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Naturwissenschaft und Technik sind allgegenwiirtig in unserem Alltag, in Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. Viele dko-
logische und ckonomische Herausforderungen stehen im Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und
ihrer Anwendung. In Osterreich verbindet das Fach GW-Unterricht natur- und gesellschaftswissenschaftliche Themen. Es
deckt aber nur einen Ausschnitt der gesellschaftlich relevanten naturwissenschaftlich-technischen Sachfragen ab. Eine aus-
gewogene Bewertung aller dieser Themen muss aber unter Einbezug gesellschaftlicher, wirtschaftlicher oder ethischer Pers-
pektiven stattfinden. Wo ist dann aber der richtige Platz hieriiber zu lehren und zu lernen? Dieser Artikel diskutiert aus dem
Blickwinkel der naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher, insbesondere des Chemie- und Physikunterrichts, wie diese mit
gesellschaftlich relevanten techno-naturwissenschaftlichen Fragestellungen umgehen (kénnten), um einen Dialog zwischen
den verschiedenen Fichern anzustoflen. Er bezieht aber auch Position, dass eigentlich eine besser vernetzte, interdisziplinire
Sicht verschiedener Unterrichtsficher auf entsprechende Sachfragen am sinnvollsten wire.

Keywords: Naturwissenschaftlicher Unterricht, Bildung, Gesellschaft, Relevanz, Interdisziplinaritét, Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung

The societal dimension of natural-science/technology issues — The natural-science subjects per-
spective

Science and technology are ubiquitous in our everyday life, environment, economy and society. Many ecological and eco-
nomic challenges are connected to findings from science and their application. In Austria the subject of geography connects
perspectives from natural and social science on related themes. However, it covers only a portion of the societally relevant
techno-scientific issues. In order to gain a balanced view on all these issues, we need to recognise their respective societal,
economic and ethical implications. Only — where is the right place to teach and learn about it? From a perspective of the
traditional school science subjects, especially chemistry and physics, this paper discusses how these subjects are treating (or
might treat) societally relevant techno-scientific issues. The aim is to start a dialogue between the various school subjects,
and to plead for a better coordinated and interdisciplinary perspective on these issues involving different school subjects as
the most feasible approach.

Keywords: science education, education, society, relevance, interdisciplinarity, education for sustainable development

1 Die gesellschaftliche Dimension natur- besser im gesellschafts- oder naturwissenschaftlichen
wissenschaftlicher Bildung Unterricht zu behandeln sind, ist natiirlich provokativ
gemeint — insbesondere in einer Geographie-didakti-

Die Fragestellung aufzuwerfen, ob gesellschaftliche  schen Zeitschrift. So verbinden ja gerade der GW-Un-
Aspekte naturwissenschaftlich-technischer Sachfragen  terricht in Osterreich oder das Fach Erdkunde/Geo-
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graphie in Deutschland beide Perspektiven (z.B.
DGIG 2012). Allerdings decken diese Ficher jeweils
nur eine Auswahl der fiir die Gesellschaft und das
Individuum relevanten naturwissenschaftlich-tech-
nischen Sachfragen ab. So sollte die Thematisierung
des Verhiltnisses von Mensch, Natur und Gesellschaft
im GW- oder Geographieunterricht nicht als Ausre-
de dienen, dass die anderen naturwissenschaftlichen
Unterrichtsficher (Biologie, Chemie und Physik) die
Hinterfragung der gesellschaftlichen Bedeutung ihrer
Inhalte ausblenden, wie das in der Vergangenheit hiu-
fig der Fall war (Hofstein, Eilks & Bybee 2011). So
wurde aus der Vergangenheit immer wieder berichtet,
dass der isolierte und sehr stark auf die Fachstrukeur
ausgerichtete naturwissenschaftliche Unterricht, ins-
besondere in Chemie und Physik, dazu fihre, dass die
Lernenden bei der Herstellung von Verkniipfungen
zwischen verschiedenen Fachdisziplinen und zu ih-
rem Alltag allein gelassen werden (Peterfien 2000). So
kommt es oftmals zu Lernschwierigkeiten und Fehl-
vorstellungen; horizontale und vertikale Vernetzun-
gen werden nicht aufgebaut; das erworbene Wissen
kann nicht auflerhalb des Fachunterrichts angewandt
werden (Parchmann, Ralle & Demuth 2000). Auch
wird ein solcher Unterricht dem allgemeinbildenden
Auftrag auch dieser Ficher, also einer Erziehung zur
Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und Solida-
ritdtsfihigkeit, nur bedingt gerecht (Sjostrom 2013).
Dabei fehlen hiufig bereits die Abstimmung und
Zusammenarbeit zwischen den Unterrichtsfichern
innerhalb von Biologie, Chemie und Physik (Fischler
1997; Eilks & Méllering 2001). Dann wird beispiels-
weise von Fragen der Schiiler/innen berichtet, ob es
sich etwa bei den Atomen oder Elektronen im Che-
mieunterricht um die gleichen handelt wie im Physik-
unterricht. Wenn schon bei einzelnen Fachbegriffen
die Schiiler/innen durch eine fehlende Abstimmung
der Ficher verwirrt werden, wie sollen sie selbststin-
dig bei komplexen Themen diese Verkniipfungen her-
stellen, etwa beim Klimawandel? So ist es in der Praxis
hiufig gerade diese fehlende Vernetzung, die zu einem
der Hauptprobleme in den Unterrichtsfichern Che-
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mie und Physik fithrt: Der Unterricht wird von den
Schiiler/innen als irrelevant empfunden, da das er-
worbene Wissen von ihnen nicht in Beziehung zu ih-
rem Leben und Alltag in der Gesellschaft gesetzt wer-
den kann (Parchmann et al. 2000; Stuckey, Hofstein,
Mamlok-Naaman & FEilks 2013). Hierin unterschei-
det sich der Chemie- und Physikunterricht deutlich
vom Fach Biologie, das als lebensniher bzw. ,relevan-
ter“ wahrgenommen wird (Osborne & Collins 2001).
In der Vergangenheit wurden Lehrkrifte der na-
turwissenschaftlichen Unterrichtsficher immer wie-
der mit Forderungen konfrontiert, ihren Unterricht
auch in Chemie und Physik ,relevanter” zu machen
(Holbrook 2005; Jenkins 2005). Dies ist aber durch-
aus nicht ganz so einfach: Wie es scheint, wird der
Begriff der Relevanz doch ganz unterschiedlich in-
terpretiert. Haufig wird er lediglich als Synonym fiir
Interesse oder empfundene Bedeutsamkeit benutzt
(Stuckey et al. 2013). Nach der jiingst erschienenen
Analyse zum Relevanzbegriff im Kontext der naturwis-
senschaftlichen Bildung von Stuckey et al. (2013) geht
Relevanz aber deutlich {iber das Interesse der Schiiler/
innen oder ein Empfinden von Bedeutsamkeit hin-
aus. Beitrige zum Relevanzbegrift zeigen, dass auch
ein Nutzen eine Begriindung fiir Relevanz darstellen
kann, auch wenn dieser in der Lernsituation von den
Lernenden selber nicht erkannt wird. Beispiele sind
die Vorbereitung fiir weitere Ausbildung, das Offen-
halten méglicher Karrieren oder die Vorbereitung auf
gesellschaftliche und politische Teilhabe. So hat sich
gezeigt, dass die Relevanz naturwissenschaftlicher Bil-
dung verschiedene Dimensionen hat. Darunter findet
sich auch eine gesellschaftliche Dimension (Abb. 1),
die aber immer noch in vielen Curricula und der Un-
terrichtspraxis des Chemie- und Physikunterrichts zu
hiufig vernachlissigt wird (Hofstein et al. 2011).
Vorschlige, diese gesellschaftliche Dimension in
den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern stir-
ker zu beriicksichtigen, sind nicht neu. Dies betrifft
auch die Chemie und die Physik. Entsprechende
Forderungen sind seit den 1970er Jahren im deutsch-
sprachigen Raum, und dariiber hinaus, immer wieder

