Blatter fur soz* Aspekte der Naturwissenschaften
und des naturwissenschaftlichen Unterrichts

6.Jg. Hé6 Dez 83

Technik entzaubern

Macht Physik impotent ?

Friedenserziehung

* soz.: sozial — soziologisch — soz
soziodkonomisch — sozialisatio




INHALT

IMPRESSUM

Gespnéich mit Gerda Fredise

Schiler unter ferner liefen -
Kritik der Chemiedidaktik

Jérn Stapelfeld
Macht Physik impotent?

Ina Wagnenr

Technik entzaubern -
Wunsch und Wirklichkeit im all-
tdglichen Physikunterricht

Helmut Mikelskis

Friedenserziehung - ein Tabu
im Physikunterricht

Jahresinhaltsverzeichnis

S.

. 207

. 217

223

. 237

SOZNAT ISSN 0174 - 3112

Herausgeber: Soznat e. V.

Redaktion dieser Nummer:
Rainer Brdmer, Armin Kremer
Georg Nolte

Redaktionsanschrift:

AG Soznat, Ernst-Giller-Str. 5,
3550 Marburg
Tel.: 06421/47864 od. 283591

Bestel lungen:

RG Soznat, Postfach 2150
3550 Marburg

NAMENTLICH GEKENNZEICHNETE BEITRAGE
GEBEN NICHT UNBEDINGT DIE MEINUNG DER
REDAKTION WIEDER.

Unkostenbeitrag: In Form einer Jahres
spende (je nach Geldbeutel) er-
wiinscht, aber nicht Bedingung.
Die Durchschnittshshe der 1982
eingegangenen Spenden betrug
DM 28.25

Verlag: RG Soznat, Marburg
Druck: Alpdruck Marburg
Auflage: 800



lutz
Rechteck

lutz
Rechteck


Schiuler unter fernerliefen

ceececceee - KRITIK DER CHEMIEDIDAKTIK -« «+-<«+--

GESPRACH MIT GERDA FREISE

Im Oktober 1981 fiihrten wir ein Gespridch mit dem Nestor

der deutschen Naturwissenschaftsdidaktik Martin Wagenschein
und im Juni 1982 brachten wir einen Briefwechsel mit Carl
Schictzel.
Diesmal haben wir bei Gerda Freise um ein Interview nach-
ecesucht, cine der Chemiedidaktikerinnen, die -3hnlich wie

Wagcenschein und Schietzel- eine Auflenseiterin ihrer Zunft
geblieben ist. Wir wollten etwas dariliber erfahren, wie lhre
Laufbahn als Chemiedidaktikerin begann, wie sie die Natur-
wissenschaftsdidaktik einschiitzt und welche Persnektiven

sich fiir Sie daraus ergeben.

Flir So-nat fiihrten das Gesprich Armin Kremer und Georg Nolte.

Soznat: Frau Freise, Ihre Kar-
riere ¢ls Fachdidaktikerin be-
gann mit einem Paukenschlag.
Zwei Aufsitze 19€9 (Chemie in
der Scrule) urd 1971 (Interdis-
ziplindrer Unterricht oder Ze-
mentierur.g der Realficher?) ei-
ner eher urbekannten Fachdidak-
tikerin erregten die Gemiiter der
etablierten Kollegen so sehr,
dafB es zu einer regelrechten An-
ti-Freise Kampagne kam.

Freise: Das lag vielleicht da-
ran, daB damsls schon die Dis-
kussionen unr Schul-, Unterrichts-
und Curriculumreformen begonnen
hatten. AuBerdem hatten die Na-
turwisserschaften in der Offent-
lichkeit enorm 2n Ansehen gewon-
nen. Naturwissenschaftlicher Un-
terricht und Naturwissenschafts-
lehrer waren wichtig gewcrden.
Von der Hauptsclkule tis zur gym-
nasialen Oberstufe sollte nU
"wissenschaftsorientiert" sein,
d.h. das Muster des gymrasialen
Fachunterrichts sollte allgemein
verbindlich werden.
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Wer dann ausgerechnet zu einem
solchen Zeitpurkt - wie ich es
tat - die Fachergrerzen in Fra-
ge stellt, ger#dt in Konflikt
mit der herrscherden Fachdidsk-
tik; oder besser gesagt: mit
Herrn Mothes, seinen Anh&ngern
und ihr zustimmenden Opportu-
nisten. - Diese Leute flirchte-

“WER DIE FICHERGRENIEXN IN
FRAGE STELLT, GERAT IN KON-

FLIKT MIT DER HERRSCHENDEN
FACHDIDAKTIK."

ten um ihre Vormecht in Sachen
Didaktik und Methodik des nU im
Bereich der pddagogischen Hoch-
schulen, der Haupt- und Real-
schuler., Ihre (lbrigens mit iiber-
wunden geglaubten Methoden ver-
arstaltete) Kampagne war zum
einen Ausdruck ihrer Verunsiche-
rung. WuBten sie dock zunickst
noch nicht, ot und wie sie sich




aufgrund der angestrebten Refor-
men umorientieren sollten. Zum
anderen hatten sie konkrete Sor-
gen: Viele PH-Professoren, Se-
minarleiter und Lehrer waren
(und sind noch immer) als Ver-
fasser an einem oder mehreren
Schulblickern beteiligt. Uber-
legungen wie z.B. die nach Uber-
windung der Fidchergrenzen muB-
ten allein schon cdeswegen auf
Ablehnung stoflen, weil sich da-
mit auch die Frage nach neuen
Lehrbilichern und Urterrichts-
werken stellte - was natlirlich
nickt im Interesse der (etablier-
ten) Schulbuch-Autoren war, zu-
mal eingeflihrte Schulbiicker ei-
rne loknende Einnahmequelle sind.

Nun: Die Widersacher von damals
konnten sich beruhigen. Die Re-
formen fanden nicht statt, Schul-
biicher brauchten nicht umgeschrie-
ben zu werden.

Soznat: Wie sind Sie eigentlich
zur Fachdidaktik gekommen?

Freise: Ich kam zuf einem uniib-
lichenr Weg zur Fachdidektik. Zu-
ndchst war ich Jja Chemikerin,
hatte in Minchen studiert und
promoviert und dann einige Jah-
re in Chemischen Instituten in
Bonn und in Gottingen gearbei-
tet. 196C-19€2 studierte ich dann
noch einmal ar der PH Gottingen
und machte meine 1. und 2. Leh-
rerpriifung. Von 1962-1966 war ich
Lehrerin an einer G&ttinger Volks-
schule. 1946 iibernahm ich dann
eine Dozentur fir Chemie und ih-
re Didaktik an der PH Heidelberg.
~ Ich wuBte damals nicht,worauf
ich michk einlieB. Mit Fachdidak-
tik hatte ich mich nimlich so gut
wie noch gar nicht beschdftigt.
Damals interessierten mich auch
weniger die Physik oder Cremie
und ihre Didaktik, sondern viel=-
mehr Fragen des Unterrichts und
des Lernens, z.3. wie verlaufen
Lern- und Denkprozesse im Natur-
lehreunterricht? (Ich hatte eine
entsprechende Untersuchung am
Beispiel des Hebelgesetzes in
meiner Arbeit fiir das 2. Staats-
examen beschrieben).

Meine Antrittsvorlesung in Hei-
delberg (liber Kur.ststoffe auf

Aldehydbasis) war ein Experimen-
talvortrag mit einigen didakti-
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schen Kommentaren, ich proble-
matisierte zwar schon die Fra-
gen, welche fachlichen Inhalte,
GesetzméBigkeiten, Formeln und
Mocdelle die Schiiler lernen und
wissen sollten, doch mit Fachdi-
daktik hatte das nicht viel zu
tun, meine Vorstellungen waren
noch sehr vage.

Wichtige Impulse fiir meine wei-
tere Arbeit bekam ich durch die
Wiederbegegnung mit Frau Hamm-
Bricher, die ich {ibrigens seit
meiner Studienzeit in Minchen
kannte. Sie hatte ebenso wie

ich in Minchen Chemie studiert
und promoviert. Ich hatte (noch
in der G&ttinger Zeit) ihre Stu-
dien iiber das Schulwesen in den
Ostblockstaaten gelesen und
fand, daB manche ihrer Eindriicke
Uber die Schulwirklichkeit in
diesen Li&ndern oberfldchlich in-
terpretiert waren (vor allem
konnte ich manchen ihrer Konse-
guenzen flir den Unterricht in
der Bundesrepublik nicht zustim-
men). Ich schrieb ihr das in
einem ausfiihrlichen Brief. Sie
hatte mir darauf sehr freund-
schaftlich geantwortet und mich
eingeladen, an den Diskussionen
Uber die Lehrplanreform und Cur-
riculumentwicklung in der Rein-
hardswaldschule teilzunehmen.
(Sie war ja damals Staatssekre-
tdrin im Hessischen Kultusmini-
sterium und hatte diese Tagun-
gen, an denen Lehrer, Wissen-
schaftler und Beamte aus der
Schul- und Kultusbiirokratie
teilnahmen, initiiert). Auf
diesen Tagungen lernte ich vie-
le Kollegen und Standpunkte ken-
nen. Vor allem aber erhielt ich
eine Fllle von Informationen und
bekam wichtige Anregungen fir
meine eigene Entwicklung und

die Arbeit in Heidelberg. Zur
gleichen Zeit las ich Wagen-
scheins und Schietzels Arbeiten
noch einmal und begann auBlerdem
damit, zur Kl&rung meiner eige-
nen Uberlegungen einige Auf-
sdtze zu schreiben.

Walter Jung (den ich in der
Reinhardswaldschule kennenlern-
te) vermittelte mir die Bekannt-
schaft mit Martin Wagenschein.
Es entwickelte sich eine fir
mich wichtige und sehr anregen-
de freundschaftliche Verbindung:
mehrmals fuhr ich zu Gesprédchen



mit Wagenschein nach Darmstadt,
und auBlerdem begann eine lber
mehrere Jahre fortgzesetzte Kor-
respondenz. Aufsidtze wurden aus-
getauscht, vor allem versah er
noch nicht gedrucktes mit kri-
tischen Anmerkungen; Blicherti-
tel wurden mitgeteilt und Ge-
lesenes kommentiert.

Soznat: In den Reformjahren
wurden zahlreiche didaktische
Alternativen zum traditionellen
nU diskutiert. Neben dem Kon-
zept des "Integrierten natur-
wissenschaftlichen Unterrichts",
wie Sie es damals schon vertra-
ten, gab es auch eine Reihe al-
ter und neuer Ansdtze, die im
Rahmen der einzelnen naturwis-
senschaftlichen Facher etwa den
Gesellschaftsbezug der Naturwis-
senschaften betonten oder einen
stédrker schiilerorientierten Un-
terricht verwirklichen wollten.

Freise: Das war eine Diskussion,
die damals nur von einer klei-
nen Gruppe gefiihrt wurde, z.B.
gehorten Pukies und RieB dazu.
Die Positionen wurden zwar ernst
genommen und schlugen zum Teil
hohe Wellen, doch die entschei-
denden Schaltstellen innerhalb
der Fachdidaktik sind erhalten
geblieben.

Soznat: Wenn wir das richtig
sehen, hat auch die Adaption
auslindischer Curricula, wie
sie verstidrkt vom Institut fir
die Pddagogik der Naturwissen-
schaften (IPN) betrieben wor-
den ist, keinen groBen EinfluB
auf den nU in der Bundesrepu-
blik gehabt.

Freise: Also zweifellos hat das
Konzept des "Integrierten Cur-
riculum Naturwissenschaft" kei-
nen groBen EinfluB auf die Un-
terrichtswirklichkeit erlangt.
Demgegeniiber hat das Konzept der
"Struktur der Disziplinen", wie
es von Spreckelsen und Tiitken
adaptiert und in groBangelegten
Feldversuchen erprobt worden ist,
in der Grundschul- und Orientie-
rungsstufendidaktik nachhaltigen
EinfluB gehabt. So ist es bei-
spielsweise im bayerischen Lehr-
plan fir den Sachunterricht auf-
genommen worden und in Teilen

zuch in Nerdrhein-Westfalen und
Niedersachsen.

Soznat: Das Konzept der "Struk-
tur der Disziplinen" widersprach
ja auch in keinster Weise dem
herrschenden fachdidaktischen Pa-
radigma, im Gegensatz zu solchen
Konzeptionen wie Sie sie mit dem
projektorientierten Unterricht,
Pukies mit dem historisch-gene-
tischen Ansatz oder Wagenschein
mit dem Prinzip des exemplari-
schen Lernens verfolgten.

Freise: Entscheidende Auswirkun-
gen auf den nU haben unsere An-
sdtze wohl nur an einige Orten
gehabt. So weiBl ich von Lehrern
an etlichen Gesamtschulen, die
unsere Anregungen aufgenommen
haben und erfolgreiche Arbeiten
durchfiihren (ich erinnere z.B.
an die CUNA-Projekte). Vereinzelt
finden verdffentlichte Unter=-
richtskonzeptionen und Beschrei-
bungen von Realisationen sogar
in der etablierten Fachdidaktik
Anerkennung. Aber die Gesamtsi-
tuation des nU ist weitgehend
unverdndert geblieben.

"WIR SOLLTEN UNS MEHR UM
DIE SCHULPOLITIK UXND DIE
STRATEGIEN DER DURCHSETZUNG
UNSERER ANSATZE REMUHEX, AN-

STATT DIESE MIT IMMER GRUS-
SERER PERFEKTION UXD IN IM-
MER NEUEN ABWANDLUNGEN IM-
MER WIEDER VORIUTRAGEN."

Soznat: Legt das nicht die Stra-
tegie nahe, in der Schule sol-
chermaflen interessierte und en-
gagierte Lehrer anzusprechen,
also nicht auf die nichste Bil-
dungsreform zu warten, sondern
die Reformen im Geheimen zu ma-
chen?

Freise: Diese Strategie finde

ic rustrierend, auch wenn ich
keinen anderen Weg weiB. Viel-
leicht hdtte man sich damals in
den ersten siebziger Jahren nicht
nur Uber alternative fachdidak-
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tische Konzepte Gedanken machen
sollen, sondern auch liber ande-
re strategische Konzepte, um die-
se durchzusetzen. So &hnlich hat-
te ich das am Ende meines Vor-
trags auf dem 4. IPN-Symposion
1973 schon gesagt: Wir sollten
uns vielleicht mehr um die Schul-
politik und die Strategien der
Durchsetzung unserer Ansdtze be-
miihen, anstatt diese mit immer
gréBerer Perfektion und in immer
neuen Abwandlungen immer wieder
vorzutragen.

Soznat: Was erklidrt dieses Be-
harrungsvermégen der Fachdidak-
tik, das selbst eine vornehm-
lich pddagogische Kritik wie
etwa die von Wagenschein kaum
zum Zuge kommen 1EBt?

Freise: Dafiir gibt es eine ganze
Reihe von Griinden: So haben z.B.
viele der fiihrenden Fachdidak-
tiker eigentlich kein Didaktik-,
sondern nur ein Methodik-Ver-
stdndnis. Vielen fehlt auch ein-
fach Mut oder Phantasig die al-
ten Gleise zu verlassen. Viele
148t das Bangen um die Anerken-
nung ihrer Kollegen am Altherge-
brachten, Anerkannten festhalten.

"VIELE DER FUHRENDEN FACH-
DINDAKTIKER HABEN EIGENTLICH
SONDERN NUR

KEIN DIDAKTIK-,
ETIN METHODENVERSTANDNIS."

