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Editorial

Die Exaktheit der Physik

In einem Gesprach mit einem Physikerkollegen fiel mir die
Herablassung auf, mitder er andere Wissenschaften betrachte-
te: Sie seien unexakt, man kénne ihre Ergebnisse nichtiberpri-
fen, sozusagen ,Halbwissenschaften“ (was auch so gedacht
war wie ,Halbwahrheiten®).

Physik sei eine exakte Wissenschaft, war auch das gefliigeite
Wort meines Physikprofessors.. Aber hat sie wirklich solche
Ergebnisse? Wozu fihrt man dann mehrere Messungen durch,
berechnet Mittelwerte, ,durchschnittliche* Abweichungen etc.?

Im Gegenteil, seit der Entwicklung der Quantenmechanik ab
etwa 1925 ist die Physik die erste Wissenschaft, die sich selbst
als,unexakt" sieht: Denn die Unscharferelation behauptet, daB
die Exaktheit jeder Messung begrenzt ist.

Die inhaltlichen Ergebnisse der Physik und ihre Rolle in der
Schule (bzw. der. Gesellschft) sind also nicht in Einklang. Sie
haben verschiedene Funktionen, erstere mehr materielie (Verbil-
ligung der Produktion, Schaffung von Extraprofiten, Erhéhung
der relativen Ausbeutung), letztere mehr ideologische (Auslese,
Erzeugung von Forschrittsgldubigkeit anstatt fundierter Kritik-
fahigkeit).

Der herkommliche Unterricht

Dieser wird im Artikel , Kritik am herkommlichen Naturwissen-
schaftsunterricht* analysiert, die Folgen aufdas Wahlverhalten
der Schiiler und ihre individuellen Protestmechanismen werden
in ,ungeliebte Physik* und ,vom heimlichen Widerstand gegen
die ,Wissenschaft” aufgezeigt.

Denn bisher gab es z. B. im Physikunterricht ein UbermaB an
traditioneilen, abstrakten Inhalten (etwa Mechanik), aber kaum
etwas, was Kinder und Jugendliche wirklich beschéftigt (Elektri-
zitat, Elektronik). Der Grund dafir ist, daB’im Schulsystem die
Auslese, nichtdie Vermittiung eine zentrale Rolle spielt. Denn fiir
die Unter- und Mittelschicht ist die Schule noch immer die
wichtigste Institution fiir die ,Zuteilung von Lebenschancen®.

Plétzliche Veranderungen?

Wenn man bedenkt, wie lange diese Artvon Unterricht beibe-
halten wurde, so erscheinen einem die jetzigen Versuche, aktu-
elle Inhalte (EDV, Mikroelektronik) einzuftihren, geradezu panik-
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artig. Naturlich waren es nicht die Vorlieben und Interessen der
Schiiler, die diese Veranderungen bewirkt haben, es war die
drohende, permanente Wirtschaftskrise im Nacken. Man drfe
ja nicht den internationalen AnschiuB verlieren (dies kam bei
einer Enquete der Industriellenvereinigung. zum Thema: neue
Technologien bei jeder zweiten Wortmeldung vor). Da lieber die
internationale Ubersicht verlieren.

Die Hintergriinde werden. in ,Neues Schulfach: Informatik"
erldutert, ebenso die Méglichkeiten und Grenzen eines Einsat-
zesvon Computernim‘Unterrichtam Beispiel Geographie (,Un-
terrichten mit Computer?*).

Die zunehmende Wichtigkeit

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Wochenstun-
denzahien fiir den naturwissenschatftlichen-Unterricht der jewei-
ligen Schulformen, gemittelt Uber deutschsprachige Lander:

& vochen-
stundun

mathi-naty

rrealschul
Qoerrealschule Gymnasfum

altspr.
Realgymnasium

Mittelschule

Volksschule

Cymnasium

Volksschule

1850 1900 1950

aus Wechselwirkung Nr. 5, Mai 1980

Jaliv

Deutlich ist das Ansteigen wahrend: der nationalsozialisti-
schen Machtergreifung (durch das neue Hauptfach Biologie,
durch ,Wehrwissenschaften®) sowie:der Anstieg zur Zeit des
~Wirtschaftswunders” (gerade im Pflichtschul- und im. klas-
sisch-humanistischen Bereich. Dieser hat mittlerweile eine Sat-
tigung erreicht (vermutlich deswegen, weil Umschichtungen

s

bzw. Erh6éhungen von Stunden nur begrenztdurchfilhrbar sind). .
Was uns allerdings die Zukunft der EDV beschert;, ist noch
ungewiB.

Der zunehmenden:Wichtigkeit der Naturwissenschaften: in
der: Schule entspricht, daB: sie: in:der Geselischaft so wichtig
geworden sind.

Die Rolle in der Gesellschaft

Wie schon erwéhnt, haben die Naturwissenschaften materiel-
le und ideologische Funktionen. So sichern sie fir den Indu-
striellen die Profitrate, flir den Gewerkschafter die Arbeitsplatze,
fur den (orthodoxen) Marxisten entwickeln sie die Produktivkraf-
te, die bald die Produktionsverhaltnisse sprengen werden. Sie
sind heute eines der besten, ,werlfreien” Klassenkampf-Weg-
putzmittel. :

Im (Unter-)BewuBtsein dieser Funktion setzen viele ein gera-
dezu blindes Vertrauen in die Technik, die Anwendung der
Naturwissenschaften, Da weiters in unserer Gesellschaft Ein-
zel- und Gesamtinteressen (befriebswirtschaftlicher und volks-
wirtschaftlicher Nutzen) divergieren, sind wir in der Situation,
daB man — ohne bewuBte Diskussion Uber Ziel und Nutzen —
die Naturwissenschatften ihrer durch Projekifinanzierung unter-
stitzten ,Eigendynamik” GberlaBt und sie bedenkenlos anwen-
det. In der Hoffnung, daB man die Schaden im nachhinein mit
erneuter (uniberlegter) Technik wird ausbessern kénnen.

Entwicklungen

In'dem MaBe; in dem die Natur geschadigt ist, steigt auch die
Notwendigkeit-einer: qualitativen: Naturwissenschatft (Untersu-

“-~chung:von: okologischen: Regelkreisen, Herstellung umwelt-

freundlicher Materialien'usw.). Da mittierweile auch die Natur, die
Wohnort der Herrschenden: bzw.- Grundlage ihrer Reichtumer
ist;auf der Strecke bleibt; beginnt sich.langsam auch hier Kom-
promiBbereitschaft zu zeigen.

Mit dem Unterricht in:den Schulen: ist ein Baustein fir die
Einschatzung und GrenzenderNaturwissenschatft zu legen; ein
Unterricht, der.von den Bediirfnissen der Kinder und Jugendli-
chenausgehtundiin der Analyse der historischen Entwicklung
die Kritik und die geselischaftliche Relevanz der Naturwissen-
schaften nicht vergiBt. Dazu findet man.im ,SCHULHEFT-Extra"
eine Auflistung von Unterrichtsmaterialien des Nawi-Basars
und-der AG Soznat; sowie die exemplarische Zusammenfas-
sung von mehreren Projekten.

Herwig Peterlik
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Rainer Bramer

Empirisches aus naturwissen-
schatftlichen
Unterrichtszeitschriften

VOM HEIMLICHEN WIDERSTAND GEGEN DIE
WISSENSCHAFT

Die halbe Wirklichkeit

Wenn sich naturwissenschattliche Lehrer und Didaktiker in
ihren Fachzeitschriften selten genug einmal zur Wirklichkeitdes
naturwissenschaftlichen Unterrichts duBern, dann offenbaren
sie dabei in der Regel eine auffdllig beschrankte Sichtweise.
Unterricht erscheint in ihren Darstellungen nicht etwa als eine
lebendige Auseinandersetzung mit jungen Menschen von un-
terschiedlichen Interessen, Lebenserfahrungen, Charakterei-
genschaften und sozialer Herkunft. Vielmehr kreisen die Aufsat-
ze weitgehend nur um ein einZiges Problem: Wie bekommt man
méglichstviel Stoff moglichst dauerhaftin die Kopfe der Schiler
hinein? Lehrer und Schiiler fungieren dabei lediglich als bioBe
Kopftrager, die mit den Natur und Technik vorbehaitenen Seg-
menten ihrer Hirne in Kontakt miteinander treten (oder eben
auch-nicht):

DaB dies nicht die ganze Wirklichkeit sein kann, ist ebenso
kiar wie die Tatsache, daB ein Unterricht, der sich-auf eine derart
beschrankte: Wahrnehmung' grundet, zwangslaufig Probleme
mit sich bringen muB. Hiervon h6rt man jedoch in der Fachlitera-
tur wenig. Lehrer:und Fachdidaktiker halten sich mit kritischen
Einlassungen zur Wirklichkeit und Wirksamkeit des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts auffallig zurick.

Es bedarf daher.schon eines systematischen Studiums fach-
didaktischer Publikationen, um tberhaupt einen Einblick in-die
reale Problemstruktur des naturwissenschaftlichen Unterrichts
Zu bekommen. Die Marburger Arbeitsgruppe ,Soznat” hat in
diesem Zusammenhang ein: spezielles inhaltsanalytisches
Verfahren entwickel, das die gesuchte Wirklichkeit mit Hiife
sogenannter,Empirismen® rekonstruiert. Dabei handelt es sich
um jene mehr oder weniger fragmentarischen Wirklichkeitshin=
weise, wie:sie jedem Autor:padagogischer Texte mehr oder
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weniger unbewuBt, aus der Feder flieBen. Diese Empirismen
gebenim aligemeinen erheblich mehr AufschluB Gber die Fakti-
zitat des Unterrichts.als irgendwelche EDV-gerechten Frage-
bogenexpertisen. Es macht allerdings einige Arbeit, sie syste-
matisch aus den laufenden Zeitschriftentexten herauszulosen;
zu ordnen-und zu interpretieren:

wir kdnnen daher erst jetzt die Ergebnisse einer schon Ende der
siebziger Jahre begonnenen, aber leider immer nur,nebenbei"
betriebenen Empirismenanalyse vorlegen. -Um ein einigerma-
Ben konsistentes:Mosaik der versteckten Wirklichkeit des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts zusammensetzen zu konnen;
muBten nicht weniger als 2900 Druckseiten der flihrenden bun-
desrepublikanischen: Fachzeitschriften ;Naturwissenschaft im
Unterricht® (NiU)-und ,Der mathematische  und naturwissen-
schaftliche Unterricht" (MNU) aus der zweiten Hélfte der siebzi-
ger Jahre Zeile fir Zeile durchgesehen werden: Da es indes
wenig AnlaB zu der Annahme gibt; daB sich innerhalb der letzten
Jahre die'Praxis des naturwissenschaftlichen Unterrichts nen-
nenswert geandert hat, dirfte das solchermaBen entworfene
Wirklichkeitsbild auch noch: fur die Gegenwart giiltig sein —
zumalin.den Empirismen-in:der Regel relativ elementare Zu-
stdnde und Probleme angesprochen werden.

Das alitagliche Naturbild

Die thematische Breite und inhaltliche Vielfalt der Wirklich-
keitshinweise in den durchgesehenen Fachzeitschriften 148t
sich in unerwartet systematischer Weise ordnen, wenn man den
immer wieder angesprochenen Sachverhalt,-daB die Schiiler
unabhangig von Lehrplan.und Wissenschaft (iber ein konsisten-
tes eigenstandiges Naturbild verfligen, zum Ausgangspunktder
Darstellung macht. Dieses ,alltagliche” Naturbild istgepragt von
einer Reihe qualitativer Grunderfahrungen, die die Natur durch-
aus zutreffend, aber.in einer ganz anders gearteten Begrifflich-
keit als die Wissenschaft beschreiben.

So haben Kinder beispielsweise schon sehr friih einen quali-
tativen: Geschwindigkeitsbegriff im Sinne von ,Schnelligkeit’,
der jedoch eher so etwas wie die ,Bewegungsintensitat’ eines
Koérpers (in:naher Verwandtschaft zum physikalischen Impuls-
begriff) erfaBt. Auch eine Art Energiebegriff einschliellich der
Vorstellung von Energieerhaltung ist bei.den Schulern vorhan-
den. Doch ist.er im Kindesalter mit psychischen Eigenschafts-
vorstellungen wie Tatkraft, Entschiossenheit und Strenge behaf-
tet, wahrend er spater als komplexer Kraftbegriff einen weiten
Interpretationsbogen. von  mechanischen Phanomenen uber
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Verhaltensweisenvon Fliissigkeiten und Gasen:bis hin zu elek-
trischen Erscheinungen spannt.: Dabei-macht gerade die aus=
gedehinte Verwendung der Kraft-Vorstellung deutlich, daB3 sich
die Grundbegriffe des alltaglichen Naturbildes nicht auf die rei-
ne Naturbeschreibung beschranken. Vielmehr ist der:-konkrete
Erlebniskontext mit seinen individuelien Empfindungen und so=
zialen Erfahrungen stets in die Naturbegriffe einbezogen.

Das wird besonders deutlich, wenn die Schiiler etwa im Bio~
logieunterricht zum Verstandnis tierischer Phanomene immer
wieder das Beispiel des‘Menschen -heranziehen oderim Physi-
kunterricht Warme und Kélte (im Gegensatz zur physikalischen
Wissenschaft) als zwei getrennte. Phanomene behandeln.
Ebensowenig wie Subjekt.und Objekt erfahren im alltaglichen
Naturbild auch. Eigenschaften. und- Eigenschaftstrager - eine
Trennung. Der Begriff der Warme etwa bleibt, da er grundséatz-

mit Fluidums--bzw. Stoffvorstellungen:verbunden: Auch in der
Chemie scheinen die Schuler Uiber weite Strecken mit einer Art
generellem Eigenschaftstradgerzuoperieren; , der sich mitnahe-
zu' beliebigen Eigenschaften verbinden:lassen kann und auf
diese Weise zu verschiedenen Stoffen wird* (MNU 1975, S:160).

Das in seinen Grundstrukturen: so:ganz-anders angelegte
alltagliche Naturbild ist in seiner Giiltigkeit allerdings weitge-
hendauf den unmittelbaren Erfahrungsraum des einzelnen be-
schrankt. Greift der naturwissenschaftliche Unterricht dariiber
hinaus, so versuchen die Schiiler mit den neuen Phanomenen
Zundchstdurch die Extrapolation ihrer Alitagserfahrungen fertig
zu werden. Das wird spatestens dann zum Problem, wenn die
GroBenordnung der in Frage stehenden Naturerscheinungen
wie etwa in der Astronomie oder der Atomphysik eine einfache
Ubertragbarkeit der Umweltanschauung nicht mehr gestattet.

So stoBen etwa die diversen atomaren Teilchenmodelie bei
den Schiilern auf massive Verstandnisbarrieren. Soweit das
moglich ist, versuchen sie dabei mit makroskopischen Ersatz-
konstruktionen weiterzukommen. In der Physik etwa'ist es die
LKraft“ des Stroms und nicht seine Natur als ElektronenfluB, die
fiir bestimmte Licht- und Warmeeffekte verantwortlich gemacht
wird. In der Chemie wird die Verbrennung gern als Vernichtung
von Stoffen und die chemische Umwandiung bevorzugt als me-
chanisches Mischen und Entmischen verstanden.

Geht indes an der Verwendung eines Teilchenmodells kein
Weg mehr vorbei, dann wird es haufig allzu wértlich genommen.
So haben Schiiler zum Beispiel ,die Vorstellung, daB man die
Farbe der Atome wegen der Kleinheit nicht erkennen kann, sie

lich nurim Umgang mit Kérpern bzw: Stoffen erfahren wird, stets -
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haben aber zunachst nicht den geringsten Zweifel, daB Schwe-
felatome gelb sind" (MNU 1974, S. 427).. Dem entspricht die
Favorisierung der Vorstellung unteilbarer Atome, auch wenn
bestimmte Phanomene damit nicht erklarbar sind. Alles in allem
bleiben die Schiler mitihrem alltagsverwurzelten Hang zur An-
schauungalsoimmer einen Schritt hinter dem fachdidaktischen
Solt zurick.

Esistindesnicht nurdie fehlende Anschauung, die den Schu-
lern imnaturwissenschaftlichen- Unterricht Schwierigkeiten
macht. Am Beispiel des durchaus im alitaglichen Erfahrungszu-
griff liegenden Schwimmvorgangs treten einige weitere Merk-
male des ursprUr_]glichen Naturverhéitnisses hervor, die einer
ungebrochenen Ubernahme des wissenschaftlichen Naturbil-
des-entgegenstehen. Auf die Frage nach den Ursachen des
Schwimmens némlich richten fast alie Schiiler zunachst den
Blick auf das ,hohle* Innere des Schwimmkorpers und lassen
die Tragkraft des Wassers (Auftrieb) weitgehend auBer acht
Dabei halten éltere Schiiler die eingeschiossene Lutt fiir die
unmittelbare ‘Ursache des Schwimmens, wahrend nach den
Erklarungen der Vorschulkinder eine Flaschenpost schwimmt
weil sie’, zu“ist. :
An diesem Beispiel wird zweierlei deutlich. Zum einen ist das
Naturbild der Schiiler.offenbar nicht.nur-von der unmittelbaren
Naturanschauung, sondern auch.von den dazugehérigen Hand-
lungserfahrungen gepragt. lhre Vorstellungen vom Schwimm-
vorgang etwa entstammen ihrer eigenen Sport- und Spielerfah-
rung, derzufolge Kérper durch Aufbiasen und/oder Zustépseln
zum Schwimmen gebracht werden kénnen. Zum anderen ent-
wickeln die Schiifer damit zugleich ein ganzlich anderes Ursa-
chenverstandnis als die Physik. Nicht ein aus der distanzierten
Beobachtung . entwickeltes kognitives. Modelikonstrukt (Auf-
trieb), sondern der die Objektdistanz iberwindende Handlungs-
aspekt des betrachteten Phanomens (Aufblasen/Zustopseln)
wird zu seiner Erklarung herangezogen.

Wenn Helga Pfundtin NiU 1975, S. 157 resumierend feststellt,
daB ;die Erkiarungen der Schiler zum Teil unvollkommen und
verschwommen, aber auch zum Teil klar und vollstandig, nurim
Widerspruch zu den wissenschaftiichen Erklarungen” stehen,
dann kennzeichnet sie damit nicht nur den Bruch zwischen
alitaglichem und professionellem Naturbild, sondern auch die
Tatsache, daB die Alltagsbegriffe im unmittelbaren Umgang mit
der Natur zum Teil durchaus besser als die wissenschaftlichen
Begriffe greifen, obwohl oder gerade weil sie im Gegensatz zur
Wissenschaft nicht zwischen. den Dingen ,als solchen® und
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ihren Eigenschaften bzw. ihrem Gebrauch trennen.Jenseits der
alitaglichen Umwelt allerdings fuhrt der Versuch ihrer Anwen-
dungzuimmervageren und unvollkommeneren Erklarungsmu=
stern, die mehr von: der Phantasie als von: der Erfahrung der

Schiiter gepragt sind.

Was Schiilern SpaB bringt

Wie nachhaltig die Realitat des naturwissenschaftlichen Unter-
richts von der Existenz eines vorunterrichtlichen Naturbildes
gepragt ist, kommt besonders in dem empirisch festmachbaren
Kriterien der fachlichen Schiilermotivation zum Ausdruck. Bei
der Sichtung der diesbezuiglichen Erfolgserfahrungen der Leh-
rer lassen sich.im_wesentlichen zwei Hauptkriterien far eine
aktive Beteiligung der Schiler am Unterricht erkennen: Die Er-
fahrungsnahe und die Handlungsorientierung des Curriculums,
beides zentrale Kategorien auch des alltaglichen Naturbildes.
Dabei reicht das Kriterium der Erfahrungsnahe von der bioen
Anschaulichkeit der Unterrichtsgegenstande iber das Anknlip-
fen an den alltaglichen Umgang mit den Dingen bis hin zur
Einbeziehung der politisch-sozialen Dimension von Naturwis-
senschaft und Technik in den Unterricht. Offenbar ist der ,nor-

male* naturwissenschaftliche Unterricht-so-lebensfremd, daB
schon ein beilaufiger Hinweis auf praktische Anwendung der
Theorie oder eine Kurz eingeflochtene Biographie eines ,gro-
Ben* Wissenschaftiers'belebend wirkt:

Was die Handlungsorientierung des naturwissenschatftlichen
Unterrichts betrifft, so lassen sich eine Fille von Hinweisen
finden, die die hochmotivierende Funktion von Schulerexperi-
menten belegen. ,In Kreisen der Fachdidaktiker herrscht heute
Ubereinstimmung, daB im Bereich des naturwissenschaftlichen
Unterrichts ein optimaler Lernerfolg nur dann erzieit werden
kann, wenn der Lernende zu eigenen:Experimenten kommt"
(NiU"1976, S. 526). Experimentelle Lehrervorfilhrungen hinter-
lassen dagegen in der Regel nur einen nachhaltigen Eindruck,
wenn sie besonders effektvoll, kurz oder miBlungen sind.

Diese wie zahlreiche weitere Empirismen zum Motivations-
thema eréffnen indes kaum irgendwelche Einsichten, die in der
Padagogik nicht schon seit iangem gang und géabe sind. Wenn
die  Autoren naturwissenschaftlicher Unterrichtszeitschriften
dennoch immer wieder darauf zurlickkommen, so kann das nur
bedeuten, daf der normale Unterricht von deren Realisierung
weit entfernt. Anschaulichkeit und Erfahrungsnahe der Unter-
richtsinhalte sind offenbar ebenso wie die Auflockerung des
Unterrichts durch Schiilerexperimente und technische Knobe-

S e

teien nach wie vor die Ausnahmen:

Auch_um zu dieser Einsicht zu gelangen, hatte es keiner
umstandlichen Inhaltsanalyse bedurft. Was die Zusammenstel-
lung der Motivationsempirismen im vorliegenden Zusammen-
hang dennoch interessant macht, ist die Tatsache, daB sich die
Motivationsstruktur der Schiiler gegeniber den naturwissen-
schaftiichen Fachern in hohem MaBe mit der Struktur ihres
alitaglichen Naturbildes deckt. Man kénnte diesen Zusammen-
hang fast dahingehend auf den Begriff bringen, da3 der natur-
wissenschaftliche Unterricht die Schiiler genau dann zur akti-
ven. Teilnahme. motiviert, wenn er inhaltlich an_ ihr
vorunterrichtliches Naturverstandnis, an ihre spezielle erfah-
rungs- und_handlungsorientierte Sichtweise - der natirlich-
technischen Umwelt ankniipft. Die hohe Beliebtheit des natur-
wissenschaftlichen Anfangsunterrichts scheint Ausdruck einer
entsprechenden Erwartung zu sein, deren Nichterfullung dann
das bekannte Absinken zumindest:der ,harten’ Naturwissen-
schaftsfacher Physikund Chemie an das untere Ende der schu-
lischen Beliebtheitsskala zur Folge hat.

Das schulische Naturbild

Dieser elementare Sachverhalt wird indes von einer auf das
Dogma der-,Wissenschaftsorientierung”:festgelegten moder-
nen Naturwissenschaftsdidaktik weitgehend ignoriert. Ihr ent-
geht; daB das wissenschaftliche Bild der Naturvon seinem Cha-
rakter her: ziemlich das genaue Gegenstiick zum alltaglichen
Naturbild der Schuler ist. So fehit der herk6mmlichen Naturwis-
senschaft - zumindest- vordergriindig - jeder ‘Handlungs- und
Zweckcharakter; als Ausdruck ihirer historisch durchweg privi-
legierten Position konnten sich-ihre Vertreterim Gegensatz zuin
~gemeinen Volk®, dassich in tatiger Auseinandersetzung mitder
Umwelt um seinen.Lebensunterhalt sorgen muB,; eine objektivi-
stische Distanz zur Natur und deren'geistige Isolierung zu einem
Phanomen an sich-leisten.

Diese Sichtweise ‘wurde vom birgerlichen Gymnasium an
seine ebenfalls privilegierten: Schiler ungebrochen weiterge-
geben, wahrend die Volksschule zu einem starkeren, als , utilita-
ristisch® verponten Eingehen-auf den alltaglichen Umgang mit
der Natur gezwungenwar: Die Bildungsreform brachte nun nicht
etwa einen Ausgleich zwischen den beiden Didaktiken, sondern
mit dem Postulat der Wissenschaftsorientierung die einseitige
Anpassung der Volksschul-an die Gymnasiaididaktik. Das da-
mit verallgemeinerte wissenschaftliche Naturbild war aber nicht
nur von seiner spezifischen Herangehensweise an die Natur
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gewissermaBen ,sozial unausgewogen®, sondern verklarte Man wiirde indes der Fachdidaktik nicht gerecht, wenn man
selbst die klassische Naturwissenschaft unter- Absehung von ihr nur:die bloBe Reproduktion von fertigen Erkenntnis- und
ihrem herrschaftlichen Charakter (und ihrer nicht selten militari- Ideologiebestanden unterstelite. Es ist vielmehr so, daB sie das
schen Nutzung) zu einer reinen, in jeder Hinsicht uneigennitzi- {Jbernommene durchaus: selbstandig weiterverarbeitet. Indem
gen und interessenfreien Wahrheitssuche. sie etwa die vorhandenen Wissensbestinde noch weiter hierar-

Von der modernen Naturwissenschaft nahm man demgegen- chisiert und die wissenschaftlichen Methoden noch reiner iso-
iiber nur ihre jeweils neuesten Ergebnisse zur Kenntnis, nicht liert, als es die Wissenschaft schon selber in ihrer publikums-
aber die Tatsache, daf sich ihr Charakter im Zuge ihrer aliméahli- wirksamen  Selbstdarstellung - . macht, = ‘gibt sie  dem
chen Professionalisierung grundiegend geandert hat. Schon professionellen Naturbild einen ausgesprochenen scholasti-
Anfang des Jahrhunderts hatte sie ihren philosophischen schen Charakter, der es gegen jeden Versuch eines nachvoll:
Wahrheitsanspruch aufgegeben, um sich ganzaufdieKonstruk- ~ ziehenden Einblicks absichert. Uberdies verschleiert sie die
tion von Modellen zur bloBen Handhabung der Natur zu konz- Tatsache, daB das professionelle Naturbild nur das spezielle
entrieren. Der technische Naturzugriff wurde mehr und mehr Ergebnis eines in bestimmter Weise zweckhaften Zugriffs zur
zum erkenntnisleitenden Bezugspunkt der modernen Wissen- Natur ist; also lediglich ein technisch-apparativ zugéangliches
schaft, die zugleich immer stérker in den Bann industrieller und Naturmodeli beschreibt, indem sie eben dieses Modell in ihren
militarischer GroBtechnologien geriet. didaktischen Werkstatten nachzubauen: versucht. Sie sugge-

Die naturwissenschaftliche Fachdidaktik hat auf diesen Pro- riert mit ihrem immer aufwendigeren experimentellen Inventar
fessionalisierungsprozes nicht miteiner grundlegenden Veran- dieanschauliche Existenz einer Natur, die esin Wirklichkeit nur

: . ildes reagiert, sondern nur mit sei- als unanschauliches Formelkonstrukt gibt. Sie huldigt dem
derung ihres Wissenschattsbildes reag klassischen Wahrheitsmythos, indem sie nach den Vorgaben

ner punktuellen Erweiterung um moderne Wissensc_hafts- dermodernen Wissenschaft mit versteckter Raffinesse eine aus
ideologeme, die sie den klassischen ldeologemen einfach elektromechanischen Maschinen bestehende Kunstnatur sy-
hinzufigte. Und so finden wir heute in der fachdidaktischen thetisiert und diese dann fur die eigentliche Natur ausgibt.

Literatur den klassischen Wahrheitsanspruch der Naturphi- inwieweit sie dies alles bewuBt macht oder nur ihrem eigenen
losophie unvermittelt neben dem instrumentellen Denken der Wissenschaftsmythos zum Opfer fallt, sei dahingestelit. Das Er-
modernen Naturforschung. Da ist nach wie vor von »exakter" . gepnisistjedentalls ein Totalitatsanspruch, der nur das wissen-
Wissenschaft die Rede, obwohl sich der heutige Wissen- gchaftiiche Naturbild fiir wahr und wichtig und alle anderen
schaftsbetrieb nurnoch einen kurzgriffig-technischenPragma- = Naturzugénge fiir naiv und falsch halt. Hieraus erklért sich nicht
tismus leisten kann. Dafir ibernimmt die Didaktik von.der mo- . nyrihr so auffalliges Desinteresse an den Schiilern im aligemei-
dernen Wissenschaft die Neigung, ihre mehr oder weniger = pen ynd ihrem alltaglichen Naturverstandnis im besonderen,

durch ,trial and error* aus tausenderlei Daten und Fakten ge- ~  gondern auch ihre véllig unsensible fachdidaktische Konfrontat-
wonnenen Einsichten nachtraglich auf den Kopf zu steilen, in- ionsstrategie, die Schule und Alitag immer wieder in einen
dem fiir die publizistische Verwertung im Gegensatz zum eigent- scheinbar unaufléslichen Gegensatz zueinander bringt.
lichen Forschungsablauf das. Spezielle aus.dem:Allgemeinen
abgeleitet wird. Dem entspricht auf wissenschaftstheoretischer = Das Dilemma der Lehrer

Ebene der Versuch, das Wechselverhaltnisvon Forschungsme- Im Gegensatz zu den Fachdidaktikern kénnen sich die Schul-
thode und -gegenstand einseitig zugunsten eines allgemeinen praktiker der Konfrontation mit den jugendlichen Lebens- und
Methodenmythos’ aufzulésen. Ebenfalls der Moderne ent- Denkformen naheliegenderweise. nicht ganzlich entziehen. Sie,
stammt schlieBlich das von der Fachdidaktlktranspomerte_zldeo- die den Widerspruch von wissenschaftsdidaktischen Anforde-
logem der ,Wertfreiheit” wissenschaftlicher Tatigkeit, mit des- rungen und alltagsorientierten Schiilerinteressen tagtaglich
sen. Hilfe - sich. der-. Wissenschaftlerstand. . tber. . seine ausbaden mussen, sind nach Ausweis unserer Empirismen aber
Zuarbeitsfunktion fiir die jeweils Machtigen hinwegtauschen gerade hierauf denkbar unzureichend vorbereitet. An der Hoch-
und auch noch fiir unmenschliche politische Systeme in Ver- schule erleben sie sich primar als angehende Fachwissen-
gangenheit und Gegenwart ,gute Arbeit" leisten kann. schaftler, denen dann aber schiieBlich doch eine eigenstandige
wissenschaftliche Tatigkeit versagt bleibt. Dabei erfahren sie
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Alles.in allem:gewinnt das reale Unterrichtsgeschehen aus
dieser Perspektive fastden Charakter einer permanenten Indok-
trination: Auf der Grundlage eines Uberideologisierten Wissen-

die Naturwissenschaft genauso, wie sie den Schiilern im wis-
senschaftsorientierten Unterricht entgegentritt: Als aufden Kopf
gestelites Konglomerat aus Klassik:und:Moderne, aus geistiger

Scholastik-und apparativer Kiinstiichkeit. DaB3 in der konkreten schaﬂsbildes'konstruiert"die Fachdid?ktik‘eine dog‘menhafte
naturwissenschatftliichen Forschung auch nur:mit Wasser ge- Kunstnatur; die den.Schilern ohng Rgcksnght auf die bgretts
kocht wird, daB Geist und Macht, Einfallsreichtum und Dumm- vorhandenen Naturerfahrungen.in eindimensionalen Portionen

unter stetigem Zeitdruck verabreicht wird. Dabei verkimmert die
Eigur des Lehrers mehr und mehr zu der eines bloBen Agenten
im Dienst der {ibermachtigen Wissenschaft.-Es entspricht voli-
kommen diesem Rollenverstédndnis, wenn die persénliche Situa-
tion der Lehrer, ihre Beziehungen zu Kollegen und Schilern; ihr
standiges Lavieren zwischen wissenschaftlichem Anspruch
und schulischer Wirklichkeit bzw. zwischen professionellem
und alitaglichem Naturverhaltnis in keinem:der durchgesehe-
nenZeitschriftenjahrgange Gegenstand nennenswerter empiri-
scher AuBerungen waren.

heit, Erfolg und Opportunismus dortgenauso zu Hause sind wie
anderswo, bleibt ihrer Einsicht ebenso vorenthalten wie die
Tatsache, da3 es neben dem wissenschaftlichen auch noch
gleichwertige andere Zugange zur:Natur gibt.

Von daher bleibt die in Vorlesungen und Seminaren angehauf-
te Stoffiille fir die Lehrerstudenten Uber weite Strecken dhnlich
unnachvollziehbar wie fur die Schiiler, was in-der spateren
Unterrichtspraxis:erhebliche Vermittiungsprobleme zur Folge
hat. Zugleich ist ihre Fahigkeit zum elementaren geistigen:und
manuellen Umgang mit Natur und Technik in'der Regel erheb-
lich eingeschrénkt. Sie haben dem Urteil dlterer Kolliegen zufol-
ge den Blick fiir das Einfache verloren, verfligen nur iber man-
gelhafte experimentelle Fahigkeiten, neigen zur eindimensio-
nal-funktionalen “Ausdeutung der -Experimente und- haben
Aversionen-gegeniiber industriell-technischen Anwendungen.
Besonders offenkundig ‘dokumentiert sich ihr unbewaitigtes
Verhaltnis zur Wissenschaft in einem:verbreiteten-Hang zum
;Frisieren” von Demonstrationsexperimenten und ihren Ergeb-
nissen (MNU 1975, S.-106; NilJ 1975, S. 94).

Diese negativen  Auswirkungen-einer allzu' wissenschaftsfi-
xierten Lehrerausbildung werden-im konkreten Unterrichtspro-
zef3 verstarkt durch die iberzogenen Ziel- und Inhaltsvorgaben
der:Lehrplane. Deren kanonisierte Stoffkataloge erinnern eher
an das: Abfeiern: einer ‘wissenschaftlichen Messe als an den
naturwissenschaftlichen Schulalltag mit'seinen oft miihsamen
Verstandigungsprozessen. Unter ihrem Druck geraten'die Leh-
rer vordemHintergrund ihrer eigenen Wissenschaftsanspriiche
unentwegtin Hetze, was sich in den fachdidaktischen Zeitschrif-
ten in‘mannigfachen Klagen tGber Stoffille und Zeitmangel nie-
derschiagt. Als Folge hiervon artet der Unterricht nicht selten in
JKreidephysik™bzw.,Kreidechemie®aus, Demonstrations--und
vor allem Schilerexperimente erscheinen zu zeitaufwendig und
werdender Lehrplandkonomie geopfert.Als belebende Momen-
te des -Unterrichts  fungieren stattdessen: fragwirdige Lei-
stungsmessungen: -, Leider lassen uns die Lehrpléane, die vor
Stoffulie Uberquellen, kaum Zeit,” Aufgaben zu einem- anderen
Zweck als dem' letzten: (Leistungsmessung) zu-stellen” (MNU
1976; S. 25).

Schiiler in der Defensive (1): Verweigerung

Wie.reagieren. nun die Schiiler auf die indotrindren Unter-
richtsvorgaben von Lehrern und Fachdidaktikern? Die naturli-
che Reaktion auf jene indoktrination ist Abwehr und Verweige-
rung, und in der Tat lassen jene Empirismen, die sich mit den
realen Wirkungen des naturwissenschatftlichen Unterrichts be-
schéftigen, ein breites Spektrum von Defensivreaktionen erken-
nen.

Diese Defensivreaktionen setzen genau dort ein, wo der Un-
terricht das nahere Umfeld des alltaglichen Naturbildes tber-
schreitet. So sind etwa chemische Experimente zwar allemal
dazu-angetan, die Aufmerksamkeit der Schiiler zu fesseln. |hre
Begeisterungsfahigkeit nimmt jedoch deutlich ab, ,wenn es um
die Auswertung, um'die Formulierung der hierbei abgelaufenen
Reaktionen geht‘ (MNU: 1976, S 384). Genausowenig reichen
die beeindruckende Schonheit seltener Naturphanomene oder
der Prestigewert technischer Gerate dazu aus, die Schiler zu
einer ernsthaften Beschaftigung mit deren wissenschattlichen
Grundiagen anzuregen.

Solche: Feststellungen lassen die methodische Faustregel
von der motivierenden 'Ausstrahlung gefegentiicher Lebensbe-
ziige durchaus zweifelhaft erscheinen. Motivationale ,Aufrei-
Ber* sind-in"ihrer Wirkung anscheinend weitgehend auf sich
selbst beschrankt. Der erhoffte Motivationstransfer auf nachge-
ordnete Unterrichtspassagen scheitert letztlich an einer naturli-
chen Sensibilitat der:Schiler gegeniber jeder Art von didakti-
scher Uberrumpelung.
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Inhaltliches Neuland betreten die Schiiler offenbar nur dann

selektromagnetische Wellen“ allein mit dem Hinweis auf dessen
Nutzanwendung: beim Radio einzuleiten, auch wenn das Tran-
sistorgerat unter Jugendlichen derzeit zweifellos Kulturtrager

zuinteressieren, wenn sie im Unterricht selber einen Radioemp-
fanger bauen durfen und damit also einen Handlungszugang zu
den anstehenden Fragen gewinnen.

Der bekannte Motivationsschwund des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts istdemnach weniger die Folge eines generel-
len Desinteresses an Natur und Technik, sondern eher als un-
bewuf3te . Abwehr  der spezifisch - wissenschaftiichen
Naturperspektive, als implizite Verweigerung gegeniliber den
geistigen Zumutungen einer isolierten und dogmatisierten Na-
turbetrachtung zu interpretieren. Gelegentlich wird das in den
fachdidaktischen Empirismen auch direkt deutlich, etwa wenn
von Themen des Lernplans berichtet wird, die (iberhaupt erst
muhsam ,in den Fragehorizont der Schuler gebracht werden*”
missen (NiU 1975; S. 147). Nicht seiten muB sich der Lehrer
auch die Frage ,Woflr brauchen wir das eigentlich?" gefailen
lassen (NiU 1976, S. 162), mit der die Schuiler ihr Befremden

gegenliber einem rein platonischen Umgang mit der Natur zum
Ausdruck bringen.