_Intellektuelle Entwicklung

Leben als Individuum | Bewaltigung des alltaglichen Lebens

Nachhaltiges Handeln heute und in der Zukunft

—/

~Aufzeigen der Rolle von Naturwissenschaften und Technik in der Gesellschaft

'f‘\ Relevanzf\ Teilhabe an der Gesellschaft Befahigung zu gesellschaftiicher Teilhabe und Mitbestimmung

T Kompetenz zur nachhaltigen Gestaltung der Gesellschaft

_ Vorbereitung auf weiterfiihrende Ausbildung

Berufliche Zukunft Aufzeigen von beruflichen Chancen

Offenhalten moglicher Karrierewege

Abb. 1: Dimensionen von Relevanz im Kontext naturwissenschaftlicher Bildung nach Stuckey et al. (2013)
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Die gesellschaftliche Dimension naturwissenschaftlich-technischer Sachfragen

formuliert worden (Marks, Belova, Stuckey & Eilks
2014). Anders aber als in Fichern wie dem &sterrei-
chischen GW-Unterricht oder Erdkunde / Geographie
in Deutschland ist die Umsetzung im Chemie- und
Physikunterricht immer noch sehr begrenzt (Hofstein
etal. 2011). Dort aber, wo gesellschaftlich ausgerich-
teter Unterricht in Chemie und Physik umgesetzt
wird, hat sich hdufig gezeigt, dass solche Fragestellun-
gen, wie sie etwa in Deutschland zunichst erst ein-
mal mit gesellschaftswissenschaftlichen Schulfichern
(etwa Politik, Wirtschaft oder Sozialkunde) assoziiert
werden, helfen konnen, den naturwissenschaftlichen
Unterricht fiir die Schiiler/innen motivierender und
im Sinne von Allgemeinbildung relevanter zu gestal-
ten (Sadler 2004; Stuckey & Eilks 2014). Dies gilt
gleichermaflen fiir intrinsische Anteile von Relevanz,
etwa den Interssen der Schiiler/innen nachzukom-
men und Empfinden von Bedeutsamkeit zu steigern,
wie fiir extrinsische. Unter Letzteren finden sich die
Vorbereitung fir nachhaltiges Handeln heute und in
der Zukunft, Kompetenzen zur nachhaltigen Mitge-
staltung der Gesellschaft oder die Sicherstellung eines
hinreichend groflen und entsprechend ausgebildeten
Nachwuchses fiir naturwissenschaftliche und techni-
sche Berufe (Stuckey et al. 2013).