Auch die im Endergebnis so er-
folgreichen Bemithungen um die
institutionelle Aufwertung des
Naturlehreunterrichts zum natur-
wissenschaftlichen Unterricht
standen unter den gleichen Vor-
zeichen: war doch ein wesent-
licher Gesichtspunkt dabei der
Wunsch der PH-Professoren, end-
lich al's Wissenschaftler aner-
kannt zu werden und den Status
als Volksschuldidaktiker zu
Uberwinden.

Soznat: Lag darin auch das we-
sentliche Motiv filir die Grin-
dung der "Gesellschaft flr Di-
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daktik der Chemie und Physik"
(GDCP) 1973, deren Fachvertre-
ter an den Pddagogischen Hoch-
schulen zuvor im Rahmen der P&-
dagogischen Hochschultage ge-
tagt hatten?

Freise: Die Padagogischen Hoch-
schultage wurden meines Erach-
tens eingerichtet, um den Ta-
gungen der "Deutschen Gesell-
schaft flr Erziehungswissen-
schaft" eine eigenstdndige Ta-
gung an die Seite zu stellen.
Mit dem ZusammenschluB der Che-
mie- und Physikdidaktiker zur
selbstdndigen Fachgruppe auf die-
sen Pidagogischen Hochschultagen
sollte die Wichtigkeit ihrer F&-
cher betont werden. Meines Wis-
sens kam es dann auf der Tagung
im Oktober 1970 in Hamburg zu
vorbereitenden Gespr#chen iiber
die Griindung einer eigenen Fach-
organisation.

Soznat: Wer waren die Initiato-
ren dieser Griindung?

Freise: Einer der Initiatoren
war Schietzel,und z.B. Weltner,
Bleichroth und Spreckelsen. In-
teressiert zeigte sich von An-
beginn auch der 1. Direktor des
IPN, Karl Hecht.

Soznat: Verbanden sich mit der
1973 in G&ttingen erfolgten Grin-
dung der GDCP iber das gemein-
same Interesse,ein eigenes Dis-
kussionsforum zu haben,auch in-
haltliche Intentionen?

Freise: Ich glaube, das vorherr-
schende Interesse war, in Fach-
kreisen ernst genommen zu wer-
den und nach auBen 6ffentlich-
keitswirksamer auftreten zu kon-
en.

Soznat: Warum wurden keine In-
itiativen unternommen, sich be-
reits angesehenen Fach- und Be-
rufsverbinden wie z.B, der "Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker"
(GDCh) oder der "Deutschen Phy-
sikalischen Gesellschaft" (DPG)
oder der "MNU" anzuschlieBen?

Freise: Ein Beitritt in die GDCh
Zum Beispiel wiHre Uberhaupt nicht
méglich gewesen. Als angesehene
und traditionsreiche wissenschaft-



liche Gesellschaft will sie - ge-
nau wie die DPG - sich nicht mit
Volksschullehrern und PH-Profes-
soren gemein machen, zumal bei-
de ihre Fachgruppen fiir Lehrer
unterhalten.

Soznat: Gab es nicht auch inhalt-
liche Unterschiede zwischen der
GDCh und der DPG einerseits und
der neugegriindeten GDCP anderer-
seits? ’

Freise: Ja, in der GDCh und der
DPG sind von Jeher vorwiegend
"reine" Fachwissenschaftler or-
ganisiert, unter ihnen auch sol-
che, die (wie z.B. die Univer-
sitdtsprofessoren Felix Klein
oder Grimsehl zu Anfang des Jahr-
hunderts) es wichtig finden, daB
Physik und Chemie an den Schulen
wissenschaftlich fundiert unter-
richtet wird (wobei sie natlir-
lich immer nur das Gymnasium im
Auge haben).

In den Piddagogischen Hochschul-
tagen traten demgegeniiber jene
Physik- und Chemiedidaktiker zu-
sammen, die zur damaligen Zeit
in der Mehrzahl zun&dchst Volks-
schullehrer gewesen waren und
sich dann weiterqualifizierten,
indem sie sich vom Schuldienst
beurlauben lieBen, ein Chemie-
oder Physikstudium absolvierten
und promovierten. Nur wenige
PH-Professoren waren von der Aus-
bildung her "reine" Naturwissen-
schaftler, die mit der Auswei-
tung der Pachdidaktik in For-
schung und Lehre und den sich
damit erdffnenden beruflichen
Karrieremtglichkeiten ihr Herz
flir die Fachdidaktik entdeckt
hatten.

Flir fast alle Fachdidaktiker der
Chemie und Physik ist charakte-
ristisch, daB ihr Selbstversténd-
nis das von Chemikern und Phy-
sikern ist. So kommt es, daB von
Zeit zu Zeit Vorschlige gemacht
werden, die GDCP solle mit den
"feinen " wissenschaftlichen Ge-
sellschaften GDCh und DPG koope-
rieren, Ich erinnere an diesbe-
zligliche Antrége auf der Mitglie-
derversammlung 1980 in Ludwigs-
burg. Als ich dort beantragte,
nicht nur mit diesen beiden Ver-
bénden, sondern auch mit der
Deutschen Gesellschaft flir Er-
ziehungswissenschaft eine Koope-
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ration anzustreben, war dies den
meisten Fachdidaktikern sicht-
lich unangenehm.

“"FUR FAST ALLE FACHDIDAK-
TIKER DER CHEMIE UND PHYSIK
IST CHARAKTERISTISCH, DASS
SELBSTVERSTANDNIS DAS
CHEMIKERN UND PHYSIKERN

ITHR
VON
IST."

Soznat: Ein solches Selbstver-
st&ndnis bedarf doch aber auch
der Anerkennung von auflen, wilrde
es doch sonst nicht so konkur-
renzlos innerhalb der Fachdidak-
tik seine Position behaupten k&n-
nen. War fir die Vertreter der
naturwissenschaftlichen Ficher
nicht eigentlich immer die um
Nachwuchs und Image besorgte
Ipdustrie der entscheidende Biind-
nispartner, wenn es darum ging,
die schulische Anerkennung des
eigenen Fachstandes voranzutrei-
ben, Stundenanteile zu erhdhen
und einen méglichst gewichtigen
Platz im Ficherkanon zu sichern?
penjenigen aber, die sich nicht
in dieses Blindnis einlassen, die
ihr Fach politisch verstehen -
so wie Sie - fehlt ein solcher
Blindnispartner.

Freige: Das sehe ich auch so,Ubri-
gens ist ein Grund fir die Ko-
operationsbestrebungen mit den
"feinen" Gesellschaften der
Wunsch, in die Projektfdrderung
der DFG einbezogen zu werden.

Soznat: Kommen wir noch einmal
auf das IPN zuriick. Welche
Funktion hat Ihrer Meinung nach
dieses Institut?

Freise: Das IPN begreift sich,
oder besser: begriff sich fri-
her als nationales Curriculum-
institut, was heute nicht mehr
in dieser Weise zutrifft. Immer
noch aber ist ein MafSlgeblich-
keitsanspruch da. Ich kritisie-
re nicht, daB das IPN einer gan-
ze Reihe von Leuten Arbeitsmog-
lichkeiten und Freirdume bietet -
und dabei fiir einige Mitarbeiter




ein richtiger Elfenbeinturm ist.

""DAS IPN BEGREIFT SICH,
ODER BESSER: BEGRIFF SICH
FRUHER ALS NATIONALES

CURRICULUMINSTITUT, WAS
HEUTE NICHT MEHR IN DIESER
WEISE ZUTRIFFT."

Demgegeniiber mdchte ich manche
Vereinheitlichungs- und Uni-
formierungstendenzen, die von
diesem Institut ausgehen, kriti-
sieren; so z.B. die Delfi-Stu-
die: da werden die Ziel- und
Inhaltsvorstellungen von zig
Leuten eingeholt, dann alles
durch eine Art Fleischwolf ge-
dreht. Daraus entsteht ein IPN-
Werk mit dem Anspruch, darin
allgemeingliltiges und -verbind-
liches ilber Ziele und Inhalte
des Unterrichts gesagt zu haben;
obwohl das natlrlich Unsinn ist:
Bei einem derartigen Unterneh-
men kann doch nur das heraus-
kommen, was man vorher schon
weiB.

Soznat: Wie groB ist dabei aber
e tatsdchliche Wirksamkeit
dieses Institutes etwa in bezug
auf die fachdidaktische Diskus-
sion oder z.B. die Lehrplanent-

wicklung?

Freise: Alles in allem wohl nicht
allzu groB. Argerlich ist aber,
daB - wo immer man hinkomrt -
bundesdeutsche Fachdidaktik IPN-
Didaktik ist.

Soznat: Das ist die AuBenwir-
ung, wie aber sieht es nach
innen aus?

Freise: Aber diese AuBenwir-
ung ist enorm. In der interna-
tionalen Diskussion kommt von
bundesrepublikanischer Seite
némlich damit nur das zur Gel-
tung, was das IPN fiur richtig
hdlt bzw. was die mafigeblichen
Leute des IPN fir richtig hal-
ten. Und das hat natlirlich Riick-
wirkungen auf die bundesrepu-
blikanische Diskussion. Nach
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innen liegt die MaBgeblichkeit
des IPN in erster Linie darin,
etwa flr die Orientierungs-
stufe einen grundsdtzlichen (und
am liebsten verbindlichen) Rah-
men herzustellen, der allerdings
nicht selten - wie etwa bei der
Delfi-Studie - nur eine Art
untersten Kompromifl darstellt,
dem alle irgendwie zustimmen
konnen., Allerdings darf auch
nicht vergessen werden, dafB et-
wa fir den Anfangsunterricht die
IPN-Curricula Physik und Chemie
einige Jahre lang eine bestim-
mende Rolle gespielt haben.

Soznat: Gehen davon dann auch
verandernde Wirkungen auf die
gymnasiale Fachdidaktik aus, de-
ren Diskussion oft den Eindruck
erweckt, recht unberiihrt von al-
ler bildungspolitischen, p#&da-
gogischen oder didaktischen Kri-
tik am Althergebrachten, Tradi-
tionellen festzuhalten?

Freise: Ich glaube, dafBl die gym-
nasiale Fachdidaktik, so wie sie
von der MNU, der DPG oder der
GDCh vertreten wird, recht un-
angefochten bestehen bleibt, so
wie auch konservative politische
Meinungen und Positionen unange-
fochten bestehen bleiben. Gym-
nasiale Piddagogik wird so blei-
ben wie sie ist, solange das Gym-
masium so bleibt wie es ist. Ver-
dnderungen sind nur dann zu
erwarten, wenn das Gymnasium

sich &ndern muB. Das kann pas-
sieren., wenn die Schiiler aus-
bleiben. Ich erlebe das schon

in Hamburg, daB Gymnasien, die

um ihren Nachwuchs bangen mls-
sen, anfangen, sich nach Alter-
nativen umzuschauen. Da werden

"GYMNASIALE PADAGOGIK WIRD
SO BLEIBEN WIE SIE IST, SO-

LANGE DAS GYMNASIUM SO BLEIBT
WIE ES IST."

dann integrierter Unterricht,
Stadtteilarbeit und Projektwo-
chen angeboten und dabei wird
so getan, als hitte es so etwas
noch nie gegeben. Heydorn hat
einmal gesagt: 'Der Bedarf dik-
tiert die Begabung'. Wenn der



Bedarf der Gymnasien dies er-
fordert, sind auf einmal Kinder
willkommen, denen zuvor nur der
Besuch einer Haupt- bzw. einer
Realschule zugetraut bzw. zu-
diktiert wurde. Nur iiber solche
gesellschaftlichen Krisen ist
eine Anderung der Gymnasien und
ihrer Unterrichtspraxis zu er-
warten. Von der konservativen
Seite der Fachdidaktik jeden-
falls sind keine ver#dndernden
Impulse ausgegangen.

Soznat: Obwohl es Jja eine Krise
des naturwissenschaftlichen Un-
terrichtes schon lange gibt, Ja
eigentlich schon immer gab -
denkt man an die Reaktion der
Schiiler. Bei ihnen ist der Phy-
sik- und der Chemieunterricht
dermaSen unbeliebt, daB sie ihm
zum frilhstméglichen Zeitpunkt
den Riicken kehren, was immer dann
zutage tritt, wenn die Schiiler
dazu die Mdglichkeit haben. Das
war nach den Saarbriicker Rahmen-
vereinbarungen so, das war und
ist bis heute der Fall nach der
KMK-Vereinbarung iiber die Ober-
stufenreform im Jahre 1972.

Freise: Aber wie reagieren die

achwissenschaftlichen und fach-
didaktischen Gesellschaften da-
rauf? Das ist doch haarstriu-
bend. Die totale Unfdhigkeit,
die Frage zu stellen: Weshalb
funktioniert der Unterricht
nicht? Weshalb lernen die Schii-
ler in diesem Unterricht nichts?
Nehmen Sie den neuesten Aufruf
der MNU, der DPG, der GDCh und
der anderen groBen naturwissen-
schaftlichen Gesellschaften: In
ihm ist nur die Rede von der Un-
fdhigkeit der Schiiler, ihrem an-
geblichen Unwillen, sich mit
Schwierigem auseinanderzusetzen,
und am SchluB steht die stereo-
type Forderung: Wir miissen den
Unterricht vermehren und zur
Pflicht machen., Bis in die For-
mulierung hinein konnen Sie das
alles auch schon Anfang dieses
Jahrhunderts nachlesen. Die Ar-
gumentationsmuster der Fachdi-
daktik haben sich ebensowenig
verdndert wie ihre untauglichen
Rezepte, den Unterricht zu ver-
bessern. Ich sehe da kKeine Ent-
wicklung, Veridnderungen miissen
ganz offensichtlich von auBlen
kommen.
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"DIE ARGUMENTATIONSMUSTER
DER FACHDIDAKTIK HABEN SICH
EBENSOWENIG VERANDERT WIE

THRE UNTAUGLICHEN REZEPTE,
DEN UNTERRICHT -ZU VERBESSERN."

Die Misere des nU und die Klage
dariiber sind allerdings nicht
isoliert von der Misere der ge-
samten Institution Schule zu
sehen. Dieses Bildungssystem ist
so angelegt, daB darin nur eine
ganz bestimmte Klientel Erfolg
haben und bis oben hin gelangen
kann. Die leistungsfdhigsten
Schiiler sind diejenigen, die al-
les bedenkenlos mitmachen, widh-
rend in den im System angebrach-
ten Sieben die "Versager" hingen-
bleiben. Diesen wird suggeriert,
dafBB dies ihr eigenes Versagen
ist: fehlende Begabung, fehlen-
der FleiB, jeder hat doch die
Chance, er mufl sie nur wahrneh-
men. - Bezeichnend fiir die Ge-
genwart ist, daB diese Siebe
stdndig verfeinert werden. Das
funktioniert bis hinunter zur
Sonderschule: immer lassen sich
die noch etwas "leistungsfdhige-
ren" von den "weniger leistungs-
fdhigen" abtrennen - marktgerecht.

Dieser Selektionsmechanismus,

die immer perfektere Auslese

und die Vermittlung des BewulBit-
seins, daB jeder an seinem Er-
folg wie an seinem Versagen
selbst schuld hat, dieser Me-
chanismus wird umso mehr ge-
braucht, Jje stédrker die Konkur-
renz um Ausbildungs- und Arbeits-
platze wird.

Soznat: Wobei der Fachdidaktik
dann die Aufgabe zukommt, genau
diesen ProzefBl zu legitimieren,
als vorgeblich rein sachlich be-
griindeten erscheinen zu lassen...

