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WINFRIED TIMMERHAUS

Physikalisches Wissen als Voraussetzung zur
Ubernahme von Verantwortung.
Anmerkungen aus der Schulpraxis

1. Theodor Litt und der Physikunterricht

Die Auseinandersetzung mit Theodor Litt steht nicht primér im Interesse eines in
der Schulpraxis stehenden Physiklehrers. Dennoch begegnet der Lehramtsstudent

oder Studienreferendar des Faches Physik in seinem Studium der Person Litt z. B.
in Verffentlichungen, in denen die bildungstheoretische Legitimation des Physik-

rgelegt wird'. Litts Verstindnis von Naturwissenschaft wird in diesen
h

unterrichts dar
Darstellungen héufig auf die Antinomie zwischen humanistisch-sthetischer sowie
naturwissenschaftlicher Sicht reduziert, ohne weitergehende Reflexionen seiner
Abhandlungen zur Verantwortung der Naturwissenschaften vorzunehmen.

[nsbesondere wird nur selten in physikdidaktischen Darstellungen versucht,
diese von Litt herausgestellte Antinomie® konstruktiv zu nutzen und mit dem
Wissen um diese Dialektik die Planung von Physikunterricht und den damit ver-
bundenen Lehr-Lernprozessen erfolgreicher zu gestalten.

Dieses Anliegen ist hdufiger mit der Person Wagenscheins verbunden, da er als
Physiker und Erziehungswissenschaftler die ,»Padagogisierung“ der Physik voran-
getrieben hat. Gleichzeitig war er einer der ersten Physikdidaktiker, der von einer
breiteren Offentlichkeit mit seiner Forderung nach einer Dimension des Physik-
unterrichtes iiber das rein Fachliche hinaus wahrgenommen wurde.

Vgl. z. B. Kircher et al. 2000, S. 17.

Litt arbeitet in ,,Naturwissenschaft und Menschenbildung* einen weiteren Gegensatz, der die
Bewertung der Naturwissenschaft betrifft, heraus. Er spricht von einer ,,abgéttischen Vereh-
rung* fiir die Naturwissenschaft auf der einen Seite und von der Einschétzung dieser Wissen-
schaft als ,,Seelenverderberin und Unheilstifterin® auf der anderen Seite (vgl. Litt 1963, S. 14)
Diese antipodenhafte Haltung priigt auch hiufig die aktu lie Rolle und
Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik.
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Litt und Wagenschein geht es als Personen der gleichen geistesgeschichtlichen

Epoche bei jedem Erziehungsprozess um das Ganze im Menschen, also um eine

Bildung, die der personalen Wiirde des Menschen in seiner Gesamtheit gerecht
wird. Im Zentrum der Aussagen beider Autoren steht die Forderung, dass der
jeweilige fachliche Gegenstand der Naturwissenschaft von einer Bewertung des

Gegenstandes nicht getrennt werden darf. Der Physikunterricht sollte daher in
ihren Augen nie die Behandlung der Sachfragen von wissenschaftstheoretischen
Reflexionen separieren. Damit nimmt auch der Physikunterricht teil an der Ver-
antwortung, die den gesamten schulischen Bildungs- und Erziehungsprozess erst
ausmacht. Das einzelne Schulfach kann sich nicht abkoppeln von der Aufgabe, ein
stabiles Wertebewusstsein im Schiiler zu entwickeln und zu verankern.
Litt formuliert in ,, Technisches Denken und menschliche Bildung*: ,,Und das
Gewicht der ihm abverlangten Entscheidungen muss und wird sich in eben dem
Mafe steigern, wie die ,wissenschaftliche Technik® die ihm bereitgestellten Mittel
vervollkommnet (...) Je ausgreifender die Moglichkeiten des Wirkens, umso
groBer die Reichweite und damit die Verantwortlichkeit des Willens, der tiber den
Gebrauch dieser Moglichkeiten entscheidet*®. Mit diesen Worten betont Litt einer-
seits die Freiheit des menschlichen Geistes, liber den Gebrauch von naturwissen-
schaftlichen und technischen Errungenschaften zu entscheiden, andererseits aber
auch die Verpflichtung des Einzelnen, der sich daraus ergebenden Verantwortung

gerecht zu werden.