Bei einem solchen Ansatz gibt es bzgl. der Anwen-
dung der Naturwissenschaften im gesellschaftlichen
Kontext vielfiltige Bewertungs- bzw. Beurteilungssi-
tuationen. Wo hier die deutschsprachige Naturwis-
senschaftsdidaktik von Bewertungskompetenz spricht
(Sieve, Friedmann & Schanze 2012), spricht man in
der Politik- und Geographiedidaktik von Urteilskom-
petenz (Kayser & Hagemann 2008; Wilhelmi 2007).
Die Konzepte tiberlappen sehr weit und stehen mitan-
deren Konstrukten, etwa der Gestaltungskompetenz
im Zusammenhang der Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung in engem Zusammenhang (Hoflle &
Menthe 2013). Solche Bewertungen bzw. Urteile kon-
nen nicht ausschliefflich naturwissenschaftlich getrof-
fen werden (Marks, Bertram & Eilks 2006). Im Sinne
moderner Nachhaltigkeitskonzepte und einer Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung sind entsprechende Be-
wertungen und Urteile immer unter Einbezug ihrer
okologischen, okonomischen und gesellschaftlichen
Auswirkungen zu treffen. Hinzu kommen nicht sel-
ten weitere Dimensionen, wie etwa ethische oder zum
Teil auch kulturelle Aspekte. Leider findet dies aber
im Chemie- und Physikunterricht bislang kaum statt
(Burmeister, Rauch & Eilks 2012). Dort wird das Be-
werten, etwa im Physikunterricht, hiufig immer noch
rein innerfachlich verstanden, etwa ausschliefllich als
das Bewerten von naturwissenschaftlichen Modellen
auf ihre Angemessenheit oder von Messwerten hin-
sichtlich von Verlisslichkeit und moglicher Ungenau-
igkeiten (Schecker & Hottecke 2007).

Soll naturwissenschaftlicher Unterricht auf das
Leben in der Gesellschaft vorbereiten, muss deutlich
werden, dass die Bewertung naturwissenschaftlich-
technischer Entwicklungen gesellschaftlich eingebet-
tet erfolgen muss (Marks et al. 2006). Diese Bewer-
tungen betreffen nahezu alle Handlungen in unserem
Alltag, in denen 6kologische Probleme, technische
Prozesse oder durch technische Prozesse erzeugte Pro-
dukte und Dienstleistungen eine Rolle spielen. Sie
sind untrennbar verbunden mit der Entwicklung un-
serer Gesellschaft, etwa in wirtschaftlicher Hinsicht.
Solche Beziige konnen dann selbst zum Unterrichts-
gegenstand werden und nicht nur als Kontext oder
»~Motivationsaufhinger” dienen. In der Naturwissen-
schaftsdidaktik wird unter dem Begriff der Socio-sci-
entific Issues-based Science Education (Sadler 2011;
Sieve et al. 2012) auch fiir Chemie- und Physikunter-
richt vorgeschlagen, solche authentischen und hiufig
auch kontroversen Fragestellungen und Debatten aus
der Gesellschaft in den Mittelpunkt des Unterrichts
zu stellen. In der Idealvorstellung sind diese Socio-sci-
entific Issues moglichst integrativ und ficherverbin-
dend zu unterrichten (De Haan 2006). In der Praxis
ist dies aber nur selten der Fall. Dann wire jedes Fach
fur sich gefordert (Hoffmann 1996). Dieser Artikel
diskutiert, wie man solche Themen auch im natur-
wissenschaftlichen Unterricht der Ficher Chemie und
Physik aus einer gesellschaftlichen Perspektive behan-
deln kann und wo in der Umsetzung Parallelen zur
Praxis des GW- bzw. Geographieunterrichts bestehen.
Man kénnte hier also gegenseitig voneinander lernen.
Deutlich wird dabei aber auch, um wie viel effektiver
und ausgeglichener eine interdisziplinire Behandlung
entsprechender Themen in den verschiedenen Unter-
richtsfichern sein konnte.

2 Gesellschaftskritisch-problemorientierter
Unterricht in den Naturwissenschaften

Das Konzept des gesellschaftskritisch-problemorien-
tierten naturwissenschaftlichen Unterrichts wurde
vor etwa 15 Jahren im deutschsprachigen Raum erst-
mals und urspriinglich nur fir den Chemieunterricht
vorgestellt (Eilks 2001). Es stellt im Sinne der Socio-
scientific Issues-based Science Education authenti-
sche, relevante und kontroverse Diskussionen aus der
Gesellschaft {iber naturwissenschaftlich-technische
Fragestellungen in den Mittelpunkt des Unterrichts
(Marks & Eilks 2009) und bezieht sich dabei expli-
zit auf Konzepte wie das der Allgemeinbildung nach
Klafki (Marks et al. 2014). Im Vordergrund dieses
Unterrichts stehen Ziele einer allgemeinen Bildung,
die die Schiiler/innen auf gesellschaftliche Teilhabe

vorbereiten soll. Es soll im Sinne von Holbrook und
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Rannikmie (2007) der Gedanke allgemeiner Bildung
durch den naturwissenschaftlichen Unterricht in den
Vordergrund treten (,education through science)
und nicht die bisher fast ausschliefflich vorherrschen-
de Vorstellung von primirer Fachwissensvermittlung
(science through education). Dabei soll explizit
deutlich werden, wie sich Bewertungen kontroverser
gesellschaftlicher Fragestellungen mit Bezug zu Na-
turwissenschaft und Technik ergeben, wer Einfluss auf
solche Entscheidungen nimmt und wie komplex der-
artige Entscheidungen sind. Die Auseinandersetzung
mit derartigen Kontroversen soll fachbezogene und
allgemeine Kommunikations- und Bewertungskom-
petenzen fordern, aber auch fiir das fachinhaltliche
Lernen motivieren (Abb. 2).