Setzt die heimliche Verweigerung also oft schon auf der Ebe-
ne der wissenschaftsorientierten Problemdefinition ein, so wird
sie.von den Autoren. unserer fachdidaktischen Zeitschriften
doch zumeist erst auf der Ebene der Problemlésung bewuBter
erlebt. Sie tritt hier als massive Verstandnisschwierigkeit in Er-
scheinung, von. der vor allem jene Stoffgebiete betroffen sind,
die sich allzusehr an den wissenschaftlichen Vorgaben orientie-
ren. Das beginnt bei der von.Didaktikergeneration: zu Didakti-
kergeneration ‘begrifflich  immer strenger gefaBten: wissen-
schaftlichen Bewegungslehre und endet bei den theoretischen
Entwirfen der physikalischen Chemie und Atomphysik.

Mehr noch indes. als die eigentlichen. Inhalte des wissen-

- schaftlichen Naturbildes: machen Schiilern wie Lehrern deren
sprachlich-mathematischen Formenzu schaffen. Vor allen Din-
gendie physikalische und chemische Fachterminologie will den
Schiilern nichtin den Kopf. Aber auch das naturwissenschafti-
che Rechnen, in der Chemie noch erschwert durch eine eigene
Zeichen- und Formelsprache, erweist: sich immer:wieder: als
grundiegende Verstandnisbarriere.

mit der notwendigen Neugier, wenn sie es auf ihre eigene Art
betreten kénnen. So-geniigt es etwa keineswegs, das Thema

Nummer eins ist. Die Schuler beginnen sich fiir das Thema erst

Der wissenschaftliche Formalismus stoBt bei.den Schiilern
jedoch nicht nur in alitagsfernen Bereichen auf Abwehr; son-
dern auch unmittelbar neben den eigenen Naturerfahrungen.
Wie bereits erwéhnt, ist im vorunterrichtlichen Naturbild die
Grunderfahrung der Geschwindigkeit durchaus angelegt; aller-
dings nur als eindimensional verstandene Schnelligkeit; den-
noch wird die dreidimensionale Erweiterung dieser Erfahrung
zum vektoriellen Begriff von der Mehrheit der Schiiler nicht ak-
zeptiert. Ahnliches gilt fiir den spontanen Zugang der Schiiler
zum Phdanomen der Energieerhaltung und der Vorsteliung von
der Irreversibilitat der Umwandiung mechanischer in Warmee-
nergie:,Obwohl-diese -Uberzeugung die erfahrungsmiBige
Realisierung des zweiten Hauptsatzes zu sein scheint, bereitet
es erhebliche Schwierigkeiten, dieses mit einfachen Mitteln der
Warmelehre fir die Schiiler einsichtig zu machen® (NiUl 1976,
8. 57 f). Offenbar hatalso eine besondere Nahe von alltaglichem
und wissenschaftlichem: Naturbild eher blockierende als fér-
dernde Auswirkungen auf den intendierten Formalisierungs-
prozeB, was darauf schlieBen laBt, daB die in den sogenannten
sVerstandnisschwierigkeiten” zum Ausdruck kommende heim-
liche Verweigerung zumindest partiell auch Verteidigungscha-
rakter besitzt.

Schiiler in der Defensive (2): Unterlaufen

Nun-ist allerdings angesichts des: schulischen Leistungs-
drucks die Verweigerung fiir die meisten Schuler keine dauer-
hafte Abwehrstrategie. SchlieBlich. muB man trotz Unlust und
Verstandnisschwierigkeiten ab und zu auch etwas ,bringen”,
um sich. nicht alle schulischen:und: beruflichen Chancen zu
+verbauen®. DaB3 man sich zu diesem Zweck dennoch nichttotal
auf das:dogmatisierte Naturbild der Fachdidaktik einzulassen
braucht, machen jene Empirismen deutlich, indenen in diversen
Varianten tber die ,Oberflachlichkeit” der Schiiler gekiagt wird.
Die dahinterstehende, sicherlich wieder eher unbewuBte Ab-
wehrstrategie ist die des.,Unterlaufens®: Zwar eignen sich die
Schiiler die erforderlichen Wissensproportionen bis zur Repro-
duzierfahigkeit: an, sperren sich aber gegen: ihre Verinnerli-
chung, was Lehrer dann-als Widerspruch von oberflichlichem
“Wissen’ und tieferem:,Verstehen" erleben:

Die hier zusammengetragenen Empirismen lassen drei Va:
rianten des Unterlaufens erkennen, Die géngigste Variante, die
zugleich: auch das:Abwehrprinzip.am deutlichsten erkennen
1aBt, ist die des Auswendiglernens. ,Ich erinnere mich an einige
Schuler; die bereit gewesen waren, seitenweise Reaktionsglei-
chungen auswendigzu lernen, um die (ihrer Ansicht nach offen-
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bar uniberwindlichen) Schwierigkeiten; das Verfahren zur Auf-
steliung - von  Redoxgleichungen:: zu verstehen::und:: zu
handhaben, durch diese immense Paukleistung zu umgehen*
(NiU- 1976, 8. 27).

Eng verbunden:mit dieser Abwehrstrategie ist-eine:zweite
Variante des Unterlaufens; das ,Parzellieren®. Es besteht darin,
das (auswendiggelernte) Fachwissen in einer isolierten, eigens
dem Schulstoff vorbehaltenen Parzelle des Gehirns abzuspei-
chern. Dadurch bleibt das alltagliche Naturbild dem Zugriff des
naturwissenschaftiichen Unterrichts weitgehend entzogen. In
der Tat klagen die Naturwissenschaftslehrer immer wieder dar-
Uber, daB der ,Abbau® der vorwissenschaftiichen zugunsten
des ,Aufbaus“:wissenschaftiicher Naturvorstellungen ,beson-
ders viele und groBe Schwierigkeiten®. bereitet- (Niu:- 1976,
S. 187): ,Aus der Tatsache, daB Schiiler gelernt haben, mit For-
meln, Gleichungen:und:Modellen umzugehen; darf nicht ge-
schlossen werden, daB falsche Vorstellungen abgebaut worden
sind* (MNU.1975, S::158).

Offenbar existiert in‘'den-Kopfen vieler Schiler das urspring-
tiche Naturbild relativ unverandert neben:dem schulisch.ange-
lernten Wissensbestand weiter. Daran dndertauch der Umstand
nichts, daB sich beide Bilder gelegentlich sichtbar widerspre-
chen: ,Die Vorstellung von der Unverédnderlichkeit der Atome
existiert neben dem Verbalwissen zum Beispiel (iber radioaktive
Vorgange, ohne daBes in den Kopfen der Schiiler zu Kollisionen
kommt* (MNU1974, S. 428).

Von einer dritten Variante des Unterlaufens sind vor allem die
,modernen* Themen aes naturwissenschaftlichen Unterrichts
betroffen; Um namlich die abstrakten Einsichten etwa der Atom-
physik oder der organischen Chemie in'der Schule iiberhaupt
noch vermitteln zu konnen; kommt die Fachdidaktik nicht ohne
vereinfachend-anschauliche Modelie aus. Diese Modelle wer-
denvonden Schilern jedoch nichtals symbolische Darstellung
theoretischer Zusammenhange, sondernals unmitteibare Wirk-
lichkeit genommen. Die Lehrer geraten damitin die Zwickmiihle,
,den Schilern anschauliche Vorstellungen zu vermitteln und
gleichzeitig sicherzustellen, daB ihr modelihafter Charakter
nicht verkannt wird“ (NiU 1975, S. 102).

Hier tberlistet sich die Fachdidaktik mitiihrer methodischen
Kunstfertigkeit also sozusagen selbst. Denn einerseits setzt sie
mit der Fliile ihrer: Modellkonstrukte, denen sie nicht selten in
ihren Lehrmittelkabinetterrauch noch'ein artifizielles Lebenein-
haticht, bewuBt auf das Prinzip der Anschaulichkeit, weil sie
anders an die Schuler gar nicht mehr herankommt. Wenn aber
die Betroffenen das Angebot tatséchlich fiir bare Minze neh-
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men, indem sie die im wahrsten Sinne des Wortes ;begreifbar”
ewordenen Theoriefragmente handfest:in.ihren:alltaglichen
Anschauungsbereich integrieren, haben: die Lehrer alle Hande
yoli zu tun,; um die-neu .erwachte. Phantasie der Schiiler zu
bremsen; denn auf einmai sind. naheliegende SchiuBfolgerun-
gen aus dem Modeli-falsch; jede eigensténdige Idee wird zum
Salto mortale. Zum SchluB regiert dann doch wieder die profes-
sionale Unverstandlichkeit, und Schiiler und Lehrer sind ratlo-
ser als: zuvor: Die einen begegnen den Vereinfachungen der
Eachdidaktik mehr und:mehr mit MiBtrauen, wahrend die ande-
ren sich fragen missen, ob es nicht prinzipielle Grinde ihrer
didaktischen Kunstfertigkeit gibt.

Schiiler in der Defensive (3): Verdringen

Wenn das ,Verweigern" und das ,Unterlaufen® wirklich
durchgangige Abwehrstrategien der Schuler gegen die Zumu-
tungen des wissenschaftsorientierten Naturunterrichts sind,
dann muB das gravierende Konsequenzen flir dessen Lernwirk-
samkeit _haben. Denn als Folge der Verweigerung wird man
erwarten missen, daB die Schiler zumindest Teile des Lehr-
planstoffes gar nicht erstan sich herankommen lassen, sondern
schon vor Erreichen des Kurzzeitgedachtnisses ins niegehorte
Abseits drédngen. Jene Wissensportionen aber, die sie nicht
zuletzt unter dem Druck der Verhéltnisse.zumindest kurzfristig
abzuspeichern bereit sind, dirften in ihrer geistig parzellierten
Abgeschiedenheit von allen relevanten Lebenserfahrungen re-
lativ bald dem Vergessen anheim fallen. Beides |auft auf eine
kurz- oder mittelfristige Verdrangung des Dargebotenen hinaus,
die im Ubrigen je nach dem Grad.ihrer Auspragung nicht unbe-
dingt eine reine Folge der beiden erstgenannten Abwehrstrate-
gien zu sein braucht, sondern unter Umstanden auch als eigen-
standige dritte Strategie begriffen werden muB.
AufschluB.iber die Verdrangungskapazitat der Schiiler ge-
ben vor.allem die-sich -auch in der.naturwissenschaftiichen
Fachdidaktik zunehmender Beliebtheit erfreuenden ,Tests", mit
denen Lehrer und Curriculumkonstrukteure die ,Effektivitat” des
von ihnen gestalteten Unterrichts zu ,messen’” vorgeben. Was
speziell die kurzfristige Eindringtiefe in das naturwissenschaft-
liche: Stoffpensum. betrifft, so_zeigt. sich. mancher Unterricht-
stechnologe schon sehr befriedigt, wenn seine nach jeder Un-
terrichtsstunde (). eingesetzten .. Flinfminutentests  mittlere
Lésungsquoten von 60—70.% ausweisen (NiU 1975, S. 8 ff). Nur
wenige Minuten nach der Stoffvermittiung.ist also eine elemen-
tare Wissensllicke von durchschnittlich einem Drittel durchaus
normal. Selbst wenn- man. nach: einer. Wiederholungsstunde
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noch einmal genau dieselben Testfragen steilt, erhdht sich das
LOutput-input-Verhéltnis* bestenfalls auf 80.%. Rund 20 % des
Lehrplans rauschen also sogar noch:nach Einsatz.von ausge-

neswegs mit den bisherigen Testergebnissen zu vergleichen.
penn letztere bezogen sich stets auf kurzfristige Tests; die‘im
wesentlichen den Detailstoff einzelner Unterrichtseinheiten ab-

sprochenen:Holzhammermethoden am Kurzzeitgedachtnis der pridften. Hier war demgegenuber nur ganz elementares chemi-
Schiuler vorbei. sches Grundwissenabgefragt worden; wasimLaufe der Schul-

Noch:desillusionierender falit die kurzfristige Bilanz des wis- zeit uberdies mehr oder weniger hiufig wiederholt worden sein
senschaftsorientierten Unterrichts aus, wenn man den Fiilistand durfte.

der Schilerkopfe nicht stiindlich, sondern nur am Ende einer
Unterrichtseinheit abtestet. So erbrachte eine ausgekliigelte 16- scher Befund .erwdhnt. Wahrend ,die Zuordnung haufig im
stiindige Atomphysikreihe nur eine Enderfolgsquote von knapp Chemieunterricht verwendeter Substanzen (Salzsaure, Natron-
50 % (NiU 1976, S. 150). DaB das nicht unbedingtam Thema lag, lauge) :zu ihren chemischen: Formelin: den: Schiilern keine
zeigen dhnliche Hiobsbotschaften aus dem Bereich der klassi- Schwierigkeiten bereitet”, konnte ,das Erstellen chemischer
schen Physik und. der organischen Chemie. Die Halfte der na- Gleichungen . ... nur von wenigen Schiilern geleistet werden”
turwissenschaftlichen Lehrermihe ist also von vornherein fiir (S 524). Obwohl mit dem dazugehérigen Grundbegriff ,Neutrali=
die Katz. sation“ durchaus vertraut, kamen nur 9 % der Schiiler bei dem

Bei alledem ist noch nicht einmal berlicksichtigt, daB die Versuch, die Neutralisation von Natronlauge tuind Salzsaure als
Schiiler ja keineswegs jungfraulich in den Naturunterricht hin- Wort- und Formelgleichung darzustellen; ,zu einem einwand-
eingehen, sondernaus ihrer alitaglichen Naturerfahrung heraus . freien Ergebnis®. (S. 523). Offenbar haben Hauptschiiler also
durchaus einen mehr oder weniger groBen Teil der Testfragen schon bei der Bewaltigung einfacher chemischer Gleichungen,
auch ohne unterrichtliche Bearbeitung richtig beantworten Grundlage jeder weiteren ,wissenschaftlichen” Beschaftigung

Aus:der Fille der Ergebnisse sei hier nur ein: charakteristi-

konnen. Setzt man;, um: hierliber AufschiuB3 zu gewinnen, bei der mit der Chemie, groBe Schwierigkeiten. ,Es ist zu befiirchten,
Ausmessung des Unterrichts nicht nur Nach=; sondern auch daB die Aufstellung von' Gleichungen im Chemieunterricht zu
Vortests ein (NiU-1975; S. 277 ff), so werden die Uiblichen Er- derartigen Frustrationen fiihrt; daB eine weitere Auseinander-
folgsquoten des Unterrichts'in Hohe von 50—60 Testprozent in setzung mit diesem Problem blockiertist (S. 523).
der Regel durch Vortestergebnisse von rund 20 % nochmaisum Natirlich bedarf auch die mittelfristige Effizienzmessung des
ein Drittel gemindert (NiU*1975, S. 277 ff). naturwissenschaftlichen Unterrichts der Relativierung durch
Noch schlechter als die so relativierte kurzfristige Effektivi- entsprechende Daten Uber das vorunterrichtliche Naturwissen
tatsquote des naturwissenschaftlichen Unterrichts fallt die mit- der Schiler. In einer Frankfurter Untérsuchung wurden Tests
telfristige Bilanz aus: Die hierzu im durchgesehenen Material zur elementaren Elektrizitatslehre nicht nur Schiilern vorgelegt,
vorliegende Untersuchungdiirfte in der Tat selbstaus konserva- die die entsprechenden Fragen bereits im Unterricht behandelt
tiver Perspektive AnlaB zu-allerlei Zweifeln Gber die Sinnhaftig- hatten; sondern zugleich-auch solchen Jugendlichen, die mit
keit des naturwissenschaftlichen Lehrerdaseins geben. Denn elektrischen Phanomenen noch nicht in schulischen Kontakt
sie hat.sich nicht der Tauschung kurzgriffiger input-output- gekommen waren (NiU-1976,S. 185 1,S 240 ffu.S. 323 ff). Wah-
Vermessungen: hingegeben, sondern ‘ganz systematisch die rend die,belehrten” Schiler durchschnittlich 58 % der (multi-
grundlegenden -Stoffelemente eines bundesdeutschen Rah- ple-choice)-Testaufgaben richtigl&sten, konnten die ,unbelehr-
menplans fiir den Chemieunterricht-an Hauptschulen danach ten® aus ihrer-alltaglichen Erfahrung heraus immerhin 44 %
abgeklopft, was vonihnen nach AbschluB der Schuizeit in den richtig beantworten. Abgesehendavon, daB diese Losungsquo-
Képfen der Schiller noch Gibrigbleibt (NiU 1976, S.'521 ff). ten durch-die in-der Auswertung nicht beriicksichtigte Rate-
Wenn dabei'summa 'summarum herauskommt, ,daB die wahrscheinlichkeit insgesamt nicht ‘unerheblich aufgeschont
Schulabgéanger im Durchschnitt fediglich etwa die’ Hélfte der sein dirften, erweist sich der (hiervon allerdings nur sekundar

gestellten Aufgaben richtig-16sen konnten:und damit den An- berihrte) Lernzuwachs als unerwartet kiein: Nur um 14 % hat
spriichen des ‘Berliner Rahmenplanes: fir Chemie vermutlich dasWissen der Schiiler liber elektrische Phanomene und deren
nur'unvollkommen: genligten® (S. 525); soist diese (angesichts | physikalische Interpretation im Laufe des Physikunterrichts zu-
der zuvor referierten Untersuchungsergebnisse zundchst sogar genommen - ein Befund, der angesichts der kurzfristig gemes-
unerwartethoch erscheinende) Gesamtiésungsquote doch kei- senen Lernzuwachsraten von rund einem Drittel des Gebotenen
durchaus stichhaltig erscheint.
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Was aber bleibt vom:naturwissenschaftlichen Unterricht
gentlich auf Dauer Ubrig, wenn sich der ohnehin masig kurzfri-
stiger Lernzuwachs bereits wihrend derSchulzeitauf die Halfte
reduziert? Zu dieser Frage findet sich.in den durchgesehenen
Zeitschriftenjahrgangen nur eine auffallig geringe Zahl von Em
pirismen.. Lediglich- Lanz und- Wagenschein, beide ebenso
scharfsichtige wie engagierte AuBenseiter des fachdidakti
schen Betriebs, scheuen sich nicht, die Bilanz ihrer schulprakti
schen Erfahrung biindig auf den Begriff zu bringen: Uberein
stimmend kommen sie zu der.Einschatzung,,daB am Ende der
Schulzeit nur wenig-naturwissenschaftliches Wissen und auch
Fertigkeiten geblieben sind" (NiU:1976, S..415). ‘

Wagenschein fiihrt die: hohe. Vergessensrate fir. naturwis-
senchaftiiches Schulwissen maBgeblich darauf zurlick, daB der
moderne Naturunterricht die Verbindung zum Naturversténdnis
der Schiller:unterbricht (MNU 1977, S. 136). Auch.er machtalso
jenen unvermittelten Gegensatz von:wissenschaftlichem und
alltaglichem Naturbild fiir die Misere des wissenchaftsorientier- P
ten Unterrichts verantwortlich; der sich wie ein roterFaden auch Emp'r|SChe Befunde aus der BRD
durch die verschiedenen Momente der.im vorliegenden Beitrag Weil Schiiler in unserem Schulwesen keinen EinfiuB auf den
zusammengetragenen Empirie zieht. Dabei scheint es dem wis- Unterricht nehmen kdnnen, wei man auch so wenig tber ihre

Hans Pechar

Ungeliebte Physik

Weder Lehrer noch Schulbehérden haben normalerweise
veranlassung, sich (iber den Beliebtheitsgrad eines bestimmten
Schulfaches den Kopf zu zerbrechen. Die Bediirfnisse und Mo~
tive der Schiiler, ihre Wiinsche und Angste; kurz der gesamte
subjektive Unterbau von Lernprozessen; istzwar haufig Gegen-
stand padagogischer Sonntagsreden; im Schulalltag dagegen
steht der'Lehrplan im Vordergrund, und der muB erfiilit werden,
ganzegal, was die Schiiler davon haiten, ob sie gern oder lustlos
lernen. Man geht schiieBlich nicht in die Schuie,; um sich dort
wohlzufliblen, sondern'um etwas zu leisten:

senchaftlichenNaturbild lediglich partiell und temporér zu ge- Wiinsche und-Motive. In Landern dagegen, in denen es eine
lingen, isolierte Bereiche der Schiilerkdpfe mit Beschlag zu be- gewisse Wabhlfreiheit gibt, beginnt sich auch die Schule fir die
legen. Sobald die Betroffenen das angelernte  Wissen Vorlieben und ‘Aversionen ihrer. Schiler zu interessieren. Als in
mehrheitlich nicht: mehr: zur: Wahrung ihrer- schulischen und der BRD eine begrenzte Wahlpflichtdifferenzierung eingefuhrt
beruflichen Chancen brauchen; wird es sukzessive abgesto- wurde,. machten die: Physiklehrer eine: unangenehme Ent-
Ben. deckung:;Physikistein auBerstunbeliebtes Fach. Schiiler ma-

Konrad Daumenlang zufolge ist es wenige Jahre nach dem chen von dem Kursangebot der Physiklehrer nur sehr wenig
Verlassen der Schule mit Hilfe von einfachen Wissenstests nicht Gebrauch, sie wahlen Physik ab. Physikleistungskurse, ja selbst
mehr zu entscheiden, ob und wie lange einJugendlicher in den Grundkurse, kommen an vielen Schulen meist gar nicht mehr
Naturwissenschaften unterrichtet worden ist — die-,physikali- zustande.” (Born/Euler, 1978, S. 74) Das gab den AnstoB zu

schen Konzepte“ jUnger Erwachsener:sinddannvielmehr wie= zahlreichen empirischen Untersuchungen (eine ausfahrliche
der eindeutig vom alltaglichen Naturbild bestimmt (NiU 1980, Bibliographie findet sich in der Zeitschrift SozNat 1983/1—2),
S. 10 ff). Dem entspricht die in unserem Untersuchungsmaterial die folgendes Bild ergaben: :
gemachte Feststellung, daB ein einmal vorhandenes Bild der 1. Nicht alle Naturwissenschaften werden abgelehnt. Die

Natur im-naturwissenschaftiichen'Unterricht nur zum Teil aus- Schuler unterscheiden streng zwischen ;harten’ (Physik, Che-
tauschbar und: spater immer wieder durchschlagend ist (NiU mie) und ,weichen’ (Biologie) Naturwissenschaften. ,Wahrend

1975, S. 231 ). Das liegt sicher nicht zuletzt darain, daB das Biologie zu den meistgewéhiten Fachern (berhaupt gehorte,
alltagliche Naturbild nicht nur:das Ergebnis; sondern auch die muBten:die Physik- und:Chemielehrer um-das Zustandekom-
jeden Tag erneut bewahrte Voraussetzung fir den kompetenten men jedes. von ihnen angebotenen Kurses erneut firchten.”
Umgang mit Natur und Technik im alltdglichen Leben ist. DaB {Nolte/ Bramer, 1983, S 135)

der moderne naturwissenschaftiiche Unterricht hiergegen letzt- 2. Die'Ablehnung ,harter* Naturwissenschaften ist bei Mad-
lich nichtankommt, kKennzeichnetwie keinanderes empirisches chen besonders stark ausgepragt. ,Kein zweites Fachtrenntdie

Fakt die lebensferne Kiinstlichkeit seiner Inhaite: Geschlechter so wie die Physik:und zumindest bei den Mad-

22 V 23



chen finden sich die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher
nur an den Endpunkten der Beliebtheitstabelle, die Biologie
ganz oben, die Physik ganz unten.” (Nolte, 1983, S. 51)

3. Auch die ,harten” Naturwissenschaften sind nicht von An-
fang an unbeliebt. Obwohi eine relativ starke Gruppe von Schii-
lern {vor allem Méadchen) den Physikunterricht von Anfang an
ablehnt, gehdrt Physik im Durchschnitt urspringlich zu den
eher beliebten Fachern. Diese Beliebtheit schwindet jedoch
schon in der Unterstufe, von Schuljahr zu Schuljahr,

4. Eine kleine, relativ stabile. Gruppe von.Schilern dagegen
(fast ausschlieBlich Burschen) halt der Physik die Treue. Wah-
rend die positive Erwartungshaltung ihrer Mitschiler durch die
Realitat des Physikunterrichts offenbar enttauscht wird, schei-
nen diese Schiiler genau das zu.finden, was sie suchen.

Wie man Interesse und Motivation zerstort

Diese Befunde stammen, wie gesagt, aus der BRD, sie diirften
aber weitgehend auf Osterreich Gbertragbar sein. In unserem
Zusammenhang interessieren vor - alilem die . letzten - beiden
Punkte. In ihnen ist vom Beginn einer folgenschweren Entwick-
lung die Rede: Diese kieine Gruppe ‘guter und: interessierter
Naturwissenschaftler, die mehrheitlich einmal zu:den techni-
sch-naturwissenschaftiichen Experten gehéren wird, setzt sich
in einer Entwicklungsphase, in dieauch der Beginn der Adoles-
zenzkrise fallt, von den restlichen Schilern, den. zukiinftigen
Laien, ab. Nun ist es nicht weiter. bemerkenswert, daB mit zu-
nehmendem Aiter der Schiiler bestimmte Interessensdifferen-
zierungen voranschreiten und sich unterschiedliche Schwer-
punkte ausbilden. Was uns hier interessiert, ist die besondere
Form dieses Differenzierungsprozesses im Bereich naturwis-
senschaftlich-technischer Interessen. Worauf ist der massive
Einstellungswandel bei der Mehrheit der Schiler zuriickzufih-
ren? Warum wird der anfangliche Kreditan Schiileririteresse so
rasch verspielt, wie erklartes sich, daf3 ein Fach,dasanfangsin
der Schilergunst eher hoch steht, nach wenigen Jahren ganz
unten landet?

Ein. Physikiehrer schildert diese Entwicklung folgenderma-
Ben:,In der.2. Klasse haben: die Schiiler noch.den Anspruch,
daB der Lehrer fiir sie da ist: sie bestiirmen ihn.mit Fragen und
erwarten sich eine Antwort. Dabei halten sie sich nicht an den
Lehrplan, sondern fragen kreuz und quer. In der 4. Kiasse sind
sie bereits weitgehend teilnahmslos. Man darf also vermuten,
daf‘den Schulern in der Zwischenzeit die ,chaotische” und
sundisziplinierte” Fragehaitung ausgetrieben wurde.
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Tatsachlich stelit die spontane Schilerfrage:im herkémmii-
chen Physikunterricht einen Stérfaktor dar. Denn die etablierte
Physikdidaktik versucht ja nicht, bei den vorwissenschaftlichen
Naturkonzepten der.Kinder anzukniipfen-und den wahren Ge-
halt dieser Alltagsvorstellungen. weiterzuentwickeln, sondern
sie konfrontiert die Schiiler. mit.einem fertigen und geschlosse-
nen wissenschaftlichen System. Der Unterricht folgt dabei einer
hierarchischen Gliederung des Stoffen: man schreitet vom Ein=
fachen zum Komplexen fort, wobei jede Stufe als Voraussetzung
fur das-Begreifen der jeweils-nachsten gilt. Das klingt sehr
verniinftig, hat aber den Nachteil, daB.die Ordnung dieses Sy-
stems der Erfahrung der Schiiler prinzipiell nicht zuganglich ist.
lhnen wird andauernd zugemutet, Wissensvorréte anzulegen,
deren Sinn sie nicht kennen kénnen. Nur der bereits Wissende,
der Lehrer, berblickt das Ganze und begreiftauch den Sinn der
jeweiligen Stufe.

Weil diese Didaktik Lernprozesse, die von den Schulern als
bedeutsam und sinnvoll anerkannt werden, eher behindert als
férdert, erreicht sie keinesfalls das; was:sie bezweckt: Jeder
Lehrer, der:sich nicht:selbst belligt; weiB; da8 das ,Einfache’
langstvergessen ist, wenn das,Komplexe®, dem es als Voraus-
setzung hatte dienen sollen; durchgenommen wird.

Vor allem aber reduziert diese Didaktik die Moglichkeit eines
aktiven Eingreifens der Schuler in den Unterricht. Natirlich dir-
fen, ja sollen sie Fragen stellen. Kein Lehrer wiinscht sich passi-
ve, uninteressierte Schuler, jeder liebt den Anblick von Armen,
die in die Héhe schnellen. Aber es miissen die richtigen Fragen
sein, sie sollen dem Lehrer am besten das passende Stichwort
fur die Ausfuhrungen, die er gerade vorbereitet hat, liefern. Die
Schiler aber verhalten sich meistens unbotmaBig. Wenn sie
Uberhaupt Fragen stellen, gehéren sie nicht zum Stoff, sie sind
zu kompliziert oder werden erst nachstes Jahr behandeit. Man
muB sie also vertrosten oder sonst irgendwie ruhig stellen und
ihre Aufmerksamkeit wieder auf jenen Teil des Lehrplans, der
eben durchgenommen wird, zuruckfiihren. Die Antwort auf inre
Fragen bieibt man meistens schuldig, dafir beantwortet man
Fragen, die sie nie gestelit haben. ist es verwunderlich, daB sie
das Interesse an dieser Sache verlieren?

Ein alternativer Unterricht . ..

Allerdings gibt es zahireiche aiternative Modelle zur Didaktik
der-Naturwissenschaft (einen guten Uberblick findet man bei
Wagner, 1979; S::54-88). Als Beispiel sei hier'das ,genetische
Lehren* genannt, dessen Methode Martin Wagenschein an
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Hand zahireicher Beispiele vorgestelit hat. Wagenschein be=
zeichnet die herkdmmliche Unterrichtsmethode als darlegen-
des Lehren® und-vergleicht sie' mit.,,der Fiihrung durch: eine
geordnete-‘Ausstellung der Funde einer abgeschlossenen Ex-
pedition” (Wagenschein, 1977, S. 59).-Auch eine sehr gute Fiih=
rung kann nicht den Eindruck vermitteln, den man bei der Teii-
nahme an der Expedition selbst gewinnt. Denn ,die Entdeckung
des Systems (besser: der Systematisierbarkeit eines Gegen-
standsbereiches)ist, psychologisch und padagogisch gesehen,
etwas ganz anderes als die:Kenntnisnahme (auch-die verste-
hende), der dem:Fachmann vorliegenden (nicht dem Anfanger)
fertigen Strukturen: mit Hilfe.'von Denkwerkzeugen, die zu die-
sem-Zweck (dem Schiilernicht erkennbaren Zweck) vorher ein-
geUbt wurden* (ibid.).

Eine solche Entdeckung— oder besser: Wiederentdeckung
— der Wissenschaft durch den Schuler soll das: genetische
Lehren-erméglichen. Dazu ist es nétig, die vorwissenschaftli-
chen'Alltagskonzepte der Schulerund die Fragen, die aus die-
sem' Horizont heraus einzig gestellt werden kénnen; ernst zu
nehmen. Denn diese Fragen sind der Motor des Bildungspro-
zesses, nur sie gewahrleisten eine aktive Wiederentdeckung
der Wissenschaft durch den Schiiler.

.+ .'und warum er sich in der Schule nicht durchset-
zen kann

Datfiir gibt es mehrere Griinde. Zunichst stellt der genetische
Unterricht' sehr hohe Anforderungen an den Lehrer. Das darle-
gende Lehren ist wesentlich einfacher, denn die starre Systema-
tik des Stoffes bietet dem Lehrer ein hohes MaB an Sicherheit:
Uberraschende Fragen, die ihn selbst in Verlegenheit bringen
kénnen, werden bei diesem Unterrichtsstil kaum gestelit, und
wenn sie auftreten, kdnnen sie relativ einfach zurickgewiesen
werden, ohne daB die Autoritat des Lehrers in Gefahr ist. Beim
genetischen Lehren dagegen ist der Lehrer vor Uberraschun-
gen nie gefeit. ;

Lehrer, die davor nicht zuriickschrecken, geraten in Schwie-
rigkeiten anderer Art: sie kommen sehr leicht mitdem Lehrplan
in Konflikt.Wichtiger als die subjektiven Widerstande der Lehrer
sind die institutionelien Barrieren gegen eine Offnung des Un-
terrichts. Ein naheres Hinsehen zeigt, daB sich der darlegende
und:-der genetische Unterricht-nicht-nur:in der Methodik unter-
scheiden; sondern auchin der Auffassungder ZieleundAufga-
ben:des naturwissenschaftlichen Schulunterrichts.

Der genetische Unterricht will nicht Zubringer zur Wissen-
schaft sein, sondern lber die Wissenschaft aufklaren; er will
nicht die Grundiagen fir eine fachliche Spezialisierung bereit-
stellen, sondern eine allgemeine Bildung vermitteln, er wendet
sich nicht primar an den Nachwuchs des eigenen Faches, son-
dern an alle Schiler. Von Seiten der etablierten Physikdaten hat
man daher Wagenschein vorgeworfen, daB bei ihm , die Natur-
wissenschaften den WertmaBstaben einer: Bildungsideologie
unterwot fen werden" — so ein deutscher:Physikdidaktiker: Ein
anderer: ,Das Gewebe der Bildung spinnt die Physik und ihr
Wesen ein.” (Beide: Zitate bei Rumpf, 1971, S. 166 f)

Der etablierten Didaktik geht es also nicht'um Bildung, son-
dern um Physik. Sie will ein.geschlossenes Denkgebaude (ein
vereinfachtes Hochschulcurriculum) so vollstandig wie moglich
in die Schiilerkdpfe transportieren. Aber kaum ein Lehrer ist so
naiv, zu glauben, dies kénne bei der Mehrheitder Schiler gelin-
gen.Insgeheim wendet sich jeder Lehrer, dervon der Richtigkeit
des darlegenden Unterrichts Oberzeugtist; an'eine kleine Grup-
pe von ,Spitzenschiilern”.

Weil die etablierte Physikdidaktik die Hauptaufgaben des Phy-
sikunterrichts in der Rekrutierung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses sieht, ist die enge Bindung des schulischen Curricu-
lums an die Universitatsphysik, die sich in Lehrplanen und
Schulbiichern ausdriickt, nur konsequent. Ein GroBteil der Leh-
rer verinnerlicht diese Haltung bereits wahrend des Studiums.
Eine Befragung deutscher Lehrerstudenten (Bramer/Nolte,
1983) ergab: starker als alfe anderen orientieren sich die zu-
kiinftigen Chemie- und Physiklehrer an ihrer akademischen
Fachdisziplin. Sie stellten sich den idealen Schuler als kleinen
Fachwissenschattler vor. Auf dieses [dealbild ist auch der ge-
samte Unterricht zugeschnitten: die entsprechenden Interessen
und Denkstrukturen sind immer vorausgesetzt, nur wer sie mit-
bringt, kann aus diesem Unterricht einen Gewinn ziehen.

Fiir die Mehrheit der Schiiler aber, die sich mit der Rolie des
Fachwissenschaftiers nicht identifizieren kann, hat der Physi-
kunterricht einen besonders geringen. Gebrauchswert. Man
kdnnte es als den heimlichen Lehrplan dieses Unterrichts be-
zeichnen, die zukunftigen Laien.vom Fachwissen auszuschlie-
Ben, sie einzuschiichtern und ihnen ihre inkompetenz vor Au-
gen zu fithren, Denn das einzige, das die meisten Schiler ,fur's
Leben” behalten, ist,daB Physik eine komplizierte Sache ist,von
der sie nichts verstehen. '
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Manfred Wlirl

Kritik am herkémmlichen
Naturwissenschaftsunterricht

Es ist eine Tatsache, daB die Naturwissenschaft von den
Schilern groBtenteils ungeliebt ist. Untersuchungen zeigen,
daB " Schiiler bei Wahifreiheit diese Facher abwahlen. Aber
nichtnur das. Es wurde auch schon festgesteilt, da3 der Unter-
richt — und vor allem der Physikunterricht — spurios an-den
Schiilern vorbeigeht. In'dem Sinne, daB Probleme des Alltags
mit ,,wissenschaftlichen® (eig. vor oder frithwissenschaftlichen)
Erkldrungsmodelien geldst werden. So denken Schiiler eher im
Weltbild des Aristoteles als in Newtonschen Denkkategorien,
wasdurchaus auch zu falschen Vorhersagen bei Experimenten
fihren kann.

Kurz gefaBt: Wenn die Schuler wahien kénnen; wahien es
wenige; Wenn die Schuler den Unterricht konsumieren, bleibt
fast nichts hangen (im Sinne von Anwendbarkeit im Alltag).
Wozu unterrichten wir denn da noch? Und was sind die Ursa-
chen dafiir?

Physik ;

In Physik habe ich folgende schizophrene Situation als Probe-
lehrer selbst miterlebt: Schiler der 2. Kilasse waren mit Feuerei-
fer bei der Sache, wenn es darum ging, das physikalische Mo-
dell zu lernen und in Ubungsaufgaben anzuwenden. Als ich
jedoch an einem Waridertag mitihnenplauderte, sagten sie mir,
daB sie Physik eigentlich nicht begriffen haben.

Genau das kommt auch immer wieder bei Untersuchungen
heraus. Das physikalische Weltbild unseres Jahrhunderts ist
den Schiilern so nahegebracht worden, ais gabe es keine ande-
ren Denkméglichkeiten. Aber es gibt sie doch: Aristotelisches
Denken (z. B., daB schwere Kérper schneller fallen als leichte)
ist den Kindern noch immer naher und bieibt erhalten, da der
Widerspruch zwischen dem anschaulichen: Denken den Kin-
dern und dem abstrakten Weltbild der Physik nicht aufgearbeitet
wird.