2. Verantwortung und Physikunterricht

Auf der Grundlage der zentralen These Litts von der Verantwortung der Naturwis-
senschaften stellt sich nun die Frage, inwieweit der an unseren allgemeinbildenden
Schulen etablierte Physikunterricht tatsichlich einen Beitrag leistet, um die Ver-
antwortung der Naturwissenschaften im Bewusstsein der Schiiler zu verankern.
Stellten sicherlich die Eindriicke der totalen Zerstérungen des Zweiten Weltkrieges
und das Bedrohungspotential durch atomare Waffen bei Litt einen wesentlichen
Ausgangspunkt fiir seine Fragen nach der Verantwortung der Naturwissenschaften
dar?, so konnen die in der Neuzeit stetig wachsende Abhingigkeit des Menschen

Litt 1964, S. 54.
Im Vorwort zur ersten Auflage des Buches ,,Technisches Denken und menschliche Bildung*
von Litt im Jahre 1957 wird deutlich, wie stark Litt die Bedrohung durch neuzeitliche Technik
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von technischen Errungenschaften oder z. B. die Katastrophe von Fukushima im
Jahre 2011 einen dhnlichen Kristallisationspunkt fiir diese Errterungen in der
heutigen Zeit bilden.

Kennzeichnend fiir diese ,, Verantwortung* ist, dass das Wissen um naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse zunéchst aufkldrt und damit Angste vermeidet. Nur
ein fachlich gebildeter Mensch kann auf der Grundlage einer Auseinandersetzung

mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen an der politischen \\'il!cnsbildung
kompetent teilhaben. Angste werden immer durch Unwissen oder diffuses Halb-
wissen verstarkt und geférdert. Erst durch die Auseinandersetzung mit der Sache
wird der Schiiler aber in die Lage versetzt, Verantwortung wahrzunehmen.
Sicherlich ist die Auseinandersetzung mit dem Fach Physik durch einen ver-
gleichsweise hohen Drang zur Objektivierung und damit subjektinvarianten Er
forschung der unbelebten Natur gekennzeichnet. Litt charakterisiert die Methode
der Naturwissenschaft zugespitzt auf folgende Art: ,,Das Werk dieser Wissenschaft
ist die Zuriickfiihrung des Weltgehalts auf mathematische Relationen**. An ande-
er Stelle hei3t es weiter: ,,Der durch die mathematische Naturwissenschaft her-
Auwbnhuu te Gegenstand i ist der mit letzter Prazision bestimmte Gegenstand*

Diese auch in der Offentlichkeit sehr verbreitete Ansicht birgt hiufig die (jci‘thr.
sich auf die rein fachliche Vermittlungsebene im Unterricht zu beschrianken, ohne
Bezug auf gesellschaftliche und soziale Verkniipfungen zu nehmen. Der Fokussie-

rung auf das Unbelebte in der Natur scheint bereits eine gewisse Distanz zum han-

delnden Menschen innezuwohnen. In der Schule tritt diese Sache aber notwendi-
gerweise in eine Auseinandersetzung mit dem Subjekt des Schiilers, dessen Per-

sonlichkeit selbst sich in einer teilweise dramatischen, aber sehr natiirlichen
Entwicklung befindet.

und Waffen einschitzt: ,Moge sie (die vorliegende Arbeit, Anm. d. Verfassers) die GewiBheit
verbreiten helfen, da die Menschheit von heute mit sich und ihrem Schicksal nicht fertig wer-
den wird, es sei denn, daB sie das selbsterrichtete Gefiige ihres Lebens mit einem viel héheren
Maf} von Klarheit durchschauen lernt, als sie nach Ausweis ihrer selbstzerstorerischen Taten
einstweilen sich nachzuriihmen das Recht hat* (Litt 1964, S. 3). Die Entscheidungsfreiheit des
Menschen beschreibt er mit den folgenden Worten: ,,Zu einer mit schwerster Verantwortung
belasteten Verpflichtung wird die Wahl erst dann, wenn unter den ihr sich anbietenden \l(ig‘-
lichkeiten auch solche sind, fiir die sich zu entscheiden ein Irrtum, ein Fehlgriff, ein VerstoB,
ein Frevel wire — wenn, kurz gcxw unter hc\cn \I(»gh:h}\cucn sich solche befinden, die
einen negativen Wertakzent tragen‘

Litt 1963, S.

