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Zusammenfassung

Dieser Beitrag zum Thema «Chemie, Schule und Gesellschaft» mochte
Naturwissenschaftlern, Ingenicuren, Technikern, aber auch Vertretern
der sprachlich-historischen Kultur und Politikern in einem streiflicht-
artigen, vierzig Jahre umfassenden Riickblick die Bedeutung der Chemie
(und der Naturwissenschaften) in unserem Bildungssystem aufzeigen
und vor einer verhingnisvollen Entwicklung warnen. Er mochte dartiber
hinaus mithelfen, unsere Burger, deren Wohlstand auf hochwertiger
Technologie beruht, vor blinder Technikangst, die aus Technik-Un-
kenntnis entspringt, zu bewahren und jungen Menschen, die sich Sorgen
um thre Zukunft machen, die Studienwahl zu erleichtern.

Ausgchend von der Tatsache, dal3 Naturwissenschaften, Technik und
ithre Errungenschaften bei uns immer mehr in Frage gestellt, ja sogar ab-
gelehnt werden, wird aufgezeigt, dall im angelsichsischen und deutschen
— kaum jedoch im franzésischen — Sprachraum der Graben zwischen den
beiden Kulturen, der literarisch-geisteswissenschaftlichen einerseits und
der naturwissenschaftlich-technischen Kultur andererseits immer gro-
Ber wird. Diese Entwicklung hat sich auch im schweizerischen Bildungs-
wesen niedergeschlagen: Die Bedeutung der naturwissenschaftlichen
Ficher in der Volks- und Mittelschule schmilzt paradoxerweise in dem
MaBe, wie dieser Bereich fir unser naturwissenschaftlich-technisches
Zeitalter an Wichtigkeit zunimmt. Glucklicherweise gibt es aus den
Kreisen der Schweizerischen Akademie der Technischen Wissenschaften,
der Ingenieure und der Naturwissenschaftslehrer Gegenbewegungen,
die dieser Fehlentwicklung entgegensteuern. Ob es gelingt, die im
Bildungswesen zahlenmiBig erdriickende Mehrheit der Geisteswissen-
schaftler zu tiberzeugen, bleibt offen.

1. Zur Technik-Feindlichkeit

(Unsere Welt wird weder an Umweltverschmutzung noch an Energiemangel zu-

grunde gehen, sondern daran, daf} die Narren so selbstsicher und die Weisen so voller

Zweifel sind.)
Bertrand Russell (1872-1970), Englischer Philosoph

Naturwissenschaft und Technik haben bei uns innerhalb von hundert
Jahren den allgemeinen Mangel an Nahrung, Kleidung und Gebrauchs-

giitern beseitigt, die Lebenserwartung betrichtlich vergroBert und den
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naturwissenschaftlichen Horizont atemberaubend erweitert. Unser Land
hat trotz ungtinstiger Bedingungen, trotz fchlender Bodenschitze, einen
beneidenswerten, heute als selbstverstindlich hingenommenen Wohl-
stand erreicht. Dieser Wohlstand beruht vor allem auf Umsetzungen der
naturwissenschaftlichen Entdeckungen auf technische Anwendungen,
besonders im Bereich der Maschinen- und Elektroindustrie sowie der
Chemie — und aut dem FleiB3 und der Gentigsamkeit vieler Mitbiirger in
den Jahrzehnten des Aufbaus. Hundergjahr-Rickblicke vieler Firmen
sprechen davon ein beredtes Zeugnis.

Seit mehr als einem Jahrzehnt, und in wachsendem MaBe, wird uns
nun eingeredet, Technik und Industrie seien vom Bo6sen, da Naturwis-
senschaftler und Ingenieure keine Verantwortung fiir die psychischen,
sozialen und politischen Folgen ihres Tuns empfinden.

Diese Verketzerung von Naturwissenschaft und Technik fithrt uns in
die Irre und an den Abgrund: Sie erweckt die Vorstellung, man kénne in
stindigem Kampf gegen die Techniker und die Technik die sogenannte
gute alte Zeit wieder heraufbeschworen, und sie verhindert, mit hohem
Sachverstand und Verantwortungsbewultsein gemeinsame Wege in eine
gefihrliche Zukunft zu suchen. Die Probleme der Zukunft, die sich in
hohem MafB¢ aus der wachsenden Anzahl von Menschen und ihren stei-
genden Anspriichen ergeben, lassen sich nur durch eine bessere Technik
l6sen.

Dic Chemie, cine Wissenschaft, dic Theorien und Experimenticrkunst aufs
schonste vereinigt.
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Die Diskriminierung der Naturwissenschaftler und Techniker unter-
gribt das Vertrauen der Offentlichkeit in diese lebenswichtigen Kuleur-
bereiche, vermindert die Leistungs- und Konkurrenzfihigkeit unserer
Industrie, beispielsweise durch Verteufelung der Anwendungsmoglich-
keiten der Kern- und der Biotechnologie. Sie verwirrt dariiber hinaus
dic Jugend bei der Studien- und Berufswahl, so daB3 der Mangel an Inge-
nicuren und Chemikern immer gefihrlicher wird, wihrend tiberschiis-
sige Absolventen von Modefichern wie beispielsweise Psychologie und
Soziologie in einem Teufelskreis noch mehr Menschen mit naturwissen-
schaftlichem Unverstand und Technikangst hervorbringen.

Die Genfer Philosophin Jeanne Hersch hat in ihren Essays «Von der
Einheit des Menschen» zum Thema «Technik als Werk des Menschen
geschrieben:

Jeder weil}, daB3 die Welt, in der wir heute leben, weitgehend durch
Wissenschaft und Technik geformt ist. In diesen beiden Gebieten ist das
menschliche Wissen unermeBlich gewachsen, auch wenn dieses Wissen
nur wie ein Wassertropfen ist im Vergleich zu dem, was wir noch nicht
wissen und sicher nie wissen werden. Ein riesiges Kapitel von Methoden,
Kenntnissen und Fachwissen ist angehauft worden. Diese Technik hat
unser Leben Giberrollt mit oder gegen unsern Willen. Aber in Wirklich-
keit verstehen wir sie nicht. Das wird einem klar, wenn man ihre Erzeug-
nisse gebraucht. Wenn ich telefoniere, habe ich lingst vergessen, wie ein
Telefon hergestellt wird und was bewirkt, daB3 ich die Stimme meines Ge-
sprichspartners hore. Aber noch mehr: Auch die, welche den Mechanis-
mus kennen und genau wissen, was in den Apparaten und Maschinen vor
sich geht, die sie benlitzen, begreifen den Bezug zwischen Technik und
Mensch nicht recht. Sie verstehen nur unzureichend, was das ist, techni-
sche Verfahren zu erfinden und sich ihrer zu bedienen.

Das erklirt, meine ich, daB wir uns der Technik gegeniiber wider-
sprichlich und emotional, ja geradezu abergliubisch verhalten: Bald ver-
langen wir von ihr, sie solle alle unsere Probleme 16sen bis hin zu unserem
Seelenheil, bald geben wir ihr die Schuld an allen Ubeln unserer Zeit und
wiinschen, dalB3 sie aus unserer Welt verschwinde. Bekanntlich gedeiht
der Aberglaube aut dem Boden der Unwissenheit. Und obwohl wir so-
viel mehr wissen als unsere Vorfahren, sind wir doch sehr unwissend,
weil wir das Wesen dessen, was unsere Welt und unser Leben so stark
prigt, nicht verstehen.

Ein heutzutage hiufig verwendetes Klischee reduziert die Technik aut
den Materialismus, auf die Befriedigung von Geliisten und minderwer-
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tigen Begierden. Ich mochte im Gegensatz dazu hervorheben, welche
Wohltaten wir der Technik verdanken, die weder «materiell» noch «ma-
terialistisch» sind. Die Technik vervielfacht die Reichweite unserer Sinne
und erweitert so unsere Fihigkeit, wahrzunehmen und die Welt zu be-
greifen. Die Technik erleichtert und verkiirzt die Miihsal der korperli-
chen Arbeit und gibt so dem Menschen, wenn er will, die Moglichkeit zu
vermehrter Freiheit und Verantwortlichkeit zu einem erweiterten Be-
wuBtsein. Die Technik verkiirzt die raiumlichen und zeitlichen Distanzen.
Man denke nur an die Frauen der mittelalterlichen Kreuzfahrer, deren
Minner in den Orient zogen, um dort 10, 15, 20 Jahre zu bleiben — ohne
daBjene wulten (auBer sie war Konigin von Frankreich), ob ithr Mann tot
oder lebendig war. Einem solchen Elend abhelfen, gehort das in das Ge-
biet des « Materiellen», des « Materialistischen»? Dank der Technik wird
das Leben derer, die wir lieben, verlingert, die kérperlichen Leiden wer-
den vermindert. Es ist noch nicht lange her, da muBte ein Arm, ein Bein
amputiert werden, nur weil sich ein Kratzer infiziert hatte, die Amputa-
tion erfolgte ohne Anisthesie, und hinterher mufte die Wunde gar mit
einem glithenden Eisen ausgebrannt werden. Ich finde die Techniken, die
es erlauben, diese Qualen zu verringern, nicht «materialistisch». Die
Technik hat die Kommunikation zwischen den Menschen auf der ganzen
Erde verbessert, iiber Entfernungen und Sprachgrenzen hinweg. Ich
finde es komisch und traurig zugleich, wenn Tagungsteilnehmer per
Flugzeug von allen Enden der Welt anreisen, sich in einem Konferenzsaal
versammeln, der mit Mikrophonen, Lautsprechern und Simultantber-
setzungsanlagen ausgestattet ist, um mit Hilfe dieser technischen Wun-
derwerke den Bannstrahl gegen die materialistische, zerstorerische
moderne Technik zu schleudern! GewiB, die neuen technischen Mog-
lichkeiten bringen neue Probleme mit sich. Wie kénnte es anders sein?
Das entbindet uns nicht davon, ithre Wohltaten anzuerkennen und den
Menschen, denen wir sie verdanken, dankbar zu sein.