Ich erlebe es jedesmal als Schock fir die Schiler, wenn man
wirklich einmal Modelle prasentiert und sich in eine Diskussion
einlafBt. Es ist ein Umbruch, der nicht so leicht verdaut wird. Als
Lehrer hat man dabei oft die Tendenz, zu rasch vorzugehen, und
das andersartige Denken der Schiiler zu:unterdriicken. Nur —
es laBtsich nichtunterdriicken und wird sichtbar in Unaufmerk-
samkeit, Unbeliebtheitdes Fachs und Reserviertheitgegeniiber
dem Lehrer.

Wenn manim Gegensatz dazu versucht, die Physikgeschich-
te etwas naher zu durchleuchten; merkt man, daB da die glei-
chen Theorien, die in den Hirnen der Schiler herumspuken,
vorkommen, z. B. die Impetustheorie, die vor Galilei verbreitet
war und besagt, daB die bewegten Dinge einen Impetus (Art
Impuls) innehaben und im Sinne des Impetus weiterlaufen (also
kreistérmige Bewegungen werden auch ohne Kraftwirkung
kreistérmig bleiben — im Widerspruch zu Newton). Oder die
Warmestofftheorie usw.

Dieser historisch-genetische ‘Ansatz: kommt auch bei den
Schiilern besser an (wie andere Untersuchungen zeigen): Bei
einer-Wahl zwischen Physikgeschichte, experimentellem und
theoretischem Unterricht wéhlen die Schuler.vorallem Physik-
geschichte, dann erst experimentellen:Unterricht. Theorie ist
total unbeliebt, weil sie viel mit undurchschaubarer Mathematik
zu tun hat.

Mathematik

Hier sehen wir uns vor der Problematik, da3 wir heute in der
Schule modernsten Stoff vorfinden, der erst zu Beginn-unseres
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Jahrhunderts tiefergehenden Eingang in das Hochschulwesen
fand — dazu gehdéren Mengenlehre und Algebra (Gruppe, Ring,
Korper).. Beide sind Werkzeuge des heutigen Mathematikers,
relativ spate Entwickiungen der Mathematik. Und wo finden wir
sie wieder — in der 5. Klasse AHS oder sogar schon in der
Volksschule. Uber dieses Thema hat man schon viel gesprochen
- trotzdem noch immer zuwenig. Aus dem historisch-geneti-
schen Ansatz muf3 man zur Einsicht kommen, daB die Mengen-
lehre und die Algebra fehl am Piatz sind (auBer fiir ein paar nette
Spielereien). Was nutzt es denn eigentlich, wenn ich die Defin-
tionsmenge und Wertemenge einer Gleichung bestimmen kann,
aber die Gleichung nicht?

Also erster Kritikpunkt: Die Schwerpunkte des Schulstoffes
sind meiner Meinung nach falsch gesetzt:

Was wir in Mathematik vermitteln, ist ein Sammelsurium von
Methoden. Vom Divisionsalgorithmus bis zum Differenzieralgo-
rithmus, von Gleichungsumformungsregein bis hin zum Vek-
torwerkzeug. Es folgt Werkzeug auf Werkzeug. Aber kaum et-
was, was man mit Problembearbeitung identifizieren kénnte.
Die Schatzungsmethoden und Naherungslésungen, die man mit
dem Hausverstand bekommt, fallen unter den Tisch. Andere

Algorithmen als die vorgeschriebenen kann man gar nicht erst
entwickeln. Das entspricht einem Téten der Phantasie. Hier wird
«totes Wissen* an Schiiler weitergegeben. Hin und wieder gibt
es ,Aha-Erlebnisse”, aber nur seiten, da der Pfad zum Algorith-
mus schon vorgeschrieben ist. Auf der Strecke bleiben Kopf-
rechnen, Abschéatzen und Phantasie.

Zweiter Kritikpunkt ist also: Zuviel Algorithmen, zuwenig Pro-
blemsteliungen. Damit in Zusammenhang steht, da politische
Bildung in Mathematik am schwersten.vermittelbar ist, weil es
héchstens Algorithmen mitinhalt zu fiillen gibt, aber die Entwick-
lung von Techniken und Algorithmen und deren Bewertung auf
der Strecke bleiben.

Chemie

Zu Chemie fallt mir der Spruch eines Universitatsprofessors
ein: Die Schiiler lernen mehrere verschiedene Atommodelle und
wissen dann nicht, was es fir eine Verbindung dazwischen gibt.
Es gibt-dann ,physikalische Atome* und:,chemische Atome"*,
Wichtig ware auch hier der historisch-genetische Ansatz, z. B.
die ,Erfindung der 92 Elemente* (,Erfindung” steht hier; weil es
auch mégiich ware, ein anderes System von Grundelementen
aufzubauen, aus denen sich alle anderen darstellen lassen).
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Aligemein

Was zur wissenschaftstheoretischen Problematik noch hin-
zukommmt, ist die Situation der Schule. Die der Schiler: Ein
Wochenstundenplan (ich'nenne ihn", Fleckeriteppich®) sorgt fir
eine bunte Mischung von Gegenstinden. Dabei wird nicht
Rucksicht genommen auf die Aufnahmebereitschaft, auf sinn-
volle Zusammenhénge etc. Es gleicht einer Maschinerie, einem
Uhrwerk: Jede Stunde ein anderes Thema, jede Stunde ein
anderer Lehrer, jede Stunde andere Anforderungen und Anpas-
sungen, jede Stunde eine andere Welt. Zusammenhange gehen
verloren im Tick-Tack der Zeitmaschine, die unbarmherzig alle
Verbindungen auflést in (Teil-)diszipline. Was hat Mathematik
schon mit Physik zu tun? Das geht so weit, daB Schuler in Physik
ein mathematisches Probiem nicht 16sen konnen, obwohl sie die
Methoden schon kennen. Es kiappt erst dann, wenn man sie
kurz die Augen schlieBen 148t und ihnen sagt, daB sie sich mit
dem Augendffnen in der Mathematikstunde befinden. Dieses
seltsame ,Experiment” wurde schon ofter mit Erfolg durchge-
fuhrt, wenn der Transfer von einem Fach in das andere blockiert
ist.

Doch nicht nur das [nhaltliche wird getrennt, auch das Emo-
tionale.In der einen Stunde ist Schiiler A. ein:;Versager", in der
nachsten Stunde ein ,Kronprinz des Lehrers”, in der dritten
Stunde ,unauffélliger Durchschnitt”. Diese Rollenabfolge wird
nicht hinterfragt und aufgeldst. Jeder spielt sich auf diese Wei-
se durchdas Leben. Auch in disziplinarer Hinsicht (man beach-
te: ,Disziplin® als Arbeitshaitung und ;Disziplin® als Fachertei-
lung!) ist der Schiiler jede Stunde in einer anderen Rolle. Auch
die ganze Klasse kennt verschiedene Grundsituationen:

Bei dem kénnen wir alles tun! Der ist ganz scharf und streng!
Die ist nett!"

Vom Standpunkt des Lehrers ergibt sich die Situation analog.
Er hat etwa finf bis zehn Klassen zu betreuen (das ergibt ca.
hundert bis dreihundert Schiiler). Diese sieht er jeweils zwei bis
zehn Stunden pro-Woche (meist: ersteres in:,Nebenfdchern’).
Daraus ergibt sich schon ein Kommunikationsproblem. Wie soll
ich erfassen, was die Schiler wollen, was fir Probleme sie
haben, wie sie sich fliihlen, was sie lernen wollen und was nicht,
wenn ich nur ,Augenblicke”in ihrem Leben auftauche. AuBer-
dem geht es dem Lehrer genauso wie dem Schiiler: Klassen
wechseln stindlich. Da gibt es ,nette” Klassen, ,schlimme”
Kiassen, Klassen vor, in und nach der Pubertat etc., die stiindlich
wechseln. Von ,Aufbauen” bis ,Aufbauen®, von klassen Stun-
den® zu ,Leerlaufen” usw.
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Wo bleibt da die Verbindung fiir den Lehrer? Zwischendurch
ein kurzer Aufenthalt im Konferenzzimmer, Kontakte zu Kolle-
ginnen und: Kollegen suchen. Vielleicht Kooperation anbieten,
Versuche des’ fdcheribergreifenden Unterrichts, des Verste-
hens. Aber es ist nicht férderlich. Das kostet Zeit, Mihe und
Energie. Und der Erfolg? Die Schiler sind nicht alizu willig (das
kostet auch sie Energie), die Koordination ist nicht wirklich
planbar (Stundenausfalle, Schularbeiten usw.). Was bleibt, ist
Frustration.

Es wundert nicht, daB.in solch widerspriichlichen Situationen
(Ober die Benotung haben wir ja noch gar nicht geredet!) die
geglickten Stunden eine Ausnahme sind und Unlust und Fru-
stration oder Apathie an der Tagesordnung sind.

Literatur:

1) Uberdie Wirksamkeit des Physikunterrichts. Zum zehnjahrigen Un-
tergang der Untersuchung Konrad-Daumeniangs. Rainer Bramer in:
Naturwissenschaft im Unt.— Ph/Ch-1/80,S. 10
(Alltagstheorien bleiben ianger im Kopf der Schiiler als der Physikun-
terricht)

Physik als didaktische Herausforderung. Roman Sexl in: Phys. BI. 38
(1982) Nr. 5 (Anregungen zu Physik im Alitag, Physik im Sport)
Irrwege der Intuition in der Physik. Michael McCloskey.in: Spektrum
der Wissenschaft Juni 1983 (Impetustheorie, Tiicken der Wahrneh-
mung)

Bewegungsgesetze: Irrtum kommt vor dem Fall. Michael McCloskey
in: Psychologie heute 9/84 (dasselbe wie 3), nur schéner aufgebaut
Vorstellungen von FlinftkiaBlern (iber den freien Fall. Dieter Nachti-
gall in: Naturwiss. im-Unt. — Ph/Ch 3182 (Aristotelisches Denken)
Alitagsvorstellung und Naturwiss. Unterricht. Duit/Jung/Pfundt Au-
lis 1981

Jung/Wiesner/Engelhardt. Vorstellungen-von- Schilern liber die
Begriffe der Newtonschen Mechanik Bd. 8. Verlag Barabara Franz-
becker 1981

Gerda Mittermayr

Frauen in Technik
und Naturwissenschaften

Naturwissenschaften gelten als etwas, das Frauen nicht be-
herrschen kénnen und nicht beherrschen miissen. Wieistes zu
dieser Auffassung gekommen und welche Folgen ergeben sich
daraus, daB Frauen den Bereich der Naturwissenschaften und
der Technik im allgemeinen Mannern (iberlassen?

Nach einer Untersuchung von Gaudart und Schulz') an 16jah-
rigen Madchen und deren Mittern sind nach Latein die Fachge-
biete, die fur eine Frau als besonders unwichtig gelten: Chemie
(Nennung_nur bei 5 % der Mitter und 6 % der Téchter) und
Physik (Nerinung nur bei 5 % der Mutter und 2 % der Toéch-
ter). Umdas tatsachlich vorhandene Interesse ist es besonders
bei den Téchtern etwas besser bestelit: 10% der Téchter be-
zeichnen Physik als eines ihrer liebsten Facher; 17 % Chemie,
das damit denselben Wert wie Deutsch erzielt, wahrend bei den
Miittern noch:eine deutlichere Bevorzugung von Deutsch ge-
genuber den Naturwissenschaften zu beobachten ist.

AusdiesenZahlen |aBt sich erkennen, daB eine weniger deut-
lich ausgeprégte geschlechtsspezfische Erziehung eine alimah-
liche Entwicklungvon bisher fir Frauen untypischen interessen
zulaBt, daB Méadchen aber immer noch: nicht erwarten, diese
Interessen in ihrem spateren Leben weiter verfolgen zu konnen.

Tatsachlich entscheiden sich nur sehr wenige Maturantinnen
fir ein naturwissenschaftliches oder gar technisches Studium:
Wahrend der Frauenanteil unter den Studienanfangern insge-
samt 1982 erstmals bei etwa der Halfte lag, betrug der Frauenan-
teil. unter. den Technikstudenten nur 11 % und in der schon
etwas weiter aufgeweichten Mannerdomane der Naturwissen-
schaften je nach Universitat zwischen 7. % und 15 %?).

Der auch schon.in anderen  Fachern verschwindend kleine
Anteil der Frauen unter den Dozentinnen und Professorinnen an
dendJniversitaten und Hochschulen ist im technisch-naturwis-
senschaftlichen Bereich dementsprechend noch geringer, wah-
rend umgekehrt bei manchen: Kurzstudiengangen (Rechent-
echnik, Versicherungsmathematik etc.) Frauen eher zahireich
vertreten sind. auch als Laborantinnen und in den naturwissen-
schaftlich-technisch-medizinischen Assistenzberufen arbeiten
gréBtenteils Frauen.?)




Hier zeigt sich bereits ein wichtiger Grund, warum Frauen
sich so selten fiir ein technisches oder naturwissenschaftiiches
Studium entscheiden: auBer in-den besprochenen Ausnahme-
falien, wo das Studium kurz und eine Unterbrechung der Beruf-
saustibung relativ leicht moglich-ist, steht die Frau in diesem
Bereich, in dem bisher auch die Arbeitsbedingungen nur nach
den Bedlrfnissen der Manner ausgerichtet sind, oft vor einer
Entscheidung entweder fiir den Beruf oder fur eine Familie.
Diese Aiternative stellt sich fur die Geisteswissenschaften we-
niger, fiir den Lehrberuf, der als ohne weiteres mit einer Mutter-
rolle vereinbar gilt, iberhaupt nicht.4) AuBerdem wird von den
Frauen ein geistes- und sozialwissenschaftiiches Studium auch
dann bevorzugt, wenn sie (berhaupt nicht an eine Berufsausi-
bung denken.

Untersucht man die fachlichen Praferenzen der Fraueninner=
haib des.technisch-naturwissenschaftlichen Bereichs, so er-
kennt man, daB3.nicht nur die oben angefihrte Problematik eine
Rolle spieit: Wahrend die technischen Studienfdcher noch am
ehesten reine Mannerdoméne sind, finden sich besondershohe
Frauenanteilein den Lehramtsstudien. Chemie (56,9 %) und Bio=
logie: (58,9 %), .in der Pharmazie (71,4 %) und-in-der Medizin
(40,4 %). Abgesehen davon, daB fiir die Frauen bei den Lehr-
amtsstudien und im Bereich der Pharmazie eine Ausiibung des
Berufes besonders leicht méglich ist, falit auf, daB es sich dabei
um interessensgebiete handeit, die mit der Pflege.und der Erzie-
hung von Menschen zutun haben und insofern dem traditionel-
len Frauenbild eher entsprechen als die (scheinbar) rational-ob-
jektiven technischen Facher.5)

Historische Entwicklung der Rollenverteilung

Dieses traditionelle Frauenbild, das bestimmt, daB es flir Frau-
en angemessener ist, Geistes- und Sozialwissenschaften an-
stelle von Naturwissenschaften zu studieren, und daB Berufe,
die soziale Fahigkeiten erfordern, typisch weiblich und techni-
sche Berufe typisch'mannlich sind, geht auf das 18. Jahrhundert
zurlick.-Davor wurde zwar auch streng zwischen Frauenarbeit
und- generell gesellschaftlich- hoher bewerteter Mannerarbeit
unterschieden, es galt aber keineswegs die flir uns heute ge-
wohnte Zuordnung. Was die wissenschaftliche Arbeit betraf,
wurde Frauen lange Zeit jede Eignung dafiir abgesprochen;,
ohne daB zwischen den Geisteswissenschaften und den Na-
turwissenschaften unterschieden wurde. Erst im*Verlauf des
18. Jahrhunderts erfolgte, auch in Zusammenhang mit einer
Reformbewegung in der Padagogik, eine Emotionalisierung und
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. Psychologisierung® der fir das Burgertum geltenden Frauen-
und Mutterrolle. Von der Frau wurde verstérkt emotionale Zu-
wendung.zu-Mann-und. Kindern gefordert, Heim und Familie
sollten eine ,Gegenwelt zur harter-und aggressiver werdenden
Berufswelt des sich entfaltenden Kapitalismus® werden.)

Seitdem haben sich die‘Aufgaben der Hausfrau und Mutter mit
dem Lebens- und Erziehungsstil immer wieder verandert, die
Aufgabenteilung zwischen Mann und: Frau ist.aber gleichge-
blieben. Selbst wo Frauen einer Erwerbsarbeit nachgehen, ar-
peiten sie oft in typisch:,weiblichen” Berufen, also in Berufen, in
denen es mehr um:soziale Fahigkeiten als .um Sachlichkeit,
theoretisch-abstraktes oder wirtschaftliches:Denken geht.

Seibstverstandlich gab es sehr bald Versuche, diese Formder
Aufgabenteilung: durch: Theorien.lber angeborene Wesens-
und Begabungsunterschiede von Mann-und Frau zu rechtferti-
gen: Auch heute noch fiihren Psychologen die besseren verba-
len:Fahigkeiten:-der Frauen-und die besseren:Féahigkeiten der
Manner.in derridumlichen Vorstellung und.imtechnischen Ver-
standnis immer wieder.auf angeborene Begabungsunterschie-
de zuriick.’). Aligemein hat sich aber.doch: eher die Auffassung
durchgesetzt, daB Buben und Madchenim Normalfall schon von
frihester Kindheit an einem:Sozialisationsprozef unterworfen
sind, der riur die-Entwickiung rollengemaBer: Fahigkeiten und
Interessen férdert.

Motivation und Sozialisation

Ich méchte dazu vielleicht einige Uberlegungen anhand eines
praktischen Beispiels anstellen: ich habe mich bei meinem Stu-
dium- fiir die . Facherkombination Deutsch-Mathematik ent-
schlossen und unterrichte momentan zuféllig beide Facher in
einer zweiten Kiasse. Dabei hatte ich Gelegenheit, Unterschiede
im Verhalten der Buben und Madchen zu beobachten.

Einige Madchen dieser Klasse schreiben mit groBer Freude
Aufsatze und lesen gut und gerne vor. Sichtlich geht es innen
dabsi nicht nurumdie Leistung an-undfur sich, sondern umeine
Selbstbestatigung in‘der Klasse.

In‘Mathematik wiederum giit es fur einen Buben als Schande,
im logischen Denken zu versagen. Hier besteht bei den Buben
eine Konkurrenzsituation, die sich mit dem Wetteifer in bezug
auf die kérperliche Geschicklichkeit vergleichen [a8t. Fur dis
Madchen_hingegen ist es erlaubt, in _solchen Situationen zu
versagen, ohne den Spott der Mitschulerinnen oder auch Mit-
schiler furchten zu mussen. Die Unterschiede beziehen sich
dabei nur auf-das‘logische Denken, nicht aber z. B. auf das
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Wiederholen von Merksatzen oder insgesamt auf das Beherr-
schen des Lehrstoffes. Einzelne: Buben beteiligen sich beim
finden neuer Lésungsmdglichkeiten und bei ,Denksportaufga-
ben“ mit groBer Freude, und auch hier scheint es um eine be-
sondere Form der Selbstbestétigung zu gehen.

Obwohl die Klasse in Hinblick auf die Festlegung von Ge-
schiechtsrollen relativ aufgeschiossen ist, sehe ich kaum eine
Méglichkeit, diese Verhaltensweisen entscheidend zu beein-
flussen. Da es sich um gréBtenteils unbewuBte Rollenvorstel-
lungen handelt, wird sich selbst durch den Hinweis auf Konse=
quenzen dieser unterschiedlichen Interessen im spateren
Leben keine Freude an bisher nur pflichtgetreu ausgefiihrten
Aufgaben herstellen lassen,

Was sich hier in'der Schule beobachten 148t gilt in ahnlicher
Weise flir den auBerschulischen Bereich. Bei den Madchen sind
vor allem soziale Fahigkeiten fiir die Anerkennung durch Freun-
dinnen wichtig, wahrend Buben: sich: oft durch naturwissen-
schaftliche und technische Interessen; Sachwissen, Sport oder
selbsténdige Unternehmungen hervortun; Von 'den: Eltern, die
durch unbewuBte Rolienvorsteliungen schon in friihester Kind-
heit die Grundlagen fiir diese Entwickiung geschaffen haben,
werden die unterschiedlichen Interessen im aligemeinen weiter
gefordert, scheint doch so vielen eine gliickliche Zukunft der
Kinder am ehesten gesichert.

Durch diese Unterschiede im SozialisierungsprozeB l4Bt sich
erkidren, warum Manner scheinbar so:viel mehr an sachlichem
Interessen kennen, wahrend den Frauen besonders unter den
gegebenen gesellschaftlichen Bedingungen bei der Auseinan-
dersetzung mit Technik und Naturwissenschaften der Bezug
zum Persénlichen, Menschlichen, Emotionellen fehit. Durch den
Zusammenhang mit ihrer Geschlechtsrolle haben die Bereiche
fir Manner von Anfang an eine emotionelle. Bedeutung, zu der
dann mit der Zeit ein sachliches Interesse dazukommt.

Wie aber sieht die Situation fur die Frauen aus? Welche Griin-
de gibtesflir Frauen, sich mit Technik und Naturwissenschaften
zu beschaftigen? In den wenigen Fallen, in denen sich in unse-
rer Gesellschaft ein solches Interesse entwickeln kann, sind
wohi im allgemeinen besondere biographische Umstinde aus-
schlaggebend.?)

Es kann dabei vorkommen, daB eine Frau von Kindheit an mit
einem ungewdéhnlichen Interesse von - ihren Eltern: geférdert
wird. Technikstudentinnen stammen haufig aus Familien mit
einem naturwissenschaftlich oder technisch ausgebildeten Va-
ter,in denen ein Sohn fehlt. Wiinsche des Vaters, die sich norma-

lerweise an diesen richten wirden, scheinen sich hier an die
Tochter zu richten. Oft geht es sogar tatsachlich:um einen Be-
trieb, den:die Tochter libernehmen soll; damit er in der Familie
bleibt.%).In vielen anderen Fallen kann sich auch ohne Einflu
der Eltern ein starkes sachliches Interesse an einem naturwis-
senschaftlichen odertechnischen Beruf entwickeln. Gute Erfol-
geinder Schule und Férderung durch Lehreroder Lehrerinnen,
die auch Vorbildfunktion haben, sind von entscheidender Be-
deutung. In manchen Fallen wird eine Frau eventuellauch.ohne
Unterstitzung durchihre Umgebungein ungewdhnliches Inter-
essensgebiet wahlen, gerade weil sie etwas:Besonderes will.
Der Frau scheint es in diesem Fall nicht zu gelingen, sich mit
.weiblichen“ Fahigkeiten entsprechend durchzusetzen. Allge-
mein besitzen jamannliche Eigenschaften, Fahigkeiten und Ta-
tigkeiten in unserer Gesellschaftein hoheres Prestige als weib-
liche. Sicherlich ist diese unterschiedliche Bewertung  in
manchen Familien deutlicher zu spuren als inanderen. Wird ein
Madchen von Kindheit an fur weibliches Verhalten belohntund
ist die schiechtere Einschatzung weiblicher Eigenschaften nicht
allzu deutlich zu spuren, so wird es verdrangen, welche Nachtei-
le die Entwicklung zu einer , richtigen” Frau mit sich bringt, und
sich dem starken Sozialisationsdruck zu geschlechtsangemes-
senem Verhalten fugen.

Fahit sich ein Madchen hingegen durch:eine unertragliche
Dominanz des Vaters oder durch-deutliche Bevorzugung von
Briidern stark zuriickgeetzt, so wird es sich des Widerspruchs
bewuBt werden, daB weibliche Eigenschaften zwar im Sinne
einer Rollenpraskription fur Frauen verbindlich sind, im allge-
meinen aber sozial weniger positiv.bewertet werden. Es wird
sich daher; falls sich irgendwie die Méglichkeit dazu bietet, mit
der Eroberung der sonstfast ausschlieBlich Mannern vorbehal-
tenen Gebiete Gleichberechtigung zu verschaffen versuchen.

Eine solche Motivation bringt:die Frau, wenn sie sich davon
nichtallmahlich {dsen kann, in groBe personliche Schwierigkei-
ten. Sie kann: den in dem von Ménnern dominierten Bereich
geltenden Normen keine positive weibliche Identitat entgegen-
setzen und.ist insofern gefahrdet, sich.dem starken Leistungs-
druck bedingungslos anzupassen. Oft fihlt sie sich in der bela-
stenden  Situation” gezwungen, ihre = Weiblichkeit vollig
aufzugeben, um als ,Kumpel“ von den Mannern akzeptiert zu
werden.

Oberlegt man, welche Faktoren insgesamt die Frauen daran
hindern, die ihnen:theoretisch offenstehenden Maoglichkeiten
einer Beschaftigung mit Naturwissenschaft und Technik zu nut-
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zen, erkennt man,.daB den traditionellen Rollenvorsteliungen in
der Familie eine entscheidende Bedeutung zukommt: Selbst
wenndie Frau gesellschaftiich mitihrem ungewshnlichen inter-
esse akzeptiert wird, steht sie:privat immer noch-vor groBen
Problemen. Daher missen sich auch die im Privatieben gelten=
den Rollenvorstellungen andern, und zwar:vor allem so, daB
Mannerin héherem Ausmas als bisher Aufgaben der Frauen, die
dem Bereich der Emotionalitat zuzuordnen sind, Ubernehmen:
Damit kénnte die heute zum Teil zu Unrecht abgewertete ,Emo-
tionalitat®, in-Verbindung mit entsprechendem Sachwissen von
Frauen und Méannern kritisch eingesetzt, einen ganz neuen Stel-
lenwert in den zwischenmenschlichen Beziehungen und in der
Gesellschaft insgesamt bekommen und mii3te nicht mehr mit
Unselbstandigkeit und Kritiklosigkeit in Zusammenhang ge-
bracht werden:

Anmerkungen:

1) “Vgl.: Dorothea Gaudart und-Wolfgang 'Schulz::Madchenbildung —
Wozu? Einstellungen.von Mittern und:ihren:Tochtern: zur Ausbil-
dung, Haushalt und Beruf. Wien 1971 (Schriften zur Madchen- und
Frauenbildung, Bd. 1, hrsg. v. Agnes Niegl).

Die Prozentwerte beziehen sich auf das WS 1979/80 und sind dem
Aufsatz ,Frauen und Technik'an ¢sterreichischen Hochschulen“von
Margarete Maurer in der Broschire ,Frauenan Hochschulen®, hrsg.
von der. Osterreichischen Hochschilerschaft, entnommen.
Vgl.: Margarete Maurer: Zur Lage der Naturwissenchatftierinnen und
Technikerinnen. In: Broschiire der Fakultatsvertretung Nawi . Frauen
in Naturwissengchaften und Technik®. Wien 1982.

DaB andere Bedingungen der Berufsaustibung sich hier auswirken
kénnen, bestatigt die Tatsache, daB z. B. in der DDR oder in Polen
aufgrund eineg gréBeren Angebots an entsprechenden freien Steflen
fast 50 % der erwerbstatigen Frauen technische Berufe ausiben.
Auch hier sind allerdings leitende Positionen haufigMannernvorbe-
haiten.

Vgi.: Magarete Maurer: a.a.0. (Anm. 3).

Vgl.:Reinhard Sieder: Hausarbeit oder: die’,andere Seite” der Lohn-
arbeit. In: Frauenarbeit in der Geschichte (Beitrage zur historischen
Sozialkunde 3/81) Salzburg 1981.

So heiBt es in der Einleitung zu einem :auch heute noch aligemein
gebrauchlichen Test flr das technische Verstandnis aus dem Jahr
1953: ,Leider vergi3t man dabei (bei dem Versuch, die deutlich bes-
seren Leistungen der Manner durch ihre gréBere Erfahrung mit der
Technikzu erkldren) meisteris die lange Phylogenese des Menschen
und vernachléssigt die korperlichen.Variablen, deren Unterschied
méglicherweise in diesem-Zusammenhang entscheidend sind.” Der
Autor meint dabei, daB die Tatsache; daB Manner im Rahmen der
phylogenetischen Entwickiung ,in zunehmendem MaBe die Ferne
eroberten, wahrend die Frauen vorwiegend im Nahraum tatig waren*
zur Entwicklung unterschiedlicher Fahigkeiten beigetragen hat und
daB auch kérperliche Leistungen’, eine bedeutsame Voraussetzung
fir das technische Verstandnis® sind.

Auch in der jiingsten Vergangenheit gibt es Versuche, angeborene
Begabungsunterschiede zwischen Mannern und Frauen nachzu_—
weisen: in einigen in den USA erschienen Aufsatzen aus den siebzi-
gerJahren werden die unterschiedlichen Resuitate der Geschiech-
ter in Raumvorsteliungstests: auf.ein im X-Chromosom lokalisiertes
rezessives Gen zurlickgefihrt. Dieses Gen soll die Raumvorsteliun-
gen bei Mannern verbessern, bei Frauen aber nur wirksam werden,
wenn sie doppelt rezessiv sind.

Das gilt umgekehrt auch fiir Manner: Manner, die in sozialen und
damit typisch weiblichen Berufen arbeiten, stammen z. B zu einem
hohen Prozentsatz aus besonders kinderreichen Familien.

Vgl.: Dorothea Gaudart: Zugang von Madchen und Frauen zu techni-
schen Berufen. Wien 1975 (Schriften zur Madchen- und Frauenbil-
dung; Bd. 3, hrsg. v. Agnes Niegl).

Nach dieser Untersuchung gaben 41 % der HTL- und Hochschul-
Absolventinnen an, daB der Vater entscheidend die Wahi der Ausbil-
dung beeinfluBt habe.

Wi
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Tanja Weinberger

Das traditionelle Rollenbild

1969 legte ich in einer reinen Madchenklasse eines realisti-
schen Gymnasiums ohne Darstellende Geometrie die Reifeprii-
fung ab. Unsere Lehrer versuchten teilweise noch die Atmo-
sphéare einer ,Hoheren Tochterschule® zu erzeugen. lhr
Bildungsziel fiir uns schien die halbwegs allgemeingebildete
zukinftige Ehefrau eines Akademikers zu sein. Die geistigen
Anforderungen in Physik und Mathematik waren daher relativ
bescheiden. ich studierte dann trotzdem Mathematik und Physik
an der Grazer Universitat und schioB das Studium 1974 mit der
Lehramtspriifung ab. Seit damals unterrichte ich am BG und
BRG Koflach (steirische Kleinstadt) hauptsachlich Mathematik.

In unsérer Schule missen die Kinder nach der zweiten Klasse
(6. Schuistufe) entscheiden, ob sie das Realgymnasium oder
das Gymnasium besuchen.wollen. Im Realgymnasium wird La-
teinerstab der 5. Klasse unterrichtet = statt dessen haben die
Schiiler Geometrisch Zeichnen, mehr Stunden Mathematik und
Werken (nach Geschlecht getrennt). In der Oberstufe gibt es
auchvermehrtenUnterrichtin Mathematik, Physik, Biologie und
Chemie sowie Schularbeiten aus Physik und Biologie.

Diese Entscheidung falitfastimmer so aus, daf die RG-Klas-
sen zu zwei Drittel aus Buben bestehen, in manchen G-Klassen
sie hingegen schon eine Seltenheit sind. Beim Versuch, die
Entscheidungskriterien der Schiiler bzw. deren Eltern zu er-
grinden, fielen mir folgende Punkte auf:
® RG wird gewahlt, wenn der Schiiler nach der vierten Klasse

eine berufsbildende Schule oder eine Lehre beginnen will,
® die Eltern meinen, daB Miadchen der technische, mathemas

tische Bereich nicht liegt, daB sie nicht ,logisch® denken kén-
nen; daflir aber sprachbegabter seien als Buben,
® Maédchen streben duBerst selten ein technisches Studitum an
und glauben.daher; daB sie die Mathematik nicht brauchen
werden,
® eswird nach Freundschaften entschieden, nach Sympathien
fir die Lehrer und somit fiir deren Ficher.
In einer Klasse, die ich von der ersten bis zur achten als
Klassenvorstand filhrte, entschieden sich alle Buben der
zweiten fiirs RG. Es waren einige dabei, deren mathematische
Fahigkeiten weit unter-denen der Madchen lagen; ich riet
ihnen vom Besuch des RG ab. Sie entschieden sich doch fiirs

‘RG; weil es eine Schande gewesen waire; als einziger Bub
Latein lernen zu wollen.
Sieht_man.die Liste durch; findet: man:all die altbekannten
weitverbreiteten Vorurteile wieder.
Inmeiner10jahrigen Dienstzeit (10 Maturaklassen) konnte ich
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Mathematiklei-
stungen der Knaben und-Madchen finden:Im Durchschnitt ha-
ben die Madchen sogar etwas bessere Noten als die Knaben:
Was mir aber auffiel, ist, daB die Burschen eher die Frage nach
dem,Warum®, nach der Beweisbarkeit;nach' der Anwendbarkeit
mathematischer Theorien stellen; daB die:Madchen bereit sind
zu-lernen, anzuwenden-und zu glauben, was der Lehrer sagt.
Auffallig.ist auch, daB an dem Kurs:fiir die,Mathematische
Olympiade” fast ausschlieBlich.Burschen teilnehmen. Der Frei-
gegenstand ,EDV" wird hingegen zu gleichen Teilen von Mad-
chen und Burschen besucht.
Alsich gebeten wurde; zu diesem Schulheft einen Beitrag zum
Thema:,Frauen und Naturwissenschaften“ zu'schreiben;, fuhrte
ich- mit-ehemaligen:Maturanten(innen) Gesprache zu diesem
Thema:
Astrid: Vorzugsschilerin, studiert Sprachen
+Fir Mathematik habe‘ich immer am meisten Zeit investieren
mussen,-ich habe gelibt und:gelibt und gehofft, daB so-etwas
Ahnliches zur Schularbeit kommt. Wenn Klaus und Giinther
oder sonstein Guter den Angabetext nur einmal durchlasen und
schon einen Lésungsweg anboten, kam ich mir dumm und un-
begabtvor.Ich war froh, wenn die ;klugen‘ Buben mit uns ,dum-
men’ Madchen gelernt haben. Sie sagten; wie es geht und wir
machten brav die Hilfsarbeit: quadratische Gleichungen Iosen,
langere Umformungen durchfihren; rechnen, schreiben . . .
Heute im Riickblick erscheint mir unsere ,Lerngemeinschaft*
nichtmehr soeinseitig, ich glaube'jetzt, daB auch die Buben, die,
ach so kiugen, von uns etwas gelernt haben, zumindest haben
wir ihnen die lastige Routinearbeit abgenommen. Vielleicht hat-
ten wir auch selbst die L6sungswege finden kénnen, wenn wir
mehr Selbstvertrauen gehabt hatten bzw. die Buben, die Geduld
aufgebracht hitten, auf uns zu warten. Wahrscheinlich woliten
die Guten aber gar nicht, daB wir uns selbst helfen konnten,
denn'dann hatten sie ihre Starrolle verioren.”

Ginther:recht gut in Mathematik.

Jlch habe nicht gerne mit'den schlechten Schulern gelernt.
Das war so langweilig, die wollten immer nur ,Kochrezepte'. Die
meisten Schulbeispiele waren auch so zu I6sen. Mir haben die
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,denksportahnlichen’ Aufgaben am besten gefailen. Am liebstén
habe ich mich praktisch und theoretisch: mit Mikroelektronik
beschaftigt; aber dieses Gebiet kommt.im Unterricht nurin mi-
nimalen Ansétzen vor.”

Franz:

+~wenn ich vor einer Schularbeit meinen ganzen Eifer zusam-
mengekratzt habe, bin ich zu einer ,Lerngruppe‘ gegangen und
hab mir dort schnell das Wichtigste erkldren lassen. Unsere
Maths-chefs haben so gerne erklart, damit man ja wei3; wie gut
sie sind. Die ,Opfer‘ihrer Erkidarungen waren die ,dummen*Mad-
chen undich konnte mich ruhig verhalten; mufte nicht zugeben,
daB ich sie nicht verstand. Die dummen Fragen, die auch:mir auf
der Zunge lagen, stellten die Madchen firmich.”

Claudia:

+Da ich aus der'Hauptschule gekommen bin, blieb mir keine
Wabhi, ich muBte das Realgymnasium: besuchen, obwohl mich
Naturwissenschaft und Mathematik gar nichtinteressieren. Ma-
thematik und Physik habe ich nie verstanden, vielleicht-auch
deshalb, weil ich’s gar nicht-versucht-habe.:ich habe nur aus-
wendig gelernt und bin dankbar, daB meine Lehrer das akzep-
tierten, wenn sie mich auch 6fter spliren lieBen, daB sie mich fiir
dumm halten.”

Anni: studiert technische Mathematik

»Mein Lieblingsfach war immer schon Mathematik, das habe
ich gekonnt, da muBteich nicht soviel reden; da'gibtes'nur wahr
oder falsch, daiistalles kiar; nicht wie in Deutsch oder Geschich-
te Ansichtssache. Es hat mir gefallen; wenn die anderen, auch
die, die sich sonst so gut vorkamen; michum Ratfragen muften,
meine HauslUbungen abschreiben wollten: Ich habe es genos-
sen; wenn ich-aufdie Frage nach meinem Studienwunschtech-
nische Mathematik :sagte und ein erstauntes; bewunderndes
»Ahh® durch die Reihen ging; allerdings hatte.ich manchmal das
Gefilihl; daB sich die Burschen dachten, eine echte Frau kanndie
nicht sein, die ist mir zu g’scheit!"