Freise: Was sich u.a. auch in
der Ausrichtung der empirischen
Forschung der Fachdidaktik deut-
lich abzeichnet. Da wird immer
nur nach den Lernschwierigkei-
ten der Schiiler gefragt. In der
Computer-Auswertung solcher un-




sinniger "Forschung" wird - wie
kdnnte es anders sein? - doch
lediglich festgestellt, daB
Hauptschiiler mehr Schwierig-
keiten haben als Realschiiler
und diese mehr als Gymnasiasten.
Nach den Schiilern selbst, nach
ihren Féhgikeiten und Kompeten-
zen wird nur selten gefragt. Sie
spielen genaugenommen keine Rol-
le. Sie sind lediglich als eine
Art Material interessant.

Beispiele fiir ganz anderes Ler-
nen, fiir einen ganz anderen Um-
gang auch mit naturwissenschaft-
lichen und technischen Informa-
tionen, finden sich in aufler-
schulischen Gruppen und vor allem
in Blirgerinitiativen. Dariiber
sollte sehr viel ernsthafter nach-
gedacht werden, auch im Hinblick
auf Unterricht. Z.B. kdnnten wir
daraus lernen, daf die oktroyier-
ten Fragen des Lehrers nicht die
Fragen der Schiiler sind. Ich
bleibe bei meiner alten Forde-
rung: Ein offener Unterricht muB
stattfinden, in dem keine Fragen
gestellt werden, die eigentlich
gar keine sind, weil der Lehrer
bzw. das Fach die vermeintliche
Antwort darauf schon parat haben.
Statt dessen miissen die Fragen
behandelt werden, die von den
Schiilern auch als die ihren er-

“EIN OFFENER UNTERRICHT MUSS
STATTFINDEN, IN DEM KEINE
FRAGEN GESTELLT WERDEN, DIE
EIGENTLICH GAR KEINE SIND,

WEIL DER LEHRER BZW. DAS
FACH DIE VERMEINTLICHE ANT-
WORT DARAUF SCHON PARAT HA-
BEN."

kannt und anerkannt werden koén-
nen, weil sie in irgendeiner Form
fiir sie bedeutsam sind, Auf sol-
che Fragen wird es dann aller-
dings zumeist keine fertige Ant-
wort geben, schon gar nicht von
einem einzelnen Fach. Offener
Unterricht widre dann ein ProzeB,
der versucht, vorldufige, stets
revidierbare Antworten zu fin-
den, die auch unterschiedlich
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sein kodnnen, wo Antwort gegen
Antwort stehen kann und wo das
Endergebnis nicht im Auswendig-
lernen eines Lehrbuchsatzes be-
steht. Wdhrend solcher Prozesse
lernen Schiiler, wie sie metho-
disch vorgehen kdnnen, wie sie
sich Informationen beschaffen
kdnnen, wie sie diese einzuschit-~
zen haben, welche Aktivitdten
und Tdtigkeiten sie entfalten
miissen, um sich Antworten auf
ihre Fragen zu beschaffen.

Soznat: Aber der Freiraum, dies
in der Schule machen zu k&nnen,
muB3 doch erst erkd@mpft werden,
ist eigentlich eher gegen die
Schule gerichtet als in ihrem
Sinne.

"DIE ANGST IST ALLZU GROSS,
NICHT TFOR KOMPETENT GEHALTEN
ZU WERDEN, EBEN DIE ANTWORT

NICHT SCHON PARAT ZU HABEN,
NICHT ALS EXPERTE SCHULERN
GEGENUBER AUFTRETEN ZU KUN-
NEN."

Freigse: Das ist der Mut, den die
Lehrer haben miissen, den sie al-
lerdings oft nicht haben. Die
Angst ist allzu grofB3, nicht fir
kompetent gehalten zu werden,
eben die Antwort nicht schon pa-
rat zu haben, nicht als Experte
Schillern gegeniiber auftreten zu
kénnen. Was mich erschilittert, ist
die unglaubliche Ergebenheit vie-
ler Jjunger Lehrer gegeniiber dem
Lehrplan. Viele meinen, ihn ohne
jede Abweichung Punkt flir Punkt
erfiillen zu miissen. Nuf der Lehr-
plan scheint ihnen Halt und Si-
cherheit zu bieten.

Soznat: Nach alledem, was man
Uber die Fachsozialisation der
Naturwissenschaftler und auch
der Naturwissenschaftslehrer
weiBl, diirfte aber gerade eine
solche Ergebenheit gegenliber dem
Lehrplan, die ja viel mit der
Angst, sich in Frage stellen zu
lassen, zu tun hat, die viel da-
mit zu tun hat, die schiitzende
Rolle des Experten zu verlassen,
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nur schwer abzubauen sein. Denn
gerade mit der Flucht in eine
vermeintlich unumst®dB8liche Sache
versucht der "typische" Natur-
wissenschaftler solch offenen
Situationen zu entgehen, die

den von Thnen beschriebenen of-
fenen Unterricht geradezu kenn-
zeichnen wiirden. Setzt er doch
gerade deshalb so sehr auf seine
Fachkompetenz, weil er seine ei-
gene soziale und emotionale Kom-
petenz eher gering einschétzt,
sich dort schwach und angreif-
bar fiihlt und seine Ich-Stdrke
nur aus der Sicherheit seines
Fachwissens beziehen kann.

Freise: Da hilft, glaube ich, nur
die kontinuierliche Zusammenar-
beit mit Lehrern auch anderer
Facher. Darin kOonnen Lehrer ler-
nen, die Eigentiimlichkeiten ih-
res Faches und auch ihrer Per-
son erst einmal wahrzunehmen.
Nicht nur aus diesem Grunde fin-
de ich das, was in einigen we-
nigen Gesamtschulen unter dem
Namen Team-Kleingruppenmodell
versucht wird, so wichtig und

sc richtig. Schon am Anfang
meiner Berufstitigkeit als Volks-
schullehrerin wurde mir klar,
dafB8 ein verniinftiges Arbeiten
mit 300 oder 400 Schiilern, die
man alle nur einmal oder zwei-
mal in der Woche in seinem Fach
unterrichtet, iiberhaupt nicht
m¥glich ist. Ich habe dann da-
mals versucht, mdglichst viele
Stunden in einer Klasse zu haben
und mit den anderen Lehrern der-
selben Klasse mbglichst eng zu-
sammenzuarbeiten. Unser Ideal
war es damals schon, zu zweit
oder zu dritt als Team zwei

cder drei Klassen iiber mehrere
Jahre hinweg zu unterrichten.
Mir scheint das der einzige Weg
zu sein, ein Gefiihl fir den ein-
zelnen Schiiler zu entwickeln und
mit eirer Klasse Arbeitszusammen-
hdnge herzustellen, in denen iiber
Schulbuchwissen hinaus gelernt
wird. Eine Folge wire davon dann
auch, dai Schritt filir Schritt
die Grenzen zwischen den Fédchern
durchlissiger wiirden, denn ei-
gentlich miiBte man diesen F&-
cherkanon abschaffen - filir kein
Problem, das Menschen beriihrt,
gibt ein einzelnes Fach Antwort.

Was ich mir wiinschen wiirde, wid-
re, soetwas noch einmal machen
zu kénnen. Ich wére froh, eine
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Schule zu finden, wo einige
Lehrer bereit widren, in einem
solchen Team zusammenzuarbeiten.
Die Schwierigkeit ist nur, daB
derartige Versuche von den Kul-
tusbehdrden genehmigt werden
miissen.

Soznat: Was auf die Frage zu-
Tuckfuhrt, inwieweit solche p#-
dagogischen Vorstellungen wie
die des offenen Unterrichtes
oder die des Team-Kleingruppen-
modelles bildungspolitisch durch-
setzbar sind. Wiirde ihre Durch-
setzung nicht voraussetzen, der
Schule, ja dem ganzen Bildungs-
system eine andere gesellschaft-
liche Funktion zu geben, als sie
im Augenblick innehabt?

Freise: Ich glaube, auf der Ebene
der Burokratie lduft da nichts.
Ansitze sind sozusagen nur im
Kleinen zu finden. Besonders
wichtig scheint mir die Arbeit
mit Lehrern im Rahmen der Lehrer-
fort- und -weiterbildung, um bei
ihnen die Bereitschaft zu den
mSglichen kleinen Schritten in
ihrem Unterricht, in ihrer Schu-
le zu wecken. Hier gilt es mitzu-
helfen, moglichst viele Freirédu-
me zu erkennen oder auch beste-
hende zu erhalten, die der ein-
zelne Lehrer dann nutzen kann.

Soznat: Sehen Sie dann eine Chan-
ce 1n den sog. freien Schulen?

Freise: Nein, ich habe etwas ge-
gen die freien Schulen. Ich bin
ein Anhdnger einer Schule fiir
alle, so wie dies urspriinglich
die Gesamtschule sein sollte.
Diese ist inzwischen durch die
Bindung an die Abschliisse und
die immer differenziertere Lei-
stungsselektion perveriert, aber
das dndert nichts am a s richtig
erkannten Ziel. Denn i den frei-
en Schulen, soweit ich sie sehe,
befindet sich nur eine ganz be-
stimmte Klientel, die im Regel-
fall ohnehin schon privilegiert
ist und mit der bestehenden
Schule eigentlich ganz gut zu-
rechtkommt. Viel wichtiger als
zu den schon bestehenden freien
Schulen noch weitere hinzuzu-
fligen, scheint mir zu sein, die
Hauptschule und auch die Gesamt-
schule so zu verdndern, daB ihre
Schiiler ein ebensolches Selbst-
bewuBtsein entwickeln kdnne, wie
es der Mehrheit der privilegier-




ten Schiiler in den Gymnasien und
freien Schulen mdglich ist. Ich
wiirde also lieber daran arbei-
ten, auch den Hauptschlilern an-
dere Lernbedingungen zu schaf-
fen, wie dies z.B. in dem Garb-
sener Projekt versucht wurde.
Hannes Bartels u.a. haben ge-
zeigt, wie es mdglich ist, in
kleinen Klassen auch hauptab-

schluBgefdhrdeten Jugendlichen -
also den Ausselektierten - so
viel Selbstvertrauen zu geben,
daf sie im Unterricht nicht nur
kompetent mitarbeiten kénnen,
sondern auch eine Reihe von Pro-
jekten durchzufiihren verstehen,
die ihnen zuvor niemand zuge-
traut hitte. ®
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macht physik impotent?

JORN STAPELFELDT

Wenn man sich als Physiker mit
der Psyche des "typischen Phy-
sikers" befaft, dann geht es

in jedem Fall um etwas sehr Per-
sbnliches, wenn man die Sache
nur ehrlich genug durchdenkt.
Die Idee zu dem folgenden ent-
sprang eigenen Beobachtungen
und Diskussionen im Hamburger
Physikladen. Dabei erfuhr ich
auch von Untersuchungen und Um-
fragen, die meine Erfahrungen
bestidtigten (1) und die mir
zeigten, daB nicht nur ich mit
gewissen persdnlichen Problemen
zu kampfen hatte, sondern daB
auch ein GroBteil der Ubrigen
Physikstudenten davon betroffen
war.

¥enn ich hier vom "typischen
Physiker' spreche, so heifit das
natiirlich nicht, daB jeder Phy-
siker oder Phyvsikstudent auto-
matisch so sein muB. Die ge-
schilderten Entwicklungen sind
also keineswegs zwangsldufig.
Allerdings treten einige Cha-
rakteristika bei Physikern so
hdufig auf, daB es mir berech-
tigt erschien, sie in der Figur
des "typischen Physikers" ge-
biindelt vorzustellen. Dieser
"typische Physiker"” soll jetzt
im einzelnen niher beschrieben
werden.

Ein Physiker ist selbstverstidnd-
lich intelligent. Da Intelligen:z
ein sehr umstrittener Begriff
ist, sei zur Erlduterung beige-
fligt, daB die Studenten der Na-
turwissenschaften bei den ein-
schldgigen Tests im Mittel am
besten abschnitten (2) und daB
sie auch im Schnitt mit guten
bis sehr guten Abiturzeugnissen
aufwarten koénnen.

- 217 -

DU DENKST, DU MACHST PHYSIK - DAREI MACHT DIE PHYSIK DICH e

Der Physiker ist leistungs-
orientiert und stark an seinem
Fach interessiert. Um das Phy-
sikstudium erfolgreich zu be-
stehen, missen sehr viel Fleif
und Arbeit investiert werden.

So kommt es, daB der Physikus
iiber seinen Biichern briitet oder
versucht, seine Ubungsaufgaben
zu knacken, widhrend die Studen-
ten der "leichteren'" Ficher wo-
moglich durch die Kneipen ziehen.-
In anderen Fichern kann even-
tuell in einem Seminar durch
forsches Auftreten der Seminar-
schein noch gerettet werden, in
der Physik bringen nichtge-
16ste Aufgaben den Studenten

auf jeden Fall ins Hintertref-
fen. Studenten mit etwas lasche-
rer Arbeitsmoral bleiben der
Physik meist nicht lange treu,
bis zum Vordiplom verschwindet
in der Regel die Hidlfte eines
Studentenjahrganges vom Fach-
bereich.

Viele Physiker wirken kiihl und
unzugidnglich, beinahe scheu.
Thre Kleidung ist unauffidllig
mit Betonung des Praktischen
(oder auch praktisch mit Be-
tonung des Unauffédlligen).

Die Argumentation ist sachlich
und rational, auf keinen Fall
gefithlsbetont. Der '"typische
Physiker” ist kein Freund schnel-
ler Entscheidungen, er wigt sehr
genau ab und iiberlidBt die Ent-
scheidung am liebsten ganz den
anderen. All dies sieht zunichst
recht vorteilhaft aus: Rationale
Entscheidungsfindung ist schlief-
lich eine feine Sache, und wer
will schon mit irgendwelchen
bunten Fummeln oder feiner Edel-
garderobe durch die Gegend
laufen?




Und doch gibt es Situationen,
in denen sich die beschrieben
Eigenschaften als Mangel er-
weisen. Ist ndmlich einmal eine
schnelle Entscheidung angesagt,
(und dem kann auch ein Physiker
nicht auf Dauer ausweichen),

so niitzt es wenig, wenn einem
zundchst 30 Argumente und dann
zu jedem Argument noch einmal
1o Gegenargumente einfallen, die
dann alle sehr genau abgewogen
sein wollen. Besser wire es, so
meine ich, mit Hilfe von In-
tuition und Erfahrung die Si-
tuation - mit einem Blick zu er-
fassen, das Wesentliche zu er-
kennen, ohne alles ins einzelne
aufzudréseln, und sich dann,
relativ spontan, aber doch
nicht blindlings, zu entschei-
den. Allerdings will die ndtige
Erfahrung erst einmal erworben
sein.