Die Thematisierung und Hinterfragung solcher
Kontroversen soll den Schiiler/innen deutlich ma-
chen, dass Bewertungen iiber Naturwissenschaften
und Technik sowie ihre Anwendungen und Produkte
immer eingebunden sind in gesellschaftliche und ethi-
sche Zusammenhinge (Marks et al. 2006), wie dies
auch ein Ziel im GW- bzw. Geographieunterricht
ist (Hoffmann 1996). Naturwissenschaften und ihre
Erkenntnisse konnen helfen, sind sogar notwendig,
solche Bewertungen etwa im Hinblick auf politische
Entscheidungen oder das eigene Verbraucherverhal-
ten zu treffen. Allein ist dies aber nicht hinreichend.
Es muss auch verstanden werden, welche weiteren Di-
mensionen in eine solche Bewertung einflieen, etwa

ethische, gesellschaftliche oder wirtschaftliche Fak-
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toren. Dazu muss auch verstanden werden, wie ver-
schiedene Akteure in der Gesellschaft in einer solchen
Kontroverse handeln, welche Interessen und Werte sie
antreiben und wie naturwissenschaftliche Argumente
dabei instrumentalisiert werden. Dies steht in engem
Zusammenhang mit den Zielen, die in der Politik-
oder Geographiedidaktik als Urteilskompetenz be-
schrieben ist (Kayser & Hagemann 2008; Wilhelmi
2007). Wird diese (Meta-)Ebene der Erkenntnis bei
den Schiiler/innen erreicht, spricht man in der Natur-
wissenschaftsdidaktik von multidimensionaler Scien-
tific Literacy (Bybee 1997).

Damit eine solche Diskussion auch innerhalb der
Lerngruppe gefithrt werden kann und bei den Schii-
ler/innen ankommt, hat das gesellschaftskritisch-pro-
blemorientierte Unterrichtsverfahren fiir die Auswahl
geeigneter Themen Kriterien entwickelt. Ein sinnvol-
les Thema ist relevant, authentisch, ergebnisoffen ent-
scheidbar sowie nicht gesellschaftlich einseitig kon-
notiert und damit offen diskutierbar. Daneben soll
es das Lernen von naturwissenschaftlichen Inhalten
provozieren (Stolz, Witteck, Marks & Eilks 2011).
Bei der Diskussion der Kontroverse wird auf Materi-
alien zuriickgegriffen, die aus authentischen Medien
stammen bzw. in Anlehnung an diese leicht verindert
erstellt wurden. Zur Strukturierung der Diskussion
werden unterschiedliche Techniken eingesetzt, die
nicht selten aus dem cher gesellschaftswissenschaftli-
chen Unterricht entlehnt sind, z. B. Plan- oder Rol-
lenspiele (z. B. Eilks 2001; Feierabend & Eilks 2009).

Konzept des gesellschaftskritisch-problemorientierten NW-Unterrichts

Literacy

4 A 4 A 4 A 4 N\
Ziele Kriterien fur die Methodische Konsequenzen Struktur der
Themenwahl fuor die Umsetzung Unterrichtseinheit
(. J (. J (. J (. J
\ Allgemelnb|ldung/ N Authentizitét Authentische Alltagsmedien 1. Zugang und Analyse der
education through science Kontroverse
(Multidimensional) Scientific Schilerorientiertes und 2. Fachliche chrung unter
Relevanz Einbezug experimenteller

experimentelles Lernen Arbeit

Bewertungslage offen in
Bezug auf gesellschaft- lich
relevante Fragen

Férderung von
Bewertungskompetenz

3. Wiederaufgreifen der
kontroversen Problemlage

Schilerzentrierte und
kooperative Lernformen

Férderung von

Kommunikations-kompetenz Offene Diskutierbarkeit

4. Erarbeitung und Dis-
kussion verschiedener
Perspektiven

Methoden zur Strukturierung
kontroverser Debatten

Fragestellung mit Bezug zu
Naturwissenschaft und
Technik

Naturwissenschaftliche
Kenntnisse & Féahigkeiten
erlernen

Methoden zur Provo-kation
und Explikation individueller
Meinung

5. Metareflexion

Abb. 2. Modell fiir einen gesellschafiskritisch-problemorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht. Quelle: eigene Darstellung.
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Diese Methoden sind eigentlich sehr typisch fir den
Wirtschafts-, Geographie oder Politikunterricht (Kai-
ser & Kaminski 1999; Groben, Priester & Reuther
2008; Hoogen 2013) und werden im Chemie- und
Physikunterricht immer noch eher selten eingesetzt.
Es wurden aber auch Unterrichtsmethoden neu ent-
wickelt, die Prozesse nachempfinden, wo naturwissen-
schaftliche Information in gesellschaftlichen Hand-
lungsfeldern genutzt, interpretiert und weiter gegeben
wird. Solche Methoden empfinden die Arbeit etwa
von Journalist/innen (Marks & Eilks 2008), Waren-
tester/innen (Burmeister & Eilks 2011) oder Werbe-
fachleuten (Lippel Stuckey & Eilks 2012; Belova &
Eilks 2014b) nach. In ihnen findet auf kreativem Weg
die Kontrastierung verschiedener Perspektiven und
Meinungen statt, wie etwa auch bei Wilhelmi (2007)
fir den Geographieunterricht vorgeschlagen. Durch
die Imitierung solcher authentischer gesellschaftli-
cher Praktiken, wie Informationen in der Gesellschaft
transportiert, Debatten ausgetragen und Entschei-
dungen herbeigefithrt werden, lernen die Schiiler/
innen tiber die Rolle und Aussagekraft der Naturwis-
senschaften, aber auch ihre Grenzen.