Ebenda, S. 35.
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Gerade deshalb erscheint die Frage nach der Verantwortung des Naturwissen-

schaftlers den Physikunterricht geradezu essentiell zu legitimieren, da das ,,Lernen
von Physik* aufgrund der vielfiltigen technischen und damit einhergehenden

oesellschaftlichen Entwicklungen auch immer mit der Frage nach der Verantwor-

tung des Forschers bzw. des Erfinders verkniipft ist
Die in den letzten 150 Jahren sehr dynamische Entwicklung physikalischer
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Grundlagen und deren Anwendungen in der Technik macht es geradezu notwendig
1

immer auch die Folgen und gesellschaftlichen Interdependenzen physikalischer

Erkenntnisse zu bedenken
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3. Bewerten als prozessbezogene Kompetenz des I hysikunterrichts

In neueren kompetenzorientierten Lehrplinen wird daher den so genannten
,,prozessbezogenen l\nmpclcn/m |lirkcmmn.\gm\inmmg. Kommunikation, Be-
wertung) mit Berechtigung eine besondere Bedeutung zugewiesen, da die Funk-
tion CiI;L‘\ Schulfaches fiir die Pcr\(%nlichl\oitscm\\icl\'lung sicherlich nicht aus-
schlieBlich in der Vermittlung von Sachinhalten, sondern insbesondere im Lern-
prozess zu suchen ist. Prozessbezogene Kompetenzen beschreiben daher di.c
anzustrebenden Handlungsfihigkeiten der Schiiler und geben Auskunft tiber die
Fahigkeiten der Schiiler, naturwissenschaftliches Wissen in der eigenen Lebens-
welt anzuwenden und einzusetzen.

Die mit der Kompetenz ,,Bewertung® verkniipften Teilkompetenzen stellen
grofle Herausforderungen so\mhl an den Schiiler als auch an den Lehrer. Beispiel-
haft seien zwei l\mnpcmucn genannt, die bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 (also
von 14-15 Jahrigen) erreicht werden sollen

,,Schiilerinnen und Schiiler . .
* nutzen ph}\ik;\]lschcs Wissen zum Bewerten von Chancen und Risiken bei
ausgewihlten Beispielen moderner Technologien und zum Bewerten und
.»\11\1¢1M101\ von SicherheitsmaBnahmen bei Experimenten im Alltag.
nutzen physikalische Modelle und Modellvorstellungen zur Beurteilung und
Bewertung naturwissenschaftlicher Fragestellungen und Zusammenhénge.

Vol. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes NRW (2008), S. 19.

Ebenda
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Auffallend ist, dass in beiden Kompetenzerwartungen (in einer Reihe mit 8 weite-
ren hier nicht genannten Teilkompetenzen) zunéchst physikalisches Sachwissen
als Ausgangspunkt fiir weitergehende Bewertungskompetenz angesehen wird.
Diese Reihenfolge ist typisch fiir die naturwissenschaftliche Vorgehensweise.

[n der tatsdchlichen Unterrichtspraxis ist damit aber hiufig der Umstand ver-
kntipft, dass aufgrund von Zeitmangel das Erreichen fachlicher Ziele zuniichst im
Vordergrund steht (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) und die kom plexen
Fragen nach der Verantwortung und Ethik des Handelns nicht selten hdchstens als
lastiges und ,,schmiickendes* Beiwerk angesehen wird. Es stellt sich daher die
Frage, warum nicht der umgekehrte Weg, namlich die ethische Bewertung z. B. der
Kernenergie der Ausgangspunkt weiterer fachlicher Untersuchungen sein kann.
Ein solcher Einstieg motiviert den Erwerb fachlichen Wissens und unterstreicht die
Bedeutung und Notwendigkeit fundierten Fachwissens. Dariiber hinaus stehen
solche Fragen auch insbesondere im Interessenshorizont der Méddchen, die durch
rein technische oder innerfachliche Einstiege ein eher geringeres Interesse fiir den
Physikunterricht zeigen’.