Das direkte und spontane Erfas-
sen von Situationen ist natlirlich
besonders wichtig, wenn man es
mit anderen Menschen zu tun hat
(und auch dem kann der Physiker
nicht auf Dauer entkommen). ‘
Oft ist die Situation, der ent-
scheidende Moment vorbei, der/die
Gesprdchspartner/-p artnerin hat
sich enttéduscht abgewandt und

dem armen Physiker bleibt nichts
als sein {iberlegenes Grinsen,

das doch nur verlegen wirkt,

und das Ritseln dariiber, was wohl
dieser Gesichtsausdruck oder jene
Geste des Gegentibers bedeuten
sollte. Der 't ypische Physiker"
hat eine Heidenangst davor, seine
Gefithle zu zeigen oder gar bewufBt
auszudriicken. So kommt es, daf man
im Umgang mit ihm nie genau weif,
woran man ist, daB man sich be-
obachtet und analysiert fiihlt,daB
man befiirchtet, irgend etwas fal-
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sches von sich zu geben. Und
schlieBlich geht dem Betroffenen
die dauernde distanzierte, 1li-
chelnde Sachlichkeit so auf die
Nerven, daB er das Gesprich mog-
lichst rasch zuende bringt und
das Weite sucht. Der arme Physiker
meint es gewiB nicht bése, fin-
det es vielleicht sogar schade,
daB das Gespridch so rasch be-
endet wurde, aber anders sich zu
verhalten ist ihm kaum méglich.
Solche MiBerfolge im Umgang mit
Menschen machen den Physiker

dann schnell geneigt, sich auf
das sichere Gebiet seiner Wissen-
schaft zurtickzuziehen. Die Welt
der nachpriifbaren Fakten wird zu
seiner geistigen Heimat, in der
so irritierende Dinge wie Gefiihle
oder WillensduBerungen nicht

mehr vorkommen. Aber auch aufler-
halb seiner Wissenschaft argumen-
tiert der ''typische Physiker" am
liebsten mit Fakten, die dann

als die beriihmten '"Sachzwinge'" da-
herkommen. Er sagt "ich muB'" statt
"ich will" oder "ich kann nicht”,
WO €s eigentlich "ich will nicht"
heifen miifte.

Insgesamt 148t sich sagen, daB
sich der "typische Physiker"
durch sein Weglaufen vor kom -
plizierterund unklaren sozialen
Situationen ausweist. Dies sind
Situationen, wo nicht von vorn-
herein feststeht, was falsch

und was richtig ist, Situation-
en, in denen sich erst im Um-
gang mit anderen Menschen klirt,
wie man zu ihnen steht, Situa-
tionen, in denen man nicht auto-
matisch dadurch anerkannt ist,
daB man viel weif, Situationen,
in die man sich und seine Ge-
fiihle einbringen muB und die
persénlichen Einsatz erfordern.
In solchen Situationen fiihlt
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sich der "typische Physiker" un-
wohl.

Gerdt ein Physiker in eine sol-
che Situation, so verschanzt er
- sich -hinter ‘seiner Wissenschaft,
d.h. er wirft wissenschaftliche
Fakten in die Diskussion, mit
denen niemand etwas anfangen
kann, da sie nicht erklédrt oder
interpretiert werden, oder er
ldchelt und schweigt,was von
AuBenstehenden f#lschlich fiir
weise Zurilickhaltung genommen
wird. Meist aber vermeidet der
"typische Physiker'" derartige
Situationen von vornherein.Dies
fihrt im Laufe der Jahre dann
dazu, daf es ihm nachher tat-
sdchlich an Ubung und Erfahrung
mangelt, solche Situationen zu
bestehen.

Umfragen haben ergeben, daB sich
die meisten Physikstudenten ge-
hemmt und schiichtern fiihlen,daB
sie unter Kontaktarmut leiden
und daf sie glauben, als schwach
eingeschédtzt zu werden. Auch
sonst zeigt der '"typische Phy-
siker" Verhaltensweisen von
Abwehr und Flucht sowie Kontakt-
scheu. Kontakte zu anderen Leu-~
ten, z.B. in der Ubungsgruppe,
sind rein sachbezogen. Bei wel-
cher Ubungsgruppe ist es schon
einmal passiert, dafl man nach
der Ubungsstunde gemeinsam etwas
unternommen hat? An anderen
Fachbereichen ist soetwas durch-
aus ublich.

Eine Abwehrreaktion des "ty-
pischen Physikers'" ist auch das

Herabsehen auf Leute, die

sich nicht wissenschaftlich
klar auszudriicken vermdgen.

So ist es fiir ihn ein wich-
tiges Werkzeug der Selbstbe-
hauptung, anderen Leuten Fehler
und Ungenauigkeiten nachzu-
weisen. Dies ist auch eine
wesentliche Quelle des Wissen-
schaftler-Humors. Die formale
Kritik erspart die Auseinander-
setzung mit Sinn und Inhalt der
gemachten Aussage. Uberhaupt
braucht man sich um alles, was
nicht einfach und formelmiBig
zu erfassen und zu Uberprifen
ist, nicht zu kiimmern, da es
eben unwissenschaftlich ist.

Dies gilt natiirlich auch fiir
moralische Uberlegungen, bei
denen es nicht um "richtig"
oder "falsch" geht, sondern
um so windige Begriffe wie
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"gut" oder "schlecht".

Und schlieBlich ‘bietet auch die .
Freizeit reiche Méglichkeiten,
Kontakte zu vermeiden, z.B, in-
dem man sich in wissenschaft-
lichen Zeitschriften vergribt,
indem man am Bildschirm die
Mondlandung oder die Abwehr der
Weltraum-Invasion probt oder in-
dem man seinen Heimcomputer mit
neuen Programmen fiittert.

Die Ausformung dieser Eigen-
schaften des "typischen Phy-
sikers" wird wohl zu recht der
Erziehung und Ausbildung in der
Schule und spéter an der Uni
zugeschrieben. Die lange Dauer

der Ausbildung zum Physiker,die
vom ersten Kennenlernen der Phy-
sik bis zum AbschluB des Studiums
mindestens 1o Jahre dauert,

bringt es mit sich, daB dieser
FormungsorozeB in der Regel recht
grindlich verlduft. Allerdings
geschieht diese Formung aus der
Sicht der Betroffenen v&llig frei-
willig und zwanglos.

Zundchst ist da nur jemand, der
eine gewisse Scheu davor hat, sich
im Kontakt und in der Konfrontation
mit anderen zu bewihren und zu
behaupten. Ob diese Scheu ange-
boren ist oder in frither Kindheit
anerzogen wurde, ist in unserem
Zusammenhang egal. Wichtig ist
nur, daB sie den Keim fir die
allmdhliche Entwicklung zum "ty-
pischen Physiker" bildet.

In der Schule entdeck unser Je-
mand plétzlich, daB man in der
Ph{Sl zu Anerkennung durch
allein fachliche Leistungen
gelangen kann, ohne sich gro8
mit den Mitschiilern auseinander-
setzen zu milssen. In den sog.’
"Diskussionsfichern'" wie Poli-
tik, Geschichte oder Gemein-
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schaftskunde sind unserem Je-
mand dagegen eher MiBerfolge
beschieden, wegen 'mangelnder
Beteiligung", wie es dann heift.
Nur in den Naturwissenschaften
kann er mit wenig aktiver Be-
teilgung am Unterricht zu guten
Zensuren kommen unter dem

Motto: "Er sagt ja nur sehr
selten etwas, aber wenn er was

sagt, dann ist es immer richtig".

Unser Jemand wendet sich also
den Naturwissenschaften zu, und
zwar nicht aus reinem Fachin-
teresse, sondern vornehmlich aus
psychologischen Grinden, weil

er die Anerkennung und Bestidti-
gung dort bekommt, die er an-
derswo nicht findet.

Im Verlauf der Schulzeit richtet
sich unser Jemand hiduslich in
der Physik ein, er eignet sich
ihre Denkweisen an, er lernt,
was richtig und was falsch ist
und mit welchen Methoden Pro-
bleme zu l&sen sind. Er lernt,
daB Probleme sich analytisch
16sen lassen, daB es eindeutige
Lésungen gibt, daB man in der
Physik zwar Anerkennung und Be-
stdtigung durch seine Leistung
finden kann, daB der forschende
Mensch selbst aber mit seinen
Gefihlen, Ideen und Meinungen
in der Wissenschaft nur stért
und deswegen schon herausgehal-
ten wird. In extremen Fidllen
vernachldssigt unser Jemand to-
tal die Ubung im Umgang mit an-
deren Menschen. Das soll nicht
heiBien, daB er sich nur noch

in sein Zimmer einschlieBt,
aber der Kontakt mit Menschen
vollzieht sich in bekannten,ge-
wohnten und geregelten Situa-
tionen, bei denen man vorher
genau weiBl, was auf einen zu-
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kommt. Unbekannte und schwierige
Situationen werden vermieden,
Konflikte werden nicht ausge-
tragen, sondern durch verbis-
senes Schweigen oder Weglaufen
"geldst".

Nach den Jahren in der Schule

ist aus der anfédnglichen Kon-
taktscheu mangels Ubung leicht
eine echte Kontakt-Unfihigkeit
geworden. Die Entscheidung zum
Phvsikstudium geschieht dann

wie selbstverstindlich, da un-
ser Jemand ohne den sicheren

Hort der Physik gar nicht mchr
verniinftig existieren kann. Uber
viele Jahre versiumte Ubung und
Erfahrung 1idft sich nidmlich nicht
so einfach nachholen, und ohne
diese Erfahrung hat man es in Be-
reichen auferhalb der Wissen-
schaft recht schwer.

Wozu schreibe ich dies alles?
Wenn jemand cin komischer Typ
ist, und jeder ist ja auf seine
eigenc Weise komisch, oder wenn
jemand Probleme mit seincn Mit-
menschen hat, so ist dies doch
zunidchst seine eigene Sache.
Dies stimmt, solange jemand un-
wichtige Dinge treibt, die fir
den Rest der Welt ohne Folgen
bleiben. Bei Physikern ist dics
aber radikal anders: In der
Folge der Anwendung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse wurde
und wird diese Welt einschnei-
dend veridndert, und auch die
scheinbar weltfremdesten For-
schungen kénnen plétzlich ge-
waltige, umwiilzende Auswirkung-
zeitigen.
Ich finde es degegen unbedingt
wichtig, daB ein Physiker auch
die Folgen sciner Forschungen
beurteilen und bewerten kann.
Dazu mufl er allerdings tiber die
Grenzen seines Forschungsge-
bietes und auch lber die Grenzen
seiner Wissenschaft hinaussehen
konnen,denn die physikalischen
Methoden erweisen sich bei
vielen Problemen als nur sehr
armselige Kriicke, in vielen Fil-
len sind sie sogar eher hinder-
lich zur Losung dieser Problcme.
Der Physiker muff lernen, daB es
neben der wissenschaftlichen Wahr-
heit, die ja meist nur fir einen
sehr begrenzten Teil der Welt
giiltig ist, auch andere Wahrheiten
gibt, die es genauso wert sind,
als Argumente ernst genommen zu
werden, auch wenn sie nicht mit
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derr absoluten Gililtigkeitsanspruch
von Naturgesetzen daherkommen.

Die Kenntnis der Welt auBerhalhb
der Physik ist nicht nur wichtig,
um die Folgen der Forschung be-
urteilen zu konnen, sondern auch,
um deren Auswirkungen beeinflus-
sen zu kénnen. Ein Physiker, der
in der Lage ist, mit Menschen
umzugehen, kann viel eher auf die
Verwendung seiner Ideen Einfluf
nehmen, als einer, dem es vor
allem darauf ankommt, seine Ruhe
zu haben.

Die totale Ausklammerung des
Menschen aus der Physik hat sie
zwar zu einem mdchtigen Werk-
zeug der Naturbeherrschung ge-
macht, fiir den ausiibenden Wis-
senschaftler bedeutet sie eher
eine Verarmung der menschlichen
Méglichkeiten durch die Einge-
wohnung der im wahrsten Sinne
"unmenschlichen” Denkmuster.

Die Impotenz, um die es hier
geht, ist also eine "soziale
Impotenz (3). Im iibrigen mége

mir niemand den etwas aufreizen-

den Titel iibelnehmen. Ich hoffte
damit, gan:z im Sinne des bewufBiten
l.igenblattes, die Leute :zum

Lesen -u animieren, die sich
durch Titel wie '"fachspezifische
Sozialisation im Bereich der Na-
turwissenschaften'" o.i. abge-
schreckt fihlen.

(1) Vgl. hierzu den neuesten
Soznat-Kniiller: "Die heile
Welt der Wissenschaft" -Cur
Empirie des "Typischen Na-
turwissenschaftlers'. Mar-
burg 1983, DM 14,80 (Die
Redaktion).

(2) Diese Tests orientieren sich
allerdings auch haargenau
am Intelligenzbegriff der
positiven Wissenschaften (Die
Redaktion).

(3) Nicht nur! Zum gedimpften
Verhidltnis des "tvpischen
Naturwissenschaftlers" zur
Sexualitdt siehe Anm (1)

(Die Redaktion). Y

E———

Naturwissenschaft im NS-Staat

AUS DEM INHALT:

Heimliche Komplizen - Zun politischen Situaticn den Natur- *

* wissenschagten im NS - Staat

Autonomie und Anpassung - das Selbstverstdndnis von Natuwuedssen-
schagtlenn im Nationalsozialismus

Bioghaphie eines Unpolitischen - Wennen Heisenberg im 111 Redich

* Anische Physik

*

Die chemische Industrie und dern Nationalsozialismus
Natuwueissenschagt im Faschismus - Vonschlige 4in eine Unter-

nichtseinheit §iin den natwuwissenschajtlichen Untervucht =%=
* Chemiker kimpgen fin Dewtschland
Dokumentation
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TECHNIK ENTZAUBERN

WUNSCH UND WIRKLICHKEIT IM ALLTAGLICHEN PHYSIKUNTERRICHT

Pereerstccsecsrssssnes e sssvnsuvan oo

1. Einleitung

Die Technik ist aus dem "norma-
len" Physikunterricht nahezu
vollstidndig ausgeklammert. Phy-
siklehrer werden darin ausge-
bildet, Physik zu unterrichten.
Technische Einrichtungen und
Systeme haben im Unterricht
bestenfalls als "Anwendungsbei-
spiele” bereits innerwissen-
schaftlich demonstrierter phy-
sikalischer Prinzipien Platz.
"Ich habe Physik nicht der Tech-
nik, sondern der Art zu denken
wegen studiert”, meinte eine
Wiener Lehrerin. Dieser "Art zu
denken” ridumt sie deutlichen
Vorrang vor dem ein, was ihr als
"das technische Detail" er-
scheint.

Vielen Physiklehrern wird nicht
bewuBt, daB sie gerade durch die
Beschrinkung des Unterrichts
"auf physikalisches Grundwissen,
die Systematik, das Prinzipiel-
le" eine spezifische Auffassung
der Beziehungen zwischen Physik
und Technik zum Ausdruck brin-
gen. In der Abgrenzung der "rei-
nen Physik" von ihren "techni-
schen Anwendungen" und deren
"Auswirkungen" steckt ein spezi-
fisches Verstdndnis des techni-
schen Fortschritts. Wenn Schii-
ler Physik lernen, erwerben sie
stets auch bestimmte Vorstellun-
gen ilber den Zusammenhang von
Naturwissenschaft, Technik und

Gesellschaft.

Das im Physikunterricht implizit
geformte Bild technischen Fort-
schritts zu dokumentieren, war
das Ziel einer Detailstudie im
Rahmen einer umfassenden Unter-
suchung iiber das Technikver-
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stédndnis von Physiklehrern und
ihren Schiilern. Fiinfzehn Lehrer
aus Wiener Allgemeinbildenden
Hoheren Schulen und Hauptschulen
gestalteten insgesamt 30 "norma-
le" Physikstunden zum Thema
"technischer Fortschritt". Die
Unterrichtsstunden fanden zwi-
schen Mai 1980 und Dezember 1981
statt,

Wie die teilnehmenden Lehrer die
Technik im Rahmen ihres laufen-
den Physikunterrichtes darstell-
ten, zeigen die folgenden Aus-
filhrungen. Dabei geht es vor al-
lem um zwei Fragen:

- Welches Bild technischer Ent-
wicklungen vermitteln die
Lehrer in ihren Unterrichts-
stunden?