3  Themen fiir gesellschaftliche Betrachtun-
gen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt

Wegen der nach wie vor cher geringen gesellschaft-
lichen Orientierung des Chemie- und Physikunter-
richts in Deutschland (Hofstein et al. 2011; Marks et
al. 2014) wurde vor etwa 15 Jahren an einem Beispiel
zum Biodiesel der gesellschaftskritisch-problemori-
entierte Unterrichtsansatz aus der Praxis heraus vor-
geschlagen (Eilks 2001). Entlang einer Vielzahl von
curricularen Entwicklungsstudien nach dem Modell
Partizipativer Aktionsforschung in der Fachdidak-
tik (z.B. Marks & FEilks 2010) hat sich das in Abb.
2 beschriebene Unterrichtsmodell ergeben (Marks &
Eilks 2009). An dieser Stelle soll ein Uberblick gege-
ben werden, welche Themen sich eignen und welche
gesellschaftlichen und 6konomischen Betrachtungen
sich damit, etwa an Beispielen aus der Chemie, ver-
binden lassen.

Ein grofles Feld moglicher Themenstellungen steht
im Zusammenhang der globalen Herausforderungen,
des Umwelt- und Klimaschutzes und der damit ver-
bundenen Entwicklung alternativer Technologien,
wie dies ja auch typische Themen des GW- bzw. Geo-
graphieunterrichts sind (Groben et al. 2008; Hoogen
2013). Fiir den Chemieunterricht ist dies gut umsetz-
bar etwa zur Biodiesel- oder Bioethanol-Technologie
(Eilks 2001; Feierabend & Eilks 2009). Zu beiden
Themen wurden Unterrichtsreihen entwickelt, die im

ersten Beispiel von Werbebroschiiren und im zweiten
Fall von Artikeln aus Nachrichtenmagazinen ausgin-
gen. Im Fokus der Behandlung im Fach Chemie steht
naturgemif} die Chemie der Fette und Ole bzw. der
Alkohole. Beide Unterrichtsreihen beinhalten aber
auch eine starke gesellschaftliche Komponente. So
wurde am Biodiesel die Okobilanzierung thematisiert
(Eilks 2001). Zum Biodiesel hat das deutsche Um-
weltbundesamt eine quasi offizielle Okobilanz vorge-
legt. Allerdings zeigte sich schnell, dass verschiedene
Interessengruppen die veroffentlichten Daten beliebig
in ihrem Interesse gewichten und interpretieren. Aus
diesen Stellungnahmen wurde das Rollenspiel einer
Podiumsdiskussion mit eben diesen Interessenvertre-
ter/innen entwickelt, dem Dachverband der Ol- und
Proteinpflanzenproduzenten, dem Naturschutzbund,
der Mineraldlwirtschaft und der Shell AG. Hier spie-
len dann natiirlich auch wirtschaftliche Aspekte eine
Rolle, ebenso wie Fragen der Erhaltung des lindlichen
Raums, von Auswirkungen eventueller Monokulturen
oder dem Landschaftsschutz. Ahnlich wurde beim
Bioethanol verfahren, wo ein Planspiel fiir die Arbeit
eines Parlamentsausschusses eine Entscheidung iiber
die verpflichtende Einfithrung von E10 vorschlagen
sollte (Feierabend & Eilks 2009). Auch dieser Teil des
Unterrichts hitte ebenso im Politik- oder Geographie-
unterricht stattfinden kénnen (Menthe 2012). In bei-
den Fillen wurden intensive Diskussionen der Schii-
ler/innen beschrieben und Entscheidungsprozesse in
der Gesellschaft reflektiert, inwieweit diese Entschei-
dungen auf naturwissenschaftlich-technischen Fakten
und Argumenten aufbauen. Was im Zusammenspiel
mit dem Politik-, Geographie- oder Wirtschaftsun-
terricht natiirlich besser zu kliren gewesen wire, ist
eine ebenso intensive und theorie-basierte Auseinan-
dersetzung mit entsprechenden Inhalten aus diesen
Fachgebieten, etwa zu Fragen der Wirtschaftlichkeit
oder den gesetzlichen Grundlagen politischer Ent-
scheidungsfindung,.

Ahnlich wie bei diesen grofl-industriellen Produk-
ten, lisst sich naturwissenschaftlicher Unterricht {iber
ganz alltdgliche Konsumentscheidungen gestalten, die
ebenfalls zu kontroversen gesellschaftlichen Frage-
stellungen fiithren. Zwei Beispiele aus diesem Bereich
fokussieren die Debatte um low-fat- und low-carb-
Didten (Marks & Eilks 2005) oder die Nutzung syn-
thetischer Moschusduftstoffe in Kosmetika (Marks,
Witte & Eilks 2007). Auch hier kann essentielles
naturwissenschaftliches Wissen kontextualisiert er-
worben werden, etwa iiber Kohlenhydrate und Fette
bzw. iiber Seifen, Tenside und Duftstoffe. Die The-
men haben aber ebenso 6konomische Facetten und
kontroverses gesellschaftliches Potenzial. Hier ldsst
sich etwa die Frage, wie Light-Produkte oder Didten
beworben werden und welche Regeln fur die in der
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Werbung so hiufigen Versprechen gelten miissen,
ebenso diskutieren, wie der Umgang mit immer neu-
en Produktgenerationen synthetischer Moschusduft-
stoffe und ihren Auswirkungen auf Gesundheit und
Gewisser. Neue Duftstoffe werden immer dann ent-
wickelt, wenn sich bei einer ilteren Generation Prob-
leme abzeichnen, etwa krebserregende oder hormon-
aktive Wirkungen. Bei neueren Duftstoffen sind diese
Effekte nicht zu beobachten, oder noch nicht, wie
das bei dlteren Duftstoffen am Anfang auch der Fall
war. So stellen sich Fragen nach Produktions- oder
Importeinschrinkungen; das Umriisten von Kliran-
lagen ist nicht nur eine Frage der Technik, sondern
auch des Umweltschutzes und der Wirtschaftlichkeit;
Investitionen in Forschung und Entwicklung sind po-
litisch und wirtschaftlich zu begriinden. All dies sind
Aspekte, die auch aus dem Politik-, Geographie- oder
Wirtschaftsunterricht heraus betrachtet werden kén-
nen. Dies betrifft etwa dort formulierte Themen, wie
Fragen der Gewissergiite (Hirtling & Dopke 2007)
oder zu Werbung, Vermarktung und Wirtschaftlich-
keit von Konsumprodukten (Bub-Kalb & Hoffmann
2007).