Die Haltung unserer Zeitgenossen gegeniiber der Technik ist zwei-
deutig bis zum Widerspruch. Einerseits betrachtet man sie als inhumane
Macht, gegen die wir uns verteidigen miissen, als Reich des Mechani-
schen, des Determinismus, des Materialismus, der Begehrlichkeit und
des Profits; als Macht aulBerdem, die heute, im Zeitalter der atomaren Ri-
stung, alles Leben auf dieser Erde auszurotten droht. Anderseits erwartet
man - und manchmal sind es dieselben Leute — von der Technik die Lo-
sung all unserer Probleme, die Heilung fiir alle Ubel, die Erfiillung aller
Winsche. Man glaubt, der Fortschritt bestiinde u.a. darin, alle persénli-
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Die Amputation>. Unbekannter Meister des 16 Jahrhunderts,

chen und sozialen Probleme in technischie Probleme umzuwandeln. so dal3
man nur noch dic Experten beizichen mii3te, um sie zu losen.

Anstatt die Technik zu flichen oder von ihr alles zu erwarten, miissen
wir wieder lernen, die Technik richtig einzuschitzen: Die Technik. dic
wir tibernommen haben, und dic Technik, die erst im Entstchen begriffen
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ist. Wir miissen lernen, die Sprache zu verstehen, die sie spricht, missen
sie respektieren und Dankbarkeit wie Bewunderung jenen entgegen-
bringen, denen wir die technischen Errungenschaften verdanken.»

2. Griinde der Technikangst und der Chemophobie

Die Gruinde fiir diese bedauerliche und lebensbedrohende negative Hal-
tung eines groBeren Teils der Bevolkerung gegeniiber der Technik sind
vielschichtig. Bedeutend sind m. E. vor allem die folgenden drei.

2.1. Unvertrautheit mit der Risikoabschdtzung

Seit es Menschen gibt, gibt es auch Technik. Technik ist nicht Selbst-
zweck, sondern Mittel zum Zweck der menschlichen Existenz. Wo sie
diesem Zweck nicht dient, muB} sie korrigiert werden. Angesichts der
vielen positiven, aber auch negativen Folgen der Technik ist Technikkri-
tik notwendig - sie mul3 jedoch auf Sachverstand und Verantwortungs-
bewulBtsein aufbauen. Voraussetzung dafur ist einerseits die Kenntnis,
das Verstindnis der Technik und andererseits ein Instrumentarium,
welches das Technikrisiko in seiner vernetzten Form halbquantitativ
abzuschitzen vermag. Es werden heute gewaltige Anstrengungen unter-
nommen, die Antipoden Risiko und Sicherheit mit Hilfe von computer-
unterstiitzten Modellen in den Grift zu bekommen. Ein schones Beispiel
sind die Arbeiten von Prof. Dr. Peter Bitzer, HSG, St.Gallen (siche u.a.
dieses Jahrbuch).

Technik ist ein unabtrennbarer Teil des Menschseins, sie ist ein ir-
reversibler Teil der menschlichen Geschichte. Es ist nutzlos, dariiber
nachzudenken, wie der Mensch ohne Technik leben konnte. Daher ist
Technikkritik ohne Sachverstand verantwortungslos. Die Losung unse-
rer schweren Zukunftsprobleme braucht bessere Techniken und die
Pflege des vernetzten Denkens nach F. Vester, und diese brauchen der Ge-
genwart angepaBte Schulsysteme und Schiiler, Studenten, Menschen mit
Optimismus und nicht die Miesmacherei mit <no future»!

Der Mensch vor dem technischen Risiko muf3 sich fragen, ob ein Pro-
blem aus technischem Mangel oder aus unsachgemiBer Benutzung auf-
tritt, wie wenn beispielsweise ein sehr schnelles Auto die Reaktionsfihig-
keit des Menschen tberfordert oder wenn der Start einer Rakete in den
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Chemophobia?

aus «Chemistry in Britain.

Weltraum die Einhaltung so komplizierter Bedienungsvorschritten vor-
aussetzt, dal3 sie nicht ein eimzelner Mensch verarbeiten kann, sondern
nur cine Gruppe von Wissenschattlern mit Hilte von GroBcomputern.

Fur das Risiko sind besonders die dret folgenden Punkte kennzeich-
nend:
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1. Der Nutzen, den das Eingehen des Risikos bringt.

2. Der moglicherweise entstehende Schaden, dessen Ausmaf in gewissen
Fillen durch die Schadenkosten quantifiziert werden kann.

3. Die Wahrscheinlichkeit, mit welcher ein Schaden eintreten kann.

Risiken und ihre Bewiltigung sind so alt wie die Menschheit: Der Jiger,
der Bauer, der Krieger sahen der Gefahr stindig ins Auge. In unserer Zeit
haben die Risiken nur ithre Qualitit verindert; an die Stelle der alten Risi-
ken treten die Risiken des Haushaltes, des Verkehrs, der Produktion, des
Konsums, der Politik usw. Bei Risiken hat man irgendeinen Vorteil — aber
man muf} in Kauf nehmen, da} man hierdurch mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit zu Schaden kommt. In beiden Fillen wird abgewogen, ob
zwischen Einsatz und Folgen ein annehmbares Gleichgewicht herrsche.
Neu gegentiber frither ist die Tatsache, daB die Ursache-Wirkung-Bezie-
hungen in gewissen Fillen wie z.B. der Okologie wesentlich komplizier-
ter sind, so dab3 ihre Interpretation sehr viel schwieriger wird.

Wo Menschen freiwillig Risiken auf sich nehmen, wie beispielsweise
im StraBBenverkehr oder beim Rauchen, sind sie oft bereit, groB3e Gefah-
ren in Kauf zu nehmen. Diese Bereitschaft wird aber viel geringer, wenn
die Risiken nicht freiwillig tibernommen werden. Es muf3 daher wieder
dffentlich klargestellt werden, daf8 Technik Dienst am Menschen ist und daf dieser
Dienst neben dem grofien Nutzen Gefahren mit sich bringt, die man zwar vermin-
dern, nicht aber ginzlich ausschlieffen kann.

2.2. Die zwei Kulturen

Die Unterscheidung von <zwei Kulturen» geht auf einen Vortrag von Sir
Charles Snow im Jahre 1959 zuriick. Er unterschied darin die diterarische
Kultur) und die maturwissenschaftliche Kultur. Schon der groB3e Che-
miker Justus Liebig wunderte sich im vergangenen Jahrhundert: «(Wie
sonderbar, daB3 der Ausdruck Bildung bei einem wahrhaft erleuchteten
Volke sich nur auf die Kenntnis der klassischen Sprachen, Geschichte und
Literatur erstreckt!

Einige kennzeichnende Aussagen Snows sind — nach einer Zusammen-
fassung von Karl Steinbuch:

«Meiner Ausbildung nach warich Naturwissenschaftler, meiner Beru-
fung nach Schriftsteller. ..

Ich glaube, das geistige Leben der gesamten westlichen Gesellschaft
spaltet sich immer mehr in zwei diametrale Gruppen auf. . ., auf der einen
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Seite haben wir die literarisch Gebildeten, die ganz unverschens, als ge-
rade niemand autpalite, dic Gewohnheit annahmen, von sich selbst als
von «den Intellektuellen» zu sprechen, als gibe es sonst weiter keine. ..
Literarisch Gebildete aut der einen Seite — aut der anderen Naturwissen-
schattler, als deren reprisentativste Gruppe die Physiker geleen. Zwi-
schen beiden eine Kluft gegenseitigen Nichtverstechens, manchmal - und
zwar vor allem bei der jungen Generation — Feindsceligkeit und Anti-
pathie, in erster Linie aber mangelndes Verstindnis. ..

Dic Gegenspieler der Naturwissenschattler haben die tiefeingewur-
zclte Vorstellung, jene seien immer seichte Optimisten, die nicht merken,
wo dic Menschheit steht. Andererseits glauben die Naturwissenschattler,
den hiterarisch Gebildeten gehe jede Voraussicht ab, sie kiimmerten sich
kaum um ithre Mitmenschen und sie scien in einem ticteren Sinne anti-
intellektuell und eifrig daraut bedacht, Kunst und Denken aut das exi-
stenticlle Moment zu beschrinken. .. Die meisten Naturwissenschattler,
dic 1ch kenne, sind genauso test wie meine Freunde von der Gegenseite
davon tberzeugt, daB sich jeder Mensch in einer tragischen Situation
befindet. .. Wenn die Naturwissenschaftler die Zukunft im Blut haben,
dann reagiert die tberkommene Kultur daraut mit dem Wunsch, es gibe
gar keine Zukunft. Diese tiberkommenc Kultur jedoch dirigiert die west-
liche Welt in cinem Ausmal, das durch das Auftreten der naturwissen-
schattlichen Kultur erstaunlich wenig geschmilert wird. .. So wird also
das groBartige Gebiude der modernen Physik errichtet, und die Mchr-
zahl der gescheitesten Leute in der westlichen Welt verstehen ungetihr
genausoviel davon, wie thre Vorfahren in der Jungsteinzeit davon ver-
standen hiitten. . .
Sy snenang
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Lassen wir die naturwissenschaftliche Kultur aul8er Betracht, so ist
von den iibrigen westlichen Intellektuellen niemals der Versuch gemacht,
der Wunsch geduBert oder die Fihigkeit aufgebracht worden, die in-
dustrielle Revolution zu verstehen, geschweige denn sie hinzunehmen.
Die Intellektuellen, und ganz besonders die literarisch Gebildeten, sind
geborene Maschinenstiirmer. ..

Die Russen und die Amerikaner sind in einer aktiveren Weise unzu-
frieden mit ihrem Bildungswesen, als wir es sind - sie unternehmen dra-
stischere Schritte, um Abhilfe zu schaffen. Aber das kommt daher, dal3 sie
ein feineres Gespiir haben fiir die Welt, in der sie leben. Wenn sie auch
beide den richtigen Weg noch nicht gefunden haben, so zweifle ich fiir
meinen Teil doch nicht, daB3 sie ihm bedeutend niher sind als wir. ..

Wenn ich sagen wiirde, wir miiiten uns bilden oder untergehen, so
wire das pathetischer ausgedriickt, als die Tatsachen es rechtfertigen.
Wenn ich sage, wir miissen uns bilden oder selbst noch miterleben, wie
es rasend schnell abwirtsgeht, so kommt das den Tatsachen schon
niher. ..

