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Zusammenfassung

Physik ist auf vielfdltige Weise verkniipft mit technischer Entwicklung, gesellschaftlichen Implikationen und ethischen
Fragen von Verantwortung. Ein Verstindnis dieser Beziehungen als zentrales Element von Socioscientific Issues, Nature
of Science, Bewertungskompetenz und von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist von hoher fachdidaktischer Relevanz.
In der vorgestellten Studie werden handlungsleitende, implizite Orientierungen von Lehrpersonen zu der Trias Physik-
Technik-Verantwortung rekonstruiert. Dazu wurden Interviews mit 14 Physiklehrkriften mit Hilfe der Dokumentarischen
Methode ausgewertet. Eine mehrdimensionale Typologie aus grundlegenden und aus fachbezogenen Orientierungen mit je-
weils unterschiedlichen Reichweiten wird als sinnvolle fachdidaktische Weiterentwicklung der Dokumentarischen Methode
konzipiert. Die rekonstruierten grundlegenden Orientierungen sind in drei Typiken systematisiert: das eigene Gestaltungs-
potential, die Konstruktion der relevanten Anderen und die Bewertung individueller und gesellschaftlicher Entwicklung.
Die rekonstruierte fachbezogene Typik bildet ab, welches spezifische Weltverhéltnis die Lehrkréfte konstruieren, welches
Bildungsideal sie anstreben und wie dieses unterrichtlich realisiert werden kann. Der Typus Universalist¥in z.B. orientiert
sich optimistisch an einem emanzipatorischen Ideal des Physikunterrichts, zeigt systemkritische Ziige und betont gesamtge-
sellschaftliche, globale Zusammenhinge. In der Analyse wird dieser mit den weiteren Typen Erkldrer*in, Praktiker*in und
Fatalist*in kontrastiert. Der Beitrag stellt die Typologie an vier Eckfillen dar und diskutiert fachdidaktische Implikationen
im Hinblick auf die Rolle der Trias Physik-Technik-Verantwortung im Unterricht.
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Orientations of Physics Teachers On the Role of Technology and Responsibility in Physics Education

Abstract

Physics is linked in many ways with technical development, social implications and ethical questions of responsibility
associated with these. An understanding of these relationships is of high relevance for science education as a central ele-
ment of Socioscientific Issues, Nature of Science, Assessment Competence and Education for Sustainable Development.
In this study, implicit orientations of teachers regarding the triad of physics-technology-responsibility are reconstructed.
For this purpose, interviews with 14 physics teachers were analyzed using the Documentary Method. A multi-dimensional
typology of general and subject-related orientations, each with a different range, was conceived as a suitable refinement
of the Documentary Method for research in science education. The reconstructed basic orientations are systematised into
three types: one’s own creative potential, the construction of relevant others and the evaluation of individual and social
development. The reconstructed subject-related typology maps which specific world relationship the teachers construct,
which educational ideal they strive for and how this can be realised in the classroom. The type universalist, for example, is
optimistically oriented towards an emancipatory ideal of physics education, shows system-critical tendencies and empha-
sises overall social, global connections. In the analysis, this is contrasted with the other types explainer, practitioner and
fatalist. The article depicts the typology in four key cases and discusses implications with regard to the role of the triad of
physics-technology-responsibility in physics education.

Keywords Documentary Method - Engineering - Interview - Nature of Science - Socioscientific Issues

Einleitung

Physikunterricht soll die ,,fiir eine verantwortungsvolle ge-
sellschaftliche Teilhabe* notwendigen naturwissenschaftli-
chen Kompetenzen fordern (KMK 2020, S. 9). Hierzu ge-
hort unter anderem, ,,zu erkennen und zu reflektieren, wie
Naturwissenschaften und Technik unsere Umwelt [...] ste-
tig verdndern® und die ,,gesellschaftlichen Folgen von Ent-
scheidungen, die in naturwissenschaftlichen Kontexten und
deren Anwendungszusammenhéngen getroffen wurden, an-
hand von Kriterien zu beurteilen” (KMK 2020, S. 9). Eine
so verstandene Bewertungskompetenz geht iiber die rein
innerfachliche Bewertung z.B. zur Giite von Ergebnissen
hinaus (KMK 2020, S. 17). Dittmer et al. (2016) betonen,
dass die Bearbeitung der ,,Probleme, die durch Naturwis-
senschaft und Technik aufgeworfen werden, im Unterricht
nur durch ein explizites und fachiibergreifendes Einbezie-
hen ethischer Reflexion gelingen kann, wobei naturwissen-
schaftliches Wissen und Wissen iiber die Naturwissenschaf-
ten gleichermafBen eine Rolle spielen® (Dittmer et al. 2016,
S. 98). Sowohl eine ethische Perspektive auf die Naturwis-
senschaft Physik, welche v.a. Fragen der Verantwortung
umfasst, als auch eine wissenschaftstheoretische Perspekti-
ve, welche die grundlegenden Beziehungen zwischen Phy-
sik und Technik in den Blick nimmt, sind demnach fiir
den Physikunterricht und fiir das professionelle Handeln
von Physiklehrkriften relevant. Héaufig bleibt diese Rele-
vanz, wie sie sich z.B. in den eingangs genannten Ziel-
vorstellungen der KMK niederschlédgt, aber nur eine Le-
gitimationsfigur fiir Physik- und Naturwissenschaftsunter-
richt. Eine inhaltliche Verhiltnisbestimmung und Integra-
tion in Bildungspraxis finden nicht umfassend statt (Leder-
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man et al. 1998). Obwohl dem Wissen von Lehrpersonen
eine Schliisselrolle bei der Forderung dieser Perspektiven
im Unterricht zugeschrieben wird, bleibt es unzureichend
(Billion-Kramer et al. 2020). Ein Desiderat fachdidaktischer
Forschung in diesem Kontext ist die Kldrung des (hiufig
empirisch nicht nachweisbaren) Zusammenhangs zwischen
Wissen der Lehrpersonen und der unterrichtlichen Praxis zu
wissenschaftstheoretischen Aspekten wie Nature of Science
(Bartos und Lederman 2014). Eine vielversprechende me-
thodologische Erweiterung der Forschungsperspektive auf
das Wissen der Lehrpersonen bildet die Annahme, dass im-
plizite, sozial geprigte und habituell verinnerlichte Wis-
sensformen u.a. zu theoretischen Grundlagen des Faches
die Handlungspraxis der Lehrpersonen strukturieren und
sich damit in der Planung und Durchfiihrung von Unter-
richt niederschlagen (Neuweg 2011). Diese im Begriffs-
rahmen der Dokumentarischen Methode als Orientierungen
bezeichneten Wissensstrukturen sind dementsprechend von
wachsendem Interesse in der fachdidaktischen Forschung
(Martens et al. 2022a). Zur impliziten Wissensstruktur von
Lehrkriften zu der Schnittstelle zwischen Wissenschafts-
theorie und -ethik ist bisher noch wenig bekannt. Die in
diesem Beitrag vorgestellte Interviewstudie zielt deshalb
auf die Rekonstruktion der Orientierungen von Physiklehr-
kréaften zur Trias Physik-Technik-Verantwortung im Kon-
text von Unterricht ab. Mit der Dokumentarischen Methode
wurde eine mehrdimensionale Typologie erarbeitet, die die
rekonstruierten impliziten Wissensbestinde der Lehrkraf-
te in ihrer Struktur abbildet und somit einen Beitrag zum
Verstindnis der Interdependenzen zwischen fachlichen und
nichtfachlichen Sinnebenen unterrichtlichen Handelns leis-
tet (Martens et al. 2022b).
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Physik, Technik und Verantwortung - eine
theoretische Anndherung