Letztlich gibt es noch das Feld der persénlichen
Lebensentscheidungen, die neben einer individuel-
len, manchmal auch eine gesellschaftliche Dimensi-
on haben. Beispiele hierfiir sind Unterrichtseinheiten
tiber die Nutzung von Doping im Profi-Sport oder
in Fitness-Studios (Stolz et al. 2010) oder iiber Ti-
towierungen (Stuckey et al. 2013). Beim Unterricht
tiber Doping wird nicht nur tiber Dopinganalytik
und die chemischen Hintergriinde verschiedener er-
laubter und verbotener Dopingsubstanzen gelernt. Es
wird auch reflekdiert, wer die Entscheidung trifft, was
als unerlaubtes Doping verboten werden soll. Diese
Entscheidungen treffen Sportfunktionir/e/innen und
Politiker/innen mit groflen Auswirkungen auf die
Medien- und Sportindustrie. Sie kénnen aber nur
entscheiden, wenn die chemische Analytik ihnen ein
entsprechendes Instrumentarium zur Verfiigung stellt.
Auch die Frage der Tdtowierungen ist erst einmal eine
chemisch-biologische Fragestellung. Allerdings ist die
Entscheidung fiir eine Tdtowierung auch eine dstheti-
sche und personliche Frage, allerdings u. U. mit vielfil-
tigen gesellschaftlichen Auswirkungen. So beeinflus-
sen sichtbare Tdtowierungen die Wahrnehmung einer
titowierten Person durch andere, sie kdnnen langwie-
rige gesundheitliche Konsequenzen haben oder spite-
re Arbeitstitigkeiten in bestimmten Branchen behin-
dern. In unserem Unterrichtsbeispiel wurden von den
Lernenden Tatowierfarben untersucht, die man frei
tiber das Internet aus Ost-Asien bestellen kann, die
aber zur Nutzung in Deutschland eigentlich verbo-
ten sind. Diese wurden mit in Deutschland erlaubten

Farben verglichen (Stuckey, Witteck & Eilks 2013).
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Selbst mit schulischen Mitteln lassen sich deutliche
Qualitdtsunterschiede finden. Auch waren die Farben
aus dem Internet nur unzureichend beschriftet, etwa
was Inhaltsstoffe oder das Verfallsdatum angeht. Die
Farben aus dem Internet sind aber auch deutlich bil-
liger als entsprechend zertifizierte Farben gemif§ der
deutschen Tdtowiermittelverordnung. So stellt sich
die Frage, inwieweit solche Bestellmoglichkeiten aus
dem Internet eingeschrinkt werden sollten. Dies wie-
derum betrifft Fragen des freien Warenverkehrs und
der Regulierung von Konsumgiitern — wiederum The-
men aus der Politik oder Wirtschaft.

So geht es bei all diesen Themen um kontroverse
gesellschaftliche Entscheidungen, zu der verschiedene
Meinungen existieren, die auch in den gesellschaftli-
chen Debatten hinreichend formuliert werden und zu
der eine eigene Positionierung erforderlich ist. Dabei
scheint es Themen zu geben, die sich besser eignen als
andere. Im Modell des gesellschaftskritisch-problem-
orientierten Unterrichts wurden ja bereits Kriterien
fur die Themenwahl vorgeschlagen (Marks & Eilks
2009). So lasst sich durch die Analyse von Alltagsme-
dien, vielleicht sogar Jugendmedien, sehr gut priifen,
wie authentisch, relevant und offen diskutierbar eine
mogliche gesellschaftliche Fragestellung fiir einen
auch auf tiberfachliche Kommunikations- und Bewer-
tungskompetenz (bzw. Urteilskompetenz) abzielenden
Unterricht ist. Es ldsst sich aber auch priifen, ob zur
Unterstiitzung der verschiedenen Meinungen Fakten
und Argumente aus den Naturwissenschaften heran-
gezogen werden. Letzteres wiirde das gesellschaftliche
Thema dann auch zu einem naturwissenschaftlichen
machen (Stolz et al. 2011).