Ich wiinschte, ich kéonnte mich darauf verlassen, dal3 wir den Mut auf-
bringen zu tun, was die Vernunft uns rit. — Die Geschichte kennt Ver-
sagern gegeniiber kein Erbarmen.>

Im deutschsprachigen Gebiet miiite man die Begriffe des Englinders
Charles Snow, der zwischen literarischer und wissenschaftlicher Kultur
unterschied, ersetzen durch geisteswissenschaftlich und naturwissen-
schaftlich, wobei nur geisteswissenschaftliche Bildung wie Philosophie,
Philologie, Geschichte, Vertrautheit mit Kunst und Literatur, Theologie
und Recht zur Kultur gezihlt wird, wihrend Naturwissenschaft und
Technik der profanen Zivilisation zugeordnet werden. Im Gegensatz zur
englischen und franzosischen Kulturtradition gelang es der deutschen bis
heute nicht, das Phinomen Technik verniinftig in sich aufzunehmen.
Dieses Technik-Unverstindnis und die Geringschitzung der Naturwis-
senschaften haben - im Gegensatz zu England und Frankreich - in den
deutschsprachigen Lindern dazu gefiihrt, daB3 die naturwissenschaftliche
Bildung der geisteswissenschaftlichen mit groBem Abstand hintange-
setzt wird. Dies B3t sich aus den Stundentafeln aller Schultypen leicht
beweisen. Besonders unverstindlich ist auch die Tatsache, dal3 das Fach
Chemie meist die geringste Stundenzahl aller wissenschaftlichen Ficher
aufweist. Das Festhalten am traditionellen Unterricht mit tberholter
Verteilung von historisch begriindeten Schwerpunkten im geisteswis-
senschaftlichen Bereich vertieft das Drama der modernen naturwissen-
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schaftlich-technischen Zivilisationsform und der hierfur mangelhaft
ausgebildeten Gesellschaft. Der Fortschritt macht all jenen Angst, die
von moderner Naturwissenschaft und Technik kaum etwas verstehen
und die mit Denkmodellen von gestern arbeiten miissen.

2.3. Die Bedeutung der modernen Naturwissenschaften und der Technik im Alltag
und im Bildungswesen: eine Diskrepanz

Naturwissenschaft und Technik im Alltag

Es besteht kein Zweifel mehr: Unsere Zeit ist zutiefst geprigt von Na-
turwissenschaften und Technik. Sie beeinflussen jeden Aspekt unseres
Lebens: Was wir essen und was wir anziehen; wo und was wir arbeiten
und wie wir unsere Freizeit verbringen; was wir denken und wie wir fith-
len; wie gesund wir sind, wie wir als Kranke medizinisch betreut werden;
wie wir geboren werden und wie wir sterben. Sogar intimste Momente
des menschlichen Daseins kommen heute nicht mehr ohne Produkte und
ohne Wissen naturwissenschaftlichen Ursprungs aus!

Willkiirlich herausgegriftene Stichworte wie Informatik, Gentechnik,
Biotechnologie, Antibiotika, Drogen, Treibhaus-Eftekt, Biosensoren,
Neuro-Computer, Sondermiill, AIDS, Bodenbelastung, Ozonloch, Ka-
talysatorautos, Hygiene, Fusion, Telefax, Toxikologie, Radioaktivitit,
Fortpflanzungstechnologien, Lufthygiene, Kernenergie, Computer-
Tomographie, CIM ( = Computer integrated manufacturing), Umwelt-
schutzmaBBnahmen, Laserchirurgie, Fotokopiergerite, Schmerzmittel,
Photographie oder Nutzpflanzenziichtung kénnen die praktisch uniiber-
blickbare Bedeutung der Technisierung fir unseren Alltag nur antippen.
Ein jeder von uns, ob Lehrer oder Schiiler, Erzichungswissenschaftler
oder Politiker, ob Kritiker oder Befurworter der Technisierung unserer
Gesellschaft, sollte sich einmal einen ganz gewohnlichen Tagesablauf
ohne irgendwelche Produkte oder Kenntnisse aus naturwissenschaftli-
cher Herkunft vorstellen. ..

Stellenwert von Naturwissenschaft und Technik im Bildungswesen

Auch diirfte eigentlich klar sein, daB3 eine Hochindustrienation wie
die ressourcenarme Schweiz ohne bestausgebildete Naturwissenschaftler
und Techniker sowie ohne eine iiber minimalste Grundkenntnisse verfii-
gende Bevolkerung («scientifically literate)) den Herausforderungen und
den Erwartungen an das kommende Jahrhundert kaum gentigen wird.
Eine zentrale Frage fur unser Bildungswesen ist ohne Zweitel, wie wir
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mit den Naturwissenschaften im Unterricht umgehen werden. Uberfor-
dern wir die Schiiler? Werten wir die Naturwissenschaften aus Unver-
stindnis ab? Oder beschiftigen wir uns lustvoll mit lebenswichtigen
Themen und integrieren diese bestimmenden Faktoren der gesellschaft-
lichen Entwicklung?

Folgende Tatsachen sind zu bedenken: Die neuen Spitzentechnolo-
gien, dic unsere Welt verandern, stammen aus dem mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Bereich; dank des geweckten Umweltbewuftseins
konnen okologische und 6konomische Zusammenhinge in den Natur-
wissenschaften aufgezeigt werden; der BeschluB3, in die Rahmenpro-
gramme der Maturititsschulen als vierten Lernbereich neben Kultur,
Gesellschaft und Natur auch Technologie aufzunechmen, harrt noch der
Verwirklichung. Somit steht fest, da3 Mittel und Wege gesucht werden
miissen, um trotz der schwindenden Dotation der Naturwissenschaften
den neuen Anforderungen gerecht zu werden.

Wie stellt sich das st.gallische bezichungsweise das schweizerische
Bildungswesen zu dieser Herausforderung?

Vergleicht man die Stundendotationen der einzelnen Ficher, so stellt
man fest, daf3 die Naturwissenschaften im Durchschnitt — und vor allem
im Vergleich mit anderen Lindern - mit wesentlich weniger Stunden
auskommen miissen als die anderen Bereiche des Ficherkanons der Ma-
turititsanerkennungsverordnung (MAV): Physik und Chemie, zwei der
elf Maturaficher, das sind 18 Prozent, erhalten zum Beispiel im Kanton
St.Gallen von der 3.bis zur 7. Gymnasialklasse nur 13 von total 325 Seme-
sterwochenstunden, das sind 8 Prozent.

Gemil Art. 18 der Maturititsanerkennungsverordnung miissen nur
die Maturanden des mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymna-
siums (Typus C) eine Priifung in einem naturwissenschattlichen Fach
(Physik) ablegen. Alle anderen Maturanden kénnen die Mittelschulen
erfolgreich durchlaufen, ohne je eine Maturapriifung in einem naturwis-
senschaftlichen Fach zu bestehen: GemilB Art.20 der MAV mul3 der Un-
terricht in simtlichen Priifungstfichern bis zum Ende der gymnasialen
Ausbildung getithrt werden. In den andern Fichern — unter anderem in
den Naturwissenschaften — darf der Unterricht jedoch zwei Jahre vorher
aufhoren. Dies bedeutet, dal3 an den Mittelschulen simtliche Naturwis-
senschaften zwet volle Jahre vor der Matura als sogenanntes Propideuti-
kum abgeschlossen werden kénnen (Ausnahme: Physik beim Typus C).

In manchen Kantonen mit iiberwiegend gebrochener Gymnasialaus-
bildung (Sekundarschule und Kurzzeitgymnasium) sind die Sekundar-
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schulmidchen, verglichen mit den Knaben, noch immer benachteiligt,
siecht doch die Normalausbildung der Midchen ab der zweiten Klasse
keine Geometrie mehr vor, was den Einstieg ins Gymnasium fast verun-
moglicht. Dariiber hinaus enthilt im Kanton St.Gallen die Stundentafel
tur die Midchen wihrend der ganzen dreijahrigen Sekundarschulzeit far
Physik und Chemie total nur gerade 4 Jahresstunden, das sind fiir zwei
Ficher zusammen nur 4 Prozent des Gesamtpensums. Daher ist es ganz
besonders notwendig, daf} die gegenwirtig nichtkoordinierten, sekto-
riellen Lerninhalte dieser beiden Ficher méglichst bald ficheriibergrei-
fend integriert werden, unter Einbezug technischer und 6kologischer
Aspekte.

Im Lehrer-Bericht 1990, den jeder Mittelschullehrer alle vier Jahre
zuhanden des Erziehungsrates verfassen mul3, hat der Schreibende u.a.,
allerdings ohne jegliches Echo, auf die Auswirkungen der Technikfeind-
lichkeit auf die Schulen hingewiesen:

Wihrend die Absolventen der Sozialwissenschaften und der Phil.-I-
Ficher die hochsten Arbeitslosenquoten aller akademischen Berufe
aufweisen, besteht in vielen Ingenieurberufen ein alarmierender Mangel.
Diese fiir den Wohlstand der Schweiz sehr gefihrliche Tatsache wird auf
die wachsende Technikfeindlichkeit sowie auf die «Wurmfortsatz-Stel-
lung» der Naturwissenschaften an den schweizerischen Mittelschulen
zuriickgefithrt. Darum hat der Bundesrat in seiner Botschaft vom 28. Mirz
1990 angekiindigt, daB die Ziele: (Umwelt, Mensch und Technik, in seiner
Forschungspolitik fiir die neunziger Jahre den Vorrang haben sollen (u.a.
Studien zum verbreiteten Abwehrreflex gegen die Technik, zur Effizienz
der Ausbildungssysteme sowie Forderung der neuen Spitzentechnolo-
gien, hauptsichlich der Informations-, Material- und Biotechniken).