Die Verbindungen zwischen Physik und Technik und die
aus dieser Beziehung entstehenden ethischen Fragen von
gesellschaftlicher Verantwortung sind schon lange Gegen-
stand physikdidaktischer Forschung: Wagenschein stellt be-
reits 1976 in ,,Die padagogische Dimension der Physik* das
Entdecken der Physik dem Erfinden der Technik gegeniiber.
Er beschreibt ein Ende des Technikoptimismus und die
Herausforderung, wie der Physikunterricht dieser gesell-
schaftlichen Dimension der Physik begegnen kann. Wih-
rend Schulbiicher heute in diesem Kontext hiufig die am-
bivalente Wirkung der Kernphysik thematisieren, illustriert
Wagenschein das Problem in den siebziger Jahren am Bei-
spiel des ,.kulturzerstorerischen Gebrauchs* des Fernsehap-
parats (Wagenschein 1976, S. 44). Physikalisches Fachwis-
sen und technisches Know-how allein sind demnach nicht
hinreichend, um der gesellschaftlichen Dimension der Phy-
sik gerecht zu werden. Entsprechend erweitert wird der
fachdidaktische Blick auf die Trias Physik-Technik-Verant-
wortung um Perspektiven der Wissenschaftstheorie und der
gesellschaftlichen Implikationen von Forschung. Im Fol-
genden werden zunichst die Beziehungen zwischen Phy-
sik und Technik und die Bedeutung von Verantwortung in
diesem Feld skizziert. Daran ankniipfend wird die Rolle
der Lehrperson fiir die unterrichtliche Einbindung der Trias
Physik-Technik-Verantwortung erlautert.

Physik-Technik-Beziehungen

Um einen theoretischen Bezugsrahmen fiir die empirischen
Ergebnisse der Studie mit Lehrkriften aufzustellen, werden
im Folgenden Grundziige der Unterscheidung und Bezie-
hung von Physik und Technik skizziert. Durch diesen Ver-
gleich werden auch die Felder selbst inhaltlich geklirt. Kri-
terien zur Unterscheidung wurden der technikdidaktischen
(Erlebach und Frank 2021; Graube 2014; Cajas 2001), der

—
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naturwissenschaftsdidaktischen (Spiegel 1999; Tesch 2010;
Gardner 1994; Hadjilouca et al. 2011; Quinn et al. 2012)
und der technikphilosophischen (Poser 2016; Hubig et al.
2001) Literatur entnommen. Die Kriterien stellen Pole auf
einem Spektrum dar und bilden gerade in aktueller For-
schung und Entwicklung keine trennscharfen Unterschei-
dungskategorien. In Abb. 1 sind die in der Literatur am
hiufigsten genannten Unterscheidungskriterien aufgelistet:
Die Zielausrichtung, die Methoden/Arbeitsweise und der
Gegenstandsbereich. Wihrend die Physik auf Erkenntnis-
se liber Zusammenhénge und Ursachen fiir Beobachtungen
der (unbelebten) Natur mit Hilfe von Experimenten gerich-
tet ist, ist das Ziel der Technik als Transdisziplin (Ropohl
2010) unter Ausnutzung der Bezugswissenschaften (Erle-
bach und Frank 2021), Artefakte zu konstruieren und zu
optimieren. Diese Innovation, also das Schaffen von neuen
Artefakten, ist demnach nicht auf die Erkenntnis von Zu-
sammenhingen und Ursachen gerichtet, sondern auf eine
Zweck-Mittel-Relation: Der Technikentwicklung liegt da-
mit die Intention zu Grunde, mit geeigneten Mitteln ein
bestimmtes Bediirfnis zu befriedigen.!

Ausgehend von diesen Schwerpunkten konnen Physik
und Technik auf unterschiedliche Weise miteinander in Be-
ziehung stehen und sich auf verschiedenen Ebenen (wie
z.B. den Methoden oder dem Zielbereich) beeinflussen.
Diese Wechselwirkungen konnen Gardner (1994) folgend
so systematisiert werden, wie in Abb. 1 schematisch ange-
deutet wird: Die Anwendungsposition (in Abb. 1 als grauer
Pfeil dargestellt) konzipiert Technik als angewandte Phy-
sik. Die materialistische Position (blau) fasst physikalischen
Fortschritt als Folge technischer Entwicklungen auf. Die
interaktionistische Position (griin) sieht enge Interdepen-
denzen zwischen beiden Feldern bis hin zur Auflosung der
Grenze zwischen Physik und Technik (Tala 2009; Graube

! Dabei werden in dieser definitorischen Idealisierung Tendenzen des
Schaffens von Bediirfnissen durch Technik (vgl. Poser 2016) nicht be-
trachtet.
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2014). Die abgrenzende Position (gelb) sieht Physik und
Technik als getrennte, unabhéngig voneinander ablaufende
Unternehmungen, was vor allem von historischer Relevanz
fiir die Wissenschafts- und Technikentwicklung vor dem
20. Jahrhundert ist (Poser 2016).

Technikbeziige im naturwissenschaftlichen und insbe-
sondere im Physikunterricht sind in vielfdltiger Weise
feststellbar (Spiegel 1999). Die wissenschaftstheoretische
Betrachtung der Beziehungen zwischen Physik und Tech-
nik als Bestandteil von Nature of Science wird u.a. von
McComas (2008) und Osborne et al. (2003) angefiihrt: Als
relevantes Lernziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts
wird die Fihigkeit genannt, zwischen Naturwissenschaft
und Technik zu unterscheiden, sowie gegenseitige Ab-
hingigkeiten und Wechselwirkungen zwischen Physik und
Technik zu erkennen (Gardner 1999). Technik soll demnach
nicht nur interessensfordernder Kontext fiir physikalische
Inhalte sein, sondern es soll ein konzeptionelles Verstdnd-
nis gefordert werden, das im Sinne einer Scientific Literacy
zur gesellschaftlichen Mitgestaltung naturwissenschaft-
lich-technischer Entwicklungen befihigt (Vesterinen et al.
2014).

Verantwortung im Kontext physikalisch-technischer
Bildung

Aufgrund der Wirkmichtigkeit, die aus der Verflechtung
der naturwissenschaftlichen und technischen Entwicklung
erwéchst, sind Physik und Technik zunehmend Gegenstand
ethischer Reflexionen geworden (Born 1969; Hubig 1993),
in denen insbesondere die Rolle der Verantwortung an Re-
levanz gewonnen hat (Jonas 1979 / 1992; Zimmerli 1993).
Im Folgenden soll die Konzeption des (verdnderten) Ver-
antwortungsbegriffes im Kontext von Physik und Technik
skizziert werden und davon ausgehend die Anschlussfihig-
keit an Bildungsansitze im naturwissenschaftlichen Unter-
richt dargelegt werden.

Zur vertieften theoretischen Kldrung des komplexen
Konstrukts Verantwortung sei auf die Uberblicksarbeiten
von Nida-Riimelin (2011) und Heidbrink et al. (2017)
verwiesen. Allen Verantwortungskonzeptionen ist gemein,
dass eine Beziehung zwischen Verantwortungssubjekt,
Verantwortungsgegenstand und der Verantwortungsinstanz
vor einem bestimmten Normhintergrund konstruiert wird
(Diiwell et al. 2006). Zusammenfassen ldsst sich dies fol-
gendermallen: Jemand (Subjekt) ist fiir jemanden oder et-
was (Objekt) gegeniiber einer Instanz aufgrund bestimmter
normativer Standards (Normhintergrund) verantwortlich.