Um schliefllich nicht am Einzelthema stehen zu
bleiben, ist es wichtig, dass Kompetenzen und Werte
erworben werden, die iiber rein fachinhaltliche und
fachmethodische Kompetenzen aus den Naturwis-
senschaften hinausgehen (Hoffmann 1996). Auch
hierzu sollten Ficher wie Chemie und Physik einen
Beitrag leisten (Holbrook & Rannikmae 2007). So
provoziert die Analyse der Alltagsmedien hinsichtlich
naturwissenschaftlich-technischer Beziige dann auch
die Frage: Wie kommen diese Beziige in die Medien?
Auch hieriiber zu lernen ist wichtig, um naturwissen-
schaftliche Aspekte in Alltagsmedien zu erkennen, sie
aber im Kontext ihrer Nutzung auch kritisch einord-
nen zu kénnen (Hodson 2011). So ist im Rahmen des
gesellschaftskritisch-problemorientierten Unterrichts
die Idee des Lernens iiber ,gefilterte Information®
entstanden (Marks, Burmeister, Lippel & Eilks 2012).
Die Idee driicke aus, dass die meisten Biirger/innen
als Nicht-Wissenschaftler/innen kaum einmal mit
authentischer naturwissenschaftlicher Information
konfrontiert sein werden. Solche Information findet
sich in entsprechenden Fachpublikationen oder auf
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Konferenzen. Im Alltag aber begegnen uns lediglich
aus der Wissenschaft abgeleitete Inhalte, etwa in der
Tagespresse, dem Fernsehen, der Politik oder der Wer-
bung. Hier hat die Information zuvor viele Schritte
der Filterung - der Auswahl, Vereinfachung und Inter-
pretation - durchlaufen (Abb. 3). Alle Biirger/innen
werden im Alltag mit solch gefilterter wissenschaftli-
cher Information konfrontiert. Um hiermit kritisch
umzugehen, ist ein Verstindnis nétig, wie diese In-
formation an uns herangetragen wird, wer beteiligt ist
und welche Intentionen damit verfolgt werden. Es ist
wichtig zu erkennen, dass viele Medien keine verliss-
liche Instanz bzw. Quelle fiir Informationen darstellen
und dass naturwissenschaftlich-technische Informati-
on auch in Zeitungen oder dem Fernschen selektiv
und zum Teil verfilscht ist. Naturwissenschaftliches
Basiswissen ist bei der Priifung dann nur eine Instanz,
die Reflektion iiber die Verldsslichkeit und mogliche
Interessenlage der Quelle ist eine andere.

Dieses Verstindnis des Informationstransfers von
der (Natur-)Wissenschaft in die Gesellschaft und da-
mit das Verhiltnis von Wissenschaft zu Gesellschaft,
Medien oder Wirtschaft kann man auf den deutsch-
judischen Philosophen Ludwik Fleck (1935) zu-
riickfithren. Das Model in Abb. 3, abgeleitet aus den
Arbeiten Flecks (Eilks, Nielsen & Hofstein 2014),
macht deutlich dass die miindigen und medienkri-
tischen Biirger/innen im Idealfall die wissenschaftli-
chen Hintergriinde eines Themas einordnen kénnen.
Mindestens ebenso wichtig ist aber das Verstindnis,
wie Informationen aus der Wissenschaft durch ein-
zelne Personen immer weiter ausgewihlt, vereinfacht
und interpretiert werden, bevor sie in verschiedenen
Bereichen der Gesellschaft ankommen. Fleck defi-

niert hier verschiedene Bereiche von Wissenschaft
mit unterschiedlichem Grad an Genauigkeit, Verliss-
lichkeit und kritischer Priifung. In der Wissenschaft
selber und ihrer akademischen Literatur gelten noch
recht strenge Priifmechanismen bzgl. der Richtigkeit
der Information. Diese nehmen hin zu populirwis-
senschaftlichen Medien fiir die Offentlichkeit bereits
ab, bevor wissenschaftsbezogene Information dann
in Alltagsmedien, Politik, 6ffentlicher Debatte oder
Werbung zum Teil sogar bewusst irrefithrend instru-
mentalisiert wird. Hieriiber zu lernen und eine kriti-
sche Einstellung zu dargestellter Information zu ent-
wickeln ist Teil einer kritischen Medienbildung. Diese
wird hiufig eher den geistes- oder gesellschaftswissen-
schaftlichen Fichern zugewiesen. Dort stellt sich aber
dann die Frage, wer in diesem Zusammenhang die
naturwissenschaftlich-technischen Hintergriinde hin-
terfragt (Belova & Eilks 2014b). So wird der kritische
Umgang mit Informationen aus Medien, zumindest
in den naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken, eben
auch ausdriicklich als eines der Ziele eines an Socio-
Scientific Issues ausgerichteten Unterrichts formuliert
(Sadler, Barab & Scott 2007) und auf Alltags- und
Massenmedien bezogen (McClune & Jarman 2010).
Basierend auf den Ideen der gefilterten Informati-
on und des Modells in Anlehnung an Ludwik Fleck,
finden in den beschriebenen Unterrichtsthemen und
Beispielen im naturwissenschaftlichen Unterricht Me-
thoden ihren Platz, wo Schiiler/innen selber Aufgaben
aus den Bereichen Journalismus, Politik, Wirtschaft
oder Werbung iibernechmen sollen. In der Reflexion
ihres Tuns, kénnen sie erfahren, wie grof§ der Einfluss
der am Prozess der Informationsweitergabe und -dar-
stellung beteiligten Personen ist (Burmeister & Eilks
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M, | Wissenschaftsbezogene TS
-~ ) Medien fiir qigiqffentlichkeit, S
" Handbiicher, N\
Wirtschaft /AN  akademische Lehrbiicher \
Werbung [ [ . \
Verbraucher- \: //‘ \ Wissenschaft /\
schutz y \
) sk y
o “ o \‘\\ . ——
e - nicht-akademische Nachschlage®
-/~ werke und Lehrbiicher
Zeitunggn / "T?‘/"””* s A . Abb. 3. Die Beziehung von
Zeitschriften  / / \ s Wissenschaft und Gesellschaft mit
TV ; \ Vereinfachung i
/ Schulische | Interortation Bezug zur Weitergabe und Nutzung
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SChU“SChe | angelehnt an die Ideen von Ludwik
Bildung | Fleck (1935)
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2012; Marks, Otten & Eilks 2010). Auch dies sind
eigentlich Inhalte, die man eher anderen Fichern
unterstellen wiirde und die dies vielleicht auch viel
begriindeter tun konnten, etwa das Fach Deutsch.
Aber auch hier zeigt sich, dass die Hinterfragung der
transportierten Inhalte, etwa aus Naturwissenschaft
und Technik i. d. R. ausgeblendet wird, wenn man das
Lernen tiber Medien (z. B. der Werbung) allein diesen
Fichern iiberlisst (Belova & Eilks 2014a).