- Lassen sich die beobachteten
Probleme, Lernen iiber Technik
im Physikunterricht in Gang
zu setzen, auf bestimmte Vor-
stellungen i{iber den Zusammen-
hang von Naturwissenschaft,
Technik und Gesellschaft zu-
riickfiihren?

2. Technik ist ...

Viele Schiiler bringen in den
Physikunterricht ein starkes In-
teresse an Technik und an tech-
nikbestimmten Alltagsproblemen
mit. Das wissen ihre Lehrer.

Ihre Aufgabe ist es jedoch, Phy-
sik zu unterrichten. Beides -
die Physik und die Schiilerinter-
essen an Technik - 1&Bt sich in-
des schwerer miteinander verei-
nen, als ein am Physikunterricht
unbeteiligter Beobachter anneh-
men méchte. Welche spezifischen
Gewichtungen von Physik, Technik
und Schiilerinteressen einzelne
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Lehrer vornahmen und welche
Schwierigkeiten dabei entstehen,
zeigen die folgenden Unter-
richtsausschnitte.

Nutzbarmachen wissenschaftlicher
Erkenntnisse:

Lehrerin H definiert technischen
Fortschritt als "neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse, die
fir das t&dgliche Leben nutzbar
gemacht werden". Dieses Bild
versucht sie ihren Schiilern zu
vermitteln:

Lehrerin H: Niemand kommt auf
das, was den Hausfrauen in
diesem Jahrhundert das Leben

so erleichtert hat?

... Das Biigeleisen!

S: Das hat auch so eine Wen-
del, die die Platte erwidrmt.

L: Wie hat man friiher gebiligelt?

S: Da hat man erhitzte Kohlen
verwendet.

L: Na stellt euch einmal vor,
ihr miiBtet heute Spitzenblusen
oder so etwas mit so einem
schweren Ding bligeln! Da miis-
ste man erst die heiBen Koh-
len reingeben - regelmdBige
Hitze hat's da natiirlich noch
nicht gegeben ...

L: Wie haben sich denn die Da-
men friiher schén gemacht - die
Haare, meine ich?

S: Sie haben Dampflockenwick-
ler gehabt.

L: Nein, das ist erst eine Er-
rungenschaft dieses Jahrhun-
derts!

S: Sie haben so einen Locken-
stab gehabt.

L: Von Siemens?

S: Nein, den haben sie heiB
machen miissen.

L: Wie haben sie das denn ge-
macht? - Na ja, die Haare wur-
den am Herd getrocknet; auch
die Brennschere hat man auf
die Herdplatte gelegt.

S: Ja, aber wenn die zu heiB
wurde?

(3. Klasse, Hauptschule)

Die Unterrichtsstunde iber "An-
wendungen des elektrischen
Stroms" - Biigeleisen, Haarfon,
Gliihbirne - zeigt einen typi-
schen Verlauf: Wissenschaftler
haben die Warme- und Lichtwir-
kungen des elektrischen Stroms
antersucht. Die von ihnen ge-

" fundenen physikalischen Gesetz-
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mdssigkeiten stellt Lehrerin H
an den Beginn der Stunde. An-
schlieBend bespricht sie die
"Anwendungen" der physikalischen
Erkenntnisse. Durch diese im
Physikunterricht durchaus {ibli-
che Vorgehensweise wird implizit
zwischen GesetzmdBigkeiten er-
forschender Physik und erfinden-
der Technik unterschieden. Da-
riiberhinaus wird eine eindeutige
Reihenfolge festgelegt: Zuerst
wird in den Laboratorien ge-
forscht. Dann iiberlegen die
Techniker, wie sich die gewonne-
nen Erkenntnisse nutzbringend
anwenden lassen.

Erleichterungen im t&glichen Le-
ben: Um den Nutzen technischer
Entwicklungen fiir das Alltagsle-
ben geht es Lehrerin H vor al-
lem. Sie demonstriert diesen
Nutzen an Vergleichen moderner
Gebrauchsgegenstdnde mit ihren
historischen Vorliufern. "Damals"
war die t&dgliche Hausarbeit mit
vielen Milhen und Unbequemlich-
keiten verbunden. Dank der tech-
nischen Entwicklung sind die Ge-
brauchsgegensténde im Haushalt
heute leichter zu handhaben; sie
bringen Zeitersparnis - bestimm-
te Vorgidnge werden schneller;

sie sind zweckmdBiger ausgefiihrtg

L: Die Hausfrau friiher muBte
nicht nur die Wdsche einsprit-
zen, sondern auch einheizen,
an einem warmen Sommertag, mit
all den Kleidern, die man da-
mals anhatte. Ja, und das Bii-
geleisen muBite sie sorgfédltig
vom Kohlestaub abputzen; und
dann hat sie nur einige Minu-
ten mit der richtigen Tempera-
tur biligeln k&nnnen.
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Lehrerin H beschrdnkt den Unter-
richt bewuBt auf technische Pro-
dukte, die den Kindern bereits
vertraut sind. Sie begriindet ihr
Vorgehen: "Ich halte es flir bes-
ser, mit ganz kleinen Beispielen
aus dem tdglichen Bereich zu
kommen, da nur die persdnliche
Nihe zu einem Problem Interesse
weckt, beispielsweise Energie -
sparen: Bei mir zu Hause brennen
zwei Glihbirnen im taglichen
Schnitt um drei Stunden zuviel;
wenn jeder Usterreicher N

Technik als Problemldsen: Tech-
nik geht in die becobachteten Un-
terrichtsstunden in der Form be-
reits fertiger Produkte (All-
tagsgegenstédnde) ein, deren
Funktionsweise physikalisch ana-
lysiert wird. In einzelnen Stun-
den kommt es jedoch zu Modifika~
tionen des gewohnten Musters:
Physikalisches Grundwissen - An-
wendungsbeispiele und deren phy-
sikalische Analyse; beispiels -
weise bei Lehrer B:

Lehrer B (zeigt Glilhbirnen aus
verschiedenen Stadien ihrer
Entwicklung): Was ist da der
Unterschied?

S: Der Glilhfaden ist anders.
L: Wie anders?

S: Spiralenfdrmig.

L: Das ist nicht hunderpro-
zentig richtig. Schaut im Buch
nach! Was ist das mathematisch
gesehen? - Na ja, eine Schrau-
be ...

L: Was bringt das flir einen
Vorteil? ...

L: Warum leuchtet eine Lampe
weiBer als die andere?

(S bringen zdgernd verschiede-
ne unvollstdndige Argumente)
L: Na ja, das ist materialab-
hingig. Jedes Material hat
einen bestimmten Schmelzpunkt
S: Was tut man, wenn eine Bir-
ne kaputt ist?

L: WegschmeiBen! - (Dann, ein-
lenkend): Eine Reparatur wire
sinnlos, das widre viel zu
teuver; da ist ja Massenanfer-
tigung.

L: (fihrt einen Lichtbogenver-
such vor, deutet auf die Bo-
genlampe): Wir das als Be-
leuchtungsquelle verwendbar?
S: Das gibt so ein helles
Licht, man kann gar nicht
hineinschauen.
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Das ist ja unpraktisch!

Da brennt doch etwas ab!
Sendet das Licht aus?
Wdrme!

Ja, es entstehen sehr hohe
Temperaturen, bis 4000° ¢. wWo
nitzt man das aus?

(3. Klasse, AHS)

e nn

Ein Leitthema dieser Stunde ist
der Gebrauchswert von Gliihlampe
und Leuchtstoffr&hre. Lehrer B
bietet den Schiilern bestimmte
technische L&sungen im Vergleich
an: Technische Vorldufer der
heutigen Glihlampen, Halogenlam-
pen, Glimmlampen, Leuchtstoff-
rohren, Bogenlampen. Die Schiiler
sollen zu den Vor- und Nachtei-
len dieser technischen Objekte
Stellung nehmen, unter dem Ge-
sichtspunkt: Sind sie als Be-
leuchtungskdrper geeignet?

Die den technischen Probleml&-
sungsprozeB anleitende "Rationa-
litdt" bleibt allerdings auf das
Physikalische beschrédnkt. Dane-
ben gibt es "technische Einzel-
heiten - auf die mdchte ich
nicht eingehen" (Lehrer B). Die-
se fiir technische Entwicklungen
s0 zentralen Fragen der Zuver-
lédssigkeit oder der Herstellungs-
kosten, beispielsweise, bleiben
unerwdhnt. Dabei bdte sich Leh-
rer B ganz spontan die Gelegen-
heit, ausgehend von der Schiiler-
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frage: "Was tut man, wenn eine
Birne kaputt wird?", diese As-~
pekte technischer Entwicklungen
zu thematisieren.

Technik als Basteln: In der Mehr-
zahl der Klassenzimmer verhalten
sich die Schiller gegeniiber den
technischen Objekten passiv.
Nicht bei Lehrer L, bei dem die
Schiiler in Gruppen mit den Ele-
menten eines Elektronikbauka-
stens verschiedene Schaltungen
zusammenstecken. Dabei entstehen:
eine automatische Dunkelsteue-
rung, ein Treppenhausautomat,
Blinklicht, Liigendetektor und
Tongenerator. Wdhrend L die
Schaltungen iberpriift, entwik-
kelt sich das folgende Gespridch:

S: Ich hab' ein Buch mitge-
bracht, liber Minispione.

L: Das ist etwas sehr Interes-
santes; achtet auf die Abbil-
dungen, wie mit kleinen Bau-
sitzen etwas erreicht werden
kann. Das ist so klein, daB es
teilweise sogar vergrdBert
dargestellt ist.

S: Wie kann man so etwas Klei-
nes liberhaupt zusammenl&ten?
L: Da gibt es Spezialldtkolben
mit ganz feiner Spitze - in
den Elektronikkonzernen wird
das heute nicht mehr mit der
Hand gel&tet, sondern in ein
Ldétbad gegeben. Da wird es so-
zusagen automatisch gel&tet ..
L: So, nidchste Woche werden
wir versuchen, eine Funkanlage
zu basteln.

S: Ich hab' im Keller ein
Funkgerdt; soll ich das mit-
bringen? Das hat drei Kandle,
aber zwei davon sind hin!

S: Das richten wir dir!

(4, Klasse, Hauptschule)

Die Schiiler tragen: "Funktio-
niert's?" - "Kann ich das selber
machen?" - "Wie kann man das re-
parieren?" Lehrer L akzeptiert
diese Fragen und stellt sie in
den Vordergrund seines Physikun-
terrichts. "Ich m&chte ihnen
zeigen, daB sie relativ kompli-
zierte Gerdte auf einfache Weise
selbst zusammenbauen kénnen",
kommentiert Lehrer L sein Vorge-
hen. Er erhebt gar nicht den An-
spruch auf ein physikalisches
Durchschauen der Schaltungen.
Das physikalisch Prinzipielle
ist in dieser Stunde ganz in den
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Hintergrund geriickt. Die tech-
nische Einrichtung "Treppenhaus-
automat" ist nicht "Anwendungs-
beispiel von", sie wird als
technisches Objekt betrachtet,
das funktionieren soll.

Handha bung technischer Apparate:
Einen ganz spezifischen Zugang
zur Technik sucht Lehrerin K.
Sie stellt gerade das in den
Mittelpunkt ihres Unterrichts,
was ihre Kollegen als "techni-
sches Detail” und deshalb als
nicht zur Physik geh®rig aus ih-
rem Unterricht ausklammern.

Lehrerin K (bei der Vorfiihrung
eines Filmprojektors): Horcht's
éinmal: Was h&rt ihr?

S: Da ist ein Geblise.

S: Luft wird aufgewirbelt.

L: (zeigt den Ventilator): Das
bewegt sich so rasend schnell
- wodurch wird der sich dre-
hen?

S: Da ist ein Elektromotor
drinnen,

L: Die Motoren hier, die muB
man nicht schmieren, da liuft
alles auf Plastiklagern.pag

da ist ein Siemens und der ist
ein Bauer - die wollen wir
vergleichen ...

L: Ich baue jetzt die Lampe
aus, damit ihr so etwas einmal
seht (zeigt die Lampe). Was
seht ihr?

S. Da ist ein Hohlspiegel da-
bei.

L: Im Brennpunkt ist die Lam-
pe; da sind die Kontakte fiir
die Stromgquelle.

(4. Klasse, Hauptschule)

Lehrerin K zeigt ihren Schiilern
wie man einen Filmapparat be-
dient und "wie so etwas drinnen
ausschaut". Beide Apparate wer-
den teilweise auseinandergenom-
men; alle Lidmpchen, Linsen und
Spiegel hervorgeholt. Die Lehre-
rin demonstriert, wie man sie
herausnehmen, eventuell auswech-
seln, wieder hineinstecken kann.
Der Ventilator ist nicht bloSB
Teil einer schematischen Skizze
(in der er auch fehlen kann),
die Schiiler "entdecken" ihn auf-
grund des L&rms, den er macht.
In dieses Studium eines techni-
schen Geré&dts bettet Lehrerin K
das physikalische Wissen darliber,
weshalb Linsen vergrdBern und
verkleinern und wie bewegte Bil-



der entstehen. Die Physik er-
scheint als ein "Anhdngsel" des
Filmapparats. Die technischen
tberlegungen, die der Konstruk-
tion eines das Filmmaterial gut
reproduzierenden und leicht
handhabbaren Projektors zugrunde-
liegen, stehen im Vordergrund.

Technik als Arbeitsmittel: 1In
einer Hauptschule in einem Wie-
ner Arbeiterbezirk zeigt Lehrer
A zwei Filme zum Thema "LD Blas-
strahlverfahren".
S: Aha, da wird wohl Strom
eingeschaltet!
L: Ja, da sieht man die dicken
Zuleitungen. - Seht ihr, dort
braucht man Alteisen. Man
kriegt auch fiir Alteisen etwas,
weil man es braucht.
S: Ich weiBfiir Kupfer kriegt
man glaube ich 17 Schilling
der Kilo.
S: Im 45er Jahr hat man 500
Schilling dafiir bekommen, ha-
ben meine Eltern erz&hlt
S: Wie lange muB der Sauerstoff
hineingeblasen werden?
L: Lange! Ich weiB nicht,
glaube so etwa eine halbe
Stunde.
S: Kann einen so ein gliihendes
Ding treffen?

Im 2. Teil des Film sieht man
einen Lichtbogenofen. Es
harrscht ein betrdchtlicher
Lirm. Die Schiiler kommentieren:

S: Dort arbeiten Menschen?

S: Arbeiten die dort den gan-
zen Tag?

S: Der Mann da, trdgt der ei-
nen Gehdrschutz?

L: Ja, die brauchen einen Ge-
hérschutz.

S: Ich weiB, wie das ist. Die
arbeiten dort finf Jahre und
dann kdnnen sie in die Frih-
pension gehen.