Wenn auch der miindige Biirger recht weit von einer Entscheidungskompetenz
in Sachen Kernenergie entfernt ist (sie reduziert sich in diesem Fall auf die
Wahlentscheidung und Teilhabe an politischen Diskussionsprozessen), spiirt
doch sehr konkret seine Ohnmacht, diese Kompetenz ohne das notwendige Sach-
wissen auszufiillen.

4. Fallbeispiel: Radioaktivitit und Kernenergie im Physikunterricht

Nicht jeder physikalische Kontext bietet die gleichen Moglichkeiten, eine
Wertorientierung im Sinne der Zielperspektive Litts bzw. der ,»,Bewertungskompe-
tenz* des Lehrplans vorzunehmen. Eine Unterrichtsreihe {iber Radioaktivitit ist
aber immer zentral auch mit den Fragen nach den Folgen fiir das menschliche
Leben — z. B. beim Umgang mit der technischen Nutzung der Kernenergie oder
aber bei medizinischen Anwendungen — verbunden. Die Fragé nach einem ver-
antwortungsvollen Umgang mit Radioaktivitit ist véllig offensichtlich und eine
Problematisierung von Bewertungsfragen liegt unmittelbar auf der Hand.

9 Holstermann und Bogeholz (2007) benennen explizit solche Themen, die eine geringe Préfe-
renz bei Méddchen aufweisen: Technik im allgemeinen, Maschinen und Fahrzeuge
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Die Simulation einer Podiumsdiskussion, in der die Vertreter der unterschied-
lichen gesellschaftlichen Interessen ihre Standpunkte sachorientiert vortragen,
wire ein denkbarer Weg zur Erreichung der angestrebten Kompetenzerwartungen
(aus dem Bereich ,,Bewerten®). Geschieht dies auf der Grundlage von physikali-
schen Sachkenntnissen, die z. 3 in Schiilerversuchen zur Radioaktivitét erarbeitet
werden konnen, ist eine langfristige Verankerung des Wissens und eine sachorien-
tierte Meinungsbildung mdoglich.

Die Aneignung physikalischen Fachwissens wird im weiteren Verlauf einer
Unterrichtsreihe iiber Radioaktivitit und Kernphysik immer von experimentellen
Untersuchungen ausgehen. Es ist in diesem Zusammenhang nicht hilfreich, wenn
eine zunehmende Anzahl von Physiklehrern den Umgang mit radioaktivem Ma-
terial entweder als Demonstrationsexperiment oder als Schiilerversuch im Unter-
richt ablehnt. Obwohl die Vorschriften der Strahlenschutzverordnung und die abso-
lut unbedenkliche und sichere Bauweise der Priaparate durch die Lehrmittelfirmen
eine Gefahrdung der Beteiligten verhindern, wird teilweise aus grundsitzlichen
Erwigungen ein Kontakt mit solchen Experimenten abgelehnt. Dies ist gerade
auch aus der Zielperspektive der o. g. Bewertungskompetenzen sehr kritisch zu
sehen, da gerade der unmittelbare Kontakt mit radioaktiven Priparaten bei den
Schiilern eine angemessene Balance zwischen dem Respekt vor den Risiken und
dem Imuux fiir die Sache auslosen kann. Insbesondere der eigene Umgang mit
solchen Priparaten auch im Schiilerversuch veranlasst erfahrungsgemal Frage
stellungen zu den physikalischen Grundlagen z. B. der Dosimetrie, der medizini-
schen und technischen Anwendungen der Radioaktivitdt oder der energietechni-
schen Nutzung der Kernenergie.

Nicht die Verbreitung von Angst steht dabei im Vordergrund, sondern die
Auspriagung von Verantwortung ist das oberste Ziel, um Bewertungskompetenzen
zu erzielen. Der transparente und aufkldrende Umgang mit dem Wissen um
Radioaktivitit und Kernenergie entspricht dem Selbstverstdndnis der Naturwissen-
schaft. Ein Vorenthalten z. B. von authentischen Experimenten zur Radioaktivitat
(aus welchen verstidndlichen Griinden auch immer) verhindert eine sachliche und
auf der Grundlage unmittelbarer personlicher Erfahrungen gegriindete Auseinan-

dersetzung und Meinungsbildung.