Dr. Albert Bodmer, a. Prisident der Schweizerischen Gesellschaft fiir
Chemische Industrie, duBerte sich in seiner Prisidialansprache sehr
besorgt tiber den zahlenmiBig ungentigenden Chemikernachwuchs:
«Prekdrer Mangel an Schweizer Fachkrdften!. .. Angesichts der iiberragenden
Bedeutung, die die Forschung fiir die schweizerische chemische Industrie
zweifellos hat, stellt sich somit bald einmal die Frage, wie lange diese
Industrie in unserem Lande iiberhaupt noch bestehen kann... Es ist ein
gesellschaftspolitisches Phinomen, dal3 die positiven Seiten dieses In-
dustriezweiges als selbstverstindlich hingenommen, jedoch in keinem
Verhiltnis zu allfilligen, diese Industrie betreffenden Ungliuckstillen
gewiirdigt werden. In einem solchen, von der dffentlichen Meinung negativ
geprdgten Umfeld ist es auch fiir die Lehrerschaft auf der Sekundar- und Gymna-
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stalstufe nicht einfach, die Schiiler fiir das Fach Chemie zu begeistern. .. Die
Motivierung der Jugendlichen ist auch insofern schwierig, als sich das
Studienbild Chemie in den sechziger Jahren tatsichlich massiv geindert
hat. Urspringlich handelte es sich um eine vor allem auf Versuchen
basierende Ausbildung: Im Laufe der allgemeinen technischen Entwick-
lung wurde aber das Fach Chemie mehr und mehr mit Theorie angerei-
chert. Somit ianderten sich aber auch die Studienpline: Physik-, Mathe-
matik- und Informatikwissen wurden zu unabdingbaren Voraussetzungen. Zudem
kommt der Bio- und der Molekularbiologie fiir das Chemiestudium immer grofiere
Bedeutung zu.»

Der Prasident der SGCI betont in seinem Prisidialbericht weiter: «Ein
weiterer wichtiger Punkt auf der Stufe der Mittelschule bildet die Gestal-
tung der Lehrplane. Aufgrund der momentan herrschenden gesellschaftli-
chen Stromungen ist auch im Bereich Schule und Erzichung eine Drift in
Richtung Kultur, musische Aspekte, Ethik, aber auch Okologie im wei-
testen Sinne festzustellen. Bei allem Verstindnis fiir diese Tendenzen darf dar-
iiber aber dennoch nicht vergessen werden, daf$ der Wohlstand, der diese Verlage-
rung der gesellschaftspolitischen Aspekte iiberhaupt erst ermaoglicht, zuerst und vor
allem von der Industrie evarbeitet und nun auch erhalten werden muf. Gerade das
heute vielerorts postulierte sogenannte qualitative Wachstum bendotigt
dringend exzellent ausgebildete Naturwissenschattler. Es 1st daher ver-
hiangnisvoll, beim Aufbau der Lehrpline an Mittelschulen den an sich verblei-
benden Freiraum immer weniger daftir einzusetzen, das Interesse der
Jugendlichen fir die Belange der Industrie im allgemeinen und fiir die
Chemie und die Naturwissenschaften im besonderen zu ftordern. Die
verantwortlichen Behorden in den Kantonen, vor allem die Erziehungsdirektoren-
konferenz, sind aufgefordert, den Interessen der Volkswirtschaft und dem Fach
Chemie im besonderen die ihnen zustehende Beachtung unbedingt zu schenken . . .
Ohne einen gewissen Grundstock an einheimischem Nachwuchs wird
die Industrie in der Schweiz ihre Aktivitit nur in ungeniigendem Maf3e
entfalten konnen. Ohne eine gesunde Wirtschaft mit einer funktionierenden
Industrie kann unser Staat jedoch langerfristig nicht prosperieren.)

Oder sind fiir diese Zustinde die Bibelworte verantwortlich: «Wer we-
nig hat, dem wird genommen, was er hat»? Denn eine besondere Schwie-
rigkeit in der Erfullung eines adiquaten Naturwissenschattsunterrichtes
licgt in der Tatsache, daB3, wie bereits erwihnt, fir die alten und neuen
Aufgaben des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtes sowohl
die Stundendotationen wie auch die Reglemente (Abwahl der Naturwis-
senschaften zwei Jahre vor der Matura usw.) zu wenig Zeit, MuBe und
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Bedeutung zustehen. Da die Naturwissenschaftslehrer und die naturwissen-
schaftlich gebildeten Verantwortlichen fiir das Erziehungswesen stets eine Minder-
heit darstellen, zieht die Naturwissenschaft bei demokratischen Ausmarchungen
praktisch immer das kiirzere Los: Eine ungiinstige und ungevechte Rahmenbedin-
gung fiir Reformen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich!

2.4. Zusammenfassung

Es muf festgehalten werden, daB3 die Stundendotationen weder der Be-
deutung noch dem Auftrag der naturwissenschaftlichen Ficher entspre-
chen. Der naturwissenschaftlich gebildete Laie gewinntin unserer direk-
ten Demokratie zunehmend an Bedeutung. Der Souverin entscheidet
immer hiufiger auch tiber naturwissenschaftliche und 6kologische Sach-
fragen. Man sollte thm daher einen naturwissenschaftlich-technischen
Sachverhalt so weit erklaren kénnen, daB er sich ein eigenes Urteil bilden
kann. Vor diesem Hintergrund und angesichts der Forderung, in dem
Naturwissenschaftsunterricht vermehrt Aspekte der Okologie und der
Technologie aufzunehmen, ist die Frage zu priifen, ob diesen Fichern
nicht mehr Gewicht zu geben wiire als in den letzten Jahrzehnten. Gegen-
wirtig ist leider in katastrophaler Weise das Gegenteil zu beobachten:

- Im sich immer mehr ausbreitenden gebrochenen Bildungsweg (in
Sekundar- und Maturititsschule getrennt) werden die Bildungsin-
halte in den Naturwissenschaften immer weniger abgestimmt, ja nicht
einmal abgesprochen, so daB3 damit an der Mittelschule von vorn be-
gonnen werden mub.

- Die vom St.Galler Regicerungsrat beschlossene Reduktion der Mittel-
schulzeit auf vier Jahre (und die bevorstehende Kiirzung der Schul-
woche auf fiinf Tage) triftt die <Habenichtse> an Pensenzuteilung wie
z.B.Chemie mit §,5 bis 7,5 Jahreswochenstunden viel hirter als die gut
dotierten Ficher, die mit 16 bis 21 Jahreswochenstunden, wie beispiels-
weise Deutsch und die Fremdsprachen, viel mehr Spielraum haben.

- Wenn es nach dem Willen gewisser Pidagogen ginge, wirde in
Zukunft auch beim Mittelschullehrer — dhnlich wie beim Sekundar-
lehrer - die pidagogische Ausbildung auf Kosten der wissenschaftli-
chen Ausbildung wachsen, was die wissenschaftliche Kompetenz sehr
in Frage stellen wiirde.

- Der Vorstand der schweizerischen Gymnasialrektoren-Konferenz
mochte sogar durchsetzen, dall zur Angleichung an die Europiische
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Gemeinschaft die Zahl der Maturititsficher reduziert werde. Im Ge-
gensatz zu den EG-Staaten jedoch, die Physik, Chemie und Biologie
als eigenstindige Ficher fithren, moéchte er fiir das Maturazeugnis
Chemie und Biologie zu einem Fach vermosten. Noch idealer wiire fir
diese Kreise die Reduktion von Physik, Chemie und Biologie zu einem
Fach Naturwissenschaften. Damit hat der Vorstand der Gymnasial-
rektoren bewiesen, daf3 sich in der Schweiz der Graben zwischen den
beiden Kulturen dank der Literaten leider noch vertieft.
Eine Kirzung der Naturwissenschatten und besonders der Chemiestun-
denzahl hitte zur Folge, daf3 der schon jetzt kaum exemplarische, sondern
eher schon fragmentarische Chemieunterricht in seiner allgemeinbilden-
den Form noch mehr in Frage gestellt wiirde. In unserer Zeit mul3 der
naturwissenschaftliche Unterricht im Hinblick auf die existentiellen
Probleme moglichst bald ausgebaut werden. Dies um so mehr, als die
Mittelschule fiir die meisten Akademiker die letzte Moglichkeit ist,
wissenschaftlich tiber technologische und 6kologische Zusammenhinge
informiert zu werden.

Die folgenden Tabellen illustrieren Teilaspekte des Gesagten:

1. Die Naturwissenschafts-Dotationen in den einzelnen Kantonen

Die Naturwissenschafts-Dotationen, Biologie, Chemie und Physik, in
Jahreswochenlektionen sind von Kanton zu Kanton und teilweise von Mit-
telschule zu Mittelschule stark verschieden. Gemil einer Zusammenstel-
lung der EDK betrigt die durchschnittliche Anzahl der Jahreswochenlektionen
Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) in den sechs Jahren vor der
Matura tiir

die Typen A, B, D, E ca. 21,0JWL

Max.25 JWL

Min.17 JWL

Schwankungsbreite ca.'/,
den Typus C ca. 29,3JWL

Max. 35 JWL

Min. 22 JWL

Schwankungsbreite > '/,
Da in der Zusammenstellung alle Lektionen 6 Jahre vor der Matura auf-
summiert werden, sind fiir die Maturititsschulen des Kantons St.Gallen

auch die Naturwissenschaftsstunden der Sekundarschule mitgezihlt.
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Dies verfilscht das Bild, da, wie bereits erwihnt, dieser Unterricht kaum
auf die Mittelschule Gibertragen werden kann, weil zwischen den beiden
Schulstufen keine Koordination angestrebt wird.

2. Die mittlere Pensenzuteilung filr die Maturitdtsficher der Schweiz
Die mittlere Pensenzuteilung fiir die Maturitdtsfacher der Schweiz (siche gra-
phische Darstellung) zeigt, dal3 die typenspezifischen Ficher fir

- denTypusB  Latein mit29 JWL
- denTypus E = Wirtschaftswissenschaften mit24 JWL
— denTypus C  Mathematik mit zusitzlichen 8,5 JWL
Naturwissenschaften
mit zusitzlichen 8 JWL
den Typus prigen.

Der Neue Lernbereich gemil3 MAV,
die Technologie, hat bis heute o JWL

Wihrend also bei den Maturititstypen B und E gewichtige, typenspezi-
fische Ficher mit
29 JWL Latein fur den Typus B
24 JWL Wirtschaftswissenschaften fur den Typus E das Geprdge
geben, stehen beim Typus C nur gerade
8,5 JWL mehr Mathematik und
8 JWL mehr (Physik, Chemie, Biologie) Naturwissenschaften
zur «Prigung zur Verfiigung.