L: Na ja, das muB man unter-
suchen
(3. Klasse, Hauptschule)

ich

Mochten Sie’s mit
oder ohne Kuhler-
figur?
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"Vielleicht habe ich zu viele
Gefilihle im Unterricht", meint
Lehrer A. Die Schiiler bestiirmen
ihn mit Fragen: "Das spriiht so

- wie beim Schweissen, wie lange
muB da Sauerstoff hineingeblasen
werden?" - "Was ist der stidrkste
Stahl?" - "Wie macht man eigent-
lich Blech?" - "Dort arbeiten
Menschen? Arbeiten die dort den
ganzen Tag?" Das Interesse der
Schiiler ist auf die Arbeitssi-
tuation in einem Stahlwerk ge-
richtet; einzelne Arbeitsvorgan-
ge und die dazu verwendeten
technischen Einrichtungen. Zehn
Minuten vor dem Lduten schaut
Lehrer A auf die Uhr. Er unter-
bricht die Diskussion durch
einen fachthematischen Exkurs
iilber Oxidation (das Stundenziel).
Die Kinder ziehen sich zuriick.
Lehrer A gelingt es nicht, sie
von ihren Fragen im AnschluB an
den Film -~ Gber die technischen
Prozesse und die Situation der
Menschen in der Fabrik - zur
Physik zu filihren. "Ich hdtte mir
das mit der Oxidation eigentlich
schenken kdnnen", meint er an-
schliessend. Seine Schiiler wer-
den die Technik des LD-Blas-
strahlverfahrens in der Erinne-
rung vermutlich mit ohrenbet&u-
bendem Lirm und Menschen vor
riesigen Feuerschliinden verbin-
den - an den Merksatz {iber Oxi-
dation werden sie sich kaum mehr
erinnern.

Technik als historisches Produkt:
Das Unterrichtsbeispiel "Dampf-
maschine” stellt einen im Rahmen
der beobachteten Unterrrichts-
stunden ganz untypischen Versuch
dar. Lehrer C hat diese zwei
Stunden mit dem Ziel vorbereitet,
etwas fiir die Schiiler und ihn
selbst Neues auszuprobieren: Ei-
nen historischen Zugang zum
Lehrbuchbeispiel "Widrmelehre":

L: Was hat mit der Dampfma-
schine eigentlich begonnen?
S: Das Maschinenzeitalter! -
Webstiihle! - Fabriken!

L: Was sind denn so die Vor-
teile einer Maschine?

S: Die Maschine ersetzt die
Menschenkraft, sie ersetzt die
Menschen.

L: Wie ist das genau? Lasse
ich die Maschine fiir mich ar-
beiten?

S: Die Verantwortung hat man




schon nach wie vor!

L: Warum sind die Menschen nicht
frither draufgekommen, eine
Dampfmaschine zu bauen?

S: Die Menschen haben das
fridher schon gewuBt, mit dem
Dampf, aber sie haben es nicht
zusammengebracht.

S: Das ist eigentlich ein Zu-
fall, daB James Watt das ent-
deckt hat, wdre er es nicht
gewesen, wdre ein anderer
draufgekommen.

S: Friher gab es genug Arbei-
ter - da war es kein Bediirfnis,
eine Maschine zu bauen.

S: Vielleicht wédre die Maschi-
ne zu teuer gewesen.

L: Damit es zur Maschine kommt,
niissen mehrere Dinge zusammen-
spiclen. Es geniigt nicht, daB
ein kluger Kopf sich denkt:
Das kdnnte etwas niitzen.

Wie hat es denn zu dieser Zeit
ausgeschaut?

(4. Klasse, AHS)

Lehrer C stellt die Dampfmaschi-
ne als aus einer politischen
historischen Situation erwachsen
dar. "Zwei Dinge gehdren zu ei-
ner Erfindung. Die Technik war
einigermaBen soweit und es war
ein praktischen Bediirfnis da",
sagt er. Das im Verlauf dieser
Unterrichtsstunden entstehende
Bild ist vielschichtig. Schiiler
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und Lehrer diskutieren liber das
technische Problem (Erfindung
des Ventils, Kosten einer Ma-
schine), liber die historische
Situation (Bevdlkerungswachstum,
wirtschaftliche Probleme), und
iiber die "Folgewirkungen" (In-
dustrialisierung, Arbeitsbedin-
gungen, Kinderarbeit). Lehrer C
gelingt es, an einem Spielzeug-
modell einer Dampfmaschine die
Physik in die ablaufende Diskus-
sion zu integrieren. Selbst wenn
viele der angesprochenen Verbin-
dungen von Physik, Technik und
Gesellschaftsentwicklung ver-
schwommen .und unklar bleiben,
entsteht in den Schiilern der
Eindruck eines engen Zusammen-—
hangs von Technikentwicklung und
sozialer Lebenswelt.

3. Zwischen Mythos und Entzau-

berung

Die Technik zu entzaubern, den
Schein des Undurchschaubaren zu
durchbrechen, ist das Unter-
richtsziel der sechs Lehrer, de-
ren Stunden kurz skizziert wur-
den, - Sie gehen dabei jedoch
sehr unterschiedlich vor. Einige
Lehrer definieren die physikali-
sche Erklirung als das eher Vor-
rangige bei einem solchen Pro-
zeB der "Entzauberung". Sie ge-
hen davon aus, daB die physika-
lische Erkldrung wesentliche
Verstehensprobleme der Schiiler
1l6se. Lehrerin H, beispielswei-
se, meint, viele technischen
Entwicklungen trdfen in der Be-

vBlkerung nur deshalb auf hefti-
gen Widerstand, weil es an "kon-
kreter Wissen" fehle. Dahinter
steckt die Auffassung, die Kenni-
nis der physikalischen Gesetz-
méBigkeiten bilde eine zentrale
Voraussetzung flir rationales
Eandeln gegeniiber der Technik.

Im Klassenzimmer fligt sich éie
Physik indes nicht so nahtlos

in die Behandlunc der Technik,
wie viel' Lehrer dies erwarten.
Diese Erfahrung hat beispiels-
weise Lehrer A gemacht.

"Die einen sagen, wichtic ist

es, dab die Kinder die Funktion
lernen uné carit umgehen konnen”,
meint er, "die anceren sagen,

das ist zuwenig, sie miissen auch
wissen warum - physikalisch.
Beim Radio, da kann man von den
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Funktionen der Bauteile ausgehen,
aber dann fehlen wichtige Dinge™.
In der Stunde {liber das LD-Blas-
strahlverfahren scheitert Lehrer
A's Versuch, den "wichtigen Din-
gen" - der Oxidation - im Erle-
ben der Kinder Raum zu schaffen.
"Ich hdtte mir das mit der Oxi-
dation eigentlich schenken kon-
nen", meint er anschliessend,
"wichtiger wé&ren die Einstellun-
gen der Kinder zu Beruf und Ar-
beit gewesen". Generell hilt
Lehrer A an der Priorit&t fach-
physikalischer Aufkldrung fest.
Im konkreten Fall jedoch miBt

er den Einstellungen der Kinder
fir ihre Beziehunc zur Technik
groBeres Gewicht zu als dem

Fachwissen. Vor die Situation in
der Klasse gestellt, nimmt Leh-
rer A wahr, daB die physikali-
schen Erkldrung bei weitem nicht
alle Fragen und Gefiihle abcdeckt,
die in den Kindern gegeniiber der
im Film dargestellten Technik
entstehen.

Einem Lehrer, der Stunde fir
Stunde das fachthematische Un-
terrichtsziel vor Augen hat,
entgehen freilich viele dieser
Fragen. "Mein Cott, ich versuche
alle Fragen zu beantworten, auch
die rein persdnlichen. Aber im
allgemeinen kommen nur sachbezo-
gene Fragen", erkldrt Lehrer B
und gibt ein Beispiel: "Fragen
iiber die Atombombe werden von
den Kindern eigentlich wertfrei
im Hinblick auf Information ge-
stellt"”. In seiner Stunde iber
den Gebrauchswert verschiedener
Beleuchtungskdrper kommen aus
der Klasse z8gernd einige nicht
eng sachbezogene Fragen Mit der
Lenkung des Unterrichtsgespriéchs
auf die physikalisch richtigen
Ergebnisse befaBt, nimmt Lehrer
B diese Fragen kaum wahr. So
entsteht in ihm der Eindruck, er
habe ohnehin alles Wesentliche -
die Physik der Beleuchtungskdr-
per - gekléart.

Immer wieder versuchen Schiiler
spontan, ihre eigenen Bezlige zur
Technik in den Unterricht einzu-
bringen. Den Lehrern, die sich
an den "physikalischen Zugang"
gebunden fiihlen, f&llt es schwer
auf die Technikinteressen ihrer
Schijler einzugehen. Das kommt
beispielsweise in der folgenden
Diskussion iiber "Anwendungen des
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elektrischen Stroms" zum
Ausdruck. Lehrer D hat die Schii-
ler aufgefordert, Beispiele fiir
solche Anwendungen zu nennen.

S: Die Mathematiker haben doch
grofe Fortschritte gemacht, da
sind Computer und Taschenrech-
ner.

S: Das hat die Menschen auch
fauler gemacht. Alles im Haus-
halt ist elektrisch: Die Zahn-
blirste, das Brotmesser - und
die Menschen lassen sich be-
dienen.

L: Nicht so schnell! Was ist
am Anfang gestanden? Bleiben
wir bei den Anwendungen vom
Strom!

S: Ich weiB, da gibt es so
Computer. Da tippt man etwas
ein und die Zutaten fir's
Kochen erscheinen am Bild.

L: Und was bringt das?

S: Zeitersparnis! Beim Lernen
soll man's auch verwenden
kdnnen.

L: Na ja, das geht alles zu
weit. Gehen wir lieber zum An-
fang der technischen Entwick-
lung. Was gibt's da noch?

S: Ubertragung von Bildern.

L: Wo? — Na ja, das sind schon
wieder sehr komplizierte Dinge.
S: Elektrische Impulse werden
in Schall umgewandelt.

L: Was ist das denn, der
Schall? (Es kommt etwas recht
Verworrenes, in dem dexr Strom,
Mikrophone und Membranen vor-
kommen) .

L: Das ist aber sehr ober-
fliachlich erklért!

S: Was widre, wenn es keine
Schallwellen gdbe?

S: Da wiirde nur die Stummen-
sprache iibrig bleiben.

L: Das ist alles so kompli-
ziert. Gibt es keine einfache-
ren Sachen?

S: TV-Spiele! Das ist gar
nicht kompliziert. Das kann
man selber bauen.

(3. Klasse, AHS)

Lehrer D freut sich iiber das
technische Interesse seiner
Schiiler. Doch die Beispiele, die
sie bringen, erscheinen ihm "zu
kompliziert". Damit meint er
nicht nur, daB8 die in ihnen ent-
haltene Physik nicht zum Lehr-
stoff einer siebten Schulstufe
gehdrt. Er hdlt, gegeben das ge-
ringe fachliche Vorwissen der
schiiler, eine befriedigende phy-




sikalische Erkl&drung fiir nicht
erreichbar. Als sich die "zu
komplizierten" Beispiele h#ufen,
entsteht bei Lehrer D das Gefiihl,
keinen ordentlichen Physikunter-
richt abhalten zu kdnnen. Etwas
ist schiefgelaufen. Die Schiiler
interessieren sich fiir techni-
sche Fragen, fiir die sie sich
noch nicht interessieren diirften.
Ihre Physikkenntnisse bleiben
weit hinter den Standards ange-
messenen physikalischen Verste-
hens zuriick. Das ist der Ein-
druck, der bei Lehrer D entsteht.
Die Schiiler selbst erleben die
entstandene Spannung anders. Sie
teilen Lehrer D's Vorstellungen
iiber eine angemessene Erkldrung
nicht. "TV-Spiele , das ist gar
nicht so kompliziert. Das kann
man selber bauen”, meint einer
der Schiiler. Er bringt damit zum
Ausdruck, daB er andere Vorstel-
lungen iiber das, was "kompli-
ziert" ist, hat als sein Lehrer.
Auch seine Erkl&rungsbediirfnisse
unterscheiden sich von denen des
Lehrers. "Selbermachen" besitzt
bei der "Entzauberung” der Tech-
nik der TV-Spiele fiir den Schii-
ler einen wesentlich hdheren
Stellenwert als die dahinter-
stehende Physik.

An diesem Interesse der Schiiler,
Technik zum Funktionieren 2zu
bringen, kniipft Lehrer L an. Er
148t sie mit den Elementen eines
Elektronikbaukastens Schaltungen
zusammenstecken. In dieser Stun-
de geht es nicht um das physi-
kalisch Prinzipielle. Die "Ent-
zauberung" der Technik entsteht
aus der Erfahrung, ein Blinklicht
oder einen Tongenerator selbst
zusammenbasteln zu k&nnen. In

der darauffolgenden Stunde demon-
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striert Lehrer L mit einfachen
Mitteln - "da kommt ein groBes
Kabel, das wird meine Antenne
werden" - das Prinzip des Ra-
dios. Die Schiiler basteln in
dieser Stunde nicht selbst. Doch
wieder steht nicht die Physik im
Vordergrund (die laufend erklidrt
wird), sondern das Produkt -"das
modernste Radio der Welt" funk-
tioniert. "So, das widre keine
Hexerei, damit hdtten wir den
Zauber des Radios", meint Lehrer
L befriedigt.

Einen &dhnlichen Wegq, Technik dar-
zustellen, versucht Lehrerin K in
ihrer Stunde iiber den Filmappa-
rat. Sie hdlt das Vorzeigen und
Auseinandernehmen fiir einen wich-
tigen’'Teil des "Entzauberns”
technischer Gerdte. Denn techni-
sche Gerdte werden nicht allein
dadurch vertraut, daB man eine
Erkldrung fiir ihr Funktionieren
bereit hat. Lehrerin K demon-
striert, daB Wissen dariiber,
weshalb Linsen vergréBern und
verkleinern und wie bewegte Bil-
der entstehen, nur dann wirksam
werden kann, wenn die technische
Realisierung dieses Wissens ein-
bezogen wird. Der innere Aufbau
des Filmapparats mit L&mpchen,
Linsen, Motor und Ventilator
steht im Vordergrund Die Physik
erklidrt, warum einzelne Bauteile
verwendet werden; zum Verstédnd-
nis der Funktionalit&dt ihrer
technischen Ausfiihrung ver-


lutz
Rechteck

lutz
Rechteck


mag sie wenig beizutragen.

Die analysierten Beispiele zei-
gen: Flir eine "Entzauberung" der
Technik kommt der Physik nur ein
begrenzter Stellenwert zu. Phy-
sikalisches Wissen entfaltet sei-
nen Aufkldrungswert nur im Zusam-
menwirken mit "praktischem Wis-
sen". Damit ist Wissen gemeint,
das Handlungsorientierungen ge-
geniiber der Technik vermittelt.
Im praktisch-manipulativen Be-
reich sind solche Handlungsori-
entieruncen etwa auf das Bedie-
nen eines Geridts (Filmapparat),
oder das Selbermachen (Blink-
licht) bezogen. Im emotionalen
und sozialen Bereich umschlies-
sen sie Lernprozesse wie Angst
abzubauen, vorsichtig zu sein
(im Umgang mit Strom), die Fol-
gen spezifischer Technologien
{Dampfmaschine) filir die soziale
Lebenswelt zu erkennen.

Flir Lehrer, die als Physiker
sozialisiert werden, bringt die
Aufgabe, Physik dem Bediirfnis
nach Handlungsorientierungen ge-
geniiber der Technik unterzuord-
nen, oft erhebliche Probleme mit
sich. Denn diese Aufgabe ver-
langt von ihnen nicht nur, eine
internalisierte Hierarchie von
Fragestellungen (mit der Physik
als dem Prinzipiellen an der
Spitze) umzustossen. Die Technik-
interessen ihrer Schiiler und de-
ren Informationsbediirfnisse sind
ihnen hdufig fremd und stehen
ihrer Liebe zur Physik im Wegq.
"Ich hab Physik gelernt, ich

mag sie und gerade das soll ich
nicht unterrichten", beschreibt
Lehrer F seine emotionale Situa-
tion,

Probleme hatten hahezu alle Phy-
siklehrer mit der ihnen gestell-
ten Aufgabe. Sie haben sie je-
doch recht unterschiedlich ge-
1l6st. HeiBt das, daB sie als
Physiker keine einheitliche Auf-
fassung der Physik und ihrer Be-
zige zur Technik besitzen?