Verantwortung im Kontext von Wissenschaft kann im
engeren Sinne als Verantwortung zu guter wissenschaftli-
cher Praxis konzipiert werden. Der Verantwortungsbereich
umfasst dabei nur die eigenen Erkenntnisse, fiir deren Be-
lastbarkeit Wissenschaftler*innen vor der Wissenschafts-
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gemeinschaft als Verantwortungsinstanz verpflichtet sind
(Nida-Riimelin 2011). Ein erweiterter Verantwortungsbe-
griff erstreckt sich auch auf die Folgen von Erkenntnissen
und damit in z.B. gesellschaftliche, okonomische, kultu-
relle oder 6kologische Verantwortungsbereiche auBerhalb
der Wissenschaft (Hubig 1993). Auch auf der Ebene der
Verantwortungssubjekte findet in einem erweiterten Ver-
antwortungsbegriff eine Entgrenzung statt. Neben den Wis-
senschaftler*innen werden Akteur*innen aus Technik, Poli-
tik, Okonomie und Gesellschaft relevant. Die Zuschreibung
von Verantwortung 16st hierbei klassische, objektive Pflicht-
und Rechenschaftsverhiltnisse ab. Mit Bezug auf Verant-
wortung wird der Versuch unternommen, Zurechenbarkeit
zu schaffen in normativ bisher nicht geregelten Riumen
(Heidbrink 2003). Die Grundlagen der Zuschreibung von
Verantwortung, also die normativen Standards, sind dabei
vielfiltig, teilweise widerspriichlich oder bleiben génzlich
implizit. Durch die steigende Dynamik wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen sind Verantwortungssubjekt und
-objekt in heutigen Gesellschaften hiufig sowohl zeitlich
als auch ortlich auseinandergeriickt, der Grad der Vernetzt-
heit von Handlungen und deren Folgen ist gestiegen und
gleichzeitig weniger direkt erfahrbar. Und schlieBlich sind
Handlungen, welche einzeln betrachtet keine ethische Re-
levanz hitten, in der Summe durchaus von grof3er ethischer
Bedeutung (Heidbrink 2003; Maring 2011).

Naturwissenschaftlicher Unterricht steht vor der Her-
ausforderung, in einer dynamischen, hochtechnisierten und
globalisierten Wissensgesellschaft sowohl im Sinne einer
Allgemeinbildung miindige Biirger*innen zur individuel-
len und politischen Mitgestaltung (in okologischer, sozia-
ler und okonomischer Verantwortung) zu befihigen, als
auch im Sinne einer wissenschaftspropiddeutischen Ziel-
setzung zum verantwortungsvollen Einsatz wissenschaftli-
cher Denk- und Arbeitsweisen hinzufiihren. Diesen Zielen
entsprechend erweitern die Bildungsansitze Socioscienti-
fic Issues (SSI) (Zeidler et al. 2005), ethisches Bewerten
(Dittmer et al. 2016) und Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung (Engagement Global 2016) den naturwissenschaftli-
chen Unterricht um eine ethische Perspektive, unter der Ver-
antwortungskonzeptionen thematisiert und reflektiert wer-
den.

Ankniipfend an Ansitze des Science-Technology-Socie-
ty-Konzepts, das die sozialen Verflechtungen und Wirkun-
gen innerhalb der Naturwissenschaft und dariiber hinaus ins
Zentrum riickt, fordern Socioscientific Issues explizit eine
ethische Perspektive im naturwissenschaftlichen Unterricht:
,,The SSI instruction stresses the factors associated with
formal reasoning (argumentation) and the moral principles
underlying science-based issues, and it focuses on contro-
versial social issues with conceptual and/or procedural links
to science and technology. The socioscientific cases used in
SSI instruction are usually open-ended problems, the so-
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lutions to which can be informed by scientific principles,
theories, and data, though they are not fully determined by
scientific or technological considerations* (Vesterinen et al.
2014, S. 1900). Neben dem inhaltlichen Fokus auf morali-
sche, offene Probleme im naturwissenschaftlichen Kontext,
wird hier bereits auf eine argumentativ-bewertende Kompe-
tenz verwiesen, die Schiiler*innen im Umgang mit diesen
ausbilden sollen. Bewertungskompetenz ist prominent als
eigener Kompetenzbereich der Bildungsstandards fiir den
Physikunterricht verankert (KMK 2020, S. 17-18). Fachdi-
daktisch wurden zahlreiche Konzeptualisierungen und theo-
retische Fundierungen fiir ethisches Bewerten im natur-
wissenschaftlichen Unterricht entwickelt, die unterschied-
lichen Paradigmen folgen und unter anderem auch einen
Fokus auf intuitiv-habitualisiertes Bewerten legen (Dittmer
et al. 2016). Dabei wird die Beziehung zwischen Physik
und Technik als relevanter Ausgangspunkt fiir Kontroversen
angenommen: Diese kann Quelle von Problemen sein, aber
auch Wissen iiber Folgen und Prognosen erweitern oder so-
gar Losungen liefern. Jede normative Bewertung konstru-
iert dabei implizit oder explizit Verantwortungsbeziehun-
gen zwischen Akteur*innen, Handlungen und Folgen. Eine
globale und auf die Zukunft gerichtete Perspektive dieser
Verantwortungsattribution wird durch den Ansatz der Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) gestérkt (Stindige
Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundes-
republik Deutschland & Deutsche UNESCO-Kommission
2007). BNE als umfassendes Bildungsprogramm soll dazu
befihigen, globale Entwicklungen nach dem Leitbild inter-
und intragenerationeller Gerechtigkeit mitzugestalten. Fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht wird hierfiir insbe-
sondere die Forderung einer systemischen Sichtweise und
analytischer Kompetenzen als relevant herausgearbeitet und
es werden inhaltliche Beziige zu globaler Umweltverdnde-
rung und der Energieversorgung hergestellt (Engagement
Global 2016).

Zur Rolle der Lehrperson

Die Lehrerprofessionalisierungsforschung nimmt die Lehr-
person als zentrale Instanz fiir die Planung und Gestaltung
von Unterricht auf vielfdltige Weise in den Blick (Cramer
2020; Terhart et al. 2011). Dabei wird sowohl im kompe-
tenzorientierten Paradigma (Kunter et al. 2011) als auch
in strukturtheoretischen Ansétzen (Helsper 2011) die Pro-
fessionalitidt der Lehrpersonen und damit verbunden deren
Wissensstrukturen betont. Beide, sonst eher widerstreitende
Positionen (vgl. Tillmann 2011), stimmen in der Annahme
iiberein, dass neben explizitem Wissen (z.B. Fachwissen)
auch implizite Wissensanteile fiir unterrichtliches Handeln
relevant sind (Baumert und Kunter 2006, S. 483-484; zur
Unterscheidung von explizitem und implizitem Wissen aus
fachdidaktischer Perspektive vgl. Rabe et al. im Druck).