Bis zum Anfang dieses Jahrhunderts wurden in:vielen wis-
senschaftlichen Arbeiten die Unterschiede der Geschiechter fir
primér wesensbedingt gebaiten. Erst durch: empirische For-
schungen erfuhren diese :Ansichten einschneidende Korrektu-
ren. Margaret Mead fand bei ihren Untersuchungen von Insel-
stammen der . Siidsee, daB : die Lebensfunktionen  beider

Geschlechter verschieden sind; was aber als:ménnlich bzw.
weiblich gilt, nirgends gleich ist. Mead weist:in ihnren:Arbeiten
ausdriicklich darauf hin, daB in.jeder primitiven wie auch hoch-
entwickelten Gesellschaft eine solche Festlegung stattfindet.
Der.groBe Nachteil besteht jedoch darin, daf die Ungleichheit
der Geschlechter auch eine Ungleichheitim Rang zur Folge hat.
Sie ergibt sich dadurch;, daB die Festlegung spezifisch mannli-
cher und weiblicher Eigenschaften eine geschlechtlich: diffe-
renzierte Arbeitsteilung nach sich zieht, die wiederum eng ver-
Knupft ist: mit-der-Verteilung von-sozialen Positionen.

in unserer Gesellschaft kann von einem eindeutig minderwer-
tigen Rollenbild.der Frau gesprochen werden;
.Der:Versuch, eine dem-Manne gleichwertige Berufskarriere
anzustreben; wird als Verletzung ihrer;; Wesensbestimmung“ als
Frau und Mutter bewertet. Negative Reaktionen der Mdnner, von
denen sie als unweiblich eingestuft wird, eberiso wie von den
,richtigen Frauen*sind die Folgen, ganz abgesehen von ihren
eigenen Konflikten; Angsten- und - Schuldgefiihlen.” (Gott-
schalch/Neumann-Schénwetter/Soukup:: : Sozialisationsfor-
schung. Frankfurt:1971; S..124).

In den letzten 10 Jahren scheint sich hier. wenig verandert zu
haben, wie die nach wie vor geringe Anzahlvon Madchen in den
technischen Studienrichtungen zeigt. Obwohl von seiten der
Berufsberatung technische Studienrichtungen: als die aus-
sichtsreichsten empfohlen werden, entschlieBen sich die Ma-
turantinnen, auch wenn das Interesse fiir Naturwissenschaften
und Mathematik vorhanden ist, fir das Lehramtsstudium, des-
sen Aussichten, einen Arbeitsplatz zu finden, bekanntlich sehr
gering sind. Fragt man nach den Grinden, hért man oft, daB
Lehrersein sich mit Kindern und Familie vereinbaren |aBt. Ein
18jahriger Bursch 1aBt sich in seiner Berufswahl kaum von den
Interessen seiner zukinftigen Familie leiten, muB er auch nicht,
ds machen die gleichaltrigen Madchen schon fiir ihn. Wie
kommt es nun zu dieser ,Bescheidenheit* der Madchen?

U. Lehr (Das Problem der Sozialisation geschlechtsspezifi-
scher Verhaltensweisen) sagt, daB im Alter von drei bis vier
Jahren das Kind erfaBt, ob es Junge oder Madchen ist, danach
erfoigt bereits eine Wahl des Spielzeugs, wobei von Madchen
des ofteren noch Jungenspielzeug bevorzugt wird als: umge-
kehrt. Jungenspielzeug ist nicht nur funktionsreicher und inter-
essanter,es ist auch oft teurer. Sehr bald 148t sich dann ein
~angeborenes” Interesse flir Technik erkennen.

Befragt man die Eltern nach ihren Erziehungszielen fir Sohne
und Tochter, werden die unterschiedlichen Vorstellungen und
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Wertungen bewuBt genannt: Bei Madchen:wird mehr: Gewicht
auf Farsorglichkeit, Gehorsam und Verantwortung gelegt, bei
Buben hingegen werden Selbstvertrauen und-Léistungsstreben A H H
starker betont.. (Bundeskanzleramt: Bericht: {iber diegSituation ; OkOIOgIe: NaturWIssen-
der:Frau:1975) o

Es zeigt sich deutlich; daB:sich das traditionelle Rollenbild ‘ SChaﬂen’ SOZlallsmus
auch auf die Schul- und Ausbildungssituation auswirkt:

Kommentar zum ésterreichischen Volks- und Hauptschulleh=
rerplan: e . . -

»Die psychischen Geschlechtsunterschiede beginnen schon Kapltallsmus und Sozialismus in der zerstérten
im-Grundschulalter hervorzutreten; beim-Knaben die stirkere Umwelt
Sachlichkeitim Verhalten, die mehr nach auBen gerichtete Akti- Die Diskussion ist verwickelt. Die Realitat zerstorter Umwelt
vitét, die Rationalitit, die gréBere Neigung zu formalen Denkpro- ist zwar eindeutig, erzwingt aber noch immer nicht eindeutige
zessen; beim Méddchen: die ‘stdrkere-Bindung-an das Persénli= Schliusse. Losungsvorschlage reiBen Fronten quer durch die
che, die Empfanglichkeit fiir. Gefiihlsgehalte, die grdBere Parteien auf. Der Streit wird hitziger, seit der Wald immer schnel-
Sprachgewandtheit usw.” ler stirbt. Abschied von der abendlandischen Kulturentwickliung

Welche Konsequenzen:soll ich als:Lehrer der naturwissen- ist unter anderem gefordert. Bestenfalls werden regierungseise
schaftlichen: Facher und Frau aus alldem ziehen? Auflagen zum Umweltschutz geboten.

Sollich die Madchen auffordern; den Mannerndie Technik zu Eine politische Tradition ist am meisten betroffen, die soziali-

Uberlassen und. zu: sehen, wie diese an den Problemen des stische von Sozialdemokraten bis Kommunisten. Viel kommt bei
Umweltschutzes, einer gerechten Weltwirtschaft.und der ato- ihnen zusammen, nichtnur die 6kologische Krise. Dietechnolo-
maren Bedrohung scheitern, oder solt ich sie doch eher bestir- gische Umwalizung zersetzt die Basis der Gewerkschaften, und
ken, ihre ,weiblichen Eigenschaften wie. Verantwortungsge- die konservative Wende zertrimmert planmaBig jenen Sozial-
fahl, -Fursorglichkeit  und Empfanglichkeit fiir Gefiihlsinhalte staat, an dem sich die sozialistische Politik aufgerieben hat. Das
gepaart mit fundiertem Fachwissen zur Lésung dieser, uns alle ist umso tragischer fur sie, weil sie darin zuletzt noch identitat
bedrohenden Probieme, einzuseétzen? fand.
i So laufen ihr links die Wahler zu den Okoparteien davon und
rechts zu den Konservativen, die den eher Etablierten, die noch
Jobs haben -— seien sie aus Akademikerkreisen oder benotigte
Techniker und Facharbeiter — nicht nur den Erhaltihrer Arbeits-
platze, sondern trotz der Krise auch neuen Reichtum verspre-
chen.”

Aber sozialistische Politik geriet nicht allein durch die 6kono-
mische Krise ins Abseits. Die alten sozialistischen Ideen leiden
nicht bloB an einer vorubergehenden Schwache der Arbeiter-
bewegung in einer Phase der Massenarbeitslosigkeit. [hr syn-
thetisches Paradigma des Fortschritts von immer verbesserter
technischer Naturbeherrschung verbunden mit sozialer Befrei-
ung verfiel mit der sterbenden Umwelt der Krise.

Das hat im wesentlichen zwei Griinde: Erstens trifft die Um-

Hans-Martin Schénherr

weltzerstérung die sozialistischen Lander in genau dem glei-
chen MaBe wie den Kapitalismus. Dadurch wird jenes Argument
zusatzlich geschwacht, die Destruktionen des technischen
Fortschritts waren nur Resultate von Herrschaftsverhaltnissen.
Konnte man im letzten Jahrhundert noch meinen, z. B. die ver-
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heerenden Wohnverhaltnisse in den Arbeitervierteln hingen al-

lein.von den Ausbeutungsverhaltnissen ab, so ist heute einfach

unvorstellbar, wie GroBtechnologien. und Massenproduktion
noch eingesetzt werden kénnten, ohne daf die natiirliche Um-
welt so verandert wird; daB.von ihr eigentlich nichts mehr Gbrig
bieibt.

Zweitens: Die frage nach dem Warum der Krise des techni-
schen Fortschritts fihrt das sozialistische Selbstverstandnis
noch viel tiefer in das Dilemma. Denn dann muf man die Grund=
lagen des technischen Fortschritts analysieren und damit vor
allem die modernen Naturwissenschaften. Warum aber kdnnte
gerade eine Krise der Naturwissenschaften zur Erschutterung
des sozialistischen Selbstverstandnisses beitragen? Weil die
dkologische Krise des technischen Fortschritts gerade den Ob-
jektivitats- und Wahrheitsanspruch der ihnen zugrundeliegen-
den Naturwissenschaftenin Frage stellt. Marxismus und Sozia-
lismus jedoch haben auf die Objektivitatder Naturwissenschaf-
ten. von Anfang an in ganz naiv empiristischer Weise vertraut,
haben das vielleicht noch mit ein biBchen Dialektik verbramt, die
ihnen sogar noch gestattete, ihre Erkenntnisse an der Praxis zu
uberprifen. Heute gibt es da fast nichts mehr zu Gberprifen.
Heute schlagtihnen die technische Praxis nur noch ins Gesicht.
Aber das wire noch gar nicht so schlimm. Unermudiicher Tech-
nizismus versprache dann immer noch positive Wirkungen auf
die Krise zu haben, sie also doch schlieBlich wieder technisch zu
meistern, und das hiee eben auch die wissenschatftiichen Er-
kenntnisse noch weiter zu vertiefen, um eben geschickter als
bisher in den Naturprozef eingreifen zu kénnen.

Das aber genau mu3 man heute um so mehr in Zweifel ziehen.
Die okologische Krise lat vielmehr vermuten, daf3 unsere
Techniken und unser Wissen mehr den Gesetzen ihrer eigenen
Strukturen folgen, als daf sie itberhaupt noch in der Lage sind,
der Natur, d. h. uns in unserer natirlichen Welt, nachzuspuren.
Wo Edmund Husserl vor 50 Jahren eine Krisis des europaischen
Menschentums konstatierte, dem’ seine Wissenschaft nichts
mehr Wichtiges sagte, sind heute die modernen Naturwissen-
schaften selbst betroffen'). Damit problematisiert sich auch die
letzte Perspektive der europaisch bestimmten. Kulturentwick-
lung: Liberalismus und vor allem Sozialismus. Seine positivisti-
sche Einstellung kannte keinen Zweifel an_der naturwissen-
schaftlichen Objektivitat und sah sie in der erfolgreichen
technischen Praxis nicht nur bestatigt, sondern schopfte aus ihr
auch die Hoffnung auf den gesellschaftlichen Fortschritt, sei es
der der sozialen Umwalzung und Befreiung oder der der sozial-
staatlichen Umverteilung des fiir unbeschrankt gehaitenen
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Wachstums.

Was aber steht angesichts zerstorter Umwelt genauer in:Fra-
ge? Was bedeutet die Krisis der naturwissenschatftlichen Ob-
jektivitat, und wie sehen deren Riickwirkungen auf das soziale
undpolitische BewuBtsein eines Sozialismus in einer zerstorten
Natur aus?

Obijektivitat und Relativitat der naturwissenschattli-
chen Erkenntnis

Fiir Galilei, den Begriinder der modernen Naturwissenschaf-
ten; istdie Natur nichtnur eine abgeschliossene Koérperwelt, die
in sich volistandig kausal determiniert ist, sondern die Struktu-
ren diéser Korperwelt sind mit: mathematischen GroBen und
geometrischen Formen auch objektiv beschreibbar. Die Natur
selber kann mathematisch beschrieben werden, d. h. die natur-
wissenschaftliche Methode garantiert die Wahrheit und Objek-
tivitat der wissenschatftiichen Naturerkenntnis.

Mit der rein formalen Mathematik und ihrem Anspruch auf
guantitativ-meBbare Exaktheit und der Methode des empiri-
schen Experiments entwirft der neuzeitliche Mensch eine ratio-
nale allumfassende Wissenschaft, die sich.bei Galilei mit der
Naturwissenschaft verbindet. Die Idealitat der geometrischen
Gestalten ‘'schafft. der wissenschaftlichen Praxis die Exaktheit,
die der lebensweltiichen fehit. Alie denkbaren idealen Gestalten
sind nach einer umfasserniden apriorisch'systematischen Me-
thode konstruierbar. Schon bei Galilei wird daher der empiri-
sche Gegenstand auf die idealen Limesgestalten der unendli-
chen Geometrie bezogen. Hat urspringlich in den alten agypti-
schen Hochkulturen die praktische FeldmeBkunst die Entwick-
iung der Geometrie beflligelt, so ist es seit Galilei umgekehrt: Die
reine Geometrie ist ;zum Mittel fiir die Technik geworden®. Die
Geometrie leitet die technischen Entwiirfe. Die praktische Mes-
sung orientiert sich an'den idealen Limesgestaiten der Geome-
trie. Die Geometrie und die Mathematik verhelfen-der Physik zu
objektiven von der Relativitat subjektiver Anschauungen unab-
hangigen Wahrheiten: Vermittels der Mathematik erkennen wir:
“ein‘wahrhaft Seiendes selbst®, wenn auch'nur als unendliche
Approximation an die geometrische Limesgestalt?).

Aber die Mathematik befaBt sich mit den'empirischen Gestal-
ten nur alf abstrakteArt Die wirklicheAnschauung wird nurals
Form von bestimmten sinnlichen Qualitaten erfaBt. Denn Mes-
sung ist Approximation‘auf einen idealenPol hin. Die mathema-
tische Methode der exakten Quantifizierung hat grundsétzlich
einen allgemeinen Sinn, auchwenndie konkrete Messungindi-
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die Teil der empirischen Wirklichkeit sind. Die Natur wird durch

viduell-Faktisches zum Gegenstand macht. Das. Faktische ist
nur Beispiel fiir das-aligemein Typische der anschaulich erfag- Mittel der Natur erkanntund beschrieben. Die Gesetze der Phy-
ten Natur. Methodische Objektivierung der anschaulichen Ge- sik gelten in gleicher Weise fir die MeBgerate, erzeugen damit
genstande ist' Mathematisierung, auf allgemeine Zahiformeln , erst (berhaupt die Bedingungen, um Ergebnisse ermittein zu
gebrachte Natur, unter die die Einzelfalle subsumierbar sind. konnen. Seitdem man die MeBverfahren soweit verfeinerte, daf
Naturgesetze sind Formeln aligemeiner kausaler Dependenzen, die MeBinstrumente ihre Eigenschaften auf den MeBprozeB
Reale Dependenzen werden in Form von funktionalen Abhan- ubertrugen, waren die Resultate eines Experiments entschei-
gigkeiten von Zahlen formal ausgedriickt. dend von den Instrumenteneigenschaften: abhéngig, -und es
So wird bei Vico, Hume und Kant, lange vor der Krise der wurde unmdglich, sie zu vernachlassigen. Es.ist nicht mehr die

. . . . n sich, die wir beo en, sonderndien Instrumen-

Naturwissenschaften.im 20. Jahrhundert bereits deutlich, daB Naturan s . be bac'ht‘ cle a.Ch e

. S . . . ten und Experimenten organisierte Natur. Fiir Heisenberg wer-
die Objektivitat der wissenschaftlichen Naturerkenntnisse frag= « . :

L . L . den daher Unscharferelation und Quantenmechanik zum er-
lich ist. Ihre Grundlage findet sie im erkennenden-Subjekt und ; . L ; :
N ) . ; A . kenntnistheoretischen Apriori jeder. naturwissenschaftlichen
nichtim erkannten.Objekt. Sei es die empiristische Psychologie theorie. Die Quantentheorie hélt nicht mehr die obiektive Er
Humes oder.der. Transzendentalismus Kants, beide fiihren die : .

A . < ) kenntnis, sondern nur noch. unsere mogliche Erkenntnis von
Abhangigkeit derwissenschaftlichen Erkenntnisvon den natur- T . . ;
wissenschaftlichen Methoden des Erkennens. vor. Sie aber Elementarteilchen fest. Fiir Heisenberg kann die Frage nach der

- . L ) objektiven Realitat dieser Elementarteilchen gar nicht mehr ge-
messen sich nicht am Gegenstand, wie ihn uns die: Natur vor- X Lo Rt
- o . R : stellt werden, da sie abhangig von den physikalischen Appara-
gibt, sondern an den Mdglichkeiten und Bedingheiten des er- turen und MeBinstrumenten sind, mit denen sie festgestellt wer-
kennenden Subjekts, bzw.-der wissenschaftlichen Systeme, mit ! g

. p . den?).
denen rationale Erkenntnis gewonnen: wird:

Dabei entspricht.Kants Verstandnis der Geometrie noch der n ?l?mﬁlsr:e::;hi;tr;it;i%hne gr fenns:ten?gesrﬁil.‘:&l\jzéf 3;;%(;26?:{
euklidschen, wenn: Kant-Raum und:Zeit. als: Formen. der An= a I ;

. durch einen Relativismus ersetzt, den bereits Comte und Millin
schauung .a priori- betrachtet.Auch .Neyvton geh_t noch dav.on die Wissenschaftstheorie einfiihrten. Dabei ist Kants transzen-
aus; daB. Lichtstrahlen:von: der:Gravitation praktisch unbeein- = . : Sl :

. p L . dentales Verstandnis der Geometrie durch die einsteinsche Re-
fluBt gerade: Linien:ergeben: und damit .empirisch den euklid- L . . ip :

. . L lativitatstheorie keinesfalls falsifiziert, sondern es handelt sich
schen Raum auszumessen in der Lage sind. Dazu ist jedoch um zwei verschiedene Weisen der Beschreibung derproblema-
noch die Hypothese: einer.instantanen:Ausmessung des Rau- g

. . . . tischen Spannung zwischen Methode und Gegenstand. Beide
mes durgh da; Lichterforderlich. Qerade abc_er andiesen beiden machen_deutlich, daB die.naturwissenschatftliche Objektivitat
Punkten ist die newtonsche Theorie:unzureichend:

Die endliche Geschwindigkeit des: Lichtes erfordert eine Ver- der E(kenntnns die realg Lebenswoltersetzt, Al‘s wahre Welt wird
.. . R R f nun die Welt mathematischer Symbole und Zeichen verstanden,
anderungder Theoriein Form der spezieilen Relativitatstheorie;

die die Lichtgeschwindigkeit als aligemeinen MaBstab einfiihrt. r(:)a(::e';ra?i'::h'es:l vol'rc;z\:sgﬂe;l;?s;tdveorr:r;g;:ltilétaepnprommatlven,
AuBerdem ist.empirisch:-erwiesen; daB Lichtstrahlen durch die 9 :
Gravitation beeinfluBt und: abgelenkt werden: kénnen;, wie bei- . L i S
spielsweise. am Rande der: Sonne. Damit ist.der euklidsche = Die Quantifizierung der lebensweltlichen Qualitaten
Raum:empirisch-nicht. mehr darzustellen; denn alle.in der Welt Wenn die modernen Naturwissenschaften auch subtiler ge-
vorhandenen Gegensténde sind durch die Gravitation beein- worden sind, als das mechanistische Weltbild Galileis; dessen
fluBbar. Wenn man also vom Postulat der empirischen Reali- handfeste Materialitit sie abgelegt haben, wenn ihre Erkia-
sierbarkeittheoretischer Aussagen ausgehen will, so dirfen die rungskraft komplexer geworden- ist'und sich ihre Reichweite
Daten nichtmehr auf die euklidsche Geometrie;sondernauf die =~ und ihr Erfassungsvermdgen erheblich gesteigert hat, so sind
realen Bahnen:von: Lichtstrahien und: Masepunkten bezogen sie damit trotzdem auch immer unfaBbarer, abstrakter und un-
werden:. Das hat Einstein mit der aligemeinen Relativitatstheorie verstandlicher geworden: Sie‘sind anjene Grenze gelangt, die
durchgefihrt?). iinen heute schon empirisch zeigt; daB sie den Gegenstand an
Raum:und:Zeit werden nun.vermittels.Methoden berechnet, , sich nicht mehr erreichen kdnnen, bzw. daB sie den Gegenstand
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selber konstruieren, dermitihnen praktisch identischist, weil'er
ausihnen hervorgeht, der'aber zunehmend ganz was anderes
wird-als: seine Ausgangspunkte in- der realen Natur mit ihren
Erscheinungens).

Husserl'geht noch einen wesentlichen Schritt weiter. Er gibt
dem Anspruch Galileis recht, daB die mathematisch-naturwis-
senschaftliche Methodik auch in der Lage ist, die Fiillen, also
nicht nur die Formen der Dinge und ihre Gesetzlichkeiten, son-
dern auch deren Qualitaten zu bestimmen, indem sie sie auf
formale, quantifizierbare GroBenverhaitnisse reduziert. Diese
Erkidrungen kénnen zwar die soziale Lebenswelt immer weiter
berechnen, tangieren damit aber kaum noch den spezifisch
sinnlichen und subjektiven : Erlebnishorizont der Menschen.
Zwischen der Wirklichkeit in der sozialen Lebenswelt und der
wissenschaftlich erklarten Lebenswelt eréffnet sich ein tiefer
werdender Graben: Wo es um-aligemeine GesetzmaBigkeiten
von Naturprozessen und deren kausale Zusammenhinge geht,
dort sind die ‘exakten Methoden der modernen Naturwissen-
schaften zweifelios angebracht. Doch in der lebendigen Natur
und der real erfahrenen Lebenswelt sind die menschliche Erfah-
rung und die subjektive Beobachtung adaquater ais jene natur-
wissenschaftliichen Erkiarungen; in denen sich der einzelne
praktisch nicht mehr wiederzufinden vermags).

So kann es der naturwissenschaftlich bestimmten Zivilisation
gar nicht mehr um die Qualitaten gehen. Uberall dort; so sie
Qualitaten auf Quantitaten reduziert hat, hat sie diese auch zer-
stort, im Menschen- und Tierversuch, im Elementarteilchen, in
der chemischen Synthese oder in ‘der pharmazeutisch und
technisch gesteuerten Mssentierhaltung. Die Naturzerstérung
in der-Reduktion der Qualitaten wird nicht nur am Aussterben
von Pflanzen-und Tierarten deutlich, sondern auch, dann, wenn
sozialistische Umweltpolitiker den sterbenden:Wald durch wi-
derstandsfahigere Baumarten auffrischen wollen. Naturwissen-
schaft folgt hier weiter einem ungehemmten technischen Fort-
schrittsmythos, so daB der sozialistische Technizismus in ihm
ein solides Fundament zu behalten glaubt. Nicht nur wird der
Verlust von. Qualitaten.ibersehen, sondern auch daB damit die
Zerstérung von Natur;. des 6kologoischen Gleichgewichts fort-
schreitet und der Mensch sich.von seiner eigenen Natur immer
weiter entfremdet.

Die. modernen Naturwissenschaften haben die Leibnizsche
Unterscheidung von exaktem-und adaquatem Wissen ausge-
blendet. Das  mechanische Weltbild und auch noch das der
modernen:Naturwissenschaften beschrankt sich auf die Exakt-
heit und stellt keine Frage mehr nach der Adaquatheit. Zugleich
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wurden Begrifflichkeiten wie Funktion und -Zweck vom Men-
schen aufdie Maschine Gbertragen. Damitaber.wardie konkre-
te Realitdt menschlicher Erfahrung aus der Konstitution objekti-
ver Erkenntnis-ausgeblendet;.und.der Mensch:wurde daraus
zunehmend- eliminiert:: Nicht: das: mechanistische Weltbild an
sich gilt es-zu kritisieren, sondern die mit ihm verbundene Aus-
schlieBung der Qualitat als Teil rationalen Wissens:

So hat die Entwicklung der modernen Naturwissenschaft be-
wirkt, daB sich die Lebensumstande des Menschen grundle-
gend verschoben haben. Heisenberg vertritt die These, daB der
Mensch sich heute eigentlich nur noch selber gegentiberstande
und nicht mehr der duBeren Natur. ich. wiirde eher sagen, daB
der Mensch nicht mal mehr sich selbst, sondern nurnoch seine
Rationalitat antrifft. Seine eigene Natur ist dabei genauso verlo-
rengegangen, wie er mit der duBeren kaum noch etwas zu tun
hat: In der alten Welt muBten sich die Menschenirgendwie der
Natur, ihren Gewalten und etwaigen Rhythmen anpassen. Das
istin einer:Weilt nicht mehr nétig, die der Mensch vollig-.umge-
wandelt hat, wo der Mensch.immer weniger: einer origindren
Natur begegnet, sondern nur noch auf eine von ihm verdnderte,
rationalisierte Natur stoBt, die wesentlich die Merkmale der De-
struktion und nicht der Pflege aufweist:

Die Autonomisierung der Naturwissenschaften von
der Natur

Die operationalistische Deutung der Naturwissenschaft ver-
bindet die Naturdeutung. mit dem technisch Machbaren und
dem instrumentell Provozierbaren, dem: Stellbaren. Naturer-
kenntnis geht. damit ganzlich in der sozialen Konstruktion von
Wirklichkeit auf, die in der Moderne eben eine rationale ist.

Far Gehlen .liegt- das.am. Prinzip. der. Gleichformigkeit, das
Technik und.Naturwissenschaft vom:Mythos bis zum Positivis-
mus gleichermaBen beherrscht-und das zum Wesen des Men=
schen gehore’). Doch darin findet: sich: doch. hochstens ein
Wesenszug der Rationalitat, der auf ihre beschrankte Méglich-
keiten und den daraus resultierenden. Bruch mit der Natur ver=
weist.. Denn die Gieichférmigkeit. ist ein klnstliches Prinzip
technischer und.theoretischer Verfahren, das der Natur vollig
fremd ist, jedenfalls ihr h6chstens assoziativ zugeordnet werden
kann, so daB Naturwissenschaft und. Technik aus:ihren Verfah-
ren heraus der Natur immer fremd bieiben.werden. Auch wenn
uns die Gegenstiande der Technik immer gelaufiger und vertrau-
ter werden: und. wir sie aus. unserem- Leben immer weniger
wegdenken kénnen, so werden sie doch keine Gegenstande
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tion nicht entziehen konnten: Wer immer sogar den Fortschritt
aufhalten wolite, muBte sich des Fortschritt bedienen und thn
dabei planmaBig befordern12), niger: Leitmotive denn unbequeme Hemmnisse:

Und-gerade jenseits der Eigendynamik der naturwissen- Hierin liegt-aber.auch-noch eine Chance flir sozialdemokra-
schaftlich-technischen Entwicklung — sicherlich ein methodi- tische Politik;: namlich sich auf ihre kritischen Prinzipien zu
scher ProzeB des Fortschreitens und Wachsens — eroffnet die besinnen, und- einen klaren juristischen Rahmen fir die natur-
Partikularisierung der Wissenschaften diesen Prozef3 dem Ein- wissenschaftliche Forschungzu beférdern. Damit ware womog-
fluB sozialer Herrschaftsinteressen, die ihn ihrerseits eingrei- lich auch der kritischen Schicht unter den Naturwissenschaft-
fend steuern. Der Bau der ersten A-Bombe demonstriert, da lern der Riicken zu starken; denn sie kdnnen immer weniger an
einerseits auch die partikularisierten Wissenschaften langst den Destruktionen, die sie mitbewirken,:den: Systemzwangen
nicht mehr so ins Blaue hineinforschen, wie die Wissenschaft und: der grundsatziichen Fragwurdigkeit der modernen Natur-
des 17. Jahrhunderts, daB vielmehr fast jede Forschung fast nur wissenschaften vorbeisehen.
noch eine Frage der Herausforderung, der Investition ist. Inter-
disziplinare Zusammenarbeit wird von bestimmten geselischaft-
lichen Interessen gelenkt. Die Wissenschaftler selbst sind kaum
weichenstellend ‘noch: lenkend: beteiligt. So-ist das wissen-
schaftliche Tun nach Otto Ulirich auf seinen jeweiligen direkten
Gegenstand gerichtet und sieht dariber nicht hinaus, wahrend
ja die Wirkung dieses Tuns als offene Zweckstruktur iiber das
wissenschaftlich-technische:Handeln: selbst hinausweist. Das
aber interessiert nicht den Handelnden, der sich._nur mit den
partikularen Prozessen befaBt. Derartige Vergegenstandli-
chungen lassen externe Motivationen liberflissig werden. Der
Handelnde ist gleichgiiltig gegeniiber den Foligen seines Tuns.
Die scientific community hat bisher wenig Verantwortungsbe-
wuBtsein - gezeigt, genausowenig wie das“Heer der Inge-
nieure'd).

Jene, die die Selbstverantwortung der Wissenschaftler vertei-
digen, vergessen, daB zwar der einzelne ‘Wissenschaftler im
Idealfall dariiber seiber entscheiden kann, ob er eine verantwor-
tungsliose Forschungsaufgabe (ibernehmen will oder nicht, daB
aber bei'seiner Weigerung das verantwortungslose Projekt von
anderen ausgefihrt werden wird.

Und wenn Politiker wie Wissenschaftler eine juristische Be-
schrankung der Forschung zumeist ablehnen, dann- deshalb,
weil sich beide ungern'selbst Schwierigkeiten bereiten. Politi-
ker, Wirtschaftler und Wissenschaftier machen schlieBlich ihre
Geschifte mit gefahrlichen Forschungsvorhaben, wobei sich
alle von Sachzwangen schrecklich gebeutelt sehen. Das ist
auch eine Gefahrdung sozialistischer Politik; die alizu leicht auf
den Fortschritt vertraute und mit ihm'Geschéafte machte, wie alle
anderen politischen Stromungen auch. Gerade dem sozialde-
mokratischen Versténdnis™ einer technokratischen Politik, die
auf ideologien verzichten soll und shclieBlich dabei-zur MaB-

nahmepolitik depravierte, entsprach die entfesselte Forschung
zwar nicht unbedingt, aber moralische Skrupel warendoch we-

Die wissenschatftlich-technische Unterwanderung
von Natur und Lebenswelt

Naturwissenschaft und Technik sind derart von Natur und
Lebenswelttendenziell entfremdet. Aber nichtnur das: Wo Hus-
serl 1930 feststellt, daB die modernen. Wissenschaften keine
Antworten mehr auf die lebensweltlichen .Probleme des Men-
schen zu geben wissen, dort stellt Habermas 1980 fest, daB der
ProzeB der gesellschaftlichen Rationalisierung, dessen wesent-
licher Teil aus der Entfaltung der Naturwissenschaften besteht,
die Ausdifferenzierung gesellschaftiicher  Subsysteme befor-
dert, die die Lebensweltimmer weiter unterwandern. Nicht mehr,
daB nur zwei verschiedene Ebenen miteinander konfrontiert
waren. Die naturwissenschaftlich-technische Rationalitat be-
herrscht die Welt, Mensch und Natur, unterwandert, deformiert
und zerstort Natur und Lebenswelt des Menschen. Dieser Pro-
zeB hat jegliches Gleichgewicht zwischen Natur und Mensch
zerstort. Und wo der Mensch von natirlichen Prozessen abge-
koppeltist, kann er nichtmehr ohne technische Substitute leben.
Dieser ProzeR greift immer weiter um sich'). Uns interessiert
hier weniger, daB die Meere umkippen, die Walder sterben und
die Béden chemisch verseucht sind. Das ist das Resultat der
technisch-industrielien Gesellschaft, das bis auf weiteres aus-
fuhrlich in'den Zeitungen diskutiert werden wird. Aber dasistder
Endpunkt, an dem gerade der sozialistischen Politik deutlich
wird, daB ihr Fortschrittsverstiandnis und ihre Wissenschafts-
glaubigkeit einer fundamentalen Revision bedarf. Aber was sich
sozialistische Politiker vor Augen flihren miissen, das ist, da3
das zerstorte Gleichgewicht zwischen Mensch und Natur keine
zufallige ‘'Wirkung schiecht angewendeter oder unzuldnglich
entwickelter Techniken ist, woh! auch mit den Profitinteressen
kapitalistischer Herrschaft zu tun- hat, aber imgrunde an der
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Struktur von Wissenschaft und Technik selbst liegt. Die 6kologi-
sche Krise ist eine Krise der Wissenschaften und: damit auch
jener sozialer und politischerideen, die auf die Wissenschaften
in-welcher-Weise auch immer aufbauen. Auch wenn viele‘es
nicht. wahrhaben wollen, so ist die Krise der-ldee eines tech-
nisch-wissenschaftlichen Fortschritts auch die Krise des sozia-
len Fortschritts, der jetzt nur noch auf moralische Appelie und
rechtliche Disziplinierungen zu griinden wére. Und vielen, auch
vielen Griinen, fallt in der Tat auch nicht viel mehr ein.

Bisher paBte sich sozialistische Politik-hliben und driiben den
vorgeblichen Sachzwéngen des Fortschritts in die dkologische
Krise an. Die Entwicklung von Wissenschaft und Technik wurde
als notwendig und unvermeidlich angesehen, bestenfalls hielt
man:sie: fur aufhaltbar.: Gerade aber-die Schelsky-These vom
Sachzwang und der Entpolitisierung.der. Politik entbehrt jeder
stichhaltigen Grundlage. Nicht nur wiirde das eine notwendige
Richtung des technisch-wissenschaftlichen Fortschritts erfor-
dern, der weitgehend unbehindert von geselischaftlichen Fak-
toren stattfinden muBte. Es setzte auch uberhaupteinen einheit-
lichen : wissenschattlich-technisch-industrielien  Systemkom-
plex voraus; denn wie ware solcherlei Notwendigkeit in einem
offenen System, voller Gegensatze und fremder Einflisse denk-
bar? Hans Lenk hat zurecht die Unterschiede in diesen Berei-
chen aufgezeigt. Nicht nur besitzen sie verschiedene Methodo-
logien, - sondern - ‘auch “verschiedene - Zielsetzungen.
Naturwissenschaftistauch invielen Bereichen noch nichtinder
Lage, alle Vorgange technischer Konstruktionen ausreichend zu
analysieren und zu erkiaren, so daB es in vielen technischen
Bereichen: (iber die naturwissenschaftlichen Erklarungsmég-
lichkeiten hinausgehende technische Gesetze gibt, die weitge-
hend auf der praktischen Erfahrung beruhen. Zu diesen Geset-
zen, die zur Konstruktion und Kontrolle-zumeist hinreichend
sind, kommen haufig soziale und 6konomische Faktoren, wenn
technische Apparaturen nach Effizienz und Sicherheit zu beur-
teilen sind, was zuhochkomplexen Beurteilungskriterien fihren
muB, Gber deren spezifische Technizitat letztlich gar nicht mehr
so einfach zu urteilen ist. In diesem Sinne ist eine notwendige
Richtung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts auch
noch dann fraglich, wenn wir bedenken; daB es weder theore-
tisch noch praktisch eindeutige und perfekte Losungen techni-
scher-Probleme gibt'5).

Ebenfalls - kann es keine - notwendige -wissenschaftiiche
Entwickliung geben, wenn sich die Naturwissenschaften auch
nach den technischen Erfordernissen richten und technische
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Moglichkeiten den Rahmen der naturwissenschaftlichen For-
schung bilden. Naturwissenschaften und Technik sind jedoch
offen. Ihre Zweckstruktur ist nicht determiniert. Sie kénnen sich
in diese oderinjene Richtung hin bewegen, genausogut wie sie
stehenbleiben konnten. Denn als Systeme méglichst genau be-
stimmter Verfahren stitzen sich Technik und Wissenschaften
auf die methodisch-experimentelle Erfahrung, kénnen also jen-
seits von Methodik und Experiment gar keine Notwendigkeit
besitzen. Derart sind sieauch nichtin der Lage, sich gegenseitig
die Richtung vorzuschreiben, womitich aber ausdricklich nicht
jene Eigendynamik der Technik dementieren méchte, die sie
aus der besonderen historischen und sozialen Situation erhalt,
die aber keine unvermeidbare Schicksalshaftigkeit bedeutet.

Unméglich ist Technik heute noch-als die blanke Weiterent-
wicklung der menschlichen Organe zu betrachten: Diese These
Gehlens geht auf Ernst Kapp zuriick und mindet in die These
Oswald Spenglers, wonach der Mensch zum Sklaven der Ma-
schine geworden ist. Fir einige Menschen gilt das sicher in
ganz verheerendem MaBe und hdngt natiirlich auch mit der
Organisation von: sozialer Herrschaft zusammen'®). Sowenig
wie es aber fiir alle Menschen gilt, sowenig ist der technische
Fortschritt unabanderlich. Das bedeutet allerdings noch nicht,
daB die Walder und Menschen liberhaupt noch zu retten sind.
Noch sterben sie unaufhérlich. Aber es ist leicht ausdenkbar,
daB sie zu retten waren.

Die Krise der Naturwissenschaften als Krise des
sozialen Fortschritts

Wenn wir an die habermas’sche These von der Ausdifferen-
zierung der gesellschaftlichen Subsysteme anschlieBen, dann
liegt der wesentliche Grund fir die Destruktivitat des sozialen
Rationalisierungsprozesses in der  Autonomie, bzw. mangelin-
den Objektivitat der naturwissenschatftlichen. Erkenntnis. Die
natiirlichen Gegenstande werden berechnet und erfat, indem
sie methodisch so geformt werden, daf sie ins Paradigma der
mathematischen Naturwissenschaften passen: Nicht der Natur
selbst wird nachgespurt, sondern_sie wird so entstellt, daB sie
experimentell zerlegt werden kann, und.je nach dem Ergebnis
wird. sie. dann -hinterher wieder technisch zusammengesetzt.
Was rauskommt, bleibt ein kiinstiches Produkt. Naturzersto-
rung ist also nicht einfach spéte Folge eines unbeschrénkten
Wachstums rationaler Systeme, sondern stehtam Ursprung der
naturwissenschaftlichen Erkenntnis tiberhaupt. So geht fur Ull-
rich die gréBere Gefahr heute von der Logik der Wissenschaften
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dern dem sogar eher entgegen und missen sozial erst ertrag-
lich gemacht werden. Es ist wirklich ein irrwitziger. Glaube, wie
man aus dem Chaos, das der technische Fortschrittimmer und
tiberall verursachte — Marx reflektiert darauf sogar am Anfang
seines Manifestes —, auf eine:-bessere Welt schlieBen konnte.
Es. wirkte auch fiir. Pietro:Ingrao.nicht sehr glaubwirdig, das
Okologieproblem zur originaren Frage der Politik der italieni-
schen Kommunisten zu erheben, wenn ein paar Monate spater
dieselbe ,Rinascita“, das theoretische Organ der PCI, ihren Le-
sern Comics Uber die Erforschung der Welt fiir deren Kinder
empfiehit, die mit Odysseus thematisch anfangen und iiber Co-
lumbus, Livingstone bis zur Eroberung des Kosmos reichen?®),

aus, denn von der Logik des Kapitals. Wissenschaft und Technik
werden selbst von der marxistischen Theorie noch weitgehend
als geselischaftlich neutral betrachtet, und bestenfalls ihre An-
wendung wird kritisiert. Der technische Fortschritt ist dagegen
das Diktat bornierter Interessen. Das soziale BewuBtsein macht
in der Regel von dem BewuBtsein der scientific community
genauso halt, wie vor dem der Ingenieure. In Wissenschaft und
Technik herrscht weitgehend ein Freiraum fiir borniertes und
verantwortungslioses Tun, das sich kaum noch der sozialen
Lebenswelt verpfiichtet flihit1?).

