Bau eines Go-carts steht im Zentrum eines Unter-
richtsprojekts,” bei dem gewissermaflen ,nebenbei® u. a. das Prinzip der
schriftlichen Multiplikation erarbeitet wurde.!® Eine Vielzahl weiterer Bei-
spiele fiir einen projektorientierten Mathematikunterricht sind ferner von
Wolfgang Miinzinger!® sowie im Rahmen der »Mathematischen Unterrichts-

. einheiten Datei (MUED)*“?° publiziert worden. ' A

‘ 4.2 Das Prinzip der Wissenschaftsorientierung des Unterrichts wire durch
eine solche Neurorientierung keineswegs suspendiert. Auch im problem-
und projektorientierten Unterricht konnen und miissen Schiiler mit Pro-
blemldsungen konfrbn}iert werden, die von den jeweiligen Wissenschaftsdis-

N,

ziplinen erarbeitet wurden. Ferner bietet die fachimmanente Struktur der

Wissenschaften Relevanzkriterien fir die Auswahl der Beispiele fiir exempla-

risches ‘Lernen, freilich erginzt durch Kriterien wie Schiilerinteresse und ge-

sellschaftliche Relevanz. Schlieflich wird vor dem Hintergrund der oben
diskutierten wissenschaftstheoretischen Problematik das Prinzip der Wissen-
schaftsorientierung -in einer neuen Weise bedeutsam: Der Unterricht darf
den Wahrheitsanspruch der Naturwissenschaften nicht unbefragt weiterge-
ben, sondern muf in geeigneten Reduktionen und an geeigneten Beispielen
die wissenschaftlichen Kontroversen um die Kontext- und Standortgebun-
denheit naturwissenschaftlicher Erkenntnis widerspiegeln. Es darf also die

Schitler nicht auf ein Weltbild verpflichten, sondern er muf ihnen die Mog-

lichkeit-zu eigener—Urteilsbildung auch iiber die Relevanz und den-Nutzen- -

der Naturwissenschaften ermdglichen.

43 Ein solcherart emanzipatorischer mathematisch-naturwissenschaftli-
cher Unterricht wiirde eine Vielzahl von Chancen fiir eine fruchtbare Koope-
ration mit den human- und sozialwissenschaftlichen Fichern erdffnen. Ei-
nige wenige Beispiele mogen dies verdeutlichen: '

— In einem Projekt ,.Stadtverkehr®?! kénnen Schiiler beispielsweise Ver-
kehrsbeobachtungen rechnerisch auswerten und in Rechenexperimenten
herausfinden, wann an einer ampelgesteuerten Kreuzung der Verkehr zu-
sammenbricht und welche Auswirkungen StraBenverbreiteningen auf die
Verkehrsdichte haben. Dies fiihrt unmittelbar zur Erdrterung von politi-
schien Prinzipien der Stadtplanung (Ist die autogerechte Stadt auch men-
schengerecht?).

— Bei_der Erarbeitung statistischer Verfahren im Mathematikunterricht
bietet sich die Frage nach dem Aussagewert und der politischen Funk-
tion von Meinungsumfragen als Thema des Politikunterrichts an. Ahnli-
ches gilt etwa fiir die Zinsrechnung (Woher kommen Zinsen? Welche 6ko-
nomische Funktion erfiillen sie?) oder; in hoheren Klassen, fiir die Erdrte-
rung mathematischer Entscheidungsmodelle in der Wirtschaft (Wo liegen
Moglichkeiten, wo Grenzen einer Abbildung der Realitit in mathemati-
schen Modellen? Wo konnen quantifizierbare ,,Sachzwinge® Macht- und
Herrschaftsinteressen verdecken?).

— Sehr viel stirker als bisher wire der historische Kontext bei der Heraus-
bildung naturwissenschaftlicher Theorien in den Unterricht einzubezie-
hen. So konnten etwa bei der Diskussion des kopernikanischen Weltbil-
des in Kooperation mit dem Geschichts- und dem Religionsunterricht
auch Fragen gestellt werden wie: Welche dlteren Denktraditionen wurden
verdringt? Welche Griinde filhrten zum Konflikt mit der Kirche? Worin.
lag die Brisanz fiir die mittelalterliche Gesellschaft, welche Bedingungen
ermoglichten dennoch die Verbreitung und Durchsetzung des neuen
Weltbildes?22

— Eine Reihe von Themen bietet die Méglichkeit, die Schiiller mit unter-
schiedlichen menschlichen Wahrnehmungs- und Verarbeitungsmustern



der Realitdt zu konfrontieren. Martin Wagenschein hat dies am Beispie]
des Mondes erldutert (der Mond der Physik auf der einen und der Mond
der Phantasie und der Literatur auf der anderen Seite)®? ; dhnliches wire
etwa bei Weltentstehungstheorien denkbar (die Evolutionstheorie und
verschiedene Schopfungsgeschichten und Mythen). Entscheidend hierbej
ist die prinzipielle Gleichberechtigung der divergierenden Wahrnehmungs.
muster, die es erst ermdglichten, da nach ihrer je spezifischen Bedeutung
und ihrem Nutzen fir das Individuum wie fiir die Gesellschaft gefragt
werden kann.
— In hoheren Klassen kann das Verhiltnis von Naturwissenschaft tind Poli-
tik unmittelbar zum Thema (etwa eines Kurses in der Sekundarstufe 1)
“werden. Aspekt- und-materialreiche Unterrichtseinheiten hierzu haben
Jiirgen Tatz und Wilhelm Quitzow vorgelegt.2*
— In besonderer Weise ist der. Themenkomplex ,,Okologie® fiir einen in.
. terdisziplindren Unterricht in allen Klassenstufen geeignet. Hierzu li'eg{
inzwischen eine Fiille von unterrichtsrelevanter Literatur vor.25

Die genannten Beispiele sollen deutlich machen, daB die intendierte Zu-
sammenarbeit der mathematisch-naturwissenschaftlichen mit den human-
und sozialwissenschaftlichen Fachern sehr unterschiedlicher Art sein kann,
Sie reicht von Unterrichtsvorhaben, bei denen sich Methoden und Erkennt-
nisse beider Fachergruppen erginzen (etwa bei einem Projekt , Stadtver-
kehr) bis zu Themen, die von der spannungsreichen Gegeniiberstellung
unterschiedlicher Denktraditionen leben (etwa bei einem Projekt itber Welt-
entstehungstheorien). Gerade hierin liegen freilich erhebliche Chancen fiir
ilﬂfn Unterricht, der der eigenstindigen Urteilsbildung der Schiiler dienen
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