Im Sinne eines Angebots-Nutzungs-Modells sind diese
Wissensstrukturen eingebettet in komplexe unterrichtliche
Wirkzusammenhénge z. B. mit (expliziten) organisationalen
Rahmenbedingungen oder (impliziten) sozialen Praktiken
(vgl. Harms und Riese 2018; Lipowsky 2006). Gerade fiir
Unterricht im Kontext von Wissenschaftstheorie und -ethik,
fiir den inhaltlich z. B. durch Lehrplédne vergleichsweise we-
nig konkrete Vorgaben formuliert sind, wird die Lehrperson
besonders relevant, da deren Wissen hier nicht nur im Hin-
blick auf die Effektivitit von Unterricht von Interesse ist,
sondern auch im Hinblick auf die Relevanzsetzung von
Lehrzielen und Lehrinhalten (Neuweg 2011). Die Imple-
mentation der Trias Physik-Technik-Verantwortung in den
naturwissenschaftlichen Unterricht wird demnach mafigeb-
lich geprigt durch die Lehrperson und deren explizite, aber
vor allem auch implizite, stabile Wissensbestinde (Dow
2006).

Fachlich unangemessene Vorstellungen zur Beziehung
zwischen Technik und Physik und zu der Verbindung zu
ethischen Fragestellungen wurden bei Lehrkriften (Antink-
Meyer und Meyer 2016; Rubba und Harkness 1993; Sad-
ler et al. 2006), aber auch bei Studierenden (Schoneweg
Bradford et al. 1995) und Schiiler*innen (Constantinou
et al. 2010) beobachtet. Hiufig wird von einer Reduktion
der Physik-Technik-Relation auf eine Linearitit berichtet:
Technik ist demnach die Anwendung von Physik. Diese
Sicht wird héufig durch die Einbindung von Technik in
Schulbiichern in rein kontextualisierender und illustrie-
render Funktion unterstiitzt (Gardner 1999; Schoneweg
Bradford et al. 1995), die schwer erfiillbare Erwartungen
hinsichtlich des praktischen Nutzens physikalischer Kennt-
nisse und Fihigkeiten in Alltagskontexten mit sich bringen
kann (Jung 1995).

Die Erweiterung der Physik-Technik-Beziehungen um
eine ethische Dimension wird von Lehrkriften sehr unter-
schiedlich bearbeitet — von einer expliziten Einbindung iiber
das Scheitern an externen Rahmenvorgaben bis hin zur Ab-
lehnung der normativen Dimension der Naturwissenschaf-
ten (Sadler et al. 2006). Neben fachiibergreifendem Wissen
zur ethischen Dimension der Naturwissenschaften sind vor
allem implizite Wissensstrukturen der Lehrpersonen bedeu-
tend fiir die Integration der ethischen Perspektive in den
Unterricht (Dittmer und Gebhard 2012; Zeidler und Keefer
2003).

Mehrere standardisierte Erhebungsmethoden (vgl. Uber-
blick iiber Instrumente bei Lederman 2007) zur Untersu-
chung der Perspektive Lehrender zu Nature of Science sind
etabliert und geben einen guten Einblick in einen Teil der
expliziten Wissensbestdnde der Lehrkrifte. Da die Testin-
strumente hiufig entweder auf Aspekte der Naturwissen-
schaft oder der Technik fokussieren, gerit die Schnittstelle
zwischen beiden nur in begrenztem Mal3e in den Blick (An-
tink-Meyer und Meyer 2016). Aulerdem werden habituelle,
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nicht reflektierte Wissensbestidnde im Sinne von Orientie-
rungen, die die Praxis des Unterrichtens strukturieren, hier-
bei nicht erfasst, was moglicherweise die mangelnde em-
pirische Evidenz zum Zusammenhang zwischen dem Wis-
sen der Lehrperson zur Natur der Naturwissenschaften und
der Unterrichtspraxis hierzu erklart (Bartos und Lederman
2014). Diese Wissensbestinde sind gerade fiir professionel-
le Handlungskontexte, die nicht rezeptartig zu bearbeiten
sind und zu denen auch die Gestaltung von Physikunter-
richt gehort, von hoher Relevanz (Helsper 2011). Implizite
Wissensstrukturen, wie die Orientierungen im Sinne der
Dokumentarischen Methode (vgl. ausfiihrlich Rabe et al.
im Druck), stellen damit einen wesentlichen Bestandteil
des Lehrer*innenwissens dar (Neuweg 2011). Die festge-
stellte Diskrepanz zwischen explizitem Expert*innenwissen
und Handlungspraxis (Baumert und Kunter 2006) ldsst For-
schungsmethoden, die sich auf implizite Regelhaftigkeiten
und habitualisierte Wissensbestdnde beziehen, geeignet er-
scheinen, um diese Liicke zu schlieBen (Vogelsang 2014).

Mit dieser Studie fokussieren wir daher auf implizite
Wissensstrukturen, um folgende Forschungsfragen zu be-
antworten: Welche Orientierungen zur Trias Physik-Tech-
nik-Verantwortung sind bei Physiklehrpersonen rekonstru-
ierbar? Welche falliibergreifenden Typologien bilden die
habituell geprigten Bearbeitungsmuster (Modi Operandi)
im Kontext Physik-Technik-Verantwortung?

Methodologischer Rahmen und methodische
Umsetzung

Zur Rekonstruktion der Orientierungen von Physiklehrper-
sonen zur Rolle von Technik und Verantwortung im Physik-
unterricht wurden 14 leitfadengestiitzte Interviews mit Phy-
siklehrkréften gefiihrt. Die Interviewpartner*innen wurden
v.a. Uber den Autor*innen bekannte Gatekeeper, in die-
sem Fall Lehrer*innen und Bildungsakteur*innen im schu-
lischen Umfeld, gewonnen (Kruse 2015). Direkte Kontakte
ermoglichten sechs Interviews, vermittelt iiber Gatekeeper
konnten weitere acht Interviews arrangiert werden, nach de-
nen eine thematische Sittigung festgestellt wurde. Aus dem
Sample unterrichtet eine Person an einer Gemeinschafts-
schule, 13 Personen an einem Gymnasium. Eine Lehrkraft
ist dlter als 51 Jahre, die anderen Teilnehmer*innen tei-
len sich gleichmifig auf die Altersgruppen 41-50 Jahre
(n=4), 31-40 Jahre (n=4) und 21-30 Jahre (n=15) auf. Drei
der Teilnehmenden sind weiblich. Die Bildungsbiographien
sind bei n= 8 der Fille linear, die anderen Teilnehmer*innen
haben zunichst andere Berufswege eingeschlagen und sind
z.B. iiber Quer- und Seiteneinstiege zum Lehramt gekom-
men. Mit Ausnahme einer Person, die in Siiddeutschland
unterrichtet, sind alle Interviewteilnehmer*innen an Schu-
len in Mitteldeutschland titig. Das Sample weist demnach
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im Hinblick auf die heuristischen Differenzierungsmerkma-
le Geschlecht, Alter und Bildungswege eine ausgeprigte
Heterogenitit auf. Limitationen und mogliche Erweiterun-
gen des qualitativen Samples werden unten diskutiert. Die
anonymisierten Transkripte der 20- bis 60-miniitigen Inter-
views wurden in heterogen zusammengesetzten Interpreta-
tionswerkstétten (vgl. Przyborski und Wohlrab-Sahr 2014
und ausfiihrlich bei Graalmann et al. 2021) analysiert, die
physik- und naturwissenschaftsdidaktisch, aber auch sozi-
al- und bildungswissenschaftlich ausgerichtet waren. Die
Auswertung erfolgte mit Hilfe der Dokumentarischen Me-
thode (vgl. zur Einordnung rahmender Beitrag Rabe et al.
im Druck). Diese folgte den etablierten Analyseschritten
(vgl. z.B. Nohl 2017; Bohnsack et al. 2013) und wurde
mit Hilfe qualitativer Datenanalysesoftware durchgefiihrt.
Die transkribierten Interviews wurden in Sinneinheiten se-
quenziert und formulierend im Hinblick auf den Inhalt und
reflektierend im Hinblick auf die impliziten Modi Operandi
interpretiert. Dem Vorgehen der Dokumentarischen Metho-
de entsprechend wurden die Analysen sowohl fallimmanent
(u.a. tiber komparative Analysen des berufsbiographischen
Einstiegs und Passagen zur eigenen Unterrichtspraxis) als
auch falliibergreifend (u.a. durch Kontrastierung anhand
der Eckfille) abgesichert (Nohl 2013a). Ein exemplarischer
Einblick in die interpretative Arbeit am Interviewmaterial
wird am Eckfall David Jiger im Abschn. 4.2 gegeben, ohne
den Forschungsprozess dabei in der zeitlichen Abfolge der
Analyseschritte abzubilden. Im Folgenden werden die Spe-
zifika des fachdidaktischen Forschungssettings, in dem die
Orientierungen zur Trias Physik-Technik-Verantwortung er-
hoben worden sind, beschrieben und es wird dargestellt,
welche methodischen Anpassungen fiir die Auswertung ab-
geleitet wurden.