Die Krise der Wissenschaften und ihres Wahrheitsanspruchs
ist sicherlich ein wesentlicher Teil der kologischen Krise der
okzidentalen Kultur. Zugleich sind mit der Fragwirdigkeit ihres
Wahrheitsanspruchs die auf ihnen beruhenden Weltbilder und
damit deren Legitimationsmechanismen problematisch gewor-
den. Trotzden nehme ich nicht an, daB diese Krise am mangeln- Anmerkungen
denWabhrheitsanspruch ausbrach. Sie gart seit Marx und Nietz-
sche und ist viel eher sozial verursacht worden: die Krise als
soziales Phanomen, bei dem die Intellektuellen entdeckten, daB
ihre Weisheit dieser Krise unumganglich ausgeliefert war. Denn
ein Mangel ist noch keine Krise.

Ist das das Ende des sozialistischen Denkens? Wird es vom
Okologischen Denken in &hnlicher Weise tGiberholt wir das libe=
rale vom sozialistischen? AuszuschlieBen ist es jedenfalls nicht
und hdngt vor allem davon ab, welche Politik von den Sozialde=
mokraten bis zu den Kommunisten verfolgt werden wird. Aber
dort, wo.das sozialistische Denken zur Kulturkritik neigt und.wo
sozialistische Politik mit den Unterschichten und der Arbeiter-
klasse traditionell die Interessen derjenigen auf ihren Schild
gehoben hat, die der Umweltzerstérung am starksten ausgelie-
fert sind, befdnde sich die origindre Verbindung zwischen Sozia-
lismus und Okologie, und genauso dort, wo Entfremdung und
Menschenzerstérung industriell in Naturzerstérung “immer
schon (bergeht und umgekehrt.

Der Sozialismus muB von'seinem Fortschrittsoptimismus Ab-
schied nehmen, muB auf Technizismus und Wissenschafts-
gladubigkeit verzichten. Das kann ihm keinesfalls leichtfalien.
Aber wenn er seinem sozialen Ursprung verhaftet bleiben will;
muB er Okologie mit einer sozialen Basis verbinden, etwas, was
auch den Oko-Parteien im Momentnoch abgeht. Wie die Aufkla-
rung sitzt das sozialistische' Denken von- Marx bis® Helmut
Schmidt einer Wissenschaftsglaubigkeit auf, die  heute nicht
mehr haltbar "ist. Wissenschaften und Technologien stehen
nicht mehr origindr im Dienste des sozialen Fortschritts, son-

1} Vgl. Edmund Husserl, Die Krisis der europaischen Wissenschaften

und die transzendentale Phanomenologie, Husserliana-Bd. Vi, Den

Haag 1962, S. 1.

%) Vgl. ebd. S. 27 ff.

%) S. Peter Mittelstaedt, Philosophische Probleme der modernen Phy-

sik, Mannheim 1963, S. 73 ff.

4} SiWerner Heisenberg; Das Naturbild der heutigen Physik, Hamburg

1955, 8:25 1.

5). Vgl. Lewis Mumford, Mythos der Maschine, FfM::1978;:S; 402.

6) Vgl. ebd. S. 394.

7} S.Arnold Gehlen, Die Seele im technischen Zeitalter, Hamburg 1954,
S.15.

8) S.GianniVattimo, Le Avventure della Differenza, Milano 1980, S. 166,
167.

9) 8. Massimo Cacciari, Pensiero negativo e Razionalizzazione, Vene-

zia 1977, S: 68.

19): Vgl. Karl Marx, Philosophisch-okonomische Manuskripte von: 1844,
Reinbek, S. 83, .-

"1} Vgl. Andre Gorz, Okologie und Politik, Reinbek 1977, S. 23.

12)-Vgl. Ivan lilich, Fortschrittsmythen; Reinbek 1978, S. 30.

13) - 8. Otto Ulirich; Technik und Herrschaft, FfM. 1979, S. 260.

14} Vgl Jirgen-Habermas, Theorie des kommunikativen. Handelns; 2
Bde,, FfM 1981.

5) 8. Hans Lenk, Zur Sozialphilosophie der Technik, FfM. 1982,:8.47.

16} Vgl. Johano: Strasser, Klaus Traube, Die Zukunft-des Fortschritts;
Bonn 1981, S. 142.

17). S. Otto Ullrich, a. a. 0., S. 234, 239.

8} §. Pietro ingrao, in Rinascita Nr. 5 1983; und vgl. z. B. ,Rinascita® Nr.

231983, 5.22.
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Michael Huber

Technik und Herrschatft

oder: Warum sich aus diesem beliebten Thema un-
zdhlige Variationen herstellen lassen, niemals
jedoch ein Gedanke sich darin verheddert

(BAHR) als zu philosophisch, was wohl bedeutet, daB er sie nicht
verstanden hat. Konkretist das Zauberwort, womitgemeintist —
Be-Greifbar.

Vi

Technik und Herrschaft: Der Diskurs:verwundert durch die
Intensitat der Analyse von Herrschaft und der Beliebigkeit des
Technikbegriffs. Mikroelektronik ist fir N. Millert der. Computer
ebenso wie die Digitalarmbanduhr.um-39.6S:

Driben Atomkraftwerk, ebenda Polizei, also: Technik und
Herrschatft. Polizei beschiitzt den Bau im Dienste des Kapitals.
Daraus folgt, daB Technik und Herrschaft miteinander verknipft
sind und ein Erfolg werden; auch als linkes gesinnungsfestes,
rot-grunes Buch. Soweit zur Strickanleitung politischer ,Best-
seller, in denen Empdrung — professionell aufgearbeitet —
nachlebt.

Vi

Produktion gibt es in diesem Diskurs nicht. Ubrig bleibt nur die
Menschheit, die es zu retten gilt. ,Der Passus aus Schillers Lied
an die Freude ,Und wer's nie gekonnt, der stehle weinend sich
aus diesem Bund', der im Namen: allumfassender Liebe den
verbannt, dem. sie nicht zuteil wurde, gesteht ungewolit die
Wabhrheit iber den birgerlichen zugleich totalitaren und partiku-
laren Begriff der Menschheit.” (ADORNO)

Aufgefordert zu diesem Thema etwas — nicht 20zeilig, son-
dern-drei bis zehnseitig — zu verfassen, will ich nicht jenem
berihmten. Dankesbrief Karl Kraus’ entsprechend. antworten;
ich erlaube mir tiber den Diskurs zu schreiben, den-Weg, auf
dem die Wahrheit ent-deckt werden soll, zu behandeln; Gber die
Affirmation der Kritik. Woriliber nicht gesprochen wird, ist The-
ma.

Vit

Fortschritt ist gedacht als Anhaufung seiner selbst; [damitist
er ideologischer Ausdruck der Akkumulation des Kapitals: Fort-
schritt ist die-Zauberformel, mit.der die Polizeistaffeln.in den
Kampf gehetzt werden und die zugleich den Ansturm aushalten
laBt.

Jedes Medium — bis hin zu den spiritistischen — betreibt
zumindest einmal jahrlich kritische Besinnungsarbeit, bei der
die sozialen Auswirkungen — vom Analphabetismus bis zur
Zertrimmerung des Subjekts') — des Konkurrenzmediums be-
weint werden: Die kritische -Beschau hat immerhin' Prominenz
verursacht und somit einigen Leuten eine Uberlebensméglich-
keit eroffnet.2)

X

Arbeit, als Stoffwechsel zwischen Natur und Mensch verstan-
den, soll nur in ihrer feudalistischen Form demokratisch sein;
ebenso die dort angesiedelte Technik. L. Mumford ebnet in sei-
nem-,Mythos der Maschine“ — ebenso langweilig wie umfang-
reich — tendenziell die Differenz zwischen dem Pyramidenbau
unter Ramses lil..und der militarischen Produktion im Auftrag
des Pentagon ein. Er schiieBt vom Produkt auf die Produktion.
Und vergiBt einmal; daB er die Produktion beobachten kénnte
(sie findet statt!) Zum zweiten, daB die GréBe und der Umfang
des Produkts nicht wirklich die Form:ist.

v

Der Diskurs wird von Betroffenheit diktiert, nicht von Uberle-
gung, so bleibt ermodern, der Magen knurrt immer.

X

Der Wal und der Elephant als Produktkorrumpierter, autorita-
rer Natur. ~

\

Der Diskurs bleibt in seiner bierernsten Form am Phanomen
héngen: O. Ulrich lobt die ,Kritik der politischen Technologie®
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der Neutralitiat: des materiellen: Ensembles: geselischattlicher
Produktiv- und Destruktivkréfte klingt futuristisch, dariiber: hin-
auszugehen wird undenkbar.

Xi

Der Wahrheitsdiskurs ist gepfiastert von Gestdndnissen.und
diktiert von Markterfordernissen. R.-Jokisch gibt die Blicher
heraus, die Absatz versprechen: einmal MANN-SEIN (1982),
einmal TECHNIKSOZIOLOGIE (1983).

H. D. Bahr findet keinen Verleger und schrieb doch das wich-
tigste Buch: ,Kritik der ,politischen Technologie'® EVA, 1970
(vergriffen und nicht wieder aufgelegt).

Q. Ulrich schreibt sich selbst ab. Traube lebt davon Dissident
zu sein und sein Telefon wurde auch schon abgehért. L. Mum-
ford ist schabig irrational.

Xvii

Umweltschutz als Schutz gegen den Einbruch proleratischer
Massen in die ,birgerlichen Inseln“. Es gab Schmutz, Unrat,
erhdhte Sterblichkeit schon vor der Proklamierung von ,Le-
bensqualitat* (1963), nur war man/frau klassenspezifisch davon
getrennt; klar, daB sie sterben — das muB jeder Mensch — nur
das Bier, das sich die Arbeiter leisten kénnen; darum geht's.
Umweltschutz ist Abgrenzung und Ideologie: partielle Inter-
essen als Gesamtinteressen zu verkaufen.

Xi

Es werden Analogien gesucht. Analogien zwischen Organisa=
tionstechnologie und Herrschatt; es wird vergessen, daB beide
als Produkt sich produzierten. Aber Geschichte - sie wére zu
vielen-Erkenntnissen nétig.— ist angesichts-des Schreckens,
der uns erwartet, unwichtig. Nicht zuletztist ein gelernter Futuro-
logie Technikkritiker dieser Provinience.

XV

Technik ist gefahrlich — so wie der Hammer, mit dem man/
frau erschiagen kann; man/frau erzittert und nimmt die Gewalt-
Josigkeit in den Kanon auf; angesichts expandierender Gewalt,
die bereits in der Lage ist, die Welt zu verheeren und auszul6-
schen — nicht nur das Leben auf ihr.

Xl

Analogien finden sich — seltsamerweise = nurin der Produk-
tion vor- bzw. nebengelagerten Bereichen:Damit (ibertrifft man
(frau gibtes in dieser Diskussion bezeichnenderweise nicht) die
Habermas’sche Trennung von Arbeit und Interaktion.

XiX

Umweltschutz wird zur Schattenfunktion: der Ursprung der
Verheerung soll verdunkelt werden, so.daB nur noch Individual-
schuld Ubrigbleibt; das schiechte Gewissen einen unverrottba-
ren Plastiksack weggeworfen zu haben.

XV

Die Vorliebe fir den Feudalismus geréat in erschreckende
Nahe rational-sozialistischer Bestrebungen zur Umgestaltung
der Produktion. Small is beautiful — nur, solange tiber Eigentum
nicht gesprochen wird.

XX

Das Subjekt, um das es geht — Emanzipation atler Teilchen,
niemals jedoch des Ganzen — wird behandelt, als ob es noch
existierte. Begriffe werden besonders dann bearbeitet, wenn
ihre:Zeit voriiber ist. Ahnlich-den-negativen; trotzdem burgerli-
chen Utopien steht das Subjekt einem tiberméachtigen Moloch
gegeniiber. Man/frau vergiBtdariiber noch zufragen, woes nun
steht — dieses Subjekt:

XV
Herrschaft ist ihnen nur Korrumption.

XVi
Technik und Herrschatft sind, weder einzeln noch zusammen- XXi
gefaBt — ohne Okologie noch diskutierbar. Unter dem Zwang “Jemehr die Gesellschaft der Tota tat zusteuert, die im Banne
.positive Alternativen* zu erfinden, hilft nur die Flucht in die der Subjekte sich reproduziert, desto tiefer denn auch ihre Ten-
Vergangenheit. Der Bauer.wird Sinnbiid der Zukunft, damit wird ; denz zur Dissoziation ... Das Allgemeine, von welchem das
eine materialistische Kritik an. Technik:bzw. Maschinerie ein ; Besondere wie von einem Folterinstrument zusammengepreBt
Phantasiegebilde. Ihr — der materialistischen Theorie — Verdikt wird, bis es zersplittert, arbeitet gegen sich selbst, weil es seine
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Substanz hat-am Leben des:Besonderen.! (ADORNO)

Anmerkungen

1) Neuer Aqalphabetismus ist das Lesen dieser medialen Produkte,
Das Subjekt ist eine Erinnerung, ein Simulakrum 2. Ordnung (J.
Baudriliard)

Die Gegenaufkldarung beginnt bei 2000 DM monatlich!

Anhang:

Zur Problemstellung einer materialistischen Technikkritik

~Marxismus der Technik, wenn. er
einmal durchdacht sein wird, ist keine
Philosophie fiir miBhandelte Metalie,
wohl aber das Ende der naiven Uber-
tragung des Ausbeuter- und Tierban-
digerstandpunktes auf die Natur.”
{BLOCH 1959: 813)

Die innere gesellschaftliche Formbestimmtheit der. Produk-
tionsmittel, als materieller Niederschlag des Stoffwechsels zwi-
schen Natur und Mensch, blieb innerhaib der materialistischen
Theorie unanalysiert. Das Arbeitsmittel zerfalltin die beiden Mo-
mente: als konstantes Kapital und als technologisches Kon-
strukt. Dieses bezieht sich auf die Gebrauchswertproduktion, in
der die Maschinerie als Instrument der gesellschaftlichen Na-
turbeherrschung in ‘der Arbeit erscheint; jene als materielle
Vermittlung des Klassenverhiltnisses innerhalb dessen es als
Instrument zur Erhdhung des relativen Mehrwerts fir die herr-
schende Klasse antritt. Eine innere Vermittiung beider Momente;
und:das ware Programm:einer. materialistischen Technikkritik;
namlich: .+ wiedas: Klassenverhaltnis:als gesellschaftiiche
Formbestimmung in die technische Konstruktion der Maschine-
rie selbst eingeht, Herrschaftsverhalntisse in ihr sich materiali-
sieren und durch den scheinbar einer reinen Sachiogik gehor-
chenden technischen Fortschrittim technischen Artefakt selbst
sich historisch tradieren.” (BURGER 1981: 8) wurde nicht ge-
schaffen.

Die.innere Konstruktivitat. der Maschinerie zu erfassen..ist
wesentlich, da die Maschinerie keine bloBe Sache.ist, sondern
sie ist Maschine nur insoweit, als sie im realen Volizug der
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Produktion- zwischen:den Arbeitskraften wirksam wird. Damit
lieBe sich analog zu Marxens Satz:,,Das Kapital ist keine Sache,
sondern ein durch Sachen vermitteltes Verhaltnis von Perso-
nen’ sagen: ,;Die :Maschinerie ist keine: Sache, sondern ein
durch Sachen vermitteltes Verhaltnis.von Personen.” (BURGER
1981:9)

Die Maschinerie ist das materialisierte-Produkt der Anwen-
dung ,objektiver Naturgesetziichkeiten“. Die Form naturwissen-
schaftlicher GesetzmaBigkeiten selbstist Ausdruck einer spezi-
fischen.-Form - des  Zugriffs auf.Natur..und die: Maschinerie
realisiert sie in besonderer Weise.

.Sie (die Spinnmaschine) war berufen
die Ordnung. unter den industrielien
Klassen wieder herzustellen ... die
Erfindung bestatigt die von uns ent-
wickelte Doktrin, daB das Kapital, in-
dem. es die:Wissenschaft in seinen
Dienst . prest, stets die rebellische
Hand des Arbeiters zur Gelehrigkeit
zwingt." Dr.Ure

Die Naturwissenschaft kommt dem:Kapital in.ihrer logischen
Struktur entgegen. Marcuse bemerkt: ,Die Wissenschaft von der
Natur entwickelt sich unter.dem technologischen a priori; das
die Natur als potentielies Mittel, als Stoff fiir Kontrolle entwirft*
(Marcuse 1965). Ahnliches:meint Habermas, wenn er bemerkt,
daB das Wissen, das die heutige Wissenschaft produziert, sei-
ner Form nach schon technisch verwertbares Wissen ist (vgkh
HABERMAS: :-1978::..72)... Das:: naturwissenschatftliche
Wabhrheitskriterium- — die intersubjektive; raum- und zeitunab-
hangige Reproduzierbarkeit— des in den mathematischen Dis-
ziplinen:wie.Physik und Chemie am starksten ausgeprégt ist,
findetim ProzeB der maschinellen Massenproduktion seine Vol-
lendung: ;Das identische Reproduzieren:eines Naturvorgangs
ist potentiell schon die Serienproduktion.” (BURGER 1981: 10)
Damit ist potentiel}, namlich: mit-der. Grundvoraussetzung der
Wissenschaftlichkeit in. den Naturwissenschaften — einem rei-
nen Objekt-Objekt-Verhiltnis = unter. Zuracknahme des Sub-
jekts,; das doch die Versuchsanordnung kinstlich als nicht der
Natur entsprechend?) vorfertigt; schon auf dem Automaten ver-
wiesen:;Das Experiment ist die absichtslose-spielerische Vor-
wegnahme eines Produktionsvorganges.” (BURGER 1981: 16)

Die technologische Rationalitat spielt die objektiven Zwange
der Natur in der Maschine listig gegeineinander aus. Das listige
Verhaltnisistals eine Form:gesellschaftlicher Vernunft nur eine
Seite der Mittel-Zweck-Ketten, von denen Hegel schreibt: ,Der




Zweck bedarf eines Mittels zu'seéiner Ausfiihrung, weil er endlich
ist — eines Mittels, d. h. einer Mitte, welche zugleich die Gestalt
eines auBerlichen gegen'den Zweck selbst und dessen Ausfiih-
rung gleichgiiltiges Dasein hat* (HEGEL 1969: 452).
Er kommt so auf ein ,doppeltes ineinandergreifendes Bezie-
hungssystem von Mittel und Zweck" (BAHR 1970: 15), innerhalb
dessen sich bis heute die Auseinandersetzung mitdem Verhalt-
nis von Natur, Technik und Herrschaft bewegt. Hegel begreift;
was heute als zentrales Element des Fortschrittsglaubens er- tigkeit noch nicht selbst an ihm. Es ist trages Ding, kehrt nichtin
scheint: ,Namlich die seltsame Ignoranz der technischen Ratio- ihm selbst zurlick. ich muB noch damit arbeiten: Ich habe die List
nalitat gegen das eigene Produkt, das sie auBerlich gesetzt hat zwischen mich und die duBere Dingwelt hineingestellt, mich zu
und die ,Gleichgiiltigkeit' arbeitender Mittel-Zweck-Ketten ge- schonen und meine Bestimmtheit damit zu bedecken und es
gen die auftraggebende Zweckbestimmung” (BAHR 1970: 15) sich abnutzen zu lassen. Ich bleibe die Seele dieses Schlusses

Die andere Seite dieses Verhaltnis nennt Hegel das Gewalt- in Beziehung auf es dieTatigkeit. Ich erspare dabei aber nurder
verhéltnis. ,In der endlichen Zweckmagigkeitist die Mitte dies in Quantitat: nach;: bekomme ‘aber: doch-'noch Schwielen. Das
die zwei ineinander auBerlichen Momente, die Tatigkeit und das Mich-zum-Dinge-Machen ist noch notwendiges Moment; die
Objekt, das zum Mittel dient Gebrochene. Die Beziehung des eigene Tatigkeit noch nicht im Dinge: Es ist in das Werkzeug
Zwecks als Machtauf das Objekt und die Unterwerfung dessel- auch die eigene Tatigkeit zu legen; es zu einem selbsttatigen zu
ben unter sich istunmittelbar” (nach BAHR 1970: 16). Zwar findet machen-...." (HEGEL 1969a: 198).
sich noch eine Einheit von Waffe und Arbeitswerkzeug; doch der Ebenso scheidetMarx das Werkzeug von der Maschine: ,Ma-
Bruch zwischen duBerer Natur und Menschist schon volizogen.  thematiker und Mechaniker . . . erklaren das Werkzeug fir eine

In der Maschinerie tritt zum einen das listige Verhaltnis aufals ginfache Maschine und die Maschine fur ein zusammengesetz-
listiges Naturverhéltnis zum anderen als listiges Verhaitnis zwi- tes Werkzeug . . . Andererseits sucht man den Unterschied zwi-
schen den Klassen. ,DaB der Zweck: sich.unmittelbar. auf ein schen Werkzeug und Maschine darin; da beim Werkzeug der
Objekt bezieht und dasselbe zum Mittel macht, wie auch, daBer Mensch die Bewegungskraft, bei der Maschine eine von der
durch dieses ein anderes bestimmt; kann als Gewalt betrachtet menschlichen verschiedenen Naturkraft wir Tier, Wasser, Wind
werden, insofern der Zweck als von:-ganz anderer Natur er- usw. Damit ware ein mit Ochsen bespannter Pflug, der den
scheint als das Objekt und die beiden Objekte ebenso gegen- verschiedenen Produktionsepochen angehért, eine Maschi-
einander selbstandige Totalitaten sind. DaB der Zweck sich aber ne.. .* (MARX 1977: 391)
indie mittelbare Beziehung mit dem Objekt setzt und zwischen Somit wird es unméglich, mit einem linearen bruchlosen In-

sich und dasselbe ein anderes Objekt einschiebt, kann als die terpretationsschema die Geschichte der Produktionskrifte zu

tizipiert den Automaten und bedeutet zum zweiten, daB es nicht
fiir die handwerklich-feudalistische Produktionsweise gilt, da
diese ein unmittelbares Gewaltverhaltnis zwischen dem bear-
peitenden Subjektund dem bearbeiteten Objekt darstellt, dader
subjektive Zweck sich unmittelbar auf ein Objekt bezieht. Hegel
unterscheidet, obwohler auch die handwerkliche Produktions-
weise nach dem Modell List' analysiert, deutlich von der ma-
schinellen Produktionsweise: ,Aber das Werkzeug hat die Ta=

List der Vernunft angesehen werden.” (HEGEL 1969: 452). Im erfassen, wie es Habermas und Gehlen machen, wenn sie den
listigen Verhaitnis ,nun erscheint die bearbeitete Natur selbst ‘ menschlichen Kérper als Instrument auffassen, aus dessen
Mittel gegeniiber dem Mittel: das Subjekt 148t listig die von ihm Mangel sich Technik entwickelt. Solange der Korper des Arbei-
bereits bearbeitete und unterworfene Natur.nunihrerseits Natur ters aktives Zentrum der Produktion ist, muBte jedes Instrument

bearbeiten* (?AHR 1970: 18); : . . als Verstarkung oder Verlangerung seiner werkzeughaft ver-

Zur maschinellen Produktionsweise meint Hegel in der Jen- wendeten Organe aufgefat werden. Innerhalb der kapitalisti-
enser Realphilosophie: ,Hier tritt der Trieb ganz aus der Arbeit schen Produktion ist die Maschinerie weder bioBes Mittel noch
zurlick. ErlaBt die Natur sich abreiben, siehtruhigzu und regiert der Arbeiter organisierendes Zentrum seiner eigenen unmittel-
nur mit leichter Miihe das Ganze: List. Die breite Seite der Ge- baren Tatigkeit. Er wird zum ,bloBen Anhangsel der Maschine-
walt wird von der Spitze der List angegriffen” (HEGEL 1969a: rie®. In der Maschinerie tritt dem Arbeiter die tote aufgehobene
199),' , . : Arbeit der-bisherigen:Geschichte, die -immer Herrschaftsge-

Dieses reine Objekt-Objekt-Verhaltnis, es ist bereits aus der schichte war, gegeniiber. Marx schreibt von der realen Sub-
Struktur des naturwissenschaftlichen Experiments bekannt, an- sumption der Arbeit unter das Kapital: ,Selbst die Erleichterung
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der Arbeit wird zum Mittel der. Tortur,.indem die Maschine nicht
den: Arbeiter von der Arbeit befreit, sondern seine Arbeit vom dem GesamtprozeBl der Maschinerie selbst nur ein Glied des
Inhalt.. Aller-kapitalistischen -Produktion; soweit- sie nicht nur Systems, dessen Einheit nicht in dem lebendigen Arbeitern,
ArbeitsprozeB, sondern zuglieich VerwertungsprozeB des Kapi- sondern in der lebendigen (aktiven) Maschinerie existiert . . .In
tals.ist; ist es gemeinsam, daB nicht der Arbeiter die Arbeitsbe- der Maschinerie tritt die vergegenstandlichte Arbeit der leben-
dingungen, sondern die Arbeitsbedingung den Arbeiter anwen- digen Arbeit im Arbeitsprozef selbst als die sie beherrschende
det, aber erst mit der Maschinerie erhélt diese Verkehrung ihre ~ Macht gegentiber, die das Kapital als Aneignung der lebendigen
technisch-handgreifliche Wirklichkeit. Durch seine Verwand- Arbeit seiner Form nach ist. Das Aufnehmen des Arbeitsprozes-
lung in einen Automaten tritt das Arbeitsmittel wahrend des ses als bloBes Moment des Verwertungsprozesses des Kapitals
Arbeitsprozesses selbstdem Arbeiter als Kapital gegeniber; als ist auch der stofflichen Seite nach gesetzt durch die Verwand-
tote Arbeit, welche die lebendige Arbeitskraft beherrscht und lung des Arbeitsmittels in Maschinerie und der lebendigen Ar-
aussaugt..Die Scheidung der geistigen Potenzen des Produk- beitin bloBes lebendiges Zubehor dieser Maschinerie; als Mittel
tionsprozesses von der Handarbeit und die Verwandlung des- ihrer Aktion” (MARX 1974: 585).
selbenin Machte des Kapitals (iber die Arbeit volienden sich. ., Neben der schon oben erwahnten Einbindung der Naturwis-

de Einheit Gber ihn Gibergriffe . . . zerstreut, subsummiert unter

in der auf Grundlage der Maschinerie aufgebauten groBen.in- senschaftenin die Dienste des Kapitals muBte noch ein zweites
dustrie” (MARX 1977:.446). Moment hinzutreten: ,Die Durchsetzung des Kapitalsverhalt-

Der.zweite: Aspekt des:listigen Verhaltnisses. ist-das listige nisses in der lebendigen Kooperation der Arbeit’ (BURGER
Gesellschaftsverhaltnis zwischen den Kiassen. Durch dietech- 1981: 17). Die Naturwissenschaften konnten sich erst mit der

nologische Entwicklung der Maschinerie wird es dem Kapital produktiven Arbeit praktisch vermitteln, als die lebendige Arbeit
madglich, den relativen Mehrwertin einem MaBe zu erhéhen, dai3 schon auf arbeitsteilige verdinglichte Kooperationsformen ab-
trotz erhdhter Reproduktionskosten der Arbeiter und einermég- gestimmt war; diese erst konnte in der Maschinerie materiali-
lichen Verkiirzung der Arbeitszeit — was einen Fall der absolu- siert werden: ,die Arbeit muBte mechanisch geworden sein,
ten Mehrwertrate bedeutet — die. Ausbeutung der lebendigen bevor sie mechanisiert werden konnte” (BURGER 1981: 17)
Arbeitskraft gesteigert wird. Diese Steigerung istim allgemeinen
nicht-mehr.sinnlich. erfahrbar, wodurch. sich. der Schein des
Fortschritts auch bei den Arbeitern.selbst erklart. Das Gewalt-
verhaltnis. verschwindet tendenziell,- die Maschinerie tritt als
vermittelnde Mitte auf. Dies nicht zuletzt wird durch die Diszipli-
nierung der Arbeiter durch die Maschine illustriert.

So.ist Maschinerie nicht bloB in ihrer 6konomischen Funktion
zu sehen; die zugleich.dem Herrschaftsverhaltnis. gegeniiber
gleichglltig bleibt. ,Denn Ausbeutung, welche Giber die maschi-
nelle. Produktion vermittelt wird, ist eine Kategorie der politi-
schen Okonomie, das heiBt, sie ist eine 6konomische und eine
machttheoretische Kategorie zugleich: Ausbeutung; auf der die
kapitalistische Produktionsweise . .. fundamental beruht, setzt,
wie.immer vemittelt, verschieiert und durch den Herrschaftsap-
parat der Bourgeoisie in Latenz gehalten, ein Gewaltverhaltnis
zwischen den Klassen.voraus” (BURGER 1981:13).

Den:Arbeiter durch die'Maschine zu disziplinieren, d. h. ihm
die unmittelbare Kontrolle (ber den ProduktionsprozeB3 zu neh=
men, war-eines der treibenden Momente der technologischen
Entwicklung. ,Der ProduktionsprozeB hataufgehoért Arbeitspro-
zefin'dem Sinn zu'sein, daB die Arbeitals dieihn beherrschen=

) Als einfache Maschinen werden in der Physik Abstraktionen wie
Schiefe Ebene, Rolie etc. bezeichnet.
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Alfred Pflug

Naturwissenschatftliche
Lehrerausbildung

Pradikat: weniger wertvoll?

Studieren Sie Physik, werte Frau Kollegin, oder sind Sie nur
Lehramtskandidatin?. Was bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen als verstaubter Anachronismus den Zusammenbruch
Kakaniens Uberdauert hat, pragt an der Universitat Wien (und
vermutlich auch anvielen anderen 6sterreichischen Hochschu-
len) das Lehr- und Lernkiima; Die Unterscheidung zwischen
Student(inn)en ,erster” und ,zweiter” Klasse, namlich Diploman-
den bzw. Doktoranden einerseits und, last AND least, zuk(infti-
gen Lehrern, Natdrlich existiert eine solche Klassifizierung nur
implizit, was aber an ihrer atmospharischen Wirksamkeit nichts
andert. Es ist wohl nicht bloB Gedankenlosigkeit, sondern viel-
mehr Ausdruck eines schwer auszurottenden Vorurteils, wenn
Hochschullehrer die Bezeichnungen ,Physiker” und Lehramts-
kandidaten” als Alternativen verwenden — der Autor dieses
Beitrages, hauptberuflich mit Fragen der Lehrerausbildung am
Institut fiir Theoretische Physik der Universitat Wien beschaftigt,
hat solches leider allzu oft selbst erlebt. Wer a Hirn hat, (6st
Problieme gern, und wer kans.hat, muaR a Lehra wearn: Das ist,

in wienerisch-bdswilliger Formulierung, die Meinung vieler Na-
turwissenschattler tber die ,wahren” Hintergriinde der Auftei-
lung ihrer Kolleg(inn)en in Produzenten innerhalb dieser For-
schungsdisziplin und Handlungsreisende der internationalen
Geselischaft Science inc.

Alter Wein in neue Schlauche?

Zur.— bisher allerdings bloB formalen — Gleichstellung AL~
LER Physikstudent(inn)en: hat der.neue Studienplan.fir das
Lehramtsstudium Physik (der seitdem Wintersemester 1983/84
in Kraft getreten ist und fir alle Kolleg(inn)en; die in oder nach
diesem Semester ihr Studium begonnen haben, ais.verbindlich
gilt) einiges beigetragen: Obwohi sicher von jedem idealzustand
noch weit entfernt, vereinigt er viele gemeinsame Ansichten von
Studentenvertretern und:Hochschullehrern. Als wesentlichste
MaBnahmen zur Aplanierung der eingangs erwahnten Graben
soll dabei die formale Angleichung des Studienplanes Physik/
Lehramt an das entsprechende Diplomstudium dienen. Die-
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ses Ziel wurde unter anderem durch folgende MaBnahmen an-
gestrebt (ob es erreicht wurde, soll die klimatische Entwicklung
an der Hochschule zeigen)

() ‘Aufteilung des Studienganges in zwei Studienabschnitte

(O Unterscheidung zwischen 1. Studienrichtung (nurin diesem
Fach wird eine Diplomarbeit geschrieben) und 2. Studienrich-
tung. Beide z&hlen als Hauptfdcher im Sinne der Lehrbefugnis!
(O Ersetzung der beiden Hausarbeiten durch eine einzige Di-
plomarbeit in der 1. Studienrichtung

(O Wedfall der schriftlichen‘Klausurpriifungen in beiden Fa-
chern

(O Ersetzen der mindlichen Lehramtspriifungen durch eine
entsprechende Form der mindlichen' Diplompriifung (zweiter
Teil der zweiten Diplompriifung) jeweiis nurin der 1. Studienrich-
tung. g

Durch den relativ offen definierten Begriff des Wahlipflicht-
fachs kénnen auch Neuerungen im Vorlesungsangebot in das
Studium eingebunden werden, wenn sie etwa unter einen der
ziemlich weit gefaBten Begriffe Atomare und Subatomare Phy-
sik, Physik kondensierter- Materie, Praktische Physik (etwa
Energieforschung oder Umweltschutz) oder interdisziplinire
Physik (einer der Schwerpunkte dieses Artikels) fallen. Leider ist
das wichtigste Gebiet der Fachdidaktik, welchem von der Stu-
dienordnung- ohnehin bis zu 12: Wochenstunden eingeraumt
werden, durch ein 10stiindiges festverdrahtetes ROM (ROM =
woran- kein Weg vorbeifiihrt) biockiert (8 Stunden Schulver-
suchspraktikum, 2 Stunden ;,Praxis des Physikunterrichtes” =
ehemalige,Besondere Unterrichtslehre®). Fachdidaktische Vor-
lesungen, wie sie etwa das Schulpraktikum vorbereiten oder
begleiten soliten, werden in Zukunft zwei weitere Wochenstun-
den erfordern, so daB fir Seminare, die etwa bestehende Lehr-
veranstaltungen inhaltlich und methodisch aufarbeiten kdnnten,
kein Piatz im Studienplian bleibt.

Von der Schwierigkeit der-Integration: Eine nicht-
metallische Gratwanderung

Jenes Hauptfach, in' welchem man keine Diplomarbeit und
-prifung mehr.ablegen muB, wird in Hinkunft zur Ganze durch
den Erwerb entsprechender Zeugnisse abgeschlossen. So sehr
der Umstand zu begriiBen ist, daB auf diese Weise die Doppelbe-
lastung der Lehramtsstudent(inn)en reduziert werden konnte, so
entsteht doch gleichzeitig damit eine unvermeidliche Rangord-
nung der Facher. (In der gegenwartigen Phase, welche eine
Umsteigemdglichkeit vom alten auf den neuen Studienplan




Physik/Lehramt vorsieht, entschlieBen sich die meisten Kolle-
g(inn)en. mit_der ,Standardkombination® Mathematik/Physik,
das letztere Fach als 2. Studienrichtung zu wahlen und machen
daher.in Physik keine Diplomarbeit. Vielleicht wird sich:das
andern, sobald auch das.Fach Mathematik/Lehramt in jedem
Fall nur mehr nach dem neuen Plan studiert wird). Fiur eine
facheriibergreifende Neustrukturierung naturwissenschatftli-
cher Bildung, wie sie.in der Folge als realutopischer Wunsch-
traum vorgesteilt werden soll, ist eine solche Hierarchie nat(ir-
lich  eher unginstig,. denn. sie- erschwert nicht nur.das
NiederreiBen von Disziplingrenzen, sondern fiihrt umgekehrt zu
neuer Schwellenangst. Da die meisten Lehrveranstaltungen an
der Universitdat mehr oder minder auf dem Grundsatz des rezep-
tiven Lernens aufgebaut sind, wird der selbsténdige und eigen-
verantwortliche Umgang mit Naturwissenschaft gegenwartig
vorwiegend bei-der. Verfassung der Haus-. oder Diplomarbeit
praktiziert. Wer sein Physikstudium in der-augenblicklichen Si-
tuation durch den Erwerb entsprechend vieler Zeugnisse ,ab-
leistet”, hat:unter Umstanden niemals seibstandig. eine Biblio-
thek.benutzt oder sich:mit. dem Auffinden. von. realen Daten
auseinandergesetzt. Deshalb erscheint die Konzentration die-
ser so entscheidenden Aktivitaten auf ein einziges Fach alseine
Art bildungsmaBige Monokultur; die anfallig. fir die Krankheit
der Eindugigkeit macht. Eine groBere Breite der Ausbildungspa-
lette bei. gelockerten formalen Vorschriften konnte ebenso die
Gleichwertigkeit mit dem Diplomstudium wahren und dabei den
Anforderungen desLehrens von Naturwissenschaftin unserem
am._morbus expertium krédnkeinden Jahrhundert besser ent-
sprechen!