4. Technikbild und Unterrichts-
konzeption

In einer Erhebung bei Gsterrei-
chischen Physiklehrern wurden
vier unterschiedliche Konzeptio-
nen des Zusammenhangs von Natur-
wissenschaft, Technik und Gesell-
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schaft festgestellt,

Diese lassen sich kurz folgender-

maBen umreissen:

- Eine anti-technokratische Po-
sition, gekennzeichnet durch
die Vorstellung, den Menschen
sei die Kontrolle iiber den
technischen Fortschritt be-
reits entglitten. Das zeigten
insbesondere die Zerstdrung
der Natur durch die Technik,
die Vernichtung von Arbeits-
pldtzen infolge von Automa-
tionsprozessen und die zuneh-
mende technische Kontrolle der
Menschen durch Informations-
und {berwachungssysteme. Leh-
rer, die diese Postition ver-
treten, lehnen jede technokra-
tische Verwaltung als "un-
menschlich" ab.

- Eine dezisionistische Position,
die eine klare Trennlinie zwi-
schen der technischen Vorbe-
reitung einer Entscheidung
nach wertneutralen und sachli-
chen Kriterien und der politi-
schen Entscheidung selbst (als
dezisionistisches Element)
zieht. Lehrer, die diese Posi-
tion vertreten, meinen, es
miisse zwischen Wissenschaft
(dem Rationalen) und Politik
(dem Irrationalen) sowie zwi-
schen der reinen Forschung
(dem Zweckfreien) und der an-
gewandten Forschung (dem
Zweckgebundenen) sorgféltig

. unterschieden werden.

- Eine technokratische Position,
die durch eine hohe Wertschidt-
zung der Problemldsungskraft
naturwissenschaftlich-technischen
Denkens und Vertrauen in tech-
nische Problemldsungen gekenn-
zeichnet ist. Technisch-natur-
wissenschaftliche Methoden
gelten als ein Modell fiir die
L&sung auch von Problemen der
gesellschaftlichen Organisa-
tion. Lehrer, die sich dieser
Position zuordnen lassen, ver-
treten diese allerdings in ei-
ner gemiBigten Form. Sie be-
trachten zwar Energie- und Um-
weltfragen als vorrangig tech-
nische Probleme unrd setzen ihr
Vertrauen in verbesserte Infor-
mations- und Steuerungssysteme.
Sie grenzen aber Fragen der
Beseitigung von Armut und Hun-
ger oder der Abriistung als po-
litisch zu ldsende aus dem Be-
reich der Technik aus.




- Eine politische Position, die
den politischen Gehalt vieler
scheinbar rein sachmotivierter,
rational gesteuerter Entwick-
lungen betont. Lehrer, die
diese Position vertreten,
schreiben die destruktiven
Auswirkungen der Technik pri-
mdr dem Versagen des politi-
schen Systems zu. Sie lehnen
eine Trennung von Wissenschaft
und Politik ab und meinen ,wis-
schenschaftliche Forschung ha-
be sich durch einen klar er-
kennbaren gesellschaftlichen
Nutzen auszuweisen. Sie spre-
chen sich stark flir eine Inte-
gration gesellschaftlicher
Themen, vor allem auch der Rii-
stungsproblematik, in den Un-
terricht aus.

In den beobachteten Physikstun-
den wird deutlich sichtbar, mit
welcher dieser vier Positionen

die Lehrer am ehesten Uberein-

stimmen. Es zeigt sich, da8 das
jeweils vertretene Verstidndnis

des Zusammenhangs von Naturwis-
senschaft, Technik und Gesell-

schaft den Unterricht in spezi-
fischer Weise prégt.

Probleme verschiittende Sachin-
formation. Lehrer E meint, als
Naturwissenschaftslehrer einen
besonderen Beitrag zur Diskus-
sion von Einstellunygs- und Wert-
fragen leisten zu k&nnen:

"Ich bin der Meinung, daB der
EinfluB darauf sehr groB ist
(von Seiten der Schule) und bin
daher sehr bemiiht, "strittige"”
technische Projekte nach Méglich-
keit von mehreren Seiten zu be-
leuchten." Hinter dieser Auffas-
sung von Sachlichkeit steckt in-
des eine eindeutige Wertung.
Lehrer E sieht in Naturwissen-
schaft und Technik eine spezifi-
sche Vernunft walten. Wer im
Dschungel widerstreitender In-
formationen und Werte entschei-
det, diirfe sich dieser techni-
schen Vernunft nicht entziehen,
meint er.

Lehrer E's Vertrauen in die
tberzeugungskraft technischen
Wissens flir den praktisch Han-
delnden kommt in seiner Unter-
richtskonzeption deutlich zum
Ausdruck:

.: Kann man dann den Strom
messen, der durch den Kdrper

- 232 -

flieBt? Wie muB man das ma~
chen?

L: (Wdhrend ein Schiiler an der
Tafel eine Schaltungsskizze ver-

sucht). So, da schaltet man
den Menschen dazwischen (Ge-
ldchter).

Danach, an einem Schulversuchs-
gerdt, das das Modell der
Stromversorgung eines Haus-
halts zeigt:

L: Jetzt schaut, was passiert,
wenn der Mensch auf die span-
nungsfiihrende Leitung greift
(groBe Spannung und Geldchter
in der Klasse) - die Sicherung
schaltet nicht ab. Warum
nicht?
L: Eine wichtige SchutzmaBnah-
me ist das, die Standortisola-
tion. Man kann dann héchste
Spannungen beriihren. Deshalb kdn-
nen V&gel ungefdhrdet auf
Hochspannungsleitungen sitzen.
Doch, wehe sie beriihren die
Erde oder eine andere Leitung
mit den Fliigeln - dann ist's
natirlich aus (Geraune, Ge-
ldchter).

(4. Klasse, AHS)

Eine zentrale Aussage dieser
Stunde {iber "Gefahren des elek-
trischen Stroms" ist: Der Umgang
mit der Technik bringt Gefahren
mit sich. Gegen diese Gefahren
kann man sich jedoch mit Hilfe
der Technik schiitzen. Lehrer E
erkldrt die Wirkungsweise von
Leitungsschutzschalter und Fe-
derstromschutzschalter. Damit
ist fur ihn die Aufgabe erfiillt.
Denn wer {iber die physikalische
Wirkungsweise dieser Schutzvor-
richtungen Bescheid wisse, k&nne
nicht so unverniinftig sein, die-
se nicht zu verwenden, meint er.

Dieser Auffassung stehen die Ge-
fiihle der Schiiler gegeniiber. Die
vertraute, glatte Stromversor-
gungstechnik stellt filir sie nicht
etwas gefiihlsméBig Neutrales dar.
Hinter der Steckdose verbirgt
sich auch Bedrohliches (der
Mensch, der in den Stromkreis
gerdt, der Vogel, dessen Schwin-
gen den zweiten Leitungsdraht
beriihren). Das Bedrohliche &us-
sert sich in Unbehagen und ag-
gressivem Lachen; es bleibt je-
doch unausgesprochen.

Statt zu fragen: "Was k&nnte
Menschen zu unvorsichtigem Ver-



halten gegeniiber elektrischen
Einrichtungen verleiten?", ver-
sorgt E. die Schiiler mit Infor-
mationen Uber die Stromempfind-
lichkeit des menschlichen Kor-
pers und Schutzvorrichtungen
gegen Stromunfidlle.

Als sei durch die bloBe Kennt-
nis des FI-Schalters alles Be-
drohliche des unsichtbaren
Stroms hinter der Steckdose
hinweggezaubert! Die Gefiihle der
Schiiler werden durch die fach-
liche Argumentation zugedeckt.
Hinter Lehrer E's Unterrichts-
fiihrung steckt ein Stiick tech-
nokratischen Denkens: Schutz vor
den Gefahren des elektrischen
Stroms sei ein weitgehend tech-
nisch lO0sbares Problem. Die
trotz dieser "L&sung" weiterbe-
stehenden emotionellen Reaktio-
nen der Schiiler auf das Bild
"Mensch gerdt in den Stromkreis"
stehen zu dieser Auffassung in
klarem Widerspruch. Vielleicht
wiirde Lehrer E, auf diesen Wi-
dAerspruch aufmerksam gemacht,
den Kopf schiitteln: Als Physik-
lehrer vermdge er nicht mehr,
als die sachlich einschligigen
Informationen zu liefern. Es l&-
ge dann wohl an den Schiilern,
diese Sachinformationen verniinf-
tig zum Abbau ihrer XAngste ein-
zusetzen. Hinter dieser (fin-
gierten) Antwort steht die Vor-
stellung, die Technik sei bloB
ein "Werkzeug". Der Experte
stelle die technischen Mittel
zur Verfiligung. Ob Betroffene
(oder Politiker) diese auch tat-
sdchlich fiir verniinftige Zwecke
nutzen oder sie miBbrauchen,
hdngt allein von ihnen ab.

Mit dieser Einstellung - sie
vermengt Elemente einer techno-
kratischen mit einer dezionisti-
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schen Position - steht Lehrer E
den Gefiihlen seiner Schiiler je-

doch hilflos gegeniiber. Er bie-

tet Sachinformation. Diese Sach-
information 18st nicht ihr prak-
tisches Problem: Mit dem Bedroh-
lichen der Stromversorgungstech-
nik umzugehen.

Der neutrale Naturwissenschaft-
ler. "Ich meine, der Physikunter-
richt sollte wenigstens zur Hdlf-
te da sein, um Einstellungsfra-
gen zu diskutieren", stellt Leh-
rer D sich vor. Er versucht die-
se Auffassung in seinem Unter-
richt auch zu verwirklichen. Er
ermutigt seine Schiiler, iiber
"die menschlichen Probleme"
sprechen. "Ich provoziere da
auch", meint er, "beispielsweise
habe ich einmal gefragt: Ist der
Mensch besser und gescheiter ge-
worden durch die Technik?" Das
folgende Beispiel zeigt die Dy-
nanik einer solchen Diskussion:

zu

S: Manche Osterreicher w>llen
keine Kerkraftwerke!

L: Ja, die Kernkraft, da
gibt's gespaltene Meinungen.
Welche Argumente bringen die
Befiirworter?

S: Da gibt es schddliche Ab-
gase.

S: In RuBland, da gibt's auch
Kernkraftwerke und da passiert
stdndig etwas.

L: Was ist da das Gefdhr-
liche?
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S: Da gibt es Strahlen, die
machen, daB die Kinder nicht
sO gut wachsen.

L: Wir konnen das jetzt nicht
genau kldren, das ginge zu
weit. Aber - es entstehen
Strahlen. - Was sagen eigent-
lich die Gegener?

S: Wohin mit dem radioaktiven
Miill?

S: Ja, und die europdische
Weltraumforschung - die k&énn-
ten einen Spiegel entwickeln,
der im Weltraum die Sonnenener-
gie sammelt. Das wdre nicht
gefdhrlich.

L: Was braucht man da dazu?
S: Viel Geld!

S: Zusammenarbeit!

L: So ist das mit der Kernener-
gie. Da kann jeder nachdenken
und jeder muB fiir sich ent-
scheiden.

(3. Klasse, AHS)

Im Rahmen dieses kurzen Ge-
sprdchs kommt es gar nicht zur
Diskussion von Einstellungen.
Lehrer D lenkt das Gesprich von
einstellungsbezogenen Fragen der
Schiiler zu den "Fakten" - von
"manche Usterreicher wollen kei-
ne Kernkraftwerke” zu "wie ist
das mit der Kohle? Was ist da
das Gef&dhrliche?" Dariiberhinaus
gibt er ein spezifisches Raster
fiir die Debatte vor; Beitridge
werden jeweils einer von zwei
kontroversen Positionen zuge-
ordnet. "Welche Argumente brin-
gen die Beflirworter?" - "Was sa-
gen eigentlich die Gegner?" 2Zwei
an sich legitime Verfahren -
fachwissenschaftliche Informa-
tion zu einem Problem einzuholen,
kontroverse Standpunkte zu mar-
kieren ~ bewirken gleichsam un-
ter der Hand die Unterdriickung
von Einstellungsdusserungen in
einem als Einstellungsdiskussion
gedachten Unterrichtsgespriédch.
Ein Grund fiir dieses Scheitern
ist in der Rolle des “"neutralen
Naturwissenschaftlers” zu suchen,
die Lehrer D sich selbst zu-
schreibt. Die Folgen dieses Rol-
lenverhaltens sind ihm nicht be-
wuBt. In seinem Unterricht k&énn-
ten die Schiiler {iber alles offen
diskutieren, meint er. Weil er
nicht will, daB die Schiiler "nur
nachplappern”, h&dlt er sich
selbst bewuBt zuriick.

Was als neutrale Haltung beab-
sichtigt ist, wirkt jedoch kei-
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neswegs neutral. Es suggeriert
ein Bild des Naturwissenschaft-
lers, der "liber Gut und Bé&se
schwebt", weil ihm nur die Kli-
rung der Fakten zusteht - dann
muB jeder fir sich entscheiden.
Diese Aufspaltung eines Problems
in einen Sachanteil und einen
Wertaspekt entspricht Lehrer D's
Vorstellungen iiber die Naturwis-
senschaften: "In den Naturwissen-
schaften beschreibt man nur was
ist. Auf das 'warum?' gibt es
keine Antwort. Ich strdub mich
dagegen, alles rational zu er-
kldren. Es gibt mehrere Wirklich-
keiten." In der einen Wirklich-
keit, als Physiklehrer, meint D
sich an das Beschreiben der "Fak-
ten" halten zu miissen. Als an
der Philosophie interessierter
Mensch wdre er grundsédtzlich
auch fiir die "letzten Fragen" -
den Wertbereich - zustdndig. Vor
einer direkten Beeinflussung der
Einstellungen der Schiiler scheut
er jedoch zuriick. Die Spaltung
verlduft durch seine eigene Per-
son.

Der Vorstellung "mehrerer Wirk-
lichkeiten" entsprechend, trennt
Lehrer D die Technik von den
Entscheidungen {iber ihren Ein-
satz. Uber die "Sinnfrage" ent-
scheidet der Mensch, und nicht
der Naturwissenschaftler. Den
Naturwissenschaften und der
Technik selbst wohnt keine Ver-
nunft inne, die von sich aus An-
weisungen zur L&sung von Wert-
fragen geben kann. Auf seine
eigene Frage: "Ist der Mensch
besser und gescheiter geworden
durch die Technik?" meint Leh-
rer D: "Er schldgt sich heute
mit besseren Mitteln herum".

Die Schiiler spiiren diese Spal-
tung sehr wohl, wie der Ge-
spréchsverlauf zeigt. Den Stel-
lenwert naturwissenschaftlicher
Expertise an sich veranschlagen
sie nicht sehr hoch; hdlt ihnen
der Expertenstandpunkt doch im-
mer entgegen: "Wir k&nnen das
jetzt nicht genau kl&ren, das
ginge zu weit". Schlecht ist
es um diesen Experten bestellt,
wenn er sich auch ihren Fragen
nach der "richtigen" Einstellung
mit dem Verweis auf Unzust#ndig-
keit und Neutralit#t entzieht.