Professionelle Praxis der Beforschten

Das Forschungsinteresse an den Lehrkréften ist nicht auf
die Gesamtperson mit ihrer vollumfinglichen Biographie
gerichtet, sondern bezieht sich in besonderem Mafle auf
ihre Berufsbiographie und -praxis (Meuser und Nagel
2002). Das spezifisch fachdidaktische Interesse an die-
sem Teilausschnitt der Lebenswirklichkeit — Physik-Tech-
nik-Verantwortung — steht im Spannungsverhiltnis zur
prinzipiellen Offenheit gegeniiber den Relevanzsystemen
der Beforschten, die fiir die Dokumentarische Methode
konstitutiv ist. Der Standortgebundenheit (vgl. Bohnsack
1999) des Erkenntnisinteresses und der Erkenntnisse ist im
Forschungsprozess reflexiv zu begegnen. Dies geschieht
im Erhebungsprozess durch eine Orientierung am Prin-
zip ,,vom Offenen zum Strukturierenden* (Kruse 2015,
S. 213-214). Der Interviewleitfaden beginnt dementspre-
chend mit einem thematisch und strukturell sehr offenen
Block, der den Interviewten verschiedene eigene Themen-
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setzungen und Modi der Beantwortung (z.B. narrative,
argumentative, reflexive oder affektive Modi) ermoglicht.
Der Eroffnungsstimulus ,,Ich wiirde zunichst einmal gern
mehr iiber Sie erfahren. Erzdhlen Sie mir doch mal, wie
es dazu gekommen ist, dass Sie Physiklehrer*in geworden
sind.* wird folglich von den Interviewten sehr unterschied-
lich bearbeitet. Der zweite, hierauf folgende Stimulus soll
(weitere) Erzdhlungen evozieren, nimmt aber auch schon
die Beziehung zwischen Physik und Technik stirker in
den Blick: ,,Fallen Ihnen konkrete Erlebnisse ein, die Sie
mit Physik oder Technik verbinden und die vielleicht pri-
gend waren fiir Thre Berufswahl?* Die spezifischen, stirker
dem fachdidaktischen Forschungsinteresse zuzuordnenden
Interviewabschnitte zur Beziehung zwischen Physik und
Technik, zur Rolle von Verantwortung im Kontext Physik-
Technik und zu konkreten Unterrichtssituationen zu Phy-
sik-Technik-Verantwortung sind diesen offenen Impulsen
nachgelagert und folgen in ihrem Aufbau selbst wiederum
der Struktur von offenem Einstiegsimpuls und nachgelager-
ten spezifischen Impulsen. Auch werden in den Interviews
zunichst immanente Nachfragen genutzt, bevor exmanente
Fragen den Gesprichsverlauf stirker steuern (Nohl 2017).
In der Analyse der Daten werden die offenen Passagen
(u.a. die Intervieweinstiege) in besonderem Male beriick-
sichtigt. Im komparativen Vergleich mit thematisch engeren
Passagen dienen sie der Uberpriifung, ob es sich bei Rekon-
struktionen um themeniibergreifende Orientierungen oder
um kontextgebundenes, kommunikatives Wissen handelt.

Strukturierung des Erfahrungsraumes durch
Fachlichkeit

Eine physikdidaktische Perspektive auf das Forschungsfeld
Unterricht erkennt die maBgebliche Prigung des Physikun-
terrichtes durch den Lerngegenstand Physik an und nimmt
diese gezielt in den Blick. Wir gehen davon aus (vgl. As-
brand und Martens 2018; Bonnet 2009), dass die fachliche

Pragung des Physikunterrichtes nicht nur auf kommunikati-
ver Ebene im Sinne der Dokumentarischen Methode zu ver-
orten ist, z.B. als konsensuell ausgehandeltes Fachwissen,
sondern sich auch auf der impliziten, konjunktiven Ebene
einer habituellen Fachlichkeit niederschligt. Die fachbezo-
genen Orientierungen der Akteur*innen beziehen sich in ih-
rer Genese und ihrem Wirkungsfeld zwar auf einen spezifi-
schen Teil-Weltzugang, dennoch sind sie als Strukturmuster
themeniibergreifend angelegt und damit als Wissensstruktu-
ren mittlerer Reichweite zu verstehen (vgl. Bohnsack 1999,
S. 132 zu den unterschiedlich gelagerten Erfahrungsriu-
men wie Milieus, Gruppen, Lebenswelten und den damit
verbundenen Prigungen unterschiedlicher Reichweite). Die
fachbezogenen und grundlegenden Orientierungen stehen
in einem wechselseitigen Wirkungsverhéltnis. Dabei kon-
nen die fachbezogenen Orientierungen einerseits als spe-
zifische Auspriagung eines Allgemeinen stehen oder ande-
rerseits in einem Spannungsverhiltnis, wenn fachbezogene
und grundlegende Orientierungen einander widerstreitende
Modi des Weltzugangs bedeuten (vgl. auch interferierende
Praktiken im Unterricht nach Breidenstein 2021).