Zu diesem Tatbestand sagte Prof. P. Biitzer:

«Von einer naturwissenschaftlichen Abteilung zu sprechen ist eine
rhetorische Meisterleistung. Die Abkiirzung t fiir technische Abteilung
ist als Steigerung eine Irrefiihrung.» (Tabellen S.164)

3. Vergleich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Pensen an der alten
Oberrealschule (technische Abteilung) bis Ende der sechziger Jahre mit
denjenigen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasiums der
achtziger Jahre. Der Vergleich der beiden Stundentafeln aus dem Jahre
1955 respektive 1985 zeigt, daBl beim Ubergang von der alten Oberreal-
schule zum eidgendssisch anerkannten Maturititstypus C mathema-
tisch-naturwissenschaftliches Bildungsgut geopfert werden muf3te.
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Semesterwochenstunden: 1955 1985 Verlust in %

Mathematik, DG, Informatik 72 60 ca.17%
Naturwissenschaften:
Biologie, Physik, Chemie 53 50 ca. 6%

(Tabellen S.166/167)

4. Ein Vergleich der Pensenzuteilung fiir das Langzeit- und Kurzzeitgymnasium

im Kanton Ziirich
Wie aus der Abbildung ersichtlich wird, ist die fur die Naturwissenschaf-
ten zur Verfugung stehende Zeit im Vergleich zu den anderen Fichern
duBerst knapp. Daher ist eine Koordination und Absprache mit der vor-
angehenden Sekundarschule besonders wichtig.

Wenn man nun zusammenfassend bedenkt, welche Bedeutung die
Chemie im Guten wie im Bosen fiir jeden einzelnen Menschen, fur die
Gesellschaft insgesamt und ganz besonders fiir die Schweiz hat, kann
man sich Gber diesen grotesken Zustand nur wundern. Sind die Schwei-
zer ein Volk von chemischen Ignoranten, das weitgehend von der chemi-
schen Industrie lebt? (Tabelle S.169)

3. Riickblick auf 40 Jahre Chemieunterricht

3.1. Einige Gedanken zur Wissenschaft Chemie

L histoire des sciences est 'un des plus beaux chapitres de I'histoire de
I’esprit humain.» E. Picard (1856-1941)

(Die Geschichte einer Wissenschaft ist die Wissenschaft selbst.»
J. W. Goethe

«La Chimie marche vers son but et vers sa perfection en divisant, subdivi-
sant et resubdivisant encore, et nous ignorons quel sera le terme de ses
succes.» Lavoisier (1743-1704)

Prof. E. Schumacher, Universitit Bern, sagt iiber die Wissenschaft Chemie:

«Der Zugang zur Chemie scheint in besonderem Mafle schwierig zu sein.,
Ihre autochthonen Begriffsbildungen, GesetzmiBigkeiten und abstrakte
Sprache stammen aus einem Erkenntnisprozel3, der durch eine charakte-
ristische Dualitit von Erkenntnisebenen ausgezeichnet ist: Wir beobach-
ten Stoffumwandlungen in der Natur und im Laboratorium, beschreiben
und ordnen sie als makroskopische Erscheinungen in der unseren Sinnes-

165



Ubersicht
tber die Ficher- und Stundenverteilung an der Oberrealschule
Kanton St.Gallen, 1955. Typus C.

1 2 3 + 5
Obligatorische Ficher Sem.
S|W[S|W|S|W|S| W S
Religion : 2212 2{2| 212 2 1 17
Deutsche Sprache ; 5| 5{4|414| 3| 4| 4 4 37
Franzdsische Sprache . . 5| 5|4 413 4] 4| 4 4 37
Italienische oder enghsche Sprache 3/3|3|312|3]3| — - 20
Geschichte . ; gl1o13: 218 212 2 2 18
Staatskunde . . —|={1|—]=]—11] 1 - 3
Geographie (s. Regl. v. 20, Jan. 1925) 2212 21 111] — 2 13
Mathematik (Aigebra und Geometrie) . 61 6/5|5|5|5]4] 5 5 46
Linearzeichnen und darst. Geometrie . 112133]3|3}3(2+-2*] 4 26
Naturkunde mit Prakt. und Mmeralogze. 2121212|2|1]2|1+1*] 2 17
Physik mit Praktikum . —!—13{3]138/3]2] 3 |J2+1*| 20
Chemie mit Praktikum . — —1—|—1 2| 2] 2|3+2*|3+2"| 16
Zeichnen . 2] 212 212|2)2] — — 14
Gesang . 1) 1}=|-—-J1f{1}1] 1 — 6
Turnen . 21 3]2|312(3]2] 3 3 23
Anzahl der obligat. Wochenstunden 33/35|35|35|34|35135| 36 35 |313
Fakultative Fidcher

Stenographie . 2 2l —|—|-|—1|—| — — 4
Praktische Geometrie (Fe!dmessan) —_——1 1|2 == — - 3
Buchhaltung . T . — ==l 2= — _— 2
Philosophie . ~{=l=-—-F—11] 1 — 2
Italienisch oder Enghsch Konversation —— === 1 — 1
Italienisch oder Englisch (Freikurs) . ——]—1—]2|2}2| 2 2 10
Zeichnen (Kunstgeschichte) —l—l=—l- -1 — 2 2
Wochenstunden im Maximum . 35/37|85/36]|38|39138| 40 39 337

Anmerkung: * Eventuell in 2 Gruppen zu erteilen.
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Kanton St.Gallen, 1985. Ubersicht iiber die Ficher- und Stunden-

verteilung am Mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium.

STUNDENTAFEL
TYPUS C

Religicn
Philosophie
Deutsch
Franzdsisch

Englisch/Italienisch o |

Geschichte )
Staatskunde
Wirtschaftskunde
Geographie
Mathematik
Informatik
Darst. Geometrie
Biologie '
Physik

Chemie
Linearzeichnen

Zeichnen
oder

Musik
Turnen

Wahlpflichtfdcher

Total

o]
Q
o

(o]

o)

0 0 0 0

5t

o Promotionsfécher

* 1 Lektion Praktikum

2t - dt 4t

SS WS|SSs Wws|Ss wWs|ss ws | ss | Total
5 3ta 5 s 910 5 L 17
Bl e
5 £ 13 314 314 | 35
5 2 3 3 113 . 33
5 3 313 3 3 .
2 _ S e e
e e
g sl aeailE e 2
S e e
16 6 14 4 45 5 14 4 |5 a4
e e -
- -3 2 3 3 i3 3 | - 14
2 212 s 5 la gL 1e
= g i By 19
s e B 15
2 ;5:2 2 2 14

1 : : o
3 3 4 3...5 Lfi' 27
= e 4 (4 12
37 e 36 | 35 a4

- Das Mittel der Zeugnisnoten dieser Semesté;:ist die Erfahrungs-

note fiir die Matura
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wahrnehmungen zuginglichen Welt, deuten und formulieren sie jedoch
in priziser Weise aut der Ebene atomarer Dimensionen und Gesetz-
miBigkeiten. Dem Eingeweihten wird dieser stindige Wechsel der Optik
kaum zum Problem, weil er sich jahrelang darin getbt hat. Fiir den inter-
essierten Zeitgenossen, der rasch erfahren mochte, «was Chemie ist»,
kann dieser ProzeB eine Schranke bedeuten, vor der er hiufig resigniert
umkehrt.

Es gibt eben keinen raschen Weg, Chemie zu verstehen. Man kommt nicht
dazu, ohne ihre Sprache zu lernen. Der Chemiker mul seinen Verstand
und seine Beobachtungsgabe schirfen, um den Weg von den Tatsachen
bis zur Erkenntnis eciner neuen GesetzmiBigkeit seiner selbst bewult,
und selbst alle Schritte profund, zuriickzulegen. Er vermag seine Ergeb-
nisse in einer Sprache zu formulieren, die keine MiBdeutung offenlaBt, in
der Experiment, Befunde, Interpretationen und Folgerungen logisch
cinwandfrei auseinandergehalten werden konnen. Vielleicht erweitert er
durch seine Arbeit unser Wissen von der Natur oder korrigiert er eine
bisher als richtig angenommene Vorstellung. Dann hat er einen For-
schungsbeitrag geleistet und ein Stiick Wahrheit gefunden. Er wird nicht
zodgern, dies der Fachwelt mitzuteilen und sich damit der internationalen
Kritik auszusetzen. ..

Worin besteht der Weg des Chemikers? Er heil3t Beobachtung, Ordnung
der Befunde, Entdecken von RegelmiBigkeiten, Hypothese zur Deutung
der RegelmiBigkeiten und zur Verkniipfung zwischen neu getundenen
und bekannten Befunden, Abstraktion vom Besonderen zur Formulie-
rung der allgemeinen Zusammenhinge, mathematische Deduktion,
Kombination aller dieser Teile zu einer Theorie, deren Voraussagen expe-
rimenteller Pritfung zuginglich, d.h.falsifizierbar, sein missen. Das ent-
scheidende Merkmal dieses Weges ist die Tatsache, dal3 seine Weisung nur
durch kreative Leistung, oft durch den gliicklichen Einfall, die Intuition
des Forschers verstanden werden kann. Die Natur kommt uns kein bif3-
chen entgegen. Sie spielt ein duBerst kompliziertes Spiel, das wir in giin-
stigen Fillen prizise beobachten konnen. Unsere erste Aufgabe ist es, die
Spielregeln herauszufinden.