Die Ausfiihrungen Litts betonen, dass in der praktischen Unterrichtsgestaltung
die fachliche Perspektive in eine die Humanitit des Menschen berticksichtigende
Perspektive einzubetten und zu vernetzen ist. Im fachlichen Lernen ist nach Litt
immer auch die Reflexion iiber das liberfachliche, d. h. die Ebene der Bewertung

enthalten: ,,.Schon im Keim muf} der Gedanke erstickt werden, als konne man das
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Humane, in die Hiilse eines genau umschriebenen Faches eingekapselt, neben das
Fachliche hinpflanzen und durch diese Summation einen ganzen Menschen
zustande bringen* :

Litt sieht dariiber hinaus eine Verpflichtung der Naturwissenschaftler sogar zur
politischen Einflussnahme: ,,Blickt man auf die Moglichkeiten des Handelns, die
dem Menschen durch die jiingsten ,Errungenschaften® der naturwissenschaftlichen
Forschung er6ffnet worden sind, dann begreift man es, wie unwiderstehlich sich
die in dieser Forschung fiihrend Vorangehenden gedrungen fiihlten, die herkémm-
liche Zuriickhaltung des der Wissenschaft Verpflichteten fahren zu lassen und

durch Unterrichtung der Allgemeinheit auf den Gang der politischen Dinge Ein-
flul zu nehmen“". An anderer Stelle driickt er es sogar noch deutlicher aus: ,,Der
Gelehrte wird zum Politiker!*

Man kénnte zugespitzt formulieren: Wissen zwingt geradezu zur Verantwor-

tung und Partizipation am gesellschaftlichen und politischen Entw icklungspro-

zess. Damit schafft ein so verstandener Unterricht die Voraussetzung, um Teilhabe
am politischen Leben und Wertorientierung in einer immer komplexeren Welt zu
ermoglichen.
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IRENA ZOGLA

Herausforderungen der ,,gro3en Technologien nach
Fukushima an die Schulbildung in Lettland.
Zum Technologie-Unterricht an lettischen Schulen.

Vorbemerkung

Wissenschaftler der Nuklearphysik gehorten zu den ersten, die mahnten, nicht jede
neu entdeckte Technologie ohne weiteres anzuwenden: Verantwortliches Handeln
ginge ihnen vor finanziellen Profit. Konservatives Denken dieser Art bleibt bis
heute wegweisend und hat erneut im schulischen Lehr- und Lernprozess an
Bedeutung gewonnen.

Die Katastrophen von Tschernobyl (26. April 1986) und Fukushima (11. Mérz
2011) weisen wiederum auf die hauptsidchlichen Fragen hin: Wird sich die
Weltgesellschaft dem Bau weiterer Nuklearreaktoren verschlieen und damit eine
selbst verschuldete Apokalypse verhindern? Wird es der .\Icmchhcit gelingen,
Zcrst(irung durch Technik zu \'crhindcm oder wird sie sich mit den technischen
Méglichkeiten, den Bedrohungen und Herausforderungen ,,nur* arrangieren?
Welche Verantwortung kommt Erziehung und Ausbildung zu? Probleme ergeben
sich schneller und in einer uniibersehbaren Fiille, als Antworten zur Verfligung
stehen. Die Gesellschaft als Ganzes wie die Schule im Besonderen befindet sich in
der Tat in einer Situation, die nach einer neuen Padagogik verlangt, welche die
kommenden Generationen beféhigt, in diesen existentiellen Bereichen verantwort-
lich zu handeln. Um das zu erreichen, ist jedoch ein grundlegender Systemwechsel
in Politik und gesellschaftlichem Denken vonnédten, ohne den Schule und Aus-
bildung allein nichts bewirken konnen.

Das erste von Tschernobyl ausgehende Unheil war die Zerstérung von Gesund-
heit und Leben vieler Arten, angefangen von Bakterien {iber Vogel bis zu Menschen.
Es gab Fehlgeburten, ein erhohtes Krebsrisiko, eine allgemeine Verschlechterung
der physischen und mentalen Gesundheit, die sich bis in weit von Tschernobyl ent-
fernte geografische Bereiche erstreckten. Es muss jedoch unmissverstdndlich fest-
gehalten werden, dass die tatsdchlichen Auswirkungen bis vor kurzem (also 25

Jahre danach!!!) beschdnigt oder gar nicht erst veréffentlicht wurden. Auch im