Diesen methodologischen Spezifika des physikdidakti-
schen Forschungssettings wird in einem Mehrebenenmodell
des Orientierungsrahmens (siche Abb. 2) in Anlehnung an
Martens und Asbrand (2018) und Nohl (2019) Rechnung
getragen. In diesem werden fachbezogene und grundlegen-
de Orientierungen in jeweils eigenen Typiken zusammen-
gefasst. Orientierungen als Ausprigung einer Typik bilden
in der Ginze den Orientierungsrahmen. Spezifische Mus-
ter von Orientierungen (Typen) werden dann als mehrdi-
mensionale Typologie zusammengefasst. Die Bildung der
Typiken basiert auf einer komparativen Analyse des Ma-
terials (Nohl 2013a). Zunichst bilden die in der formulie-
renden Interpretation identifizierten Themen einen ersten
Vergleichshorizont. Ein gleiches Thema (z.B. Verantwor-
tung im Physikunterricht) in unterschiedlichen Féllen dient
dann in der anschlieBenden reflektierenden Interpretation

EBENEN DER ERFAHRUNGSRAUME IMEHREBENENMODELL DES ORIENTIERUNGSRAHMENS

Spezifische
Erfahrungsraume

z.B. Physikunterricht

Typus A Typus B Typus C Typus D

% @9
= @ @ Spezifische

(fachbezogene)
Typik

-

Gesamtbiographische
Erfahrungsraume

Typik 3
®-
Typik 2 @_ Grundlegende
Typiken
Typik 1

Generalisierungsgrad des Konjunktiven

z.B. Alter, Geschlecht

A

Abb.2 Ebenen der konjunktiven Erfahrungsrdume und damit verbundenes Mehrebenenmodell des Orientierungsrahmens
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der Rekonstruktion unterschiedlicher Orientierungen, die
sich in zugrundeliegenden, impliziten Bearbeitungsmustern
realisieren. Durch die inhaltliche Strukturierung dieser Ori-
entierungen in verschiedenen Dimensionen (vgl. Nentwig-
Gesemann 2013) werden Typiken (z.B. die Konstruktion
von Gestaltungspotential) gebildet, die nun selbst als Ver-
gleichshorizonte fiir die Interpretation der einzelnen Fille
dienen.

Mit der Einfiihrung verschiedener Ebenen einer Typolo-
gie wird auch den unterschiedlichen Generalisierungsgra-
den der konjunktiven Erfahrungsrdume entsprochen, wel-
che von grundlegenden Kategorien wie Geschlecht oder Al-
ter, aber auch iiber bestimmte Peergruppen oder spezifische
Lebenssituationen aufgespannt werden (vgl. Abb. 2 links).
Grundlegende Typiken strukturieren demnach Orientierun-
gen, die sich auf fiir das Untersuchungssetting unspezifische
Kontexte beziehen. Fachbezogene Typiken strukturieren da-
gegen eher kontextbezogene Orientierungen, welche auf
spezifischere Erfahrungsraume verweisen (vgl. auch Mar-
tens und Asbrand 2009). Letztere bezichen sich auf einen
Teilausschnitt der sozialen Wirklichkeit, welche im Gegen-
standsbereich der physikdidaktischen Forschung durch das
Lehren und Lernen von Physik geprigt ist. Eine relationa-
le Typologie, die zeigt, ,,in welchem systematischen Zu-
sammenhang unterschiedliche Dimensionen von typischen
Orientierungen stehen* (Nohl 2013b, S. 61), dient gerade
bei der physikdidaktischen Arbeit mit der Dokumentari-
schen Methode der Synthese aus fallbezogener Offenheit
und fachbezogenem Forschungsinteresse.

Ergebnisse

Im Folgenden werden zunichst die einzelnen grundlegen-
den Typiken und dann die fachbezogene Typik dargestellt.
Im Anschluss wird an einem Eckfall (David Jiger) aus-
fiihrlich der Typus Universalist*in diskutiert. An drei ande-
ren Eckfillen werden schlieBlich die weiteren Typen iiber-
blicksartig beschrieben.

Grundlegende und fachbezogene Typiken

(1) Grundlegende Typik: Gestaltungspotential?> Die Inter-
viewten konstruieren verschiedene Gestaltungspotentiale
ihrer selbst. Die eigene Wirksamkeit wird von den inter-
viewten Lehrkriften dabei nicht nur berufsbiographisch
gefasst, sondern auf die gesamte Biographie bezogen

2 Zur besseren Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit haben wir den Typi-
ken und den jeweiligen Ausprigungen plakative, pointierte Bezeich-
nungen gegeben, statt diese nur durchzunummerieren. Die Bezeich-
nungen verkiirzen stark und spiegeln die Analysen nicht in ihrem vol-
len Umfang wider.
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und dabei auch von der eigenen Person iibertragen auf
gesellschaftliche Wirkzusammenhédnge. Im Sample der
interviewten Lehrkréifte wurden vier verschiedene Aus-
prigungen dieser Typik gefunden, welche verschiedene
Qualitidten der konstruierten Wirksamkeit widerspiegeln:

e Fatalistisch: Die individuellen Handlungen werden als
unwirksam wahrgenommen. Das Geschehen passiert
mehr oder weniger selbstldufig, ohne den Einfluss des
Individuums. Der schicksalhafte Fortgang der Gescheh-
nisse kann nicht mitgestaltet werden.

o Pflichtbewusst: Die Orientierung richtet sich vor allem
auf gesetzte Normen und Vorgaben. Der positive Hori-
zont ist deren Erfiillung. Die eigene Person wird dabei
nicht als gestaltend konstruiert, sondern als innerhalb ei-
nes vorgegebenen Rahmens Vorgaben erfiillend.

o Gestaltend: Die eigenen Handlungsspielridume inner-
halb des gegebenen Rahmens werden betont. Die eigene
Aktivitit und der Einfluss des Individuums auf Gescheh-
nisse werden hervorgehoben. Eine aktive Mitgestaltung
oder Verdnderung von Gegebenem werden positiv kon-
Struiert.

o Systemkritisch: Die bestehenden Normen und Verhidlt-
nisse an sich werden in Frage gestellt. Das Individuum
wird konstruiert als eine Instanz, welche die Verhdaltnisse
selbst grundlegend umgestalten kann und auch sollte.

(2) Grundlegende Typik: Relevante Andere Die Interview-
ten orientieren sich bei ihren Handlungen an anderen. Sie
gleichen sich ab und setzen ihre Handlungen in einen Zu-
sammenhang mit den Handlungen anderer. Im Sample wur-
den drei unterschiedliche Auspriagungen gefunden:

o Mitwelt: Betont wird die Relevanz des direkten, person-
lichen Umfelds. Die Familie, Freunde, Kolleg*innen sind
entscheidende Akteur*innen, mit welchen sich das Indi-
viduum in Beziehung setzt. Diese prigen die deskripti-
ven Normen, welche zu den eigenen Entscheidungen und
Handlungen ins Verhdltnis gesetzt werden, sei es, dass
die Normen abgelehnt oder im positiven Sinn angestrebt
werden.

o Weltgesellschaft: Ein grofles, gesamitgesellschaftliches
Kollektiv wird als relevante Bezugsgrofie konstruiert.
Das Individuum sieht sich selbst als Teil dieses Kollek-
tivs, das nicht durch personliche Kontakte, sondern iiber
komplexe Wechselwirkungen miteinander verbunden ist.
Die eigenen Handlungen werden damit in einen grofieren
Kontext gesetzt.

o Institution: Nicht Personengruppen werden als Bezugs-
grofie herangezogen, sondern das eigene Handeln orien-
tiert sich vor allem an systemisch-institutionellen, eher
abstrakten Entititen, wie Vorgaben, Anweisungen oder
Regeln.



ZfDN (2023)29:7

7 Page 8 of 19

(3) Grundlegende Typik: Entwicklungsperspektive Die In-
terviewten positionieren sich und ihre Handlungen in einer
zeitlichen Entwicklung beziehungsweise setzen sich selbst
in den Zusammenhang einer z.B. gesellschaftlichen Ent-
wicklung. Diese Entwicklungen erfahren durch die person-
liche Grundhaltung eine Bewertung. Im Sample konnten
drei Auspridgungen hierzu rekonstruiert werden:

e Optimistisch: Der Blick auf Entwicklungen ist positiv ge-
pragt. Der Blick in die Zukunft ist optimistisch.