Erst dann kénnen wir auf das Spiel EinfluB nehmen und vielleicht ge-
winnen. Dies ist ungemein viel schwieriger als die Teilnahme an mensch-
lichen Spiclen, heiBBen sie nun Politik, Wirtschatt, gesellschaftliche Dy-
namik oder Schach. Wir nchmen an, daB3 im Kosmos ein verniinftiges
und chrliches Spiel abliuft, und hoffen, dal3 wir intelligent genug sind, es
in den wesentlichen Ziigen beizeiten zu durchschauen. Die Dringlichkeit ist
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Die tur die Naturwissenschaften zur Verfiigung stechende Zeit 1st im Vergleich zu
den anderen Fichern duBerst knapp, wie aus der Abbildung crsichtlich ist (Zahl
der Wochenstunden/Fach x Unterrichtsdaucer in Jahren an den Ziircher Kantons-
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offensichtlich: Wir wissen aus der biologischen Evolution, dal3 die Natur
jede Spezies ausloscht, die in der Wahrnechmung des logischen Musters
ihrer Existenz nicht weit genug kommt. Unsere Art ist sicher noch nicht
weit genug, und was schwerer wiegt, sic hat noch keine funktionierenden
Mechanismen entwickelt, um aus threm Wissen, d.h.ithren Wissenschat-
ten, rationale Konsequenzen fiir thr Handeln zu zichen. Der Kompafs ist da.
Ihm zu folgen 1st mchtleicht. Ein Einzelner vermag sich je nach Situation
bis zu einem gewissen Ausmal Illusionen Gber sein Dasein leisten. Die
Spezies kann nur tiberleben, wenn sie die Fakten kenne und tolgerichug
handelt.»

Seit Albert Einstemn weill man, dal3 es keinen grundsitzlichen Unter-
schied zwischen Materie und Energie geben kann. Aut unserer Erde 1st
geistiges Leben immer an Materie gekniipft. Dies hat daher die Neu-
gicrde des Menschen an der stoftlichen Welt geweckt. Man mochte hinter
die Kulissen der Natur schauen, wissen, was die Welt im Innersten zu-
sammenhilt. Die Chemie spielt dabei mit anderen Wissenschaften eine
dominierende Rolle, weil sie uns die Fakten lber die Bezichungen
Mensch/Materie lietert. Echte Forschung vertieft diese Kenntnisse zum Nutzen
der Menschheit. Mitjedem Baustein Wahrheit, mitjeder Korrektur bisheri-
ger Vorurteile und Aberglauben werden wir etwas besser gertistet, grobe
Fehler zu vermeiden. Hiertiir ist noch ungeheuer viel zu cun. Doch gent-
gen die Fortschritee der Naturwissenschatten allein nicht. Wir alle mis-
sen in vermehrtem Mal3e auch lernen, die wissenschaftliche Ethik in un-
serem Handeln zu praktizieren. Die Chemice ist wie jede Wissenschaft a priori
weder gut noch schilecht. Es existicren keine guten oder bosen Atome. Wie
tiberall trigt auch hier der Mensch die Verantwortung. Dice positive Seite

Der Bauplan des Men-
schen st aut sogenannten
DNS-Molckiilen fest-
gchalten, welche als das
matcriclle Fundament der
Mcnschheit bezeichnet

werden konnen.
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der Chemie gerit leider durch die Uberbevélkerung und die wachsenden
materiellen Anspriiche, das heibt durch den mabBlosen, tiberdimensio-
nierten Anwendungszwang hochwirksamer Produkte, ins Wanken. Der
Dimon ist darum weder die Naturwissenschaft noch die Technik, sondern der
Mensch allein.

Der Versuch, den Menschen wber die Irrationalitit zu manipulieren
und zu miB3brauchen, ist heute wieder besonders intensiv. Die naturwis-
senschaftlichen GesetzmiBigkeiten beruhen auf dem Rationalitits-Prin-
zip. Mit naturwissenschaftlichem Denken konnte daher der gefihrliche Hang der

Jugend zu Aberglauben und anderen Heilslehven vermindert werden, denn mit
dem Licht der Vernunft gelingt die Ausleuchtung scheinbarer Tran-
szendenz. — Furwahr, der Bildungsauftrag der Chemie ist vielseitig und
komplex; schade, daB fir die Erfiilllung zu wenig Zeit und MuBle zur
Verfiigung stehen.

3.2. Der Chemieunterricht in den fiinfziger Jahren

Anfangs der finfziger Jahre genof3 der Schreibende an der Kantonsschule
St.Gallen einen Chemieunterricht, der ihn faszinierte und zum Chemie-
studium anregte. Er bestand, wie an den meisten Mittelschulen jener
Zeit, in einer breit ausgelegten Stofflehre, die unter den Aspekten Vor-
kommen, Eigenschaften, Herstellung und Verwendung in Form von
Mosaiksteinchen, jedoch ohne theoretischen Zusammenhang, auswen-
dig gelernt werden muBte. Das Atommodell von Dalton wurde als Vor-
aussetzung und auch als Mittel zum Zweck fir die Stochiometrie, die da-
mit einen zentralen Platz einnahm, nach vielen Aspekten durchexerziert.
Der Abschiuf und Hohepunkt dieser Mittelschulchemie gipfelte in der Betrachtung
der GesetzmifSigkeiten des Periodensystems und im Bohrschen Atommodell.

Als begleitendes, fakultatives Lehrbuch diente die «Allgemeine und
anorganische Chemie> von Th. Reber, welches in der Reihe «Forschung
und Leben» 1950 publiziert wurde. Der Autor schrieb in seinem Vorwort:
«Die Hunderttausende von Stoften und die Millionen von Vorgingen,
die in den chemischen Bibliotheken beschrieben sind, gleichen in dieser
Hinsicht den verschiedenartigen Biumen eines michtigen Waldes mit
Erhebungen, Senkungen, Wegen, Dickicht und Lichtungen. Um sich
darin zurechtzufinden, mul3 man Richtungen kennen, dem Verlauf der
Wege folgen und die auffallenden Stellen beachten.

Diese Gedanken vom Autor geben sehr schén meine Eindriicke wie-
der, die ich beim damaligen Chemieunterricht empfand. Daich nie gerne
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Chemic ist, ...
wenn es knalle und stinkt!

auswendig lernte, beflagelte mich die Idee, daff es moglich sein miifite, die vie-
len unzusammenhdngenden Fakten it Theorien sinnvoll zu verbinden. Darum
wollte ich Chemie studieren.

Aus dem Titel des Buches Allgemeine und anorganische Chemie
gcht ein weiteres Charakteristikum jener Zeit hervor: I Mittelschulunter-
richt gab es kawm Platz und Zeit fiir die so wichtige organische Chemice.

Dics bedeutet, daB damals der Chemiclehrer keine Bricken zur
Biologie, zur Ernihrungslchre, zur Hygiene u.a.m. schlug. Bet jener
Stoft-Chemie war es auch durchaus moglich, ohne groBen Verlust an
chemisch-naturwissenschaftlichem Verstindnis, Teile des Pensums weg-
zulassen, d.h., exemplarisch zu unterrichten. Das deduktiv-theoretische
Chemicgebdnde stand im Mittelschulunterricht jener Zeit noch nicht.

3.3. Der Chemiennterricht in den sechziger und den siebziger Jahren

Im Jahre 1960 beschlof3 die Vereinigung Schweizerischer Naturwissen-
schattslehrer, an Stelle des bisherigen Chemielehrmittels tir Mittel-
schulen zwei neue Chemicbiicher herauszugeben: Den dickens und den
cdiinnens Christen, und damit begann fiir die Mittelschulchemie cine newe Ara. Sie
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wurde eingeleitet durch zentrale schweizerische Fortbildungskurse, die
materiell von der chemischen Industrie und wissenschaftlich von hervor-
ragenden Hochschulprofessoren, besonders von Prof. E. Schumacher, da-
mals Universitit Zirich, getragen wurden. Er war kurz zuvor von einem
Studienaufenthalt in den USA zuriickgekehrt und stellte das Kimball-
Bindungsmodell, das heutige Kugelwolkenmodell, vor. In seinem Vor-
wort zum Chemiebuch <Allgemeine Chemie> von H.R. Christen, das
1963 erschien, schrieb Prof.E.Schumacher: «Esist eine urmenschliche Eigen-
art, sich iiber Gesetzmdafigkeiten zu wundern und ihre Ursachen zu ergriinden.
Sobald er damit beginnt, gestaltet der Naturwissenschaftler ein geistiges,
modellmiBiges Abbild der Natur. In diesem werden die GesetzmilBig-
keiten als Wechselspiel von Modellbestandteilen verstanden und kénnen
daraus abgeleitet werden.» Mein Traum vom deduktiv-theoretischen Ge-
biude begann mit dem Chemiestudium und den ersten Lehrjahren als
junger Chemielehrer an der Kantonsschule St.Gallen Gestalt anzuneh-
men.

Der zweite grofie Impuls kam wihrend meiner Studienzeit vom genera-
tionenprigenden Lehrbuch «General Chemistry», verfaBBt vom Nobelpreis-
triager Linus Pauling, USA, welches 1955 in die deutsche Sprache Gbersetzt
worden war. Er beschreibt in seinem Vorwort den groB3en Schritt von der
additiven Stoffchemie zur allgemeingiiltigen Chemie folgendermalen:

«Vor wenigen Jahrzehnten konnte man die Chemie noch in verschie-
dene Spezialgebiete einteilen, deren Studium Kenntnisse auf den anderen
Gebieten kaum erforderte. So hatten die Methoden und Theorien der
organischen Chemie wenig gemein mit denen der anorganischen oder
der physikalischen Chemie. Der Student konnte daher tief in den organi-
schen oder in den anorganischen Teil der Chemie eindringen, ohne mit
ihren anderen Zweigen in nihere Berithrung zu kommen.

Heute hat sich die Situation erheblich gedndert. Die Entwicklung der Chemie
hat zu einer engen und fruchtbaren Vereinigung der verschiedenen Zweige gefiihrt.
Das theoretische Geriist der modernen Chemie ist nun das gleiche fiir die anorgani-
sche wie die organische, die physikalische und die analytische Chemie.

«Die Entwicklung der chemischen Theorie in den letzten Jahrzehnten
hat nunmehr eine geeignete Grundlage fiir das Studium der Chemie als
Ganzes geschaffen. Unsere Kenntnis der Elektronenstruktur von Mole-
kiilen erfaBt gleichermaBen anorganische Komplexe wie organische Ver-
bindungen. Ich bin der Ansicht, daB3 eine Behandlung der Molekular-
struktur, die vom Atombau ausgeht, fir jeden Studenten die beste
Einfihrung in die Chemie darstellt.
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Der Chemiker, Archicekt mit Mikrokosmos.