Die Arbeiten von Fleck zeigen aber noch weitere
Aspekte, was es iiber die Naturwissenschaften im ge-
sellschaftlichen Kontext zu lernen gibt. Bei Ludwik
Fleck hat das Verhiltnis der Wissenschaft zur Gesell-
schaft auch eine Kehrseite. Der Politik- oder Geo-
graphie- und Wirtschaftskundeunterricht behandelt
Entscheidungen in Politik und Wirtschaft. Beide Fel-
der treffen vielfiltig Entscheidungen, woriiber Natur-
wissenschaftler/innen forschen diirfen und kénnen.
Dies sind Fragen des Setzens ethischer Rahmenbedin-
gungen fiir Forschung (etwa bzgl. des Umwelt- oder
Tierschutzes), der Forderpolitik, in der immer wieder
auch Schwerpunkte die Richtung von Forschung be-
einflussen (aktuell etwa im Bereich regenerativer Ener-
gien) bis hin zu ganz konkreten Entscheidungen von
Wirtschaft und Industrie, woran und wie geforscht
werden soll (etwa hin zu einer effektiveren und da-
mit auch nachhaltigen Produktion). Auch die 6ffent-
liche Meinungsbildung durch die Medien hat hierauf
erheblichen Einfluss. All dies sind Vorginge, die das
Handeln von Naturwissenschaft und Technik stark
einrahmen. Das Nachdenken iiber diesen Einfluss der
Gesellschaft auf Naturwissenschaft ist aber nur selten
Gegenstand des Unterrichts in Chemie und Physik.
Dies geschieht eher im Politik- oder Wirtschaftsun-
terricht. Dort stellt sich dann aber erneut die Frage,
inwieweit die Diskussion noch Bezug zu inhaltlichen
Verinderungen innerhalb der verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Disziplinen nimmt. Ein Beispiel etwa
ist des Konzept der griinen bzw. nachhaltigen Chemie
(Burmeister et al. 2012). Ob ein solches Konzept in
Unterrichtsfichern wie Politik oder Wirtschaftskunde
fachlich informiert hinterfragt werden kann, scheint
ebenso wenig gesichert, wie dies anders herum im
Chemie- oder Physikunterricht fiir wirtschaftliche
Auswirkungen bestimmter Anwendungen von Natur-
wissenschaft und Technik der Fall sein diirfte.

4  Ausblick

Dieser Beitrag hat versucht aufzuzeigen, dass kom-
plexe Herausforderungen, wie kontrovers diskutierte
naturwissenschaftlich-technische = Sachfragen, nicht
durch ein Unterrichtsfach abgedeckt werden koén-
nen. Jedes Fach und jede Fachkultur hat ihre eigene

Marks et al.

Expertise, ihre Methoden, ihre Stirken und Schwi-
chen bei der Behandlung dieser Fragen. Aus Sicht des
Biologie-, Chemie- und Physikunterrichts versucht
das gesellschaftskritisch-problemorientierte  Unter-
richtsverfahren (Marks & Eilks 2009) diese anderen
Perspektiven durch eine verinderte Inhaltsauswahl
und Unterrichtsmethodik aufzugreifen. Er wird dies
aber aus curricularen Griinden, Zeitaspekten und der
anders gelagerten Expertise der Lehrkrifte dieser Fi-
cher nur bis zu einem bestimmten Punkt umsetzen
konnen. Daher wire ein gegenseitiges aufeinander
Zubewegen der verschiedenen gesellschafts- und na-
turwissenschaftlichen Unterrichtficher hin zu einer
abgestimmten, verzahnten, vielleicht sogar integ-
rierten Behandlung von solchen Themen sehr wiin-
schenswert. Ein Beispiel hierfur ist vielleicht das
Projekt ,Der Klimawandel vor Gericht“. Hier ha-
ben Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker sowie
Lehrkrifte aus den Fichern Biologie, Chemie, Physik
und Politik parallel Unterricht entwickelt und dann
zunehmend miteinander vernetzt (Eilks et al. 2011).
Leider ist dies noch eine Ausnahme und aus unter-
schiedlichsten Griinden waren hier die Unterrichtsfi-
cher Geographie und Wirtschaft nicht beteiligt. Der
Projektverlauf und die Ergebnisse legen aber nahe,
solche ficherverbindenden Projekte curricularer Inno-
vation hiufiger zu betreiben und dabei nicht an den
Grenzen zwischen geistes-, gesellschafts- und natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfichern stehen zu blei-
ben. Dann kénnten Ficher, wie Chemie und Physik,
von anderen Fichern, wie GW- oder Geographie-Un-
terricht, lernen, wie man eine bessere Verzahnung von
natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Perspekti-
ven umsetzt oder welche Herangehensweisen aus an-
deren Fichern, wie dem Politikunterricht, ggf. tiber-
nommen werden kénnen. Anders herum kénnen sich
dann aber auch in den rein naturwissenschaftlichen
Fachdidaktiken Modelle und Unterrichtsmethoden
entwickeln, wie etwa die angesprochenen Methoden
zum Lernen iiber Werbung, Warentests oder Jour-
nalismus, die wiederum fiir den GW-, Geographie-,
Politik- oder Wirtschaftsunterricht von Interesse sein
kénnen.
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