® Pessimistisch: Der Blick auf Entwicklungen ist negativ
geprdgt. Es werden teilweise diistere Zukunftsszenarien
entworfen.

o Offen: Entwicklungen werden so, wie sie sind, wahrge-
nommen und akzeptiert. Es ist keine eindeutige Bewer-
tung der Zukunftsszenarien identifizierbar.

Diese rekonstruierten grundlegenden Typiken spiegeln
die oben dargestellten Verantwortungs-Relationen (Subjekt,
Objekt, Norm) wider: Es wird z.B. ein Nahbereich kon-
struiert, wobei Verantwortungsobjekte alle im personlichen
Umfeld (Typik Relevante Andere: Mitwelt) liegen, oder der
Verantwortungsbereich ist ausgeweitet auf groBere Enti-
taten (Typik Relevante Andere: Weltgesellschaft). Es zeigt
sich, dass diese Verantwortungskonstruktion nicht nur auf
die individuelle Biographie und berufliche Handlungspraxis
bezogen ist, sondern auch die Bearbeitung von fachbezoge-
nen Problemen, wie Socioscientific Issues, strukturiert.

Neben den grundlegenden Typiken konnte eine fachbe-
zogene Typik rekonstruiert werden, die sich auf das Bil-
dungsideal der Interviewten bezieht und dabei das Verhilt-
nis physikalischer und technischer Bildung mitstrukturiert.
Diese Typik konnte als tragfihig iiber die Fille hinweg
rekonstruiert werden. Es hat sich in der Analyse der In-
terviews gezeigt, dass vor allem Orientierungen zur tech-
nischen und physikalischen Bildung rekonstruierbar sind.
Aussagen zur Unterscheidung von Physik und Technik an
sich waren dabei stérker auf explizit-kommunikativer Ebene
verortet. Die jeweils rekonstruierten positiven Horizonte der
Bildungsideale lassen jedoch auch auf habitualisierte Ori-
entierungen zu Beziehungen zwischen Physik und Technik
schlieen, welche mit den explizierten Vorstellungen zum
Teil iibereinstimmen, zum Teil aber auch divergieren.

(4) Fachbezogene Typik: Bildungsideal Die fachbezogene
Typik Bildungsideal integriert drei Facetten der rekonstru-
ierten Orientierungen (vgl. Bub und Rabe 2021):

o Ein spezifisches Weltverhiltnis, d.h. die Art, wie die In-
terviewten ihre Umwelt wahrnehmen, z. B. als etwas Ge-
staltbares, als etwas Durchschaubares oder als ein Faszi-
nosum.

o Diesem Weltverhiltnis entsprechend wird ein positiver
Horizont in Bezug auf das eigene Bildungsideal kon-

struiert. Zum Beispiel werden das praktische Tétigsein
bzw. die aktive Gestaltung angestrebt oder aber ein Ver-
stindnis der umgebenden (technisierten) Umwelt oder
die Beschiftigung mit existentialistischen, epistemologi-
schen Fragen.

e Diese positiven Horizonte des Weltverhéltnisses und des
angestrebten Bildungsideals werden mit der Praxis des
Physikunterrichts in Beziehung gesetzt. In zwei der Aus-
pragungen der Typik Bildungsideal scheitert die unter-
richtliche Praxis am konstruierten Ideal (Physikunterricht
wird z.B. als theorielastig und alltagsfern empfunden).
In einer Ausprigung erfiillt Physikunterricht das eigene
Ideal, hier des Weltverstehens.

Die Typik ist in ihrer Struktur damit komplexer als die re-
konstruierten grundlegenden Orientierungen. Sie integriert
verschiedene Aspekte, wie z.B. Wissenschaftsverstindnis
und Zielvorstellungen von Unterricht, welche interdepen-
dent fachunterrichtliches Handeln strukturieren und daher
hier als eine fachbezogene Orientierung zusammengefasst
werden. Im Sample wurden drei Auspriagungen dieser Ty-
pik rekonstruiert:

o Handwerk: Die handwerkliche Position orientiert sich
an einem praktischen Bildungsideal. Die selbstdndige,
aktive Gestaltung der direkten Umwelt u.a. mit Mate-
rialien und Werkzeugen wird als positiver Horizont kon-
struiert. Gleichzeitig wird Physikunterricht als disjunkt
hierzu wahrgenommen: Physikunterricht ist theoretisch
und lebensfremd. Schiiler*innen sind im Physikunterricht
nicht aktiv gestaltend oder kreativ tditig, sondern vollzie-
hen Vorgegebenes nach. Das eigene positive Ideal einer
praktischen Erfahrung wird nicht erfiillt.

® Reinheit: Die Position einer reinen Wissenschaft orien-
tiert sich an einem eher philosophischen, kontemplativen
Ideal. Das Bestaunen der Natur, das Wundern iiber die
eigene Existenz und die Beschdftigung mit den Grenzen
der Erkenntnis sind positive Horizonte der Orientierung
an Reinheit. Durch die Beschdftigung mit alltagsnahen
Belangen wird Physikunterricht diesem Ideal nicht ge-
recht. Die Rolle der Mathematik ist dabei eine ambiva-
lente: Einerseits bildet sie den Schliissel zu den zentralen
Fragen der Existenz, aber ihr wird andererseits auch das
Potenzial zugeschrieben, die Faszination an der Welt zu
storen.

o Weltverstehen: Bei der Orientierung am Weltverste-
hen werden die Ideale einer technischen und physika-
lischen Bildung verbunden. Dem Physikunterricht wird
das emanzipatorische Potenzial zugesprochen, ein Ver-
stehen der durchtechnisierten Umwelt zu ermaoglichen.
Die darin enthaltene Induktion vom ,, Physik verstehen
zum ,, Technik verstehen“ reduziert in Teilen Technik auf
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die Anwendung physikalischer Prinzipien. Physik wird
dabei zum zentralen Weltzugang idealisiert.

Exemplarische Falldarstellung: David Jager

Im Folgenden wird die Ausprigung der dargestellten Ty-
piken am Eckfall David Jiger illustriert. Die Darstellung
erfolgt exemplarisch an Transkriptausschnitten® und bildet
damit die Fallanalyse nur zusammenfassend ab.

David Jager: Typus Universalist*in David Jiger unterrichtet
nach einem Seiteneinstieg Physik, Mathematik und Technik
an einem Gymnasium. Zuvor hat er Physik studiert und
darin auch eine Promotion begonnen. Er ist zum Zeitpunkt
des Interviews 31 Jahre alt und seit einem Jahr als Lehrer
titig. Auf den berufsbiographischen Eingangsstimulus, wie
es dazu gekommen sei, dass er Physiklehrer geworden ist,
antwortet Jiger:

,tja das war ne sehr VIELschichtige entscheidung [In-
terviewer: mh] ja*“ (Jager, Z. 6).

Als positiver Horizont wird hier schon eine analytisch gela-
gerte, rationale Grundhaltung deutlich. Jager nimmt mit der
einordnenden Aussage eine die eigene Biographie bewer-
tende Grundhaltung ein. Die Biographie Jigers wird damit
als bewusst abgewogene Entscheidung dargestellt. Jiger er-
lautert hieran anschlieBend die Unzufriedenheit mit seinem
vorherigen Berufsfeld (u.a. mit Bezug auf die Rolle von
Reputation im Wissenschaftsbetrieb und Rahmenbedingun-
gen wie dem Wissenschaftszeitgesetz) und pointiert seine
Unzufriedenheit dann mit der Aussage:

walso ich bin einfach daran interessiert alles (.) breit-
schichtig (.) zu lernen und NICH (.) mir TAGElang
iiber EIN und dasselbe problem den kopf zu zerbre-
chen. das wird fiir mich langweilig, @ich brauch
neuen INput@ [Interviewer: @(.)@ ] und deswegen
(.) wollte ich davon (?dann auch?) WEG*“ (Jdger,
Z. 55-59).