Naturwissenschaftiiche Basisbreite und das Identi-
tatsproblem

All das Erwahnte wére noch kein entscheidendes Handicap
und in der weiteren Berufslaufbahn: ieicht wieder auszuglei-
chen, gébe es nicht beim ficheriibergreifenden Vorgehen ein
gravierendes ~Legitimierungsproblem*, welches an das Selbst-
bewuBtsein vieler Lehrer groBe Anspriiche stellt: Will man im
Rahmen eines Schulgegenstandes auch andere Wissensgebie-
te:ansprechen, muB man sich subjektiv auch in diesen Diszipli-
nen etwa gleich sicher fiihlen wie in der urspriinglichen. Bei der
Facherkombination Mathematik/Physik mit dem Fach Mathe-
matik als 1. Studienrichtung ist deshalb zu beflirchten, daB die
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Sicherheit vermitteinde Struktur der Mathematik auch auf die Art
des pyhsikalischen oder allgemeiner naturwissenschaftlichen
Argumentierens. abfarbt, einfach mangels einer persénlich er-
lebten Handlungsalternative. Ob das Buch der Natur tatsachlich,
wie Galilei meinte, in der mathematischen Sprache geschrieben
ist.oder wir. vielmehr nur seine aufiagenstarke Ubersetzung in
diesesldiom zur Verfligung haben — auf alie Falle belasteteine
allzu groBe formale und inhaltliche Nahe zur ,strengen’ Mathe-
matik den naturwissenschaftlichen VermittiungsprozeB. Das
Buch der Natur ist namiich viel eher ein reich bebilderter Orbis
Pictus als eine verschliisseite Geheimbotschaft. Deshalb kann
man es Kindern sehr wohl wie ein Bilderbuch zeigen und sie
damit arbeiten lassen. Wichtigste Voraussetzung dafir ist und
bieibt ein_harmonisches Verhéltnis zwischen Bild- und Text-
speicher in unserem Gehirn, also ein Gleichgewicht der beiden
Gehirnhemisphéren. Viel zu wenige Lehrveranstaitungen an der
Universitat.investieren in die rechte, der ganzheitlichen Verar-
beitung dienenden Gehirnhélfte; meist wird: nur die analytisch
arbeitende linke Partie aktiviert. Die gestorte Kommunikation der
Hirnhemisphéren fiihrtaber fast notwendig zu Konsequenzenin
der offentlichen Auswirkung angewandter Naturwissenschaft:
Unbetreitbare. Erfolge der. analytischen, naturwissenschaftli-
chen Methodik schiagen in ihr Gegenteil um, wenn die globale,
ganzheitliche Kontrolle fehlt: in einer technokratischen Gesell-
schaft werden alle. Probleme anfanglich isoliert, dann einzeln
optimal. geldst und anschlieBend die Resultate unverbunden
nebeneinander aufgereiht. Erst wenn es schon zu spéatist, be-
merkt man oft, daB auf diese Weise eine.Summe von lokalen
Erfolgen zur globalen Pleite geraten kann. Der Wald stirbt oft
trotz oder sogar vor lauter Bemiihungen um einzelne Baume!

Exogene und endogene Notwendigkeit der Integra-
tion

Warum-aber eigentlich der:Ruf nach- verstarkter Integration
der Naturwissenschaften in der:Lehrerausbildung? (Und nicht
nur:dort!) Exogene Griinde; die mit. der Expertengeselischaft
zusammenhéangen, haben wir bereits erwahnt. Viele politische
Gegenwartsprobleme wie etwa die Diskussion umZwentendorf
oder Hainburg haben etwas mitder unzureichenden Integration
der Naturwissenschaften untereinander zu tun. Nicht nur die
Kernspaltung oder die Wasserkraft, sondern auch das Wachs-
tum:der: Pflanzen: oder. der. Gesang der Vogel sind Themen
angewandter Physik. und Chemie! Diese ,exakten’ Naturwis-
senschaften stehen nicht im Gegensatz zur Biologie oder gar




Psychologie, sondern beschreiben diereproduzierbaren Rand-
bedingungen-des Substrats, auf dessen Grundlage die Evolu-
tion des Lebendigen die Donauauen; aber auch den Direktor der
Verbundgeselischaft hervorgebracht hat.Natirlich sind aber
Rothirsche oder'Hofrate in physikalisch-chemischen Naturbe-
schreibung nicht bereits deswegen schon enthalten, weil sie mit
ihr vertraglich sind und sogar auf ihr aufgebaut gedacht werden
kénnen!

Ein weiterer Grund fur die Notwendigkeit der fachertbergrei-
fenden Integration fiegt in der endogenen Struktur der Universi-
tat, welche die Aufgabe der Lehrerbildung wahrzunehmen hat.
Naturwissenschaftier an-dieser {nstitution sind stets so etwas
wie Entwicklungsingenieure in Planungsabteilungen, die jene
Leute einschulen miissen, welche Naturwissenschaft ,verkau-
fen*, das heiBtan Mannund Frau bringen'missen. Ineiner Firma
wird “ so ein” Unterfangen ‘wahrscheinlich schiefgehen, zum
Gllick sind aber Universitaten etwas anderes als Unternehmun-
gen, die 'nur Wissen produzuieren, oder sollten es zumindest
sein. Wenn Spezialisten, die von nichts alles wissen, ihrerseits
.Generalisten®, also'Leute, die von (fast) allem (fast) nichts wis-
sen; ausbilden sollen, so muB die Sache trotz sehr unglinstiger
Randbedingungen noch immer nicht notwendig scheitern;
wenn die Universitatsiehrer ihre Studenten wie wichtige Kunden
behandein. Da letztere ja bekanntlich Kénige sind, werden sie
auch bei volliger Ahnungslosigkeit iiblicherweise zuerst einmal
nach ihren ‘Anliegen und' Wiinschen befragt und anschlieBend
beraten und nicht fiir ein bestimmtes Produkt gefligig gemacht.
Ein “problemorientierter ‘naturwissenschaftlicher ‘Unterricht
kann Modelle und Methoden anbieten, deren Leistungsfahigkeit
stets testbar ist und daher die M&glichkeit von Evaluation und
Verbesserung mit einschlieBt. Jene Inhalte und Verfahrenswei-
sen der Naturwissenschft, die einen Transfer auf konkrete Pro-
bleme des politischen Alitags erlauben und dort die Relevanz
der. Naturwissenschaft als Basisdisziplin. beweisen -kénnen,
soliten *den-Themenkatalog der: Vorlesungen,: Ubungen. und
Praktika bestimmen; welche in der.Lehrerausbildung wichtig
sind.

~ Kritik der praktischen Vernunft in den Perspektiven
der naturwissenschattlichen Lehrerbildung

Jedes Bildungssystem ist stets nur so-gut wie'die Vorschlage
zu seiner Verbesserung. Die Uberzeugung, eine'Sache wére
perfekt, istimmer erst Schrittihres Niederganges. Deshalb kann
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die Lehrerbildung an der Universitat nur-zufriedenstellend sein
und bleiben, wenn man andauernd versucht, sie besser zuma-
chen. Zum:-AbschluB:seien-also daher einige konkrete Vor-
schlage genannt, denn der Zusammenhang zwischen den heh-
ren Bildungszielen und den tatsachlichen Inhalten ist natlrlich
genau jenes:sogenannte ,Detail”,in dem der Teufel steckt: Kein
Mensch kann ja den Grundsatzrichtlinien tiber Politische Bil-
dung in der Schule entnehmen, wie man am besten den Begriff
der Ruhmasse einfihrt.

Das Bild der.Physik an der Hochschule wird, wie bei jeder
menschiichen: Begegnung, durch den ersten Eindruck be-
stimmt. Einfihrende Lehrveranstaltungen sind daher ein kriti-
sches Phanomien fir das Verhaltnis Zwischen Produzenten und
Konsumenten naturwissenschatftlicher Bildung. Kritische Pha-
nomene sind durch weitreichende Korrelationen bestimmt. Die
meisten Studierenden sind ‘ja, wenn sie.zum ersten Mal einen
Horsaal betreten; voll der Erwartung; aufjene Fragen (mitFrage-
zeichen!), um deretwillen sie sich zum naturwissenschaftlichen
Studiumi entschiossen haben: (was sind Quarks? Was ist die
DNS? Wie kommt es zum Urknall?), moglichst bald eine ver-
standliche Antwort bekommen. Man: bietet ihnen: statt dessen
Ublicherweise fertige Antwortensysteme (z::B. Sl-u. &) an; das
Resultat ist'ein Verkimmern:der Fahigkeit; Fragen zu stellen!
Statt CES (cogito ergo sum) heiBt es dann bald AESEL (audio et
scribo, ergo-lern.ich). Daher:

(O Weniger. ROMS (Bedeutung.siehe oben!).und mehr RAMS
(recherchierte Anwendungen.mit Spannung!) mit.vielen, vielen
Fragenzeichen!

(O Stattfader; passiver Massendemonstrationsversuche Kkieine,
selbstorganisierte Ubungsgruppen--mit- Tutorbetreuung, die
auch billige ;Freihandexperimente’ seibst ausfuhren. (Pilotver-
suchein dieser Richtung gab es zum Beispiel an der Universitat
Kaiserslauternin der-BRD.).Ein Experiment wird nur durch den
Geistund nicht.durch.den Preis zur wissenschaftlichen Betéati-
gung:

(O-Ubungsgruppen soliten; etwa im Rahmen eines Konservato-
riums zur Vorlesung; selbst Fragen und Problemstellungen in
die Vorlesung einbringen kénnen!

()*Physikalische Praktika sollten das Experiment ernster neh-
men und nicht die Ubereinstimimung der Resultate mit Sollwer-
ten. (Dadurch wird ja doch nur das Simulieren katalysiert!) ,Fal-
sche®’ Resultate  sollten -auf. ihre: Ursachen: hin untersucht
werden und-nicht mit dem Befehl GOTO 00 bestraft werden.




O Der Prazision jeder Messung- sollte ‘ein:SINN: zugewiesen Kurt Trinko

werden; dieser kann nur darin bestehen, daB das Resultat weiter . . :

verarbeitet wird, etwaim Vergleich von Daten.oder im Falsifizie- UnterfICht mlt Computer?
ren:von-Hypothesen!

QO Die Geschichte etwa der Hochenergiephysik zeigt deutlich, Moglichkeiten und Probleme eines computerunter-

daB Physik nicht EINDEUTIG aus Experimenten folgt, sondern stiitzten Unterrichts: Das Beispiel Geographie
MOGLICHE und oft EINFACHE Erklarungen dieser Experimente

anbietet. Auf dem MiBverstiandnis der Eindeutigkeitund dem aus
ihr konstruierbaren Absolutheitsanspruch beruht noch heute
wie vor hundert Jahren das Bild der Naturwissenschaft im ge-

Seit einiger Zeit wird von verschiedenen Seiten verstarkt der
Einsatz:neuer Technologien (Computer; Bildschirmtext, Video-

sellschaftlichen Umfeld. Durch gesellschaftliche Verédnderun- : disk) im _Un‘ter.richt propagiert.) Ja .in ?inem phan_tastischep
gen wurden bisher bloB einzelne Bits wie menschlich/un- ; soverselling” wird der Computer als die Losung der Bildungsmi-
menschlich  oder ~ nitzlich/schadlich umgekehrt. Dieser ‘ sere schlechthin zu vermarkten getrachtet.Im foigenden werden
(aufgeklirte) Absolutismus in der gesellschaftiichen Stellung a:!‘a"d enes "g"kﬁ.?’}.”:;eft”cmsgjglf"ﬁf”desﬁk‘.‘ g:r‘:g;?e
der Naturwissenschaft miiBte endlich demokratisiert werden: p' le — etnige der Vog ichiveiten. un .ro eme Skiz :

(O DieFachsprache der Physikdarf nichtzu einer Gehieimspra- s'.Ch aus dem (.:omputeremsatz'nm Un:temcht ergeben, um 50 zu
che ausarten, sondern muB prinzipiell in'Alitagssprache iiber= gmerRetmas rat'!onatlerer) ijur:e"ynh%Uber dlenWert bzw Unwert
tragbar sein, wenn-auch mit Eindeutigkeitsverlust: daflir erhalt es e.,-.c "e.’e'"sa zgs m ._n Srricht.zu gBe an_gﬁen.c t

man ja auf der anderen Seite eine'groBere Anschaulichkeit! Zupachstjedoc‘:h ell‘ne Erlauterupg des' egrifts . womputerun-
O Naturwissenschaft solite sich in der einfihrenden Phase der terstitzter Unternc'ht (CUU), um einige MiBverstandnisse gleich
Lehrerausbildung als eine leistungsfahige Methode darstelien, vorweg auszuschlieen.

die Welt zu verstehen und zu verandern. Ohne diesen bildungs- o ; : <
politischen-Anspruch wird sie irrelevant und inhuman. So. wie Ct?'l_mtzuterunterstutzter Unterricht — eine Beg""s
die katholische Kirche oder der 6sterreichische Staat hat auch erlauterung

die Naturwissenschaft ein erkleckiiches.Stiick: unbewaltigter Der Begriff CUU istin einem umfassenden Sinne zu verstehen:
Vergangenheit: Das Zeitaiter der groBtechnischen Nutzung der Gemeintistdamitdie Verwendungdes Computers im Unterricht
Kernphysik begann:ja: mit einem- Knalleffekt; viele Menschen fir Zwecke der Simulation; zur Speicherung und Auswertung
befiirchten, daB es auch so enden wird: Vielleicht hatte: selbst von Daten, zur Organisation von spielgebundenen Unterrichts-

eine so alltagliche Sache wie die Elektrizitat in der heutigen ~ formen, zur (karto)graphischen Darstellung von Informationen,
Gesellschaft eine problematische Rolle, wenn:sie nicht. zuerst - zur Kontrolle von Unterrichtsexperimenten und dgl. mehr.2) Der
die Dynamomaschine, sondern den elektrischen: Stuhl:-hervor- Ende der sechziger Jahre aufgekommende tutorielle CUU (d. i
gebracht hittel Die Integration: der naturwissenschaftlichen: - . ein mittels Computer durchgefiihrter programmierter Unterricht)

Denkungsweisen in'das allgemein-menschliche Verhalten des stelltalso nur eine von vielen Einsatzmdglichkeiten des Compu-

Lehrers hat vermutlich den starksten, weil langanhaltenden Ef- ‘ ters im Unterricht dar und kann nicht — wie dies falschlich oft
fekt auf das Verhalten ihrer Schuler.-Deshalb ist'sie auch-das ‘ getan wird — mit dem CUU gleichgesetzt werden. Uberdies ist
wichtigste, zugleich aber schwierigste Ziel naturwissenschattli- ‘ heute der tutorielle CUU aufgrund berechtigter Einwande und
cher Lehrerausbildung: Das:‘Bemihen;, dieses Ziel zuerreichen, ~ wegen des grofBen Hardwareaufwandes nur noch selten im
solite.daher,-unabhangig vom: jeweiligen partiellen Erfolg; alle , Unterricht anzutreffen.

Einzelaktionen in. diesem. Feld:konzertierend:vereinen.:Dann ~ CUU kann sowohl lehrerzentriert (Demonstrationszwecke,
gibt es selbst unter den distersten Auspizien der Gegenwart ~ Produktion von Unterrichtsmaterialien) als auch schulerzent-
stets-die Hoffnung auf eine bessere Zukunft. ; riert (projektorientierter Unterricht) verwendet werden, keines-
‘ falls geht es jedoch darum, den Lehrer durch eine Maschine zu
ersetzen, auch wenn diese Vorstellung so manchen Informatiker

in Ekstase versetzen mag.
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Méglichkeiten eines computerunterstiitzten
Geographieunterrichts

Computer sind schneli, genau und flexibel. Diese Eigenschaf-
ten des Digitalrechners lassen sich auf mannigfache Weise im
Geographieunterricht nutzen.?) ‘Aus der Vielzahl der Einsatz-
moglichkeiten nenne ich hier nur vier besonders wichtige:

Computerkartographie

Karten und Kartogramme sind aufgrund ihrer Eignung, grofie
Mengen geographischer Informationen tibersichtiich darzustel-
len; wichtige Hilfsmittel des Geographieunterrichts. Der GroBteil
der fur die Produktion eines Kartogramms notwendigen Zeit
entfalit jedoch nicht-auf den Entwurf, sondern auf die manuelle
Arbeit'des Zeichnens. Hier schafft ein Kartographieprogramm
Abhilfé. Lehrer und Schifer kénnen sich auf die kreative Phase
des Entwuirfs (Anzahl der Wertstufen, Schwellenwerte) konzent-
rieren, wahrend die stupide Arbeit des Zeichnens automatisiert
wird.:Uberdies sind beispielsweise die besonders anschauli-
chen dreidimensionalen kartographischen Darsteliungen infol-
gedes hohen Rechenaufwandes manueli praktisch nichtdurch-
fihrbar.

Berechnungen

Ein projektorientierter Geographieunterrichterfordert, daB die
Schiiler selbstandig Informationen/Daten auswerten, einfache
statistische Parameter (wie:Mittelwert und Korrelationskoeffi-
zient) berechnen und eventuell die Ergebnisse auch graphisch
darstellen (z. B. Alterspyramide). Die: beim :manuellen Auswer-
ten/Berechnen unvermeidliche: Monotoniet)-1aBt: sich bei Ver-
wendung eines Computers leicht umgehen; es kénnen auch
keine Rechen- bzw. Fliichtigkeitsfehler auftreten; die:das Er-
gebnis verfalschen wiirden.

Simulationen

Simulationen erméglichen es — prinzipiell — neue Lernziele
und Inhalte im Geographieunterricht zu verwirklichen. Es ent-
steht ein ,was passiert, wenn . . .“-Lernumfeld, da die Schiler
verschiedene Modellparameter selbst variieren kénnen und die
Auswirkungen dieser Variationen auf die simulierte (!) Realitat
unmittelbar erfahren und studieren konnen. So kann man bei-
spielsweise bei dem Simulationsprogramm POLUT die Art des
Gewassers, die Wassertemperatur sowie Starke und Art der
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Verschmutzung variieren und deren Auswirkung auf das Oko-
system ,Gewasser"” studieren.5)

Simulationen sind — im Gegensatz zu den meisten Experi-
menten — im Unterricht sehr einfach zu handhaben: Das Pro-
gramm wird geladen und gestartet, d. h. es sind keinerlei lang-
wierige Vor-‘und Aufbauarbeiten notwendig.

Spiele

Bei den im Geographieunterricht iiblichen Spielen offenbart
sich ein Dilemma: Einerseits missen:sie, um realitatsnah zu
sein, relativ.komplex sein und andererseits sollen sie, um spiel-
bar:zu sein (Zeitaufwand; Anzahl und Komplexitat der Regelnj,
moglichst einfach aufgebaut sein. UberlaBt man die organisato-
rische Verwaltung des Spiels dem Rechner.(also Protokollie-
rung des Spielverlaufs, Erzeugung von Zufallsereignissen und
dgl. mehr), so I6st man den gordischen Knoten, da nunmehr
Lehrer und Schiiler entlastet werden und auch realitatsnahe und
daher kompiexe Spiele mit relativ geringem Zeitaufwand durch-
fuhren.kénnen. Die. gewonnene Zeit. kommt der Nachbespre-
chung zugute.

Soviel zu den positiven Moglichkeiten; sie werden oftgenannt.
Nun jedoch einige Bemerkungen zu den Problemendes Compu-
tereinsatzes im Unterricht; sie werden haufig nicht genannt.

Probleme eines computerunterstiitzten Geogra-
phieunterrichts

Ein augenscheinliches und doch viel zuwenig beachtetes
Problem des CUU ist die Tatsache, daB sich mit dieser Unter-
richtstechnologie praktisch nur kognitive Lernziele verwirkli-
chen lassen, der sehr wesentliche Bereich der affektiven Lern-
ziele. .wird: hingegen . nicht. bzw. nur sehr unzureichend
beriicksichtigt. Problematisch-istauch der.durch den CUU den
Schiilernvermittelte Glaube an die technische Lésbarkeit politi-
scherProbleme; soziookonomische Probleme werden auftech-
nisch-formale Probieme reduziert, um bloB nicht ihre politische
Unschuld zu verlieren: So wird beispielsweise bei dem Simula-
tionsprogramm POLUT das: Problem der Wasserverschmut-
zungaufdie Modellierling einiger Differentialgleichungen redu-
ziert. Das Problemiésungsdenken zielt auf eine rein technische
Lésung ab; namlich. den Bau von Klaranlagen. Die wirtschattli-
chenUrsachen der Umweltverschmutzungwerden nichtthema-
tisiert.5) Inwieweit ein solches Problem, bewuftsein® von Seiten
des Staates erwiinscht oder nicht erwiinscht ist, mége jeder flr
sich selbst beantworten.
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Ein: weiteres:bisher noch ungeniigend beachtetes Problem
des CUU besteht darin; daB derzeit durch CUU wahrscheinlich
vor allem begabte Kinder geférdert werden.’) Es gibt bisher
leider praktisch keine Untersuchungen dariber, durch welche
Sozialreformen im Unterricht und durch welche Art von.Pro-
grammen dem entgegengesteuert werden kann.

Wert oder Unwert des Rechnereinsatzes im Unter-
richt

. Die Frage nach dem Wert oder Unwert des Computereinsat-

zes im Unterricht 148t sich derzeit nicht mit einem eindeutigen Ja
oder Nein beantworten. Der CUU offeriert zahireiche didaktisch
positiv zu bewertende Einsatzmoglichkeiten, diese Tatsache
wird jedoch durch einige gravierende didaktische Mangel stark
eingeschrankt. Hinzu kommt noch das Problem der raschen
Kommerzialisierung des CUU, denn es ,besteht kaum Zweifel,
daf die kapitalistischeIndustrie EinfluB aufden Inhaltdervonihr
produzierten Programme nimmt".%) : : ;

Inwieweit wir also Nutzen aus dem potentiellen technologi-
schen Angebot zu ziehen imstande sind, wird davon abhéngen,
inwieweit wir diese neue Unterrichtstechnologie autonom zu
nutzen: imstande sind, also in Teams selbstproduzierte und
auch geeignete kommerzielle' Programme fur einen Unterricht
nach unseren Zielsetzungen — auch gegen Widerstande von
.oben"“ — zu verwenden vermogen!

Anmerkungén:

1) "So fordert z. B. die Industriellenvereinigung: ,In:den Aligemeinbil-
denden Hdheren Schulen solite mittelfristig ein eigener Gegenstand
EDV. installiert werden — dies nében der: Integration der. neuen
Techniken in die bestehenden traditionellen Unterrichtsgegenstén-
de” (Industrie. Die Wochenschrift fir Unternehmer und Fihrungs-
krafte, Nr. 24 vom 13. Juni 1984, S. 12).

Vgl. . SHEPHERD et al. (1980): Computer assisted learning in ge-
ography. London, S. 3f.

Ausfuhrlich dazu: K. TRINKO (1984): Computerunterstitzter Unter-
richt (CUU) in der Geographie. In: GW-Unterricht Nr. 19/1984,
S.12--20! Dort findet der Leser auch weiterfliihrende Literatur.

Vgl z.B. A. ZIMMERMANN (1982): ,Projektarbeit" der achten Klasse
des BRG Innsbruck: Dorfuntersuchung: Véls. In: GW=Unterricht Nr.
11/1982, S. 33. G :

Vgl. DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION (1979): Huntington It si-
mulation program — POLUT. Maynard.

Vgl. dazu: K. W. KAPP (1979): Soziale Kosten der Marktwirtschaft.
Frankfurt/ Main. Selbstverstandlich kann man prinzipiell auch solche
Jtechnischen! Probleme ihrer politischen Unschuld entkleiden (vgl.
dazuden Versuchvon: K.TRINKO (1985, im Druck): Wer hat Interesse
an der FluBverschmutzung in Holzhausen? Ein computerunterstitz-
tes Entscheidungsspiel fiir die Sekundarstufe i). Ob dies der vielfach
Uberlastete Lehrer im Unterrichtsalitag tun wird oder ob er einfach
auf die vorfabrizierte Einheit zuriickgreifen wird, sei allerdings da-
hingestellt.

Vgl. C. ROBINSON (1983): An evaluation of pupil attitudes towards
CAL in geography. In: A. KENT (Hrsg.) (1983): Geography teaching
and the Micro. York, S. 47—50. 3

H.-J; GAMM (1972): Das Elend spatbiirgerlichen Padagogik. Mun-
chen, S. 126.




OBEROSTERREICH

Politik mufl Angst vor der
Mikroelektronik abbauen

Eigenbericht der ,,Presse® von
MANFRED KADI

LINZ. Die aktive Mitwirkung der
Bildungspolitik sei eine wesentliche
Voraussetzung dafiir, da die neuen
Technologien von der Bevolkerung
akzeptiert werden, Diese Ansicht
vertrat der Generalgekretéirder Indu-
striellenvereinigung, Herbert Krejci,
bei der gestern beendeten Tagung
,,l\llikroelektronikﬁirdenMenschen“
an der Universitit Linz. Krejci lobte
dabei den bis vor kurzem noch amtie-
renden Unterrichtsminister Zilk, der
solche Vorstellungen der Industrie
sehr rasch iibernommen habe.

Die Presse, 14.9.84

Georg Blaha

Neues Schulfach: Informatik

Zwischen technokratischen und emanzipatori-
schen Perpektiven

1. Die Ereignisse:
Im Friihjahr 84 erschien in-denZeitungen die Meldung; daB
der damalige Unterrichtsminister Zilk fur das:Schuljahr 85/86
die Einfihrung eines Unterrichtsfaches ,Elektronische Daten-
verarbeitung® fir die AHS plane.

Wesentlichen:Anteil an dieser Entscheidung hatte die Indu-
strie; deren Dréangen durch konkrete inhaltliche Vorstellungen
fiir das neue Fach, die Bereitstellung von Kleincomupternfir die
Schulen und die Ubernahme der Lehreraus- und Fortbildung
erganzt- wurden. :

Dementsprechend (iberraschterfuhren die interessenvertre-
tungen der Beschaftigten (AK, Gewerkschaft)aus den Zeitqngen
uber diesen Handstreich. Erst sofortige Interventionen fiihrten
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Computers zum sog. Mikroprozessor Ende der sechziger Jahre
(fir militarische Zwecke) maoglich.

zur Bildung entsprechender, aus Vertretern der verschiedenen
Interessengruppen. - zusammengesetzter Gremien.. Der.ur-
spriingliche Plan, den etwa 80stiindigen ersten Lehrerausbil-
dungskurs ausschlieBlich.von:Computerherstellerfirmen (IBM,
Philips; Siemens) durchfihren zu:lassen (Inhalt: techn. Details,
Bedienung des firmeneigenen Kieincomupters) wurde nun —
nach langen Diskussionen um jede Stunde — aufgeteilt:

Ca. 20 Std. sollen Fragen-der gesellschaftiichen Bedeutung
der EDV, ihrer geschichtlichen Entwicklung:und ihrer Auswir-
kungen einnehmen: :

Die restlichen: Dreiviertel {(ca. 60 Std.).der Lehrerfortbildung
bestreiten:die EDV-Firmen. :

Seit Herbst laufen nun diese Fortbildungskurse.in den firmen-
eigenen Ausbildungszentren. : : :

2. Zur gesellschaftlichen Bedeutung der Informétik

(Das Thema kann hier nur sehr kurz angerissen werden, aus-
flihrlichere Literaturangaben befinden sich-am Ende des Arti-
kels)
- ‘Die massiven Interessen der Industrie am Unterrichtsgegen-
stand weisen auf dessen gesellschaftspolitische Bedeutung
hin. Obwohi in den:letzten Jahren das Thema ;elektr. Datenver-

arbeitung® immer haufigeran die Offentlichkeit dringt, kann von
einem ProblembewuBtseir bei breiten:Teilen der Bevolkerung
noch nicht die Rede sein.

Zur Entwicklung dieser Technologie:

Wéhrend des2.-Weltkrieges wurden® die ‘ersten Computer
entwickelt — elektronische Rechenautomaten, die komplizierte
Berechnungsaufgaben nach einem exakten Ablaufplan (Com-
puterprogramm)-ausfiihrten.- Ab den finfziger Jahren wurden
diese Automaten auch-zum Steuern von Maschinen und spéater
ganzen Arbeitsprozessen bzw: Industrierobotern verwendet. In
densechziger Jahren entwickelte sich ein dritter Bereich: das
Speichern:und Verarbeiten groBer Zeichenmengen (Daten-
sammlungen). :

Auf diesen: drei Bereichen basieren heute die meisten An-
wendungen:des Computers. :

Die beiden Begriffe: Mikroelektronik und Neue Technologien
stelleneine” Erweiterung des ‘technologischen: Prinzips des
Computers auf allg."automatische elektronische Steuerungen
mit nahezu unbegrenzten Anwendungsméglichkeiten dar. Die-
se wurden durch eine starke Verkleinerung des Kernstiicks des
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Als all diesen technologischen Begriffen:iibergeordnet, kann
die Bezeichnung ,Informatik® gelten; die gleichzeitig augh der
Titel dés neuen Unterrichtsfaches: wird: Informatik bezeichnet

eine Denkweise, eine Methodik; um éine. bestimmte Art von

Problemen zu lsen. Diese 4Rt sich grundsétzlich von:ihrer
technischen Vergegenstandiichung (dem Computer) abstrahie-
ren; trennen. Das scheint mir deshalb von Bedeutung, weil erst
durch die Darstellung des abstrakten Prinzips, der Logik dieses
Faches auch dessen Beziehung zur Lebenswelt, seine Grenzen
und Auswirkungen sichtbar werden kénnen. Es kann also nicht
nur um den Computer als-technisches Geréat gehen, obwohi!
konkrete Anwendungsbeispiele aus der Arbeitswelt zur Vermitt-
lung des Prinzips wichtig sind (die Arbeitswelt sollte im Informa-
tikunterricht eine zentrale Rolle spielen).

In einem sind sich alle, die mit Neuen Technologien {NT) zu
tun:haben; einig: diese werden fiir einen: GroBteil der Bevolke=
rung tiefgreifende Veranderungen sowoht im taglichen Leben
als auch in der Arbeitswelt mit sich bringen (Einkauf im Wohn-
zimmer (ber BTX, Bildschirm am Arbeitsplatz . . .). Nur die Art
der Veranderungen und.deren Beeinflussung ist durch die un-
terschiedlichen Interesseniagen bestimmt.

Das Interesse des Managements, durch Einsatz von: Technik
die Arbeitsleistung zu steigern und die Kontrolle (iber die Arbeits-
krafte zu erweitern, wird auch beim. Einsatz der NT:verfolgt.
Dafiir gibt es zahliose Beispiele (groBe computergestiitzte Da-
tensammiungen lber die Beschaftigten eines Betriebes mit na-
hezu unbegrenzten Auswertungsmdéglichkeiten,.Zugangskon-
trolisysteme,... Telefondatenerfassung.......— Mittel:. zur
Herrschaftssicherung). :

Ein wesentlicher Aspekt bei Einfiihrung NT sind die-dazu
notwendigen Veranderungen in der Arbeitsorganisation; die oft
lange vor dem ersten Computer beginnen. Sie: stellen meiner
Ansicht nach auch einen Kernpunkt der politischenn Auseinan-
dersetzung dar: politische Entscheidungen des Managements,
die oft als Sachzwang dargestelit werden, steht die Frage nach
einem neuen Sinn und Perspektive der Arbeit. gegenliber. Die
aus den Profitinteressen bestimmten Auswirkungen einer eben
aufdiese Profitinteressen hin entwickelten Technologie wie Ar-
beitslosigkeit,.Dequalifizierung,-neue -Belastungen ‘wie StreB,
Monotonie, Vereinsamung . . . lassen die Frage nach-Alternati-
ven
(. in der. Ausformung der Technologie
(. in ihren konkreten Anwendungen
(. in der Organisation der Arbeit
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aufkommen.

Nur diejenigen, die die Mdglichkeiten, Grenzen und Auswir-
kungen-der Informatik grundlegend durchschauen, sind in der
Lage, ihreInteressen‘entsprechend durchzusetzen; nur so kann
die ‘Zukunftsvision - einer Computergesellschaft, wie sie der
CDU-Berater und Informatikprofessor Claus Haefner entwirft,
verhindert werden: namlich die Teilung der Gesellschaft in die
unterste Schicht der Substituierbaren, also durch schrittweise
Automation géanzlich ersetzbaren unqualifizierten Arbeitskrafte,
die Unberechenbaren, eine kleine Elite hochqualifizierter Exper-
ten und eine dritte Schicht von Autonomen, Bauern; Freiberuf-
lern und Alternativen, die sich der Computerwelt entziehen.

3. Interessenlagen und Unterrichtskonzepte

Zu den Herstellerinteressen:

Wenn im folgenden von den Interessen der Computerherstel-
lerfirmen die Rede ist, soll das nicht heiBen, daB sich diese
grundsatzlich von denen der (brigen Industrie unterscheiden:

Ein erster Bereich ist sicher der Versuch, die Schule als Markt
fiir die expandierende Informationstechnologie zu gewinnen.
(Allein daraus 1aBt sich schon ein Motiv flr die Zentrierung des
Unterrichtskonzeptes um die (moglichst vielen) anzuschaffen-
den Kieincompliter ableiten). ' ‘

Weiters soll das neue Fach aber auch einen; sicherlich be-
schrankten Beitrag zum Bedarf an qualifizierten Facharbeitern
und Ingenieuren leisten, deren berufliche Weiterbildung dann
schon auf entsprechenden Grundlagen aufbauen kann,

Der dritte Grund scheint mir der wichtigste:

Der allgemeinbildende Unterricht soll die Akzeptanz der neu-
en Techniken férdern! Die sich immer mehr verbreitende kriti-
sche Einstellung gegenliber dem ,Vorrecht®, an einem Compu-
ter arbeiten zu ,dirfen”, soll in den Griff bekommen werden.
Dazu genligtes bereits, wenn die Schule die Heranwachsenden
an die neue Technik gewohnt und ein Minimum an Interesse
weckt.

Diese {nteressen spiegeln sich im Unterrichtskonzeptder Her-
steller wieder: techn. Details — Erlernen einer (didaktisch unge-
eigneten) Programmiersprache — den Kleincomputer bedienen
kénnen

Gesellschaftliche Fragestellungen werden, wenn tiberhaupt,
in andere Unterrichtsfacher verdrangt.

Dieses Konzept laBt sich'auch sehrgutin den von IBM eigens
fur Kinder und Jugendliche bunt illustrierten Heften zum EDV-

_Unterricht erkennen. Computeranwendungsbeispiele werden
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gebrachten Programmbeispiele beschranken. sich: haufig: auf
die Ermittlung der Primzahlen bis zum Wert X, die Berechnung
quadratischer Gleichungen . . .).

Der Problembereich: Informatikanwendungen, Computer und
Arbeitsorganisation, Moglichkeiten und Grenzen des Werk-
zeugs Computer ist darin nicht vorgesehen.

Das Interesse der Hersteller bei der Einfiihrung des Neuen
Faches beschrankte sich (ibrigens primar auf die AHS (auf dem
Weg zu Haefners Computergeselischaft?), erst auf Drangen der
Gewerkschaft wurden die Polytechnischen Lehrgdnge in die
erste Einfihrungsphase mit einbezogen,

Lehrplan gibt es fiir das neue Fach Informatik an AHS noch
keinen (Stand Okt. 84), doch iaBt das Ausbildungskonzeptfiir die
Lehrerfortbildungskurse Rickschliisse auf:die Lehrplanorien-
tierung zu.

dortdurchwegs als Segen fiir die Menschen; als Arbeitserleich-
terung und Weg ins Schiaraffenland: dargestellt: Interessant
scheint: in diesem Zusammenhang auch eine IBM-Broschiire
mit-dem Titel: -, Wirtschaftliche und gesellschaftliche -Auswir-
kungen der Informationsverarbentung (nicht: bunt -illustriert,
deshalb offenbar nur fur Erwachsene). Hier wird sehr wohl auf
gesellschaftspolitische Probleme eingegangen — aus der Sicht
der Firmenleitung. Zum Thema soziale Niitzlichkeit ist z. B.fol-
genden zu lesen:
Miissen wir vor dem Einsatz neuer Informationstechnologien
deren soziale Nitzlichkeit (iberpriifen?
Die soziale Nitzlichkeit ist:-ein vager Begriff, denn- in einer
interessenpluralistischen Gesellschaft 148t sich. ein sozialer
Nutzen schwer definieren und noch schwerer messen:
Der Begriff ist auBerdem nicht ganz ungeféhrlich, denn:
Q. Wer legt fest, was sozial niitzlich ist? Der von den Herstellerfirmen gestaltete Teil (Dreiviertel des
O Wer tiberwacht dies? Kurses) 148t sich eindeutig dem Schwerpunkt' A zuordnen — die
Q Welche Sanktionen werden gegen den erlassen, der ,soziale " Teilnehmer sollen den firmeneigenen Kleincomputer moglichst
Unniitzlichkeit” produziert?. . gut bedienen konnen. Der geselischaftskritische Teil des Kur-
Technik und Wissenschaft missen evolutiondr gesehen wer- ses, der von Referenten, die das BMUK bestimmt, gehalten wird,
den. So wie die Natur ihrer Umgebung eine Vielzahl von Muta- ist in kurze Teile zerstiickelt, die teilweise zusammenhanglos
tionen anbietet (und dies nicht zielgerichtet), so haben bisher mitten in die Herstellerblocke gesetzt wurden, Damit wird die
auch Wissenschaft und Technik der Gesellschaft eine Vielzahl Trennung der technologischen Fragen von ihrem gesellschaft-
von Ideen und Erfindungen angeboten. Die Auswahl bleibt dem ~ lichen Umfeld betont und den Kursteilnehmern der Eindruck
freien Kraftespiel innerhalb der pluralistischen Gesellschaft und einer aufgezwungenen,Verpolitisierung*, eines Fremdkorpers
seiner freien Méarkte vorbehalten. ; vermittelt. '
Diese Fii‘menbrOSChUre ist desha‘b bemel’kenswert, weil es Die in den Kursen verwendete Programmiersprache (BAS‘C)
Leute gibt, die meinen, die Hersteller hatten bei den Lehrerfort- 14Bt ein starkeres Eingehen auf die Methode der Informatik nicht
bildungskursen ja kein anderes Ziel, als wertireie technische zu (sie wurde von den Herstellern offenbar ausgewahlt, da sie
Fakten anzubieten (iibrigens stellt auch das Weglassen von auf deren Geraten relativ bald einfache Spielereien ermoglicht).
informationen ein geeignetes Mittel zum Ausdruck politischer ; Auch die wenigen Schulbiicher, die es derzeit gibt, bezuehen

Interessen dar). sich auf die ersten beiden Schwerpunkte.
Aus den zahireichen in- und auslandischen Konzepten zum

.allgemeinbildenden” Informatikunterricht mochte ich folgende
drei Schwerpunkte herausgreifen:
A - technologische Orientierung, einen Kleincomputer be-
dienen kénnen.