Ohne den Zauber der Induktion, des Intuitiven zu verlieren, wurde die
Chemie, dhnlich wie die Physik, zu ciner Wissenschaft, die dank des
theoretischen Gebiudes es gestattet, die vielen Fakten und Reaktionen zu
ordnen und neue Folgerungen - wenigstens teilweise — deduktiv zu zie-
hen. So haben Physik und Chemice unter den Naturwissenschatten cine
besondere Stellung erhalten, weil sie sich nicht mit cinem besonderen
Objeke (z.B.der Erde ) oder einem begrenzten Gebiet (z.B. den Organis-
men) beschiftigen, sondern ganz allgemein den Autbau, die Eigenschat-
ten und das Verhalten der Materie beschreiben. Thr Studium dient als
Grundlage fir alle naturwissenschattlichen Disziplinen.
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3.4. Der Chemieunterricht steht vor neuen Aufgaben

Bereits in den siebziger, besonders jedoch wihrend der achtziger Jahre
kamen viele neue Impulse und Aufgaben zum (mormalen» Chemieunterricht
hinzu. Um nur einige davon anzudeuten:

— Die exponentiell wachsende Bedeutung von Biochemie und Biotechnologie.

- Die begriiBenswerte Einsicht der Eidgenossischen Maturititskom-
mission, daf} die drei Bildungsbereiche Kultur, Natur und Gesellschaft
durch den Bereich Technik ergdnzt werden miissen.

— Die explosionsartige Anwendung der Computertechnik in Forschung,
Lehre und Produktion, besonders auch beim CAD von Molekilmo-
dellen.

— Die Okologie als wichtige Aufgabe nicht nur der Wissenschaftler, die an
ciner Verbesserung der Umweltbedingungen seit Jahrzehnten arbei-
ten, sondern auch der Erzieher und der Politiker.

— Die Einfiihrung des Gifigesetzes und damit die gesetzlichen Randbedin-
gungen fir die Handhabung und Aufbewahrung giftiger Stoffe.

- Die duBerst wichtige Forderung nach mehr Interdisziplinaritit und vernetz-
tem Denken auf allen Stufen des Bildungswesens.

— Die 10 Thesen zum heutigen Zweckartikel der Maturititsanerkennungsverord-
nung mit breitestem Bildungsziel (vgl. den Anhang).

Diese unvollstindige Zusammenstellung neuer, harrender Aufgaben, die
vom Chemieunterricht allein oder gemeinsam mit anderen naturwissen-
schaftlichen Fichern gelost werden sollten, beweist einerseits die Dyna-
mik des Faches, zeigt aber auch seine Grenzen infolge der zu geringen
Stundendotation.

Der moderne Chemieunterricht der letzten Jahrzehnte hat aus einem additiven
Stoffinosaik ein kohdrentes Wissenschaftsgebilde gebaut, zu dessen Verstandnis die
wenigen _Jahreswochenstunden Unterricht eine minimale Voraussetzung sind. Es
ist ein Privileg der Schulchemie, daB sich das eine aus dem anderen ergibt.
Hier ist daher der Ruf nach Kiirzungen im Stoffpensum durch das exem-
plarische Prinzip nicht durchfiihrbar.

Die einzige Moglichkeit, einen Teil der neuen Anforderungen wenigstens teil-
weise in die Tat umzusetzen, besteht in einem zusdtzlichen interdisziplindren
Fach, das wir nach dem angloamerikanischen Sprachgebrauch integrierte Natur-
wissenschaft nennen.
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4. Integrierte (Natur-)Wissenschaft, eine wiederentdeckte
Methode zur besseren Bewiltigung der vernetzten Probleme
von heute

Der integrierte Naturwissenschattsunterricht (INU) soll in Erginzing
zum bestchenden, keine Kiirzungen ertragenden Fachunterricht mit-
helfen, dic unter Punkt 3.4 angetonten neuen Aufgaben optimal anzu-
packen und unter technologischen, 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Gesichtspunkten in vernetzter Betrachtungsweise zu behandeln.

Definition der integrierten Naturwissenschaft

Unter integrierter Naturwissenschatt versteht man die inhaltliche wie
organisatorische Integration der naturwissenschattlichen Ficher Physik,
Chemie, Biologic und Geographie. Sie gestattet eine ganzheitliche, the-
menzentrierte Betrachtungsweise der Natur und kommt der Zielsetzung
ciner moglichst breiten Ausbildung, eines «Studium generaler, aut dem

mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich entgegen.

Biologie

Oekonomiscn

Geografie

Physik

Integrierter Naturwissenschaftsunterricht: Themenzentrierte, ganzheitliche und
vernetzte Betrachtungsweise von Natur, Technik und Gesellschatft.
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Aus der Geschichte der Naturwissenschaften wird deutlich, dal3 es zu ihrer
Aufspaltung in Physik, Chemie, Biologie usw.vor allem aus Griinden der
Spezialisierung gekommen ist, weil die Einzelwissenschaften leichter
iberschaubar sind. Eine solch weitgehende Spezialisierung wird in der
Schule dabei nicht nachvollzogen (und kann nicht nachvollzogen wer-
den). Es ist also verniinftig zu priifen, inwieweit es aus didaktischen
Griinden sinnvoll ist, den Unterricht in den Naturwissenschaften in
einzelne Ficher zu trennen.

Ziele des integrierten Naturwissenschaftsunterrichtes

Der integrierte Naturwissenschaftsunterricht mochte die einzelnen
naturwissenschaftlichen Disziplinen sinnvoll erginzen und anhand von
besonders geeigneten Themen die themenzentrierte, ganzheitliche und ver-
netzte Betrachtungsweise von Natur, Technik und Gesellschaft verstirken.

Im integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht sollen die Schiiler
vor allem die typischen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen kennenlernen
(kritisch beobachten, experimentieren, messen, MeBergebnisse auswer-
ten, analytisch denken, verallgemeinern).

Ein Hauptanliegen des INU besteht darin, den Schiilern zu helfen bei
der rationalen Bewiltigung ihrer Umwelt, die fortwihrend Verinderungen in
Wirtschaft, Technik und Wissenschaften unterworfen ist. Dabei sollen
auch die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik in den Industrie-
nationen dargestellt und wenn moéglich Entscheidungsfihigkeit in diesen
Belangen erworben werden.

Der neue Lernbereich Technologie, wie ihn die Maturititsverordnung vor-
sieht, ist ein Teilaspekt des integrierten Naturwissenschaftsunterrichtes.
Wir sind der Ansicht, daf} unsere Bemithungen um den INU ein taugli-
ches Mittel zur Bewiltigung dieser Aufgabe sind.

Okeologie ist ein weiterer Teilaspekt des INU. Wir sind tiberzeugt, dal3 — zur
Vermeidung eines einseitigen Okologieunterrichtes — in diesem Bereich
das vernetzte Denken, wie es im Signet dargestellt ist, ganz besonders
von Bedeutung ist.

Der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht ist speziell gut
geeignet zur Motivation der Schiiler, bevor sie mit dem Studium der
einzelnen naturwissenschaftlichen Ficher beginnen, aber auch zum
AbschluB3 des Studiums, um zu zeigen, daB3 die Natur immer etwas Ganz-
heitliches ist, und um auf die verschiedensten Querverbindungen hin-
zuweisen.
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Wichtigste Vor- und Nachteile des INU

Vorteile des INU:

1. Abbildung der Komplexitit der Umwelt, Ubertragbarkeit auf Le-
bensbereiche, anwendungsorientiert

2. Lernokonomie (Stoffreduktion, Effektierung von Lernprozessen)

3. Erhohung der Lernmotivation

4. Berticksichtigung der Lernpsychologie (Transter, ErschlicBungs-
michtigkeit, Behaltensleistung)

5. Einbezug sozialer/wirtschaftlicher Beziige der Naturwissenschaften

Nachteile des INU:

1. Gefahr der Oberflichlichkeit bei mangelnder Stoffbeschrinkung

2. Auslassung von bestimmten Inhalten

3. Weniger Detailwissen

4. Uberforderung der Lehrer; Schwierigkeit bei der Lernorganisation
5. Ertillung der gegenwiirtigen Lehrpline erschwert

Dank dem INU soll ein Teil der Naturwissenschaften lebensnaher, prak-
tischer, vernetzter und unter Einbezug von technologischen, dkologi-
schen, 6konomischen und gesellschaftsrelevanten Aspekten attraktiver
gestaltet werden, damit wieder mehr Schiiler ein naturwissenschaftlich-
technisches Studium respektive einen entsprechenden Beruf wihlen.
Zielsetzungen und Anliegen des integrierten Naturwissenschaftsunter-
richtes sind fur unsere Schulen, aber auch fur das Gedeihen der Schweiz,
von fundamentaler Bedeutung.

Die folgende Skizze zeigt die wichtigsten Randbedingungen, die im
Hinblick auf die Einfithrung des integrierten Naturwissenschattsunter-
richts erfullt werden mussen.

5. Zehn Thesen zum heutigen Zweckartikel der Maturitits-
anerkennungsverordnung (Artikel 7 der MAV)

(Vom Schreibenden gekiirzte und durch Kursivschrift hervorgehobene
Fassung der zehn Thesen der Kommission Gymnasium-Universitit)

1. Im Begrift der Hochschulreife, die Ziel aller Maturititsschulenist, sind
zugleich Ausbildungs- und Bildungsziele enthalten.
Der Bildungsbeitrag jedes Faches richtet sich am ehesten danach, was
einem Nicht-Studenten dieses Faches mitgegeben werden soll.
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Die wichtigsten vernetzten
Randbedingungen im Hinblick
auf die Einfahrung des
integrierten Naturwissenschafts-
unterrichts (INU).