Kein Regel-Gesetz-Unterricht.
Auf die Frage, durch welche Er-




fahrungen sein Bild von Natur-
wissenschaft und Technik am
stidrksten geprédgt wurden, ant-
wortet Lehrer L: "Durch populdr-
wissenschaftliche Zeitschriften,
durch meine intensive Sammelté&d-
tigkeit, den Auto-Fiihrerschein,
den SpaB am Spielen mit Elektro-
nik." Das systematische, durch
Lehrbiicher angeleitete Studium
der Naturwissenschaft hat L we-
nig gegeben . Dem, was

als "naturwissenschaftlich-tech-
nische Rationalitdt" bezeichnet
wird, steht er mit MiBtrauen ge-
geniiber. Er mdchte verhindern,
daB seine Schiiler allzu technik-
glidubig werden. Denn die Tech-
nik, hinter der Machtinteressen
stehen, hat schon allzuviele
Probleme geschaffen. L zidhlt die
Kritikpunkte und Forderungen der
Griinen auf, mit denen er sich
identifiziert. Es gehe darum,
die Probleme zu verhindern, die
die moderne technische Entwick-
lung mit sich bringt. Gegenwdr-
tig in die problemldsende Kraft
der Naturwissenschaft und Tech-
nik zu vertrauen hiesse,"durch
ein Medikament die Wirkung eines
anderen aufzuheben".

Ein technisch interessierter Leh-
rer, der eine deutlich antitech-
nokratische Einstellung entwik-
kelt hat. Lehrer L lehnt die
Tendenz zu einer technischen Ver-
waltung der Gesellschaft ab.
Gleichzeitig ist er von einen
tiefen Pessimismus bezliglich der
Kontrollierbarkeit dieser Ent-
wicklung erfiillt: "Wir sind sel-
ber in Systeme eingebettet, die
uns keine Wahl lassen. Eine Welt
ohne Militdr ist zwar denkmdg-
lich, aber nicht praktikabel."
Seine anti-technokratische Po-
sition beeinfluBt Lehrer L's Un-
terrichtskonzept, und zwar tief-
greifender als jede in eine
normale Physikstunde eingebette-
te Diskussion iiber "gesellschaft-
liche Auswirkungen" dies kdnnte.
Lehrer L praktiziert einen ra-
dikal pragmatischen Zugang zur
Physik. In seinen Stunden geht
es darum, ausgehend von einem
anschaulichen Problem, Dinge
Gang zu bringen" (ein Blitz-
licht), das Machbare mit m&g-
lichst einfachen Mitteln zu de-
monstrieren (das Radio). Exper-
tise kommt gegeniiber der Ein-
sicht in ein Problem, die dahin-

in
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tersteckenden Interessen und Mo-
tive und Ideen flir eine prakti-
sche Ldsung eine untergeordnete
Rolle zu. Physik ist nicht
Selbstzweck, nicht Weltanschau-
ung in diesem Unterricht, sie
wird instrumentalisiert fiir be-
stimmte Zwecke. "Ich will keinen
Regel-Gesetz-Unterricht", sagt
Lehrer L und bringt damit seine
anti-technokratische Haltung zum
Ausdruck.

Das Beispiel des politisch be-
wuBten Lehrers, der es den an-
deren zeigt, wie man naturwis-
senschaftlichen Unterricht macht
fehlt in dieser kurzen Analyse;
nicht, weil es solche Lehrer
nicht gibe, sondern, weil es mir
darum geht, zu zeigen, wie man's
richtig mackt. Um was geht es?

6. Lehrer verdndern-den (heimli-
chen) Physiklehrplan nicht?

In ganz normalen Physikunter-
richt stecken viele wertende
Aussagen liber den Zusammenhang
von Naturwissenschaft, Technik
und Gesellschaft. Diese werden
von den Lehrern selten &ls sol-
che bewuBt vorgetragen und von
den Schillern bewuBt wahrgenom-
men; sie ergeben sich indirekt
aus der Art und Weise, in der
der Stoff dargestellt und be-
sprochen wird.

Auf den ersten Blick scheint es,
als wiirde Technik im Physikun-
terricht nach einem einheitli-
chen Muster behandelt: Physika-
lisches Grundwissen - technische
Anwendung und deren physikali-
sche Analyse. Ich war uberrascht,
wie viele Lehrer versuchen, von
diesem Muster abzugehen und zu
von ihm "abweichenden" Aussagen
tiber die Technik, ihren Zusam-
menhang mit der Physik und die
sie antreibenden Interessen und
Motive 7zu gelangen. Jede noch so
kleine Abweichuno, wie etwa der
Versuch, in einen Filmapparat hi-
neinzuschauen, stellt indes in
Frage, was der heimliche Physik-
lehrplan als selbstverstdndlich
voraussetzt: den Aufklérungswert
der Physik. Von den Lehrern
selbst oft unbemerkt, wird Phy-
sik in diesen "abweichenden"
Stunden spontan dem Bediirfnis
nach praktischen Handlungsorien-
tierungen untergeordnet.




Intensive Gesprédche mit einzel-
nen der Lehrer machten klar, wie
stark ihr spezifisches Verstind-
nis von Naturwissenschaft und
Technik in ihrer Beziehung zur
Gesellschaft ihre Unterrichts-
konzeption beeinfluBt. An dem
kleinen, harmlosen Beispiel "Ge-
fahren des elektrischen Strom"
vermittelt ein technokratisch
denkender Lehrer seine Vorstel-
lung iiberlegener technischer
Vernunft; in einer kurzen "Ein-
stellungsdiskussion” iiber Kern-
kraftwerke steht ein anderer in
der Rolle des neutralen, Fakten
verifizierenden . zturwissenschaft-
lers vor seinen Schiilern.

Man kénnte nun meinen, es ginge
vor allem darum, Zi= Ironizl-"rer
selbst zu verdndern; Neigungen
Zu technokratischem Argumentie-
ren oder zu einer positivisti-
schen Wissenschaftsauffassung
bereits im Studium zu problema-
tisieren und "richtigere" Vor-
stellungen an ihre Stelle zu
setzen. Diese Art der Aufkla-
rungsarbeit halte ich fir sehr
wichtig; sie wird im Studium ge-
genwdrtig nicht geleistet. Es
wdre damit aber auch noch nicht
getan.

Beispiele wie das von Lehrer L,
der seine anti-technokratische
Motivation in eine deutlich von
der Norm abweichende Art Physik
zu unterrichten (viele Kollegen
wiirden ihn abschdtzig als "Bast-
ler" bezeichnen) umsetzt, sind
selten. In der bei Osterreichi-
schen Physiklehrern durchgefiihr-
ten Untersuchung zeigte sich
eine auBerordentlich starke per-
sdnliche Betroffenheit der Mehr-
zahl unter ihnen (auch jener,
die eine technokratische Ideolo-
gie vertreten) von den angespro-
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Alternative Tech-
nologien, Riistungsproduktion,

chenen Themen:

Mikroelektronik. Sie sahen aber
keine Mdglichkeit, diese Betrof-
fenheit in ihrem Physikunter-
richt auch zum Ausdruck zu brin-
gen. So stellen Lehrer, die es
fiir falsch halten, ihren Schiilern
Vertrauen in die Problemldsungs-
kraft der Naturwissenschaften zu
vermitteln, Physik als eine
"eherne" Gesetze aufstellende
Wissenschaft mit fertigen Ant-
worten auf bereits feststehende
Fragen dar

Nicht nur und vor allem "falsche"
Ideologien sind das Problem des
Physikunterrichts. sondern eine
Fehlentwicklung der vorherrschen-
den Unterrichtskonzeption, die
politisch aufgekliirte naturwis-
senschaftspolitische Auffassun-~
gen fiir die Unterrichtspraxis
felgenlos bleiben 1dBt.
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FRIEDENSERZIEHUNG — EIN TABU IM PHYSINKUNTERRICHT

TR He lmut Mikelskis

Friedenserziehung im Physikunter-
richt ist ein in doppelter Weise
tabuisierter Bereich: zum einen
von seiten der Physiker, Physik-
didaktiker und Physiklehrer, zum
anderen aber auch von seiten der
Friedenspidagogen, Friedenspoli-
tiker und Lehrer der gesell-
schaftskundlichen Fachbereiche.

In welch geradzu skandal8ser
Weise das Thema Krieg und Frie-
den, Ristung und Abriistung im.
Physikunterricht in der Regel ab-
gehandelt wird, zeigt die unge-
kirzte Wiedergabhe des Abschnittes
"Die Atombombe" aus einem Physik-
buch:

"Ein ungeregelter Ablauf der Kettenreak-
tion findet statt, wenn man eine iber-
kritische Masse von méglichst reinem
Uran 235 oder Pu 239 in ein kleines
Volumen bringt.Durch explogionsarti-
ges Zusammenbringen zweter fir sich
unterkritischer Teile wird eine Zilndung
erreicht. Die einsetaende Kettenmreaktion
liefert sehr schmell so viel Energie,
daB die Kugel auseinandersufliegen be-
ginnt, ehe noch der gréBte Teil der
Kerne an der Kettenreaktion teilgenom-
men hat. Deshalb umgibt man diesen
Korper mit einem dicken Mantel aus
schweren Metallen, der die Aufgabe hat,

ihn einen Moment linger (etwa 107 sec.)

zusarmenauhalten. Dabel entspricht
die Exploeionswirkung einer Atombombe
der von vielen Tausenden vom Tonnen
normalen Sprengstoffs. Das Projekt
Manhattan, in dessen Rahmen wihrend
des Krieges in den USA die erste Atom
bombe entwickelt wurde, war ein Pro-
Jjekt, bei dem zum ersten Male Wis-—
genschaftler und Techniker in groflem
Umfang eng susammenarbeiten.” [1]

Diese ungeheuerliche Einseitig-
keit begriindet sich allerdings
weniger aus der Spezifitdt des

1

Themas als aus der Grundauffas-
sung gdngigen Physikunter-
richts Uiberhaupt, der einen
fachsystematischen Gesetzes- und
Regelkanon zelebriert und dem
Wertfreiheitspostulat huldigt.
Denn wiirde im Physikunterricht
der Kontext der Entstehung von
Wissen, der historische Proze8
der Genese von Erkenntnis, wiirde
die interessengeleitete For-
schung und die Abhdngigkeit der
dort T&tigen zum Thema,so wir-
de auch die Kriegsforschung und
Militdrtechnik nicht ein zu ta-
buisierender Sektor sein, im
dunkeln bearbeitet von AufSen-
seiterforschern, die den Tu~
gendpfad der reinen Forschung
und Lehre verlassen haben.
Nein! Dann wdre ein Physikunter-
richt ohne Manhattanprojekt,
ohne Neutronenbombe, ohne
Cruise missile, ohne Radar,
ohne Laserwaffen, ohne mili-
tdrische Mikroelektronik ganz
unvorstellbar. Insofern ist

die Forderung nach Friedens-
erziehung im Physikunterricht.
nur als ein Teil aufzufassen
der Forderung nach Ver#nderung
des gingigen Paradigmas. [2]

Von der anderen Seite betrachtet:
Das Angebot an friedenspddago-
gischen Konzepten und Empfeh-
lungen zur Friedenserziehung
nimmt von der Existenz des Phy-
sikunterrichts hingegen kaum
oder gar nicht Notiz. Von der
UNESCO-Empfehlung zur Abriistungs-
erziehung bis zur GEW-Ent-
schlieBung zur Friedenserzie-
hung, von CDU-Papier bis SPD-
Papier in der KMK: es geht um .
Politikunterricht. Am Rande

um Wirtschaft, Religion oder

Dieser Beitrag ist ein Abdruck aus dem Band tiber die GDCP-

Jahrestagung in Siegen 1983: MIKELSKIS, H. (Hrsg.): Zur
Didaktik der Physik und Chemie - Probleme und Perspektiven.
Alsbach (Leuchtturm-vVerlag) 1984.

- 237 -




Deutsch. Die Text-Analyse der
Gdttinger Erkldrung scheint
wichtiger als die Tatsache,
das hier Physiker die politi-
sche Bilhne betreten. Diese
Friedenspddagogen ignorieren
auch v3llig den Zusammenhang
zwischen militdrischer De-
struktionstechnik und der gin-
gigen Logik naturwissenschaft-
lich-technischer Forschung,
die das Naturverhiltnis als
ein Ausbeutungsverhiltnis an-
sieht.

Wenn jedoch stimmt, was GUHA
schreibt: "Die Prdzision und Mo-
bilitdt atomarer Tridgersysteme
schuf die Option des Erstschla-
ges, begrenzt auf das milit¥-
rische Potential des Gegners.
Damit erscheint ein Nuklearkrieg
wieder flihrbar, die Abschreckung
verliert an Schrecken, Gewalt
wird wieder als Mittel der Poli-
tik denkbar. Die Technologie
bestimmt also milit4rische Stra-
tegien und diese beeinflussen
und verdndern die Politik. Der
Primat der Politik droht verlo-
ren zu gehen." [3}

Wenn jedoch stimmt, was LAFON-
TAINE schreibt:"Wenn die Vor-
warnzeiten im Minutenbereich
liegen und wenn Computer die
Antwort geben milssen, dann hat
die Technik die traditionellen
Denkkategorien von Verteidigung
und Angriff gegenstandslos ge-
macht." [4)

Wenn das stimmt, dann stehen wir
vor der Tatsache einer vielfil-
tigen Verflechtung von natur-
wissenschaftlicher Forschung,
technologischer Entwicklung, mi-
litdrischer Strategien und poli-
tischer Entscheidunagen.

Im Rahmen dieses integrierten
Problemkomplexes wird auch dem
Physikunterricht seine spezifi-
sche Rolle zuzuweisen sein, denn:

= Jeder Physiklehrer ist auch
(bzw. primdr) P&dagoge, der zur
Entfaltung einer moralischen
Verantwortung bei den Kindern
und Jugendlichen beitragen
sollte:

- Die gesellschaftliche und mo-
ralische Rolle und Verantwor-
tung des Naturwissenschaftlers
stellt sich beim Thema Krieg
und Frieden in besonderer Weise;

- Friedenspolitik ist eng ver-
kniipft mit den weltweiten Ver-
teilungskidmpfen um Rohstoffe,

Energie, Nahrung und andere Res-
sourcen und somit eingebettet in
das allgemeine Verhdltnis des
Menschen zur Natur;

- Die Bedrohung des Lebens, der

Natur und die 8kologischen Ka-
tastrophen sind vernetzt mit
der Frage "Krieg und Frieden;

- Militdrforschung und Riistungs-
technologie haben sich zu
einem dominanten 8konomischen
Faktor entwickelt und die T&-
tigkeit vieler Naturwissen-
schaftler und Ingenieure, un-
mittelbar oder mittelbar, ist
in diesem Sektor angesie-
delt;

- Technologie beeinfluft mili-
td4rische Strategien, Militdr-
technologie entwickelt eine
Eigendynamik und der Primat
der Politik droht verloren
zu gehen;

-~ Kenntnis der Funktions- und
wirkungsweise von Waffen al-
ler Art ermdglicht die Beur-
teilung von Verteidigungs-
konzepten.

So fern diese Forderungen fir
den bundesdeutschen Physikall-
tag erscheinen mégen, im Aus-
land, z.B. in den Niederlanden,
sind sie teilweise schon rea-
lisiert. [5), [6}
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