B Theorie- und Programmorientierung, math. Probleme als
Algorithmen (Lésungswege) beschreiben konnen ‘

C — Anwendungsorientierung, Computer als Werkzeug ein-
schatzen kénnen.

Die Lehrplanrichtlinien fir das bisherige AHS-Freifach: Elek-
tronische Datenverarbeitung (2 A5-Seiten) ist auf die ersten
beiden Schwerpunkte A und B ausgerlchtet (die im Unterricht

4, Anmerkungen zu einem anderen Informatikunter-
richt:

Grundsétzlich sollte der.Informatikunterricht projektorientiert
und in Form einer Integration technischer und gesellschaftspoli-
tischer Inhalte gestartet werden. (Wobei unter.Projekt nichtaus-
schlieBlich die Herstellung eines groBeren Programmsystems
verstanden werden soll).

Das allgemeine Ziel: ,Mdglichkeiten, Grenzen und Auswir- -
kungen der Informatik kennen und abschatzen konnen!, kann
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etwas konkreter formuliert so aussehen:
(O den. prinzipiellen Aufbau und die Funktionsweise eines
Computers beschreiben kénnen
O die wichtigsten Methoden. der. Informatik kennen. und auf
einfache Problemsteilungen des tdglichen Lebens und der Ar-
beitswelt anwenden kénnen -
(O die verschiedenen Interessen beim Einsatz von Computern
inklusive der damit verbundenen Auswirkungen erkennen und
zu den eigenen Interessen in Beziehung setzen kénnen

O typische Informatikanwendungen beschreiben. und ‘gege-
benenfalls Ansatze zu méglichen Alternativen diskutieren kén-
nen ‘
O die der Informatik zugrundliegende Logik und: deren Be-
schrankungen der Lebenswelt beschreiben kénnen :
(O die Entwicklung der Informatik und des Computers in.ihrem
historischen Zusammenhang beschreiben kénnen
Zur didaktischen Gestaltung;
Am Beginn des Unterrichts kénnie die Benutzung eines ein-
fach zu. bedienenden fertigen Programmpaketes durch. die
Schiler/innen stehen. Danach kénnten in einer 2. Phase jene
Grundkenntnisse vermittelt werden, die zur Bearbeitung: der
Projektthemen notwendig sind. (Prinzip. Funktion d. Computers,
Methoden der Informatik, EDV-Umstellungsphasen in einem Be-
trieb, Verarbeitung groBer Datenmengen ... .). : :
in einer dritten Phase, der Projektphase, sollten die Schi-
ler/innen, ausgehend von einer Kurzdarstellung der verschie-
denen Anwendungsbereiche in Arbeitswelt und taglichem Le-
ben . durch. den/die Lehrer/in_(z. B. mit. Videofiim) .in
Kleingruppen je einen begrenzten Anwendungsbereich bear-
beiten. Dazu kénnte gehéren:
O Exkursionen an den Ort des Geschehens (Betrieb, Behérde,
Kaufhaus . . .) zur Erfassung der Arbeitsablaufe, -bedingungen
QO Interviews mit Computerbediener/innen, Vorgesetzten, Be-
triebsraten, Politikern . . . (was hat sich verdndert, Zu wessen
Vorteil/ Nachteil)
(O Sammeln von technischen Unterlagen ber den: Anwen-
dungsbereich
(O die historische Entwicklung dieses Anwendungsbereiches
darstelien
(O in"der Gruppe:ein einfaches Demonstrationsprogramm
schreiben.
Den AbschiuB kénnte eine Prasentation des Anwendungsbe-
reiches vor den anderen Gruppen bilden.
Diese idealisierte Darstellung setzt natirlich einen entspre-
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chend hohen Betreuungs- und Vorbereitungsaufwand voraus.
Die Idee des Projektunterrichts sollte ggf. zwar. eingeschrankt,
aber nicht aufgegeben werden.

Parallel zureigenstandigen:Projektarbeit kénnten noch einige
Teilgebiete: vertieft behandelt werden:

Z. B. historische Entwicklung der Informatik und des Compu-
ters — math. Logik und Lebenswelt — Computer und nattirliche
Sprache.

Hier kénnte der Unterricht fallweise durch Teamteaching er-
folgen (gemeinsam  mit- Geschichtslehrer/in-...); Uberhaupt
sollten nicht nur:Lehrer mit naturwissenschaftlichen Fachern
Informatik unterrichten (auch bei den Fortbildungskursen gibt
es keine fachlichen Einschrankungen).

Die bisher (haufig praktizierte) wesentlich einfachere Alternati=
ve zu diesem Konzept, ndmlich den Schiiler/innen einen Pro-
grammierunterricht zu geben, halte ich fur eine folgenschwere
Verschiebung des Unterrichtszieles, die im vorgegebenen Zeit-
raum auch sicher nicht umsetzbar ist. :

Einen wesentlichen Problembereich im Informatikunterricht
seheich auchin der oftdistanzierten Einsteliung der Schilerin-
nen dazu. In der Praxis sind Frauen von den negativen Auswir-
kungen der NT wesentlich harter betroffen. Ein entsprechender
Informatikunterricht kénnte da einiges 4ndern.

Ein wesentliches Defizit drfte derzeitin den kaum vorhande-
nen Unterrichtsmaterialien fir ein“solches -Konzept liegen. Es
gibtzwar eine Reihe geeigneter Videobander und einige wenige
Demonstrationsprogramme, doch liegt hier noch ein Arbeitsfeld
firengagierte Lehrer/innen undInformatiker/innen (eineInitia-
tive dazu ist derzeit im Aufbau).

AbschlieBend méchte ich hoch auf das Thema ,,computerun-
terstiitzter Unterricht” eingehen (CUU):

Fuirdie Hersteller istdieser Markt sicher interessant, sie erhof-
fen-sich dadurch auch ein Eindringen in alle anderen Unter-
richtsgegenstande und bieten den Schulen auch schon einige
Programme an.

Unter CUU kénnen 2 Anwendungsbereiche verstanden wer-
den:

1) Der Bildschirm eines Kleincomputers wird als Ersatz fur
Lehrfilme verwendet, d. h., der Computer wird im:Unterricht als
Simulator verwendet. Hier besitzt er gewisse Vorteile (flexibel
bezgl. Parameteranderung, aktuelle Problemstellungen kénnen
gleich dargestelit werden . . .). Dort, wo es jedoch um die Ver-
bindung von Aspekten aus der Lebenswelt mitderen modelihaf-
ter Abstraktion geht, istder Computer gegeniiber einem Lehrfilm
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ungeeignet.

2) Der Unterricht wird ganzlich oder teilweise in'Form des
programmierten Unterrichts vom/von der Lehrer/in an dem
Computer iibertragen. Die von den Herstellern gepriesenen Vor-
teile: u. a. exakte, ,objektive* Leistungskontroile, da jeder Ta-
stendruck des/der Schiler/s/in erfaBt und ausgewertet wer-
den kann, filhren nahtlos zu einer Verdnderung des
Schulalltags, die dem der industriellen Produktion gleicht: der
Taylorisierung des Unterrichts!

In welcher Form sich der informatikunterricht-an den allge-.
meinbildenden Schulen in Osterreich durchsetzen wird, hangt
wesentlich davon ab, wie sich ein kritisches Potential von Lehrer/
innen gegen die eindimensionalen Interessender industrie durch-~
setzen kann. Das fangt bei den Lehrerfortbildungskursen an.

Literatur:
Allg. zu Technik, Arbeit, Geschichte

Mumford: Mythos der Maschine
Otto Ullrich: Technik u. Herrschaft
Zeitschrift ,\Wechselwirkung”, Berlin
Atno Bamme u. a.: Maschinen = Menschen — Mensch = Maschinen

Gesellschaftl. Auswirkungen d. Inform.-Technologie (kleine Auswahl)

Josef Weizenbaum: Die Macht der Computer und die. Ohnmacht der
Vernunft

Ulrich Briefs: Arbeit ohne Sinn und Perspektive?

Arge Daten ((iber Hochschiilerschait TU Wien): Schéne neue Compu-
terwelt — Datenerfassung, Kontrolle und Rationalisierung in Oster-
reich

Arge Daten: Sackgasse in die Zukunft — Bildschirmtext in Osterreich

Davon Noble: Maschinen gegen Menschen — Die Entwicklung nume-
risch gesteuerter Werkzeugmaschinen

Forbit (Hamburg): Materialien zu Personalinformationssystemen

Peter:Brodner u. a. Der programmierte Kopf — Eine.Sozialgeschichte
der Datenverarbeitung

Rolf Oberliesen: Information, Daten und Signale — Geschichte techni-
scher informationsverarbeitung

André Gorz: Wege ins Paradies.

Selbstdarstellung
des Nawi-Basars

Im Nawi-Basar organisieren Lehrer ihren Erfahrungsaus-
tausch, ihre Weiterbildung und Diskussion fiir den Naturwis-
senschaftsunterricht.

Zu unserem monatlichen Treffen kommen bisher Lehrer/in-
nen aus Mathematik, Physik, Chemie und Biologie; wir stoBen
aber immer wieder auf Themen, die in die sogenannten ,nicht
naturwissenschaftlichen® Facher hineinreichen. (Z. B. die ,He-
xendiskussion” beim letzten Seminar und unser letzter Schwer-
punkt: Die Uiberhastete Einfuhrung des EDV-Unterricht)

Die Schwerpunkte unserer Arbeit
(O Austausch von Arbeitsmaterialien:

(Bis jetzt gibt es drei Materialienstapel (Physik, Mathematik,
Chemie) mit Skizzen, Uberlegungen und Arbeitsbléttern, die wir
in unserem Unterrichtsalltag nach dem Motto,Kleinvieh bringt
auch Mist* gesammelt haben. Gerade die kleinen unspektakula-
ren Arbeitserleichterungen haben hier ihren Platz.

Erarbeitung von Materialien zu politischen Themen, wie z. B.

(O Technologiekritik-und Alternative Technologien
(O Ristung — Frieden

O Arbeitswelt

O Okologie und Umweltverschmutzung

O Mikroelektronik

(O Verantwortung:des Naturwissenschaftiers

(O Ausweinen (ber das grausige Geschick eines Lehrers

O Erfahrungsaustausch und gegenseitige Hilfe beim Auspro-
bieren alternativer Unterrichtsformen (Gruppenarbeit, schiler=
zentrierter Unterricht . ...)

O Diskussion der Realisierungsméglichkeiten des Unterrichts-
prinzip ,Politische Bildung® im naturwissenschaftlichen Unter-
richt.
AuBer unserem monatlichem Jour fixe gab’s bisher zwei Ar-
beitswochenenden, dievon Arbeitsgruppen vorbereitet wurden.
Im Oktober 84 waren: die Themenschwerpunkte ;Hexen" und
shistorisch genetischer:Zugang.im Naturwnssenschaﬂsunter-
richt“
Das zweite Thema beschéftigt uns immer wieder:
Wie wir alle wissen (und auch durch Untersuchungen belegt
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ist) kdnnen Schiiler, Studenten und Lehrer ihre im Physikunter-
richt (Studium) erworbenen Kenntnisse:kaum bis nicht in der
LWirklichkeit* umsetzen. Der Grund dafir liegt unserer Erfah-
rung nach darin, daB den Schiilernim herkdmmlicheri Unterricht
das aristotelische Denken (Das ist— vereinfacht gesagt — euer
Hausverstand: ,Schatzet und ehret und verwendet ihn!) verbo-
ten und das ,moderne*, das ,neue”, das ,richtige” Denken ver-
ordnet wird.

Die beinharte Exekution des Lehrstoffes — meist noch im
Frontalunterricht — die ja auch von Direktor, Fachinspektor .. .
kontrolliert wird, soll uns zwingen, diese schwachsinnige Tradi-
tion: aufrechtzuerhalten .. . und damit in eklatanter Weise das
Erreichte der gesetzlich vorgeschriebenen Bildungsziele, die
jedoch die vorgesetzte Behérde nicht so zu' interessieren
scheint, zu verhindernil!

Unserer Erfahrung nachdiirfen wir den Schiilernihren aristo-
telischen Ansatz nicht verbieten; sondern miissen davon:aus-
gehend, die Abstraktionen in der Physik z, B. (mitihren Vor-.und
Nachteilen) erarbeiten.

Im November gab’s ein erweitertés monatiiches Treffen zum
Thema: ,EDV-Unterricht an der AHS":

Die Unsicherheiten und Schwellenangste, die da (vor allem
bei nicht naturwissenschaftlichen Lehrern existieren, kamen
auch in unserem Kreis zum Vorschein:

Wichtigste bisher ausdiskutierte:Punkte bisher sind:
O Der ,selbstlose Einsatz der Firmen*“ (stellen Computer oft
kostenlos zur Verfligung, veranstalten Lehrerfortbildungen (das
ist das erstemal, daB das Unterrichtsministerium die Lehrerfort-
bildung génzlich aus der Hand und in die Hande der-Industrie
legt, auch wenn die AK und-die Gewerkschaft ein paar Stiind-
chen — méglichst schlecht verteilt — kriegen), soll die unkri-
tische Akzeptanz dieser Technologie férdern . ... und damit ab=
lenken von den
(O gesellschaftlichen Auswirkungen, wie

— Personalinformationssysteme in im Betrieb

— Rasterfahndungen der Polizei

— Bedlirfnisermittiung und -manipulation seitens der Wirt-

schaft .. ..

Q. EDV ist nicht gleich Programmieren!!!

EDV: hat etwas mit- Kommuniation zu- tun (das kann dem
Deutschlehrer/der:Deutschlehrerin: nicht egal sein.

EDV hat bereits einschneidende Veranderungen in der Be-
rufswelt bewirkt '

EDV hat bereits einschneidende Veranderungen im Privatle-
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Was aber sind die Ursachen dieser Krise?

ben bewirkt.

Daher: Fdcheribergreifender Unterricht scheint hier beson-
ders dringend!!! :

Wir treffen uns jeden dritten Donnerstag im Institut fiir Physik,
Strudelhofgasse 4/Boltzmanngasse, um 19 Uhr,

Néchtes Thema: Wir spielen Okolopoly. (ein Spiel, das die
netzartige Struktur unserer polit.-6konom.-6kol. Systems auf-
zeigen soll)

Kontaktadressen: Chemie: Maria Wolf: 23 49 56
Biologie: Brigitte Florek: 83 47 782
Mathematik — Physik: Bernd Weber:;
Gumpendorferstr. 88b/18, 1060 Wien
Kurt Winterstein: 26 27 772
Manfred Wiirl: 48 20 94

fir den Nawi-Basar geschrieben (hoffentlich)*
Rita Mayer-Mali u. Kurt Winterstein

*) Wie_a das halt so (iblich ist, gab’s keine Zeit zum Vorlegen des
Kurzberichtes zur demokratischen BeschluBfassung.

Kritik der Naturwissenschatft

Bericht liber eine autonome Marburger Initiative

Die Naturwissenschaft ist ins Gerede gekommen. Was frither
ganz problemios ausschlieBlich dem Fortschrittder Menschheit
zu dienen-schien; wird heute von Wachstumskritikern:.und Um-
weltschiitzern, aber immer mehr auch von:Naturwissenschaft-
lern selbst in Frage gestellt. Dabei beschrankt sich das allge-
meine: Unbehagen  nicht: nur ‘auf: die naturwissenschaftlich-
technische Forschung; sondern: betrifft auch: die: schulische
Beschaftigung mit der Naturwissenschaft..Kaum ein Fach ist
schon. in. der Pflichtschule, erst recht aber in der gymnasialen
Oberstufe bei den Schillern unbeliebter als etwa die Physik.
Schon kiagen die betreffenden Berufsverbande offentlich tiber
Nachwuchssorgen; Allesin‘allem steht die Naturwissenschaftin
Gesellschaftund Schulealsoam Beginneiner manifesten Krise.
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Diese Frage |48t sich nicht allein aus der Sicht der Naturwis-
senschaft bzw. Naturwissenschaftspddagogik heraus. beant-
worten. Allzu lange konnten die Zunftvertreter ungestort an.den
Mythen und ideologien iber die Wertfreiheit, Fortschrittlichkeit
und Nitzlichkeit ihrer Wissenschaft sowie die Genialitat, Gei-
steszucht, Uneigenniitzigkeit und Humanitatihrer wissenschaft-
lichen Stammvater zimmern, als daB man heutzutage mit eipem
Schlag zu einer realistischen Einschatzung ihrer Lage zuruc?k-
finden kénnte. Vieimehr bedarf es dazu einer ebenso unvorein-
genommenen wie breit angelegten Neubewertung samtlicher
mit der Naturwissenschaft zusammenh#ngender geselischaftli-
cher Phdnomene.

Dieser Aufgabe hat sich die Marburger Arbeitsgruppe ,,sz-
nat* gewidmet, eine autonome Initiative von Natur- und S_ozual-
wissenschaftlern sowie Lehrern und Studenten naturwissen-
schaftlicher Facher. Sie begann ihre Arbeit im Herbst 1978
zunachst als offizielle Einrichtung des Fachbereichs Erzie-
hungswissenschaft der Marburger Universitat, hat aber mittler-
weile dariiber hinaus einen ,Verein zur Erforschung der sozia-
len Bedeutung der Naturwissenschaft* sowie einen_ Verlag
gegriindet; in dem neben den Ergebnissen ihrer Arbeit in zwei-
monatlichem Rhythmus die Zeitschrift ,Soznat" erscheint. .

Ihrer erziehungswissenschaftlichen Herkunft gemas hat sw:h
die Arbeitsgruppe ebenso wie die Zeitschriftzunachstvorrangig
mit den ,soz. Aspekten des naturwissenschaftlichen Unter-
richts* beschiftigt, wobei ,s0z.* fiir ,sozial - soziologisch - so-
zialgeschichtlich - sozialistisch - sozialokonomisch - sozialisa-
tionstheoretisch - sozialpsychologisch” steht. Dabei wurden
jedoch die schulischen Naturwissenschaften vonAnfang an als
maBgebliche offentliche Vermittiungsinstanz naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und Weltbilder begriffen. Wenngleich
auch die schulische Auseinandersetzung mit der Natur zweifel-
los einen anderen:.Charakter hat als die naturwissenschattliche
Forschung und Entwicklung, so ist sie doch im Hinblick auf die
von Schiilern::und Lehrern. insgesamt- hierfiir aufgewendete
Denk= und Arbeitszeit der professionelien Naturforschung min=
destens ebenbiirtig, ja Ubertrifft diese womdglich sogar hinsicht-
lich. ihrer Bedeutung fir die dffentliche Ideologiebildung (ber
Naturwissenschaft und Technik.

Von'daher waren es weniger didaktische als soziologische
Fragen, denen die Arbeitsgruppe nachging. In-der Zeitschrift
wurden Themen wie naturwissenschattlicher Unterricht im mili-
tarisch-industriellen interessenfeld, der schulische EinfluB.von
Naturwissenschafts- und Lehrerverbanden, das Verhaltnis von
Arbeiterkindern zu Naturwissenschaft und Technik oder auch
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die Sozialisationsfunktion von Naturwissenschaft und natur-
wissenschaftlichem Unterricht behandelt. Daneben férderten
erziehungswissenschaftliche Untersuchungen ' unerwartete
Resultate liber die Wirklichkeit des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts zutage. So ergab etwa eine Analyse der fachsprachli-
chen Anforderungen-géngiger Schuibiicher, daB 'schon der
Physikunterricht und mehr noch der Chemieunterricht hinsicht-
lich der Zahl der zu erlernenden Fachvokabeln héhere Ansprii-
che an die Schiiler stellt als etwa der Englisch- oder.Franzg-
sischunterricht. Was die Wirksamkeit dieser.und anderer von
den Schdlern liber weite Strecken als lebensfremd und sinnios
empfundenen Lernanspriiche betrifft, so beschrankt sie sich auf
die weitgehend unverstandene Aneignung auswendig gelernter
Stofffragmente, die nach wenigen Tagen zu verblassen begin-
nen und die Schulzeit in den Kdpfen der Betroffenen kaum
iiberleben.

Nimmt man noch hinzu, daB nach Ausweis deraufgearbeite-
ten empirischen Literatur zu den nachweisbaren: Effekten des
naturwissenschaftlichen Unterrichts — entgegen allen didakti=
schen Absichtserklarungen — in der Regel eine erhéhte Wis-
senschaftsgldubigkeit der Schiiler gehért, die erstim Arbeitsle-
ben . (mit Ausnahme. akademischer - Berufe) ' einigermaBen
abgebaut wird, so bleibt vom Pathos der ,modernen® wissen-
schaftsorientierten Naturwissenschaftspadagogik nicht:mehr
viel Gibrig — dies umso weniger, als die historische Entwicklung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts immer. wieder einen
fatalen Hang der Fachvertreter zu ideologischen  Bundnissen
mit GroBindustrie und Militar erkennen {48t in deren:Folge die
schulischen Naturwissenschaften etwa im. zweiten und dritten
Reich zu einem regelrechten kriegswissenschaftlichen Unter-
richt entarteten. ;

Die zweifelhafte Rolle des naturwissenschaftlichen' Unter-
richts im dritten Reich war im ibrigen nicht nur:-das Thema
mehrerer Soznat-Beitrdge, sondern auch des ersten Bandes der
ab 1980 herausgegebenen ,reihe soznat“. Ein Jahr spéater er-
schienen die ersten Bande der Soznat-Unterrichtsmaterialien, in
denen unter der Reihenliberschrift- ,Naturwissenschaft sozial“
Themen wie Technik, Energie, Larm, Umweltverschmutzung,
Wérmeddmmung und Saurer Regen fiir den Unterrichtaufberei-
tet werden.

Sind damit die ersten Schrltte zu- einer reahstlschen Be-
standsaufnahme (und Veranderung)des gegenwartigen natur-
wissenschaftlichen Unterrichts getan, so kann sich die Soznat-
Gruppe  nunmehr. verstarkt den. Naturwissenschaften als
solchen widmen. Seit gut einem Jahr erscheinen dazu in der




Zeitschrift regelmaBig Aufsatze zur ldeologiekritik der Naturwis-
senschaft, ihrer industriellen Organisation, ihrer kriegstechni-
schen Verstrickung, ihrem 6ffentlichen Ansehen und ihrer 6ko-
logischen Reformation. Eine in der ,reihe soznat* veroffentlichte
empirische Untersuchung zum politisch-padagogischen Be-
wuBtsein naturwissenschaftlicher Studenten war nach kurzer
Zeit vergriffen. Noch druckfrisch ist demgegeniiber die von der
Redaktion der Zeitschrift ,Wechselwirkung herausgegebene
Zusammenstellung von Beitrdgen zum Selbstverstiandnis des
kritischen Naturwissenschaftier- und Technikernachwuchses:
+Zwischen Auflehnung und Karriere — Naturwissenschaft und
Technik aus der Gegenperspektive*, die zusammen mit einer
Grundsatzkritik des wissenschaftsorientierten Naturunterrichts
(,Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Gegenperspektive)
als jngste Publikation in der Reihe soznat erschienen ist.

Trotz all dieser publizistischen Aktivitaten ist die Soznat-
Gruppe bis heute ein'AuBenseiter auf dem wissenschaftlichen
Markt -geblieben,  stellen ' ihre Produkte das “herkémmliche
Selbstverstindnis der Naturwissenschaft und Naturwissen-
schaftspadagogik doch allzusehr in Frage. Der allseits gepflegte
»Mythos Naturwissenschaft” hat offenbar noch eine derartige
Durchschlagskraft, daB niemand ungestraft bleibt, der ihn zu
destruieren versucht. Dementsprechend ist es nicht verwunder-
lich, daB die Soznat-Gruppe bislang von keiner Seite eine sy-
stematische finanzielle Férderung erfahren hat. Ledigliche die
Zeitschrift tragt sich aus den (in ihrer Héhe jeweils von den
Abonnenten selbst festgelegten) Spenden ihrer Leser — das
aber auch nur, wenn-man die hineingesteckte Arbeit nicht ein-
rechnet. Die Blicher und Unterrichtseinheiten sind demgegen-
Uber zur Zeit'noch ein ZuschuBunternehmen. Das notwendige
Grundkapital hierfir schaffen die Soznat-Mitglieder durch Auf-
satz- und Verlagshonorare, Werkauftrage und Gutachten her-
bei. Ansonsten muB jeder Soznater fiir seine individuelle Exi-
stenz - selber “sorgen, ‘was ‘angesichts der gegenwartigen
Arbeitsmarktlage mehr schiecht als recht klappt.

Aber vielleicht ist die nicht bedingt freiwillige ,Unabhingig-
keit* der Soznat-Gruppe von jedweden Geldgebern gerade die
notwendige Voraussetzung fiir die unvoreingenommen-Kkriti-
sche Analyse der sozialen Wirklichkeit der Naturwissenschaft,
Wie nicht zuletzt eben diese Naturwissenschaft zeigt, ist das
massenhafte Auftreten finanzstarker Mézenen zumeistauch der
Anfang endgltiger Korrumpierung der solchermaBen Geférder-
ten. Wer Soznat vor einem sol¢hen Schicksal bewahren will, der
kann dazu u: a.' mit einem gut dotiérten Speridenabo beitragen.
Die Adresse: Soznat, Ernst-Giller-StraBe 5, 3550 Marburg:

96

schulheft extra

Lebensmitte] —
Mittel zum Leben?

Projektplan

Zeit: 22. 5. bis 26. 5. 1984, 8—13 Uhr
Kiasse: 1a

Lehrer: Andrea Stihlinger, Erich Forche, Wolfgang Peter; Hel-
mut Breit ,

Dienstag, 22. 5.:

O Themabesprechung, damit verbundene Vorstellungen
O Einfibrung in das Thema aus verschiedenen Blickrichtun-
gen:
Landwirtschatft (konventionel} — biologisch)
Vom Samen: zur Pfianze
Grundsétzliches zur Nahrung des Menschen
Schadlings- und Unkrautbekampfung
O Filme: ,Guten Appetit* (BM f. Gesundheit und Umweltschutz)
,,Warum_ mussen wir dilngen?* (Dﬁngeberatungsstelle)
»Landwirtschaft mit Zukunft (BM 1. Landwirtschaft, Bonn)
O Gruppeneinteilung: Zusammensetzung, Gruppenname,
Gruppensprecher

QO Besprechung der verschiédenen Aufgabenbereiche, Zeit-
budget

O Erstellung eines Arbeits- und OrganiSationsplans

O Erstellung einer Frageliste fiir die Exkursion und einer Preis-
liste flr die Preisermittiung (Gruppenarbeit)

O Fixpunkt; Besprechung von Schwierigkeiten bei dér Arbeit

Mittwoch, 23. 5.:

O Exkurs_ion auf den Bauernhof ,Lobau®, wo biologisch ange-
baut wird, Gesprich mit dem Besitzer




Donnerstag, 23. 5..

(O Besprechung der Aufgaben

O Besuch von Bioladen, Markten, Supermérkten und Lebens-
mittelgeschéften (2 Gruppen gehen weg, 2 Gruppen bleiben
in der Klasse, anschlieBend Umkehrung = 4 Stunden)

O Hersteilung von Zeichnungen der Produkte

O Ermittlung von Durchschnittspreisen

O Fertigstellen der Plakate

(O Fixpunkt

Freitag, 25. 5.:

O In den Gruppen werden verschiedene Aufgaben behandeit:
Bericht liber die Exkursion
Kreislauf des Lebens
Das Getreidekorn
Biologische Ernahrung — herkémmiiche Erndhrung
Landbau, konventionell — biologisch (Vor- und Nachteile)
Auswertung des Gesprachs vom Mittwoch
Konsumentenschutz
Bioladen in Wien
O Herstellung einer Broschiire und von Plakaten
O Herstellung verschiedener Teigmassen mit Hilfe biologi-
scher Zutaten

Samstag, 26. 5.:

O Fertigstellen der Broschire und Plakate, Ausstellung
(O Herstellung eines Muslis und von Brotaufstrichen

(© Reflexion der vergangenen Woche, Fragebogen

O Préasentation der Arbeit, Besuch der Eltern

O Wegraumen

Auszug aus der Broschiire:

Lisommenselzung tines Weizenkorns
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Das Auto

Eine problemorientierte Lehreinheitfiir den Physik-
unterricht in der 8. Schulstufe*)

*) Manuskript von Martin Kompast, Ina Wagner, Kurt War]daller, Wolf-
gang Zikmunda; unter Mitarbeit von: Aloys Hornischef, Sissy Lenhart,
Therese Oudin, Helga Stadler, Helmut Auernig;, Regina Andraschko,
Hermann Sambs, Peter Steyskal, Kurt Schéggl, Bernd Weber. Ifontgkt-
adresse: Ina Wagner, Inst. f. Festkérperphysik der Universitat Wien,
Strudlhofgasse 4, A-1090 Wien.

(Von Werner Rentzsch gekirzte Fassung aus JZeitschrift fur
Hochschuldidaktik® 4/84)

1. Das Projekt

Die Lehreinheit ,Das Auto" entstand in enger Zusammenar-
beit mit einer Gruppe von AHS- und HS-Lehrern. Ziel war es,
traditionelle Lehrinhalte des Physikunterrichts um einen Pro-
blemkreis neu zu organisieren, der dem Alltagsleben der Schii-
ler entnommen ist. Dieser Problemkreis ist das Auto. Es ging
dabei nicht nur darum; das Auto-als,Aufhanger” und ;Einstieg”
in einen sonst traditionell gestalteten Physiklehrgang zu ben(t-
zen. Die Lehreinheit sollte vielmehr die personlichen Beziehun-
gen zum Auto aktivieren und soziales Lernen (iber ein breites
Spektrum der mit dem Auto verbundenen'gesellschaftlichen
Probleme anregen. Dabei sollte ,gleichsam natirlich* Physik
gelernt 'und physikalisches Wissen zur Behandlung spezifi-
scher Sachfragen eingesetzt werden.

In'einer ersten Projektphase wurde eine umfangreiche ,Mate-
rialsammiung® mit folgenden inhaltlichen Schwerpunkten ent-
wickelt.

@ Sicherheit beim Autofahren (Bremsen, Sicherheitsgurte,
Fahren‘in der Kurve) ‘
O Umweltbelastung durch das Auto (Elektroautos als techni-
sche und wirtschaftliche Alternative zum Benzinauto, Verkehrs-
larm :

O V\)/irtSChaftlichkeit des Autos (Energiesparen beim Autofah-
ren, Kosten des Autoverkehrs)

(O das ‘Auto im - Alltagsieben (Verkehrssicherheit, Autower-
bung).
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2. Aufbau der Materialien

Es entstand ein umfangreiches Manuskript, in dem problem-
orientierte Hauptkapitel (z. B. Bremsen, Sicherheitsgurte; Ver-
kehrslarm) mit fachphysikalischen Informationseinheiten (z. B.
Tragheit, Reibung, beschieunigte Bewegung) abwechseln. Die
informationseinheiten sind so gestaltet, daB sie im Unterrichtin
Zusammenhang mit verschiedenen Problemen verwendet wer-
den kénnen; beispielsweise enthilt jedes Kapitel ,Sicherheits-
gurte”, ,Bremsen* und ,Kurvenfahrt* eine Einstiegsmoglichkeit
in die Informationseinheit iiber Tragheit. Einige der Hauptkapitel
behandeln schwerpunktmaBig wirtschaftiiche und verkehrser-
zieherische Aspekte des Autos. Diese Kapitel kdnnen an vielen
Stellen in-andere Hauptkapitel einbezogen werden (z. B. Teile
des Kapitels ;Energiesparen beim Autofahren“ passen in das
Kapitel ,Bremsen"). Jene Kapitel; die wirtschaftliche und ver-
kehrserzieherische Aspekte des Autos behandien; sind inter-
disziplindr angeiegt. Sie sollen den Lehrer zur Zusammenarbeit
mit Kollegen aus anderen Féchern anregen,

Die Materialien enthalten Vorschidge fiir verschiedene Typen
von Schiileraktivitaten. Dazu gehéren:

O Schiilerversuche (Versuche, die von Schulern einzeln: oder
in Gruppen selbstindig durchgefiihrt und ausgewertet werden
konnen)

O, Arbeitsteilige” Schiilerprojekte (Versuche oder andere Auf-
gabenstellungen zu unterschiedlichen Teilaspékten eines ge-
meinsamen Themas, die von den Schilern arbeitstellig durch-
gefihrt werden (z. B. Reibungsversuche))

O Rollenspiele und Simulationsspiele (Verarbeitung und Wei-
terentwicklung der von den Schiilern selbst erarbeiteten infor-
mationen und Standpunkte in einer fiktiven Situation (z. B. Ex-=
pertenentscheidung (iber ein.neues Verkehrsgesetz)).

3. Gemeinsame Entwicklungsarbeit

Die Materialsammlung war ein Angebot an Lehrer. Die Lehrer
selbst sollten aus den Arbeitsvorschldgen und Informationen
ihre eigene Lehreinheit zusammenstellen. Sie sollten sich dabei
an keine vorgegebene Abfolge und keine vorher festgelegten
Lernziele gebunden fiihien:

In einer ersten Gruppensitzung mit AHS- und Hauptschulieh-
rern, die ,das Auto®in ihrem Unterricht einsetzen wollten, wurde
Uber Zielvorstellungen und Erwartungen an das ,Autoprojekt*
diskutiert. Die Lehrer nannten fachiibergreifende Lernziele, wie
UmweltbewuBtsein, soziales Verhalten, selbstindig vor eine
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Frage gestellt sein und sie beantworten;, fir Sicherheit im Stra-
Benverkehr eintreten. Sie ordneten physikalisches Fachwissen
den mitder Lehreinheit verbundenen lebenspraktischen Frage-
stellungen unter. Die Kinder sollten etwa wissen, warum man
Sicherheitsgurte braucht oder. wovon der Bremsweg eines
Autos abhiangt und ,einigermaBen zutreffende” phyS|kahsche
Erklarungen geben kdnnen.

In Bezug auf Fragendidaktischer Gestaltung bestand keine
Ubereinstimmung unter den Lehrern. Wie stark das Problem
~Auto® in-den Vordergrund treten solle, wie schneli der Lehrer
die Schiiler zur Physik lenken diirfe; ob es notwendig sei, den
Schilern Zusammenfassungen vorzugeben — dazu vertraten
die Lehrer recht unterschiedliche Auffassungen. Sie stimmten
allerdings (iberein, daB gerade in‘einem Unterricht; in dem groBe
Teile von'den Schillern selbst getragen werden, den Lehrern
umfassende - Planungsaufgaben ~zukommen. Insbesondere
miisse man die Schiiler grindlich auf arbeitsteiliges Vorgehen,
Beobachten und Protokollieren vorbereiten:

Alle Lehrer duBerten den Wunsch nach gemeinsamer. Pla-
nung. In-mehreren aufeinanderfolgenden Sitzungen entstand
eine Lehreinheit fir neun Unterrichtsstunden. Geréte und Mate-
rialien fir die zahlreichen: Schillerversuche (insbesondere die
selbstgebastelten: Matadorautos fiir Bremsversuche) wurden
den Lehrern zur Verfligung gestelit. Die Lehreinheit wurde von 5
Lehrern in 6 Schulklassen erprobt:
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4. Erfahrungsberichte aus dem Unterricht

Die Unterrichtsstunden wurden von Lehrerstudenten als teil-
nehmende Beobachter begleitet und von den Lehrern sélbst
protokolliert. Trotz gemeinsamer Planung verlief der Unterricht
in den verschiedenen Klassen sehr unterschiedlich, sowohl;
was den ,reinen Physikanteil* im Verhiltnis zum ~Probleman-
teil“, als auch, was den relativen Anteil von Gruppenarben Dis-
kussion und Lehrervortrag betrifft. Auch die intensivitat der Be-
teiligung der Schiiler am Unterricht variierte betrachtiich; ihre
emotionale Beteiligung, der Charakter ihrer Fragen, die Selb-
standigkeit, mit der sie Aufgaben behandelten: Im Folgenden

sind einige der Erfahrungen eines beteiligten Lehrers wieder-
gegeben.
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Einmal nicht frontal unterrichten (Lehrer E): g

Am wichtigsten war mir die Anregung zur Selbstandigkeit.
Das hatte ich vorher nie so gemacht. Ich hatte die Einstellung,
auf eine Prifung kann ganz verzichtet werden. Zum SchiuB habe
ich unter Druck dann doch eine Priifung angesagt. Da waren
dann so viele Schiiler, die ihre Note verbessern woliten. Da habe
ich gesagt: Naja, dann prife ich, was wir bisher gemacht haben.
Dagab es einenrichtigen Aufstand, Aufiehnung. Manche Schii-
ler haben gesagt: Da kann man nichts abprifen. Das hatte si-
cherlich negative Riickwirkungen. Irgendwie haben sie sich
betrogen gefiihlt. Es wurde nie explizit gesagt, es wird nicht
geprift, aber die Schiiler haben es irgendwie erwartet.. . . Man-
che hat das Selberexperimentieren sehr gefreut. Die Versuche
sind am Anfang sehr gut angekommen . ..