Integration der
Wissenschaften

Integration der
gesel 1schaftli-
chen Aspekte

Integration der
schulischen
Faktoren

technologische
oekonomische
oekologische
soziale
Aspekte

der Lehrer; didak-
tische Umsetzung

der wissenschaftl.
Themen; Lehrplan
und Stundentafel
anpassung

Yolksschule
Diplommittel-

schulen)(DﬂS.
HMS,...
Integration Maturititsschulen
der Schul- Seminaks: Yad
stfss agogisc

Hochschule

2. Die Absolventinnen und Absolventen der Maturititsschulen sollen
fahig sein, erfolgversprechend ein Studium zu beginnen und kiinftig
verantwortliche Aufgaben in Berut und Gesellschatt zu ibernechmen.
Die Voraussetzungen fiir das Studium miissen in stirkerem MaDBe als
bisher auch von den allgemeinen menschlichen Qualititen und Hal-
tungen her definiert sein. Man gebe sich aber Rechenschaft dartiber,
daB gerade solche Qualititen und Haltungen nicht zu benoten sind und dal3
die Schule dennoch fiir ihre Forderung Raum schaffen mubB.

3. Das Gesamtziel im Sinne der These 2 umfal3t ein solides Grundwissen
und Koénnen in allen Maturititsfichern sowie eine Ausbildung auch
der Leibes-, Gefiihls-, Willens- und sozialen Krifte. Es setzt Neu-
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gierde, Eigeninitiative, selbstindiges Denken und Urteilen, Leistungs-
bereitschaft, Weltoffenheit und VerantwortungsbewulBtsein voraus.
Die Ausformulierung der Inhalte des soliden Grundwissens sollte
nicht schon aufein spezielles Fachstudium ausgerichtet sein. Hingegen
sollten Schiiler mit besonderen Begabungen im Hinblick auf ihr zukiinftiges
Fachstudium gefordert werden. Jedes Fach mul} tiberpriifen, was es zur
Ausbildung allgemeiner und besonderer Begabungen beitragen kann.

4. Jedes Fach ist bestrebt, durch Unterricht im Sinne des exemplarischen
Prinzips vielseitig auf Hochschulstudien vorzubereiten. Neben dem
tachspezifischen soll auch das ficheriibergreifende, neben dem sekto-
riellen das vernetzte Denken gepflegt werden. Dieses mul3 von der
Einsicht in die zunehmend komplexeren Zusammenhinge sozialer,
wirtschaftlicher, 6kologischer und politischer Gegebenheiten geleitet
sein.

Das exemplarische Prinzip wird erginzt durch cinen knappen Uberblick,
der dem Schiiler erméglicht, das exemplarisch Erarbeitete in einen
groBeren Zusammenhang zu stellen.

Das wernetzte Denken» (Vester) ist nicht mit dem facheriibergreifenden Un-
terricht gleichzusetzen. Damit ist vielmehr eine Denkform gemeint, die
im Unterschied zu linearem logisch-deduktivemn Denken Probleme im Wir-
kungszusammenhang verschiedener Variablen systematisch zu verstehen sucht.
Dadurch sollen die Bezichungen gesechen werden, in denen der jewei-
lige Unterrichtsgegenstand steht, z.B. die Auswirkungen auf und die
Wechselwirkungen mit den verschiedensten Bereichen der Umwelt.
Pflege des vernetzten Denkens ist Aufgabe eines jeden Lehrers, diejenige des
facheriibergreifenden Untervichts Aufgabe des Lehrerkollegiums. Facheriiber-
greifender Unterricht verlangt Zusammenarbeit und insbesondere
gemetnsame Planung des Unterrichts. Diese Planung kann nur bis zu
einem gewissen Grad institutionalisiert werden; weil Zusammen-
arbeit immer auch im Gefuhlsbereich verankert ist, kann sie nicht
verordnet, sondern nur erleichtert werden.

s. Da Freude am Schonen eine fundamentale Komponente von Bildung

darstellt, soll den dsthetischen Aspekten in allen Fichern - nicht nur
in den sogenannten Kunstfichern - die notige Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.
Die isthetische Erziehung soll auf ein Gleichgewicht zwischen den
Kriften des Verstands, des Gemiits und des Gefiihls hinarbeiten.
Freude am Schonen steht oft dem Spielerischen nahe, jedentalls
braucht sie wie dieses den Freiraum, die MuBe.
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Asthetik als Gegenstand der Reflexion soll Auswirkungen auf das
eigene Verhalten haben: Ehrfurcht, Staunen, Bewunderung, Einfiih-
lungsvermagen, Sinn fiir Struktur, klave Darstellung und itberzeugenden Aus-
druck.

6. Der differenzierte Umgang mit Sprache (gesprochenes und geschrie-
benes Wort) mul} ein wichtiges Anliegen aller Ficher sein.

Es ist eine Tatsache, daB3 es vielen jungen Leuten nicht an Phantasie,
Kreativitit und Ideen fehlt; aber sie konnen das, was sie meinen,
hiufig nicht klar ausdriicken, weder miindlich noch schriftlich.

Das hat primir nichts mit der Frage Schriftsprache/Mundart zu tun,
sondern hingt mit verschiedenen heutigen Tendenzen (Vorherrschen
des Bildes, Verkiimmerung der Sprache und ihr Ersatz durch Kiirzel,
«Basic als Latein des 21. Jahrhunderts) zusammen.

7. Neugierde, Eigeninitiative und Leistungsbereitschaft des Einzel-
nen sind im Rahmen einer ethisch fundierten Erzichung zu Solidaritit
und Zusammenarbeit zu entwickeln. Das Verantwortungsgetiihl soll,
vom inneren Leben der Schule ausgehend, das eigene Land, seine
Kultur und seine demokratischen Einrichtungen, aber auch die
Zukunft der ganzen Menschheit umfassen. Dazu gehort die Einsicht,
daB3 nicht mehr alles gemacht werden darf, was machbar ist, und

daBB der Mensch Riicksicht auf Mitmensch und Umwelt zu nehmen
hat.

Ethisch handeln kénnte heillen:

- handeln in bewuBter Verantwortung far sich, fiir den Mitmen-
schen, fiir die Umwelt und fiir die Zukunft.

~ bei allen MaBnahmen die Aus- und Riickwirkungen in die Uber-
legungen miteinzubezichen.

Die Einsicht in die Begrenzung des Machbaren darf nicht zur Re-
signation fithren, sondern muf3 vom Willen begleitet sein, Haltungen
wie Genauigkeit, Sorgfalt und Durchhaltevermogen zu fordern.

8. Ob sich jemand seiner menschlichen und staatsbiirgerlichen Verant-
wortung bewulBt ist, zeigt sich an seinem Handeln. Verantwortliches
Handeln setzt Einsicht in die historisch gewordene gesellschaftliche
Situation, Kenntnis der wichtigsten gesellschaftlichen Organisations-
formen und ihres Funktionierens sowie ein Wissen um Modglich-
keiten und Grenzen ihrer Verdnderbarkeit voraus. Zur Entwicklung
dieser Einsichten und Kenntnisse miissen alle gymnasialen Ficher bei-
tragen.
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9.

10.
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Bildungsvorginge haben ProzeBcharakter. Bildung muB3 daher als
dynamischer Vorgang verstanden werden, an dem nicht nur das Ziel,
sondern die ithn begleitenden Impulse von groBer Bedeutung sind.
Mancher AnstoB gelangt erst spiter zur vollen Wirkung. Selbst als
grundlegend betrachtete Kenntnisse und Fertigkeiten konnen sich
wandeln; daher ist es wichtig, dal3 die Schiiler in die Entwicklung der
Wissenschaften Einblicke gewinnen und so lernen kénnen, auch in
Zukunft auf neuartige Herausforderungen beweglich und kreativ zu
reagieren.

DaB Bildung und Ausbildung Prozef3charakter haben, hingt nicht
primir mit dem Wissensfortschritt der Menschheit zusammen, son-
dern mit dem Erleben der eigenen Verinderungen im Wissen, in der
Einstellung, im Uberblick und im Verfagenkonnen.

Der Mittelschiiler soll lernen, mit den Widerspriichen unserer Zeit fertig zu
werden und seine eigenen Positionen zu iiberdenken. Dies dart weder in
ethischer noch in wissensmiBiger Hinsicht zur Ablehnung aller Ver-
anderung oder zu Standortlosigkeit fihren,

Die Entwicklung der Wissenschaften zwingt zum Uberdenken und
zur Erneuerung des Stoffes. Das soll nicht zur Uberlastung der Stoft-
pline fuhren, sondern zu deren Beschrinkung. Vor allem aber miissen
auch jene Fertigkeiten vermittelt werden, die es moglich machen,
diese Entwicklung der Wissenschaften zu bewiltigen.

Alle Fachschaften und Fachverbinde, Schulleitungen und Schulge-
meinschaften sollen in permanenter Diskussion dariiber wachen, daf3
die bestehende Maturititsverordnung im Sinne dieser Thesen optimal
genutzt wird. Wenn nétig, sollen sie rechtzeitig Anderungen anregen.
Das Postulat der permanenten Diskussion ist nicht leicht zu ertiillen,
weder im engeren Rahmen der einzelnen Schule noch innerhalb von
Fachvereinen. Moglichkeiten einer institutionellen Forderung dieser
Diskussion miissen aber immer wieder sorgfiltig gepriift werden. Sie
1st eine Aufgabe, die gleichzeitig von unten und von oben wahrge-
nommen werden muB3: Im Gesprich zwischen Kollegen des gleichen
Faches, wobei der Blick iiber die Grenzen dieses Faches hinausgehen
sollte, und durch AnstoBe von Behorden und Institutionen. Eine
wichtige Rolle spielen dabei die Weiterbildungskurse, die immer wie-
der auch allgemeine und fichertibergreifende Probleme autgreifen
sollten.



Verdankung

Frau Inge Illigen, Mitarbeiterin am chemischen Institut der Kantons-
schule Heerbrugg, danke ich fiir die Reinschrift des Manuskriptes.

Quellenhinweis

Dieser Aufsatz integrierte u.a. Gedanken aus Schriften von Jeanne
Hersch, E. Schumacher, C. P. Snow, Karl Steinbruch, Frederic Vester
sowie aus vielen Artikeln der NZZ-Beilage Bildung und Erziehung>.
Drei der Abbildungen und einige Gedanken stammen aus der Festschrift
25 Jahre Kantonsschule Wiedikon». Die Uberlegungen zum nte-
grierten Naturwissenschaftsunterricht» sind dem SchluBbericht der
Studiengruppe INU (der Pidagogischen Arbeitsstelle St.Gallen), deren
Prisident der Schreibende war, enthommen.

183






	Chemie, Schule und Gesellschaft