1. Stunde (Prinzip der Werbung. Lehrer verteilt Werbematerial
in Gruppen): Das habe ich erst einmal genossen. Die Schiiler
waren aktiv und diese Aktivitat war nicht gegen mich gerichtet
und ich muBte nicht disziplinierend eingreifen. Ich hab’ wirklich
genossen, daB ich einmal nicht der Brennpunkt bin.

2. Stunde (Tragheit): Die ,dumme Frage® (,Wozu bremsen?")
ist mir selbst dumm vorgekommen. Aber sie wurde von keinem
befriedigend beantwortet. Die Schilerinnen haben gesagt: Es
genligt, wenn man den Motor abstellt, dann ist die Benzinfunk-
tion unterbrochen, dann fihrt er nicht, dann bremst's. Sie haben
einfach eine von vielen mégiichen Variablen isoliert und sich
darauf fixiert. Da habe ich gemerkt, Uber wie viele Verstandnis-
schwierigkeiten ich im normalen Unterricht hinweggehe, ja gar
nicht anders kann, wenn man das Lehrpianziel akzeptiert: Die
Stunde Uber das Tragheitsprinzip war eine.,Sternstunde”. Die
meisten. Gruppen hatten sich fast flir Theorie B (siehe Info 1)
entschieden, aber nurfasteben. Es kam dannzu einer nichtvon
mir geleiteten Kontroverse. Da waren zwei Schulerinnen; die
haben dannauch die entscheidenden Argumente gebracht. Vie-
len Schiilern hat das Tragheitsprinzip (daB der Kérper sich ewig
weiterbewegen wiirde) in seiner totalen Konsequenz Schwie-
rigkeiten bereitet. Bei mir ist in dieser Stunde eine richtige Eu-
phorie aufgekommen.

8. Stunde (Anhalteweg, gleichformig beschleunigte Bewe:
gung): Das war die letzte Stunde vor der Schulsportwoche. Die
Versuche auf der Kugelbahn sind in Spielerei ausgeartet. Nicht
jeder hatte eine Stoppuhr. Ich dachte,; sie kdnnten mit.einem
Pendel eine Uhr aufbauen. Aber damit waren sie Giberfordert. Da
war ich nahe am Aufgeben ... Das ist wohl einer deranspruch-
vollsten Versuche (Kugelbahnversuch); er wird von vielen ais

Vil

fad empfunden. Man muB immer nur Strichin machen und ab-
messen. Es passiert nichts, eben ein quantitativer Versuch. Er
stellt wirklich die héchsten Anforderungen an die Frustrationsto-
leranz ... :

Ganz Uberflissig war das Auto nicht: Es ist halt nicht starker
herausgekommen als im Skriptum. Das waren ja‘auch nur die
»Einstiege” tiber das Auto. Aber die Schiiler selbst haben keine
Fragen und Bezlige zum Auto hergestellt.. . . . Die Schiiler hat-
ten vielleicht den Eindruck, sie hétten weniger gelernt, aber
schénere Stunden. Und ich habe einmal nicht nur die Rolle dés
Frontalunterrichtlers gespielt.

(Auszige aus Interviewprotokoll)

5. Erfahrungen der Schiiler

Die Schiiler beteiligten sich wesentlich aktiver am Unterricht
alsin einer ,normalen“ Schulstunde. Das selbstandige Arbeiten
wird auch von den meisten der von uns befragten 118 Kinder als
der flir sie anregendste und erfreulichste Aspekt des Auto-Pro-
jekts bezeichnet. Sie erwahnen die zahlreichen Versuche und
Diskussionen (66 von 118), die ihnen SpaB machten. Dies Uimso
mehr, wenn sie sich unbeobachtet und frei von Eingriffen durch
den Lehrer fithlen konnten. Thematisch waren die Schiiler be-
sonders am Bremsen, der Reibung und den Uberlegungen zur
Sicherheit im StraBenverkehr interessiert (74 von 118). Vielen
gefiel auch der Crash-Test, die Messung der Reaktionsge-
schwindigkeit, die Diskussion tiber ,Was kostet die Beschleuni-
gung?“ und der Fallversuch (42 von 118).

Die positiven Erlebnisse Uberwiegen die negativen bei weitem
(25 negative gegeniiber 142 positiven); nur etwa ein Sechstel der
Schiiler verbindet mitdem Auto-Projekt gar nichts Erfreuliches.
Als negativ werden vor aliem Berechnungen und Formein in
Verbindung mit den Begriffen Beschleunigung und Geschwin-
digkeit vermerkt (26 von 118). Einige Schiiler fanden die quanti-
te?ltiven Versuche langweilig und frustrierend: 13 (von 118) fast
alles.

. Es kommen deutfiche geschlechtsspezifische Unterschiede
in dem zum Ausdruck, was den Schilern gefallt oder miBfallt:
Die Madchen fiihlen sich deutlich stirker von Aufgaben ange-
zogen, bei denen es nicht nur eine richtige Antwort gibt, die den
eigenen Gedanken Raum lassen. Sie stellen gerne seibstandige
Argumente zusammen, um jemanden zu Uberzeugen; ob es um
Sicherheitsgurte, Schleudergefahr oder die Problemsituation
«Mutter am Steuer” geht. Sie sird aber auch eher bereit; eine
Aufgabe zu (ibernehmen; bei der es auf Genauigkeit ankommt
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(Reibung testen, MeBprotokoll anfertigen). Sie bastein gerne;
beispielsweise mit Matador. Den SpaB am Basteln Gbertragen
viele der Madchen allerdings nicht auf technische Objekte wie
das Fahrrad. Da haben die Buben mehr Erfahrung und offen-
sichtlich etwas mehr Selbstvertrauen: Die Buben sind hingegén
starker bereit, die traditionell ,geschlossenen” Physikaufgaben
zu ldsen, wie etwa Bewegungsarten zu nennen und zu definie-
ren, den fiir eine Kurve vorgegebenen Radius zu berechnen.

»Stehenbleiben!* — Wie denn?*
Zwei extreme Ansichten:

A) ,DieDinge sind trage:

(o am liebsten sind sie

( ) im Zustand der Ruhe;

(/ um sie zu bewegen,

\ ( (o ist' eine Kraft nétig;
hort diese auf, bleibt
= = der Gegenstand  so-

fort still stehen.”
B);,Die Dinge sind noch

vieltrager.Wenn siein

Ruhe sind, wollen sie
. in~ - Ruhe ' bleiben.

gung sind, wollen sie
J bewegt bleiben. Um
. sie in Bewegung zu
setzen, .ist eine Kraft
notig. Aber ebensoist
ein Widerstand nétig,
um. sie_: anzuhalten.
Ohne Widerstand be=
wegen sie sich ewig
mit- - gleicher- = Ge-
schwindigkeit fort.”

Fir welche der beiden Ansichten wiirdest du dich entschei-

den?

Wie sieht die Wirklichkeit aus?
Vielleicht konnen dir einige Versuche helfen.

Themenbereiche des Projekts

Sicherheit
Sicherheitsgurte

O Geschwindigkeit
O Beschieunigung
(O Bewegungsarten
O K=mb

QO Energie
Bremsen

O Geschwindigkeit

O Beschieunigung

(O Tragheit

Q Kraftiibertragung
{Hebel, Hydraulik)

O Reibung

O Energie

Kurvenfahrt

O Tragheit
O Zentralkraft
O Haftreibung

O Kraftparallelogramm

Das Auto im Alltagsieben

O Weshalb benétigt man
Sicherheitsgurte?
(OWie wirken Sicherheitsgurte?

O physikalische Darstellung
des Bremsvorganges

O Bedeutung des Zustands
von Reifen, Fahrbahn: Ver-
halten des Fahrers

Kénnten wir alle auf das Auto verzichten?

Q Vorteile ' und  Kosten . des

Autos

QO Einstellungen zum Auto und
zu den offentlichen’ Verkehrs-

mitteln

Der Freche hat den heiBen Schub
(O Werbemethoden

(O Fahreigenschatten
(O Fahrverhaiten

Auto als Beruf

Berufsinformationen
O LKW-Fahrer

(O Taxichauffeur

O Kfz-Mechaniker
Xi




Benzinmotor

O 4-Takt-Motor (O Wie funktioniert O Energie-
Benzinmotor? !
O Energiebilanz (O Welche Kosten: O Energie-
verursacht eine

(O Dieselmotor

O Abgase
Benzinherstellung
(O Erddldestillation

Vergleichsgesichtspunkte:

Reichweite, hdchste Dauergeschwindigkeit, Energiekosten
(Wirkungsgrad), Umweltbelastung, Versorgungsnetz, Betriebs-

kosten, Kaufpreis
Der Wunderheuler
(O Schallwellen
(O Schalimessung
(O Schallstarke

(O Schalldédmpfung
(O Schalldammung

(O Energieumwandlung
O Auspuff

Wirtschatftlichkeit

Vergleich Benzinauto ~= Elektroauto

Elektromotor

gewinnung

(O Verbrennungs-
eigenschaften

O Was'ist Larm?

O Wie miBt man Larm?

- Wann wird Larm stérend?

(O Verkehrslarm

(O Weshalb ist Larm gefahr-
lich?

(O Wie schutzt man sich vor
Verkehrslarm?

Energiesparen — beim:Autofahren

O Energie, Energietrager
(O Motor: Gemischbildung,
Ziindung

© Konstruktion
(O Fahrbahn

(O Karosserie: Luftwiderstand() Fahrverhalten

(O Reibung

(. Beschleunigung

. Geschwindigkeit

(O Energieumwandlung
O Energieveriust

O Energieverbrauch

Was kostet der Autoverkehr?

O Mineralolsteuer
O LKW-Steuer

(O StraBenbaukosten
(O Flachenbedarf

O Unfallstatistiken

XH

(. Verkehrsplanung
O alternative Verkehrsmittel

Immer teurere StraBen?
Immer mehr Parkplatze?
Immer mehr Unfalle?

(O Batterie im
Elektroauto
O Ladevorgang
speicherung. (O techn. Probleme

Nawi-Basar:
Kurzliste Chemie

Luft:

1) Luftqualitat — 6 Infoseiten

2) SO, — Saurer Regen, Emis-
sion in. Wien: (14 S.), Wirbel-
schichtverbrennung als Alter-
native — Artikel P. M. (7 Seiten)

3) Darsteliung von SO, <~ Info-
seite

4) Schwefel— 2 Infoseiten

5) Kohienstoff — 1 Infoblatt

6) Ozonschichtzerstsrung durch
Sprays -~ 11 Seiten Artikel

7) Entschwefelung - 7 Seiten

Wasser:

1) Phosphatbestimmung <~ 1S,
2) PH-Tabelle —1S.

Anorganisches:

1) Kalkstein-Mortel — 1 Infoblatt

2) Metalle (Gewinnung — 6'S,,
Experimente -2 S, Platin <= 6
S)

3) Sé&uren-Laugen —1 Blatt

Theorie:
1)Landoltsche : Zeitreaktion = —
18)
2) Definitionen — 3'S,
3)Fachausdriicke — 3 S,
4)Atombau, chem. Bindung —
8 8.
5) Orbitalmodell — 3 S,
6)Verlauf  chem. Reaktionen/-
Séure-Base, - Arbeitsblatt -
8+1 Seiten
7) Wasserstoffverbindungen (S4u-
ren, Basen) - 2'S,
8) Oxidationsstufen, Elektro-
negativitat, EL Potentiale —
8) Nomenklatur org. Verb,
10) Der Molekiilbegriff — 6 S,
11) graphische Darsteliung: einfa-
cher chemischer Sachverhal-
te—58.

Unterrichtsmaterialien
des Nawi-Basar

Sonstiges:

AlptraumdesHerrn Kowalsky:
plétzlich gibt's keine Chemie
—18.

Erste Hilfe — 1 S.

Chemie Grundausriistung —1
S

Tests, Fragen S.
Buchbesprechungen S.
Artikel Uber IG-Farben-Multi
Schulerversuche mit Alltags-
gegenstinden-<6'S.
Spiele— 18,
PALOMENA-Schiilerarbeit zu
Umweltverschmutzung/Erds|;
Kléranlagen, Lebensmittel -
69 S.

Organisches:

1)
2)
3)

4
5)
6)

Erdolraffinerie — 2 S,

Farben — 1S

Textiichemie — 5 Seiten Ar-
beitsblatter

Alkane, Alkine — 4 S,
Alkohol, Ather —6 S.
Corbonsduren ——5'S;

Biochemie, Medizin:
1) Aminosauren (Zelichemie) —
7S

2) Enzyme —7S.
3) Na,K im Kérper — Gleichge-

Essen, Lebensmittel:

1) Milch -3 S:

2)..Untersuchung.von Lebensmit-
teln — Anleitung = 30 S.

3) Kohiehydrate — 1'S.

4): Wein — 1. S;

Gifte:
1) DCB, Nitrite - 8 S:

wicht — 2 S;




Nawi-Basar:
Kurzliste Mathematik

Zahlensysteme, Messung:

1) Untersuchung  von Kinder-
spielplatzen (Flache, MaB-
stab, Interview). Fragestellung
des Projekts: Wie wiinsche
ich mir Spielplatze? 25 S,

2) Wir bauen einenHolzkasten
(Prozent, Verschnitt) — Bau-
anleitungen, Reflexionen tber
das Material Holz (5. Schulstu-
fe) — 22 S.

3) Als der Silberzehner sein Sil-
ber verlor (Prozent, Propor-
tion-. ..): Untersuchungen
tiber Silber-— 16 S.

4) Glasrecycling - (dir.,>~ indir:
Prop.,: Prozent, : Modellgren-
zen) — 24 S.

5) Zahlensysteme (LKW-System,
2er-System, Computer)-——38.

6) Zettel

Folgen/Reihen (Differenzen-
gleichungen, Zins; Rente):

1) Juhu, wir legen die Bank her-

ein (wie man'eine Bank zwingt,

unterjahrig zu verzinsen) — In-
formation — 3 S.

2) Rentenberechnung: Basicpro-
gramm (Sharp) — 3 S.

3) Rentenrechnungsbeispiele,
Schularbeiten

4) Folgen/Reihenbeispiele,
Schularbeiten

5) Wachstumsfunktionen; darge-
stellt.. durch : ~Differenzglei-
chungen, berechnet mit Ta-
schenrechner(programmen) +
Ubungen — 23 S.

6) Zins/Rente/Schuldtiigung -
Theorie -+ Beispiele ' (aus:
Kronfellner-Peschek: - Ange-
wandte Mathematik 2 fir HAK)
—16 8. !

7) Rentenmaschine:  Kompen-

dium far: Fortgeschrittene  in

der: Rentenrechnung, Quer-
verbindungen, - ‘Programme,

Uberblick; .. .-— 33 8.

Xiv

Potenzen, Logarithmus . ..

1) Potenzen-Arbeitsblatt zur
Gruppen/Einzelarbeit: Fehler
erlaubt (Potenzregeln) — 2 S.

2) Logarithmus (Isomorphismus
Multiplikation-Addition), theo-
retischer Text — 8 8.

*3) Exponentialfunktion + Loga-

rithmus — Kurzinformation —
48,

SchluB/Prozentrechnung, Alltag:

1) Wir essen wieder mehr denn
je (Essen, Ausgaben, Heizko-
sten . ..).. Anregungen-:zum
Rechnen.— §S,

2)  Zettel

Gleichungen und Un-, Lin..Opt..

1) Lineare Optimierung — Sim-
plexverfahren - (Erklarung "+
Beispiele) — 12+ 18'S. +4 S,

2) GauBsche Elimination — 2'S.

Taschenrechner (Ndherungs-
und Fehlerrechnung, Computer):

1) Welchen Taschenrechner soli
ich kaufen? (Informationsblatt)
—28. i

2) Taschenrechnersimulations-
spiel (Beispiel: geom. Reihe)
— 2242 S,

3): Fehlerrechnung — Theorie +

Beispiele: (Selbststudium) —

12 8,

4) Taschenrechnerprogramme
(Reihen'berechnen) — 4 S.

5) Computer - und = Arbeitswelt:
Pol. Kritik — 29 °S. :

6). Rollenspiel; Computer in der

“Schule (Datenschutz?) —38S.

7) Unterrichtseinheit:. Computer
(Simulation in Form eines Rol-
lenspiels, Elektrische . Hin-
tergrinde + Basteln, Math;
Hintergrinde) — 66 S.

Funktionen:

1) Temperatur +lineare Funktion
(LUckenblatt) —4 S.

2)" Proportionalitat  (Zusammen=
hang - mit :Folge, : Funktion,
Gleichung-.-..) Theorie—~6S.

Differential/Integralrechnung:

1) Beispiele, Schularbeiten

2) Kostenrechnung (Beispiele,
Schularbeiten)

3) Integralrechnung: Theorie
und Beispiele (Gruppenarbeit)

Wahrscheinlichkeitsrechnung
(Statistik, Kombinatorik,
Graphentheorie):

1) Beispiele, Schularbeiten

Geometrie:

1) Zirkusmaxi + Maus aus Krei-
steilen (Kreisflache/Umfang
ber)—28S.

2) (a+b)2 geometrisch interpre-
tiert (Flachen) — 2 8.

3) Gedankensplitter - (Kreis/Ku-
gelformel; In/Umkreis, Schét-
zen), Versuch, die Formeln in
Zusammenhang zu bringen —
78S.

Mathematikiehrer 3/82

4) Ubungsbléatter zu SINUS/CO-
SINUS

5) Atomtrichterdimensionen an-
“schaulich machen (Kreis-
zeichnen 1. K1) — 3) S.

Spiele/Ritsel:

1). Denksportblatter

2) Spiel: Ratselklotze (ala Malefiz
+ Mathematikfragenkarten) —
26 8.

Matura: v
1) Maturabeispiele HAK

Tagebuch (Selbstreflexion . ..}

1) Aus. dem Tagebuch eines
Junglehrers — 10 S.

Formeln:
1) HAK-Formeln —4 S,

Sonstiges:

1) Vordruck fiir Schiilerlisten —
28S.

2) Literaturzettel (Bucher, Zeit-
schriften, die interessant sind)

3) Lehrplandiskussion

Nawi-Basar:
Kurzliste Physik

Geschichte:

1) Galilei: The Trial of Galileo Ga-
lilei — Originaldruck -— 20 S.

2) Pietschmann-Interview - Gber
.Das Ende des nw. Zeitaiters"”
—158S.

3) Artikel. Uber: Nobelpreistra-
ger/-vergabe P.M.12/83—7
S.

Didaktisches; Theoretisches, Po-
litisches:

1) Uber die Wirksamkeit des PH-
Unterrichts: und. ‘Alitagstheo-
rien der Schuler,; Artikel :von
Konrad Daumeniang, 10:S:

2) Artikel Gber Wissenschaft und
Kreativitat, 4 S. :

3)Mainzer Friedensappell. der
Naturwissenschatftler 1983, 1
S i

4)Unterrichtsevaluation/-be-
urteilung — Fragebdgen
5)Beschreibung: einer: schiiler-
orientierten: - Unterrichtspla=
nung — 6'S:
6) Medienliste fiir PH (Filme . ..),
geordnet nach Sachgebieten
— 5 8.
7)Nawi + Pol. Bildung: Fernstu-
dientext, Inhaltsverzeichnis —
88S::
8) Lehrplankritik PH
10) Gruppenarbeit — ‘Anweisun<
gen, Einstieg' .
11)Anarchie  in: den: Naturwiss.

(Was istein Naturgesetz?)—48.
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Mechanik;.  Sport,
Energie, Verkehr:

Biophysik,

1)Biophysik (Kurzfassung 10
8./Langfassung — 55 S.

2)Autofahren mit Hintergedan-
ken (Projektskriptum v. ina
Wagner) — 53+3 S.

3)Energiespiel Hauptling Ener-
geti (Energie + Arbeitsformen
+ Umwandlung) ,Wer arbeitet
mehr: Hauptling Energeti oder
der Elefant, wenn: sie einen
Berg besteigen?* —  Zum
Selbstbau, 50 S:

4)Energievergleichstabelien fiir
den Alitag + Kosten

5)Wer hat recht? — Aristoteles
oder Newton?: Falikegelver-
suche zum Faligesetz + Hin-
tergrundinformation ... 20 S.

6) Fragensammlungen, ~ Tests,
Zettel

7)Artikel zur Relativitétstheorie
(Theorie..".. 4 S./Mutter. ‘der
Rel.th ... 2 8.) dus dem P.'M.
—+28.

8) Energie-Labyrinth-Spiel
(Wenn du meinst, da3 Atome-
nergie eine saubere Energie-
form ist, dann - verzweige
nach...)—348S:

9)Geschichte der Muskelkraft,
Wasserkraft, Dampfmaschine
—108S.

10 Energiesparbroschiire

Astronomie -+ Drehbewegung,
Pendel:

1) Zur Gravitation (Geschichte,
Energie, Kosm. Geschw.) — 8
S

2) A-szendententabelle (Astrolo-
gie) —1 8.
3) Fragen, Tests, Einzelzettel

Aero/Hydromechanik (Luft und
Wasser)

1) Fliegen (im Traum, Méarchen,
Geschichte, physikalisch) '—
58.

2)- Kleinkram, Versuche

Xxvi

Thermodynamik (Umwelt-

probleme):

1) Schulerversuche zur Warme-
wirkung, Warmemessung,
fortpflanzung und -erzeugung
in Gruppenarbeit — 38 S.

Atomphysik (Ristung, AKW, 3;
Welt...):

1) Rustungsfragebogen .. (iiber
zum Beisp. H-Bomben-Kra-
tergréBe ...) —38S.

2)Rollenspiel zur Rustung (Club
2-Diskussion) — 17 S.

3)Atombombe + Kernspaltung:
Infozettel — 45 S.

4)Infozettel zur Ristung—20S:

5)Riistungswerbung: Kopien —
31Ss

6) Fragen, Tests, Zettel

7)Atomblitz EMP, der el. Einrich-
tungen: zerstort, P. M.-Artikel,
78

B)Rolienspiel zur Ristungspro-
duktion (Diskussion) — 11'S.
9)Mathematik + Krieg— 6 S.

Meteorologie:

1) Wetter—Mensch—Umwelt —
Ausstellungsbeschreibung, in-
fo,6 S.

Akustik-Optik-Wellen: Ldrm; Foto-
grafie:

1) Fragen, Tests, Zettel S.

2) Hintergrinde der. Fotografie
(Belichtung, Entwickiung) —2
S

3) Artikel (P. M.): La&rm-machen,
um Larm zu vernichten —14S,

4) Welt: unter Wasser (mit:den
Augen eines Fisches) — 2 S,

Elektrizitat, Technik:

1) Fragen; Tests, Zettel S.

2) Info: Induktion, Motor + Gene-
rator 28,

3) Projekt: Funktionvon el. Gera=
ten—6S.

4

Infobléatter: Signal- und Da-

tenibertragung (Morse . . ) —
ab4S.

5) Infoblatter: Stromgefahren im
Alitag —ab 3 S:

'6) Versuche - zu - Gliihlampen-

schaltungen — 2 S.

7) Theoret. Artikel: Ohmsches
Gesetz (historisch, didaktisch)
—108.

8) Das Elektron stelit sich vor
(witzige Selbstbeschreibung)
—18.

SOZNAT

Blatter fiir soz.* Aspekte der Naturwissenschaften
und des naturwissenschattlichen Unterrichts

* soz. sozial — soziologisch — sozialgeschichtlich = sozialistisch — soziodko-
nomisch — sozialisationstheoretisch — sozialpsychologisch

Reihe Soznat —
Mythos Wissenschaft

Die heile Welt der Wissenschaft
Zur Empirie des ,typischen Na-
turwissenschaftlers”

236 S.,, DM 14,80

Aus dem Inhalt: Uber das beider-
seitige Angstverhéltnis von Na-
turwissenschaftund Frauen / Die
Naturwissenschaft aus der Sicht
der Jugend '/ Das Wissen-
schaftsbild von' Lehrerstudenten
/ Die Psychodynamik des schép-
ferischen- Naturwissenschatftlers
/- Fachspezifische Sozialisation
von Naturwissenschatftiern.

Physikunterricht im Dritten Reich
Analysen und Dokumente
2458, DM 9,—
Naturwissenschaft im NS-Staat
Eine Einfiihrung

179 S., DM 14,80
Naturwissenschaftlicher Unter-
richt in der Gegenperspektive
Kritik und Altérnativen

122 S, DM 16,80

9) Info. zu- Stromverbrauch,: Si-
cherheit im: Haushalt, Kiihl-
schrank— 3'S.

Sonstiges:

1). Physik-Quiz—2 §.
2) ‘Buchbesprechungen, - Zeit-

schriften

3) Witziges, Lyrisches (,Faustre-
geln fir den Betrieb") — Ein-
zelseiten

Zur Empirie: des -naturwissen-
schatftlichen Unterrichts

Soznat Doppelheft
96 S, DM 6,—
ZwischenAuflehnung und Karrie-
re
Naturwissenschaft und:Technik
aus der Gegenperspektive

166 S., DM16,80
Die heile Welt der Wissenschaft
Zur Empirie des typischen Natur-
wissenschatftlers
236 S;; DM'14,80

Naturwissenschaftim:NS-Staat

Ein--Reader zum-Verhaltnis von
Naturwissenschatt; - Wirtschaft;
Militdr und Ideologie im: Dritten
Reich
179 S, DM 14,80,

Aus dem- Inhalt: ‘Naturwissen-
schaft, Ideologie, Militar /. Das
Selbstverstandnis von Naturwis-
senschaftlern/ Arische Physik /
Die chemische industrie / Natur-
wissenschaftin der Schule 7 Un-
terrichtseinheit Naturwissen-
schaft im Faschismus: 7 Doku=
mentation.
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Praxiserprobte
Unterrichtsmaterialien

Umweltbelastung durch Kunst-
stoffe

SchadstoffWIrkungen Grenzwer-
te, Alternativen (Sek. If)

ca.50 8., 3. erw. Aufl. DM 7,50
Sparen von Heizenergie .
Energiekostenentwicklung - und
baulich-technische * Méglichkei-
ten (Sek. i)

37 S.,DM 4,—

Saurer Regen

Gesellschaftliche Ursachen und
okologische Auswirkungen (Sek.
1711y

40:S., DM 4, :

Strom hilft Ol sparen?.
Materialien und Rolienspiel zum
Energieproblem (Sek. I/1)

100 S,; 2. verédnd. Aufl., DM 10,50

Wem:hilft Technik?: -

Historische:Maschinen und |hre
gesellschaftliche Anwendung

(Sek: 170y
86 S., DM 8,50
Seife gestern und hetite
Herstellungsverfahren  und * Ge-
brauchswert von Selfe (Sek. i/11)
48 S., DM 6,50

Umweltlabor

Schulerversuche und Rollenspiel
zur Gewdsserverschmutzung

69 S, 2. Aufl. DM 9,—

Drogen

Rauchen, Alkohol, Halluzinoge-
ne, Opiate

100 S., DM 10,50

Flrein Abonnementwerden 20 %
Rabatt gewahrt. Dasselbe gilt fiir
die Abnahme von 10 Exemplaren
und mehr. Abonnements._ gibt es
fir die Féchergruppe Physik /
Technik und/oder Chemie /: Bio-
logie. Bestellungen an: RG Soz-
nat, Postfach 2150, D-3550 Mar-
burg

Allen interessierten Kollegen/innen stehen im Auslanderzentrum des

Padagogischen Instituts; Horsaal 118

Literatur, Sachbiicher, Broschiiren; Pro;ekte
Zeitschriften, Texte, U-Materialien
zur Ansicht bzw. Entlehnung zur Verfiigung.
Das umfassende Angebot karn durch Unterrichtsmaterialien-und n:

Jeden

formation tber soziokulturelle Hintergrinde auslandischer Kinder kon-
krete Hilfen flr den Unterricht bieten. :

Dlens!ag; 14.00 bis 16.00 Uhr
AUSLANDERZENTRUM
" LITERATUR, SACHBUCHER, BROSCHUREN,

PROJEKTE, ZEITSCHRIFTEN; TEXTE, U-MATERIALIEN

Bis zum nachsten Dienstag!

Friedenshewegungen: Bedingungen und Wirkungen,
ed. G. HeiB und H. Lutz

(= Wiener Beitrdge zur Geschichte der Neuzelt Verlag fur Ge-
schichte und Politik: Wien und.R..Oldenbourg: Verlag Minchen
1984); 207 Seiten; Preis 6S 278;~.

Dieser Band will zur historischen Einordnung und zum Ver-
standnis der Bedingungs- und Wirkungsgeschichte der Frie-
densbewegungen beitragen. Ideen und geistige Strémungen;
die sich in Schriften, Aktionen, Institutionen ete. bis hin zu den
organisierten: Gruppen der- Gegenwart realisieren, werden in
ihrem jeweiligen historisch-strukturelten -Zusammenhang ge-
zeigt und analysiert. Diese Analysen erstrecken sich nicht nur
auf die 6konomisch-sozialen Bedingungen, sondern auch auf
die Machtkonstellation und die Motivhorizonte, innerhalb derer
Friedensbewegung entstehen und wirken.

1.In einem einleitenden Abschnitt sollen die geistigen Grund-
lagen der modernen Friedensbewegung sowie die Herkunft der
Problematik, in der sie steht, erheilt werden. Den-Anfang macht
Hans Ebelings philosophisch und historisch argumentiertes
Piadoyer fir die ,verniinftige Bewegung des Friedens®. Das
Problem von Krieég und Frieden vor dem:Hintergrund der friih=
neuzeitlichen Entwicklung von Gesellschaft und.Staatenwelt
behandelt Heinrich Lutz. Herta Nagl-Docekal analysiertin ihrem
Beitrag die (menschen-)rechtliche, moralische und pragmati-
sche — der Friede als die zweckméaBigste Lésung — Argumen-
tation Kants fir den ,ewigen Frieden" auf ihre Bedeutung firdie
Friedensbewegung heute hin. Sandi. E. Cooper bietet schlieB-
lich einen systematischen Uberblick tiber die Friedensgeseli-
schaften und -kongresse in dem halben Jahrhundertnach 1815,

2. Im zweiten Abschnitt sind aus.der Vielfalt der pazifisti-
schen/antimilitaristischen Ansitze je eine Studie zur feministi-
schen, zur nationalitatenpolitisch bedingten und zur sozialisti-
schen Friedensbewegung vor dem. ersten: - Weltkrieg
aufgenommen. Hanna Schnedi-Bubeni¢ek geht an Hand der
Analyse theoretischer und literarischer Schriften Bertha von
Suttners und Rosa Mayreders auf Probleme von Feminismus
und Pazifismus ein. Die tschechische Sonderform eines stark
durch die nationalen Emanzipationsbestrebungen geprigten
Pazifismus/Antimilitarismus skizziert Jan Havranek. Arno Klén=
ne untersucht den Stellenwert, den Pazifismus und Antimilita-=
rismus innerhalb von Ideologie und Politik der deutschen So-
zialdemokratie hatten.

3. Der letzte Abschnitt ist Problemen der letzten Jahrzehnte
gewidmet. Christoph Gutermann gibt einen Uberblick tiber die
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Wellen der Friedensbewegung nach dem zweiten Weltkrieg,
wobei er den Schwerpunkt seiner Ausfihrungen auf die Ent-
wicklung der letzten Jahre legt. H8kan Wiberg geht auf die
Entwicklung der Friedensforschung als akademische Disziplin
ein, auf ihre Zentren und auf Ursachen ihrer Ausbreitung. Karl E.
Birnbaum schlieBlich behandeltdie Zusammenhange von staat-
licher Sicherheitspolitik und 6ffentlicher Meinung, skizziert das
Ende des nach dem Zweiten Weltkrieg offenbar weitreichenden
demokratischen Konsenses. (iber die Erfordernisse.der Frie-
denssicherungin den westlichen Staaten und zeigt Moglichkei-
ten fiir eine Losung dieser Gegensatze auf.

Gedanken liber Friedenserziehung

In‘der wissenschatftlichen Diskussion spielt zwar heute und
bei uns jener Zweig der Geschichtsschreibung, der sich in der
Darstellung militdrischer Operationen, in strategischen Sand-
kastenspielen undinmilitarischer Traditionspflege zur Heroisie-
rung der Kriegsherren und.der Kriegsgeschehen erschopft, nur
noch eine untergeordnete Rolle. Auch ist nicht zu iibersehen,
daB in der Beschaftigung mit Kriegsgeschichte heute eine sehr
nlichterne und kritische Betrachtungsweise zunehmend Platz
findet. Diese wichtige Akzentvertagerung in der Geschichtswis-
senschaft wurde jedoch in einer breiteren Offentlichkeit, in den
populéren historischen Darstellungen und Schulblichern noch
keineswegs ausreichendrezipiert. Wir wollen mit dieser Samm-
fung auch einen Beitrag zur Uberwindung dieses Gefalles lei-
sten und hoffen, da vielerorts Bereitschaft zur Revision besteht,
auf eine verstandnisvolie Aufnahme dieses Bandes, insbeson-
dere in der Friedenserziehung in der.Schule.

Friedenserziehung:
Offene Fragen

Bericht vom Seminar in Burg Schiaining

Gleich vorweg: Es war ein wichtiges Seminar, auch wenn die
Teilnehmer nicht ganz zufrieden heimfahren konnten und die
anstehenden Fragen ihrer giiltigen Beantwortung kaum naher
gekommen sind.

Wer war aller da? Zuerst einmal die Wiener Gruppe der ,Leh-
rer fir den Frieden®, die gemeinsam mit Vertretern des SLO und
der Wiener Jugendzentren und mit zwei Mitarbeitern des Oster-
reichischen Instituts fiir Friedensforschiing (den Hausherrn in
Schlaining) die Planung und Organisation (ibernommen hatten.
(Gleich dazu: Ohne den rastlosen Elan der Birgit Richter vom
Jugendzentrum Hoefftgasse-Simmering, die auch hauptver-
antwortlich dafiir war, daB das Seminar einen ;lUberschuli-
schen” Charakter hatte, und ohne die selbstiose und unkompli-
zierte Organisationsarbeit des OIF, besonders von: Reinhard
Eisendle, hatte das Seminar nie stattgefunden.)

Dann waren da noch ... man kann eigentlich nicht sagen,
daB Organisationen ihre Vertreter geschickt hatten, die (ca. 50)
Teilnehmer kamen mehr aus personlicher Betroffenheit und In-
teresse. Auf jeden Fall, bei der eréffneten Projektbérse sah man
Stande des SLO, des OIE, jener Elterninitative, die im Burgen-
land die erste integrierte Volksschulklasse fiir behinderte und
nichtbehinderte Kinder durchsetzen konnte, Material der Frie-
denslehrer, des BDL, des Wiener Schulversuchszentrums, Fil-
me vom Filmiaden, Dias von Schulerarbeiten (J. Mende) u.a.m.

AnschlieBend berichteten zwei Lehrer und eine Jugendzen-
trumsfrau von ihrem — eher frustrierenden — Alltag, wobei sich
ein wichtiger Unterschied zeigte: Wahrend Lehrer eher (iber den
Widerstand von Kollegen und Vorgesetzten jammern, kampfen
die Jugendzentrumsleute einen fast aussichtslosen Kampf ge-
gen den ,herrschenden Unfrieden*, gegen die Aggressionen,
die die frustrierten, von Arbeitslosigkeit betroffenen oder zumin-
dest bedrohten Jugendlichen mitbringen.

Im wesentlichen steliten sich schon hier, in der Diskussion
nach diesen Berichten, die Fragen, die Elke RENNER in ihrem
Referat am zweiten Tag in den Vordergrund stellte:

O Hat Friedenserziehung in der Schule Gberhaupt einen Sinn?

(Stichwort: ,Friedenserziehung im Erziehungskrieg“?!)
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Ein anderer Einwand gegen schulische Friedenserziehung

besagt, daB sie als ,Soziales Lernen® und ;Abbau.von Ag-
gressionen und psychischem Kriegspotential“systemimma-
nent verdinnt wird. '

O Wie ist das Verhaltnis der Friedenserzieher zur Friedensbe-
wegung? '

O Gibt es eine Friedenserziehung auBerhalb der Friedensbe-
wegung? ‘
Oder umgekehrt: Wie kann die Friedenserziehung in der
Schule die Schiler zum Handeln in der Friedensbewegung
fahren, also auBerhalb der Schule? ‘

Wieweit die Diskussionen in den drei Arbeitskreisen (Soziales
Lernen, Lehrbuchkritik, Geistige Landesverteidigung) auf diese
Fragen eingegangen sind, ist schwer zu sagen. Die meisten
Teilnehmer hatte der Arbeitskreis.,Soziales Lernen”. Man konn-
te daraus schlieBen, daB sie mehr an der ,personalen Frieden-
serziehung“ interessiert sind. Sie sehen im Krieg in erster Linie
einen ,Krieg zwischen Menschen”. Menschen, die mit ihren
Konflikten umgehen kénnen, sind auch fir den Krieg nicht mehr
anfallig. Damit wird die Rauferei in der Pause (und deren friedli-
che Alternative) zum Modell fur die internationalen Beziehun=
gen.

Fir die anderen ist Friedenserziehung in erster Linie , Abri-
stungserziehung“. Sie soll die Einsicht vermitteln, daB der dro-
hénde Atomkrieg alie materiellen und ideellen Grundlagen der
menschlichen Gesellschaftin Frage stelit— und damit auch die
Grundlagen fur eine ordentliche Rauferei in der 10-Uhr-Pause.
Sie missen sich wohl den Einwand gefallen iassen, daB: es
einfach unglaubwiirdig ist, wenn sie vom groBen Weltfrieden
reden und gleichzeitig die vielen kleinen Kriege in der Schule,
auf der StraBe usw. als nebensachliche Lappalien abtun',

Oh,du
gastlich
I-Clnd...

[Vom Leben der Ausliinder/innen|

l\ inOsterreich. 1

e

KAFO

KOMITEE FOR EIN AUSLANDERFREUNDLICHES OSTERREICH

Zum Preis von S 50,— zuzlg!.Porto zu bestellen bei SCHUL-
HEFT, 1150 Wien, Reichsapfelgasse 11/9.
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