Hierin wird die eingangs angedeutete analytisch-rationale
Grundhaltung spezifiziert: Nicht die vertiefte Analyse ei-
nes begrenzten Weltausschnittes wird als Ideal konstruiert,
sondern ein Verstehen in der Breite. Diese Haltung spiegelt
sich auch in seinem Bild des Wissenschaftlers (von ihm
als fritherer ,, Traumberuf* bezeichnet) wider, der als von
Neugier getriebener Freigeist beschrieben wird.

3 Die Transkription erfolgte in Anlehnung an Bohnsack et al. (2013);
Kruse (2015); Nohl (2017). Auszug aus den Regeln: Betonungen sind
durch GroBbuchstaben markiert, sonst wird klein geschrieben; kurze
Pausen: (.); Pausen mit Angabe der Dauer: (3); Auflachen mit Angabe
der Dauer: @(2)@; lachend Gesprochenes: @nein@; unverstéindliche
AuBerungen: ?aussage?.
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In diesen berufsbiographischen Ausfiihrungen sind die
grundlegenden und fachbezogenen Orientierungen, welche
sich durch das Interview hinweg rekonstruieren lassen,
bereits angedeutet: In Bezug auf das Gestaltungspotential
zeigt sich Herr Jdger als systemkritisch. Die bestehen-
den Normen wie die Arbeitsweise und die organisationalen
Rahmenbedingungen des Wissenschaftssystems versucht er
nicht zu erfiillen, sondern lehnt diese ab. Der Berufswech-
sel wird entsprechend auch nicht als Misserfolg gerahmt.
Hierin ist die optimistische Orientierung zu rekonstruieren.
Die Orientierung an relevanten Anderen ist in diesem Inter-
vieweinstieg noch nicht eindeutig rekonstruierbar: Einer-
seits werden institutionelle Normen abgelehnt, andererseits
deutet sich auch eine eher egozentrische Perspektive an,
indem die eigenen Fragen und das selbststindige Beant-
worten dieser ins Zentrum geriickt werden. Als Auspriagung
der fachbezogenen Typik ist hier bereits die Orientierung
Weltverstehen angedeutet. Jagers Darstellungen zeigen ei-
ne Orientierung an einer analytischen, rationalen und von
Neugier geprigten Grundhaltung. Dieser positive Horizont
des Weltverstehens ist fiir Jager derart prigend, dass seine
Ausfithrungen zur eigenen Berufsbiographie und zu den un-
terrichtlich verfolgten Zielen in analoger Weise strukturiert
sind. Das stiarkt den Befund, dass es sich um eine kontext-
iibergreifende Orientierung und nicht (nur) um deklaratives
Wissen handelt.

Seine Orientierung des Weltverstehens wird im Fol-
genden durch die Abgrenzung von einem praktischen
Weltzugang konkretisiert. Auf den Stimulus hin, ob ihm
»beim reden iiber physik und technik irgendwie noch [et-
was] EINgefallen oder WICHtig ist?* (Jdger, Z. 227-229)
bevor es inhaltlich um etwas anderes geht, antwortet Jéiger:

wviele meiner (.) freunde und auch, auch aus dem
(.) aus der familie die haben halt maschinenbau
oder ingenieurswesen studiert (2) die BRENnen da
toTAL fiir, ja? so fiir die gibt’'s NICHT BESSeres,
als IRGNENDWO DRAN RUMzuschrauben und (.)
irgendwas AUFzubauen (.) irgendwie nen MOtor
SUMMEN zu horen [Interviewer: hm hm] und ich
denk mir nur boah, das ist GAHNend langweilig.
(2) ja, das war schon IMMER so*“ (Jdger, Z. 236-242).

Herr Jiger distanziert sich hier deutlich und abwertend
von der technischen Sphire. Technik wird reduziert auf ein
Rumschrauben und Aufbauen; die Objekte, um die es dabei
geht, werden als beliebig austauschbar dargestellt (,,irgend-
wo dran®, ,irgendwas‘). Dabei grenzt er sich auch von
seinem direkten Umfeld ab, das ihm nicht als relevantes
Vorbild dient. Die Begeisterung der anderen fiir technische
Belange wird als irrationale Neigung dargestellt, der er mit
Unverstindnis begegnet.

Seine analytische Grundhaltung bildet fiir Herrn Jiger
auch die Basis seines Bildungsverstindnisses. Auf den Im-
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puls ,,woran denkst du zuerst, wenn du den Begriff [Verant-
wortung ] horst?“ (Jdger, Z. 271) hin skizziert er zunéchst
die Pflicht der Wissenschaft, durch angemessene Kommuni-
kation Verschworungstheorien und Wissenschaftsfeindlich-
keit Einhalt zu gebieten und beschreibt daran ankniipfend,
dass es die Aufgabe der naturwissenschaftlichen Ficher sei,
den Schiiler*innen ein analytisches und rationales Denkver-
mogen beizubringen. Dies fiihrt er weiter aus, indem er sich
deutlich von bestehenden Normen abgrenzt und neue setzt:

,ich hab das denen auch gesagt, ich- is mir- also is
mir ja nicht WICHTIG, ob ihv, wenn ihr dann in der
zwolften rausgeht, ob ihr dann noch WISST, was die
ideale gasgleichung ist ja? und dass ihr mir sagen
konnt dhm, wie n beta minus zerfall stattfindet. das is-
das ist mir eGAL, ja? das ist einfach nicht WICHTIG.
ihr sollt einfach DENKEN LERNEN. sonst kommt der
erste versicherungsberater und haut euch iibers OHR
und lacht sich ins fdustchen. “ (Jdger, Z. 299-305).

Herr Jager wechselt hier in eine szenische Erzdhlung und
spricht die Schiiler*innen in direkter Rede an. Mit pla-
kativen Formulierungen (,,mir egal®, , mir nicht wichtig )
grenzt sich Jager von der konstruierten Norm der Curricu-
la ab. Er nimmt eine systemkritische Position ein, die zu-
nichst als seine subjektive Position markiert wird (s. oben),
dann aber eine absolute Giiltigkeit erhilt, wenn Herr Jager
sagt ,,Das ist einfach nicht wichtig*“ (Typik Gestaltungs-
potential: Systemkritisch). In auffillig bildhafter Sprache
(,,haut euch iibers Ohr*, , lacht sich ins Fdustchen“) wird
das analytisch-rationale Denkvermdgen zum universellen
Werkzeug fiir die Bewiltigung von Aufgaben der Schii-
ler*innen in der von der Schule abgegrenzten Welt (Typik
Bildungsideal: Weltverstehen). Wie er diese Fihigkeiten bei
den Schiiler*innen fordern mochte, beschreibt Herr Jager
unter anderem, als er berichtet, wie er den Schiiler*innen
Aufgaben stellt, in denen unbekannte GroBen (im Beispiel
Masse und Grofie eines LKW und eines Flugzeugs) selbst
abgeschitzt werden miissen. Naturwissenschaftlicher Un-
terricht wird dabei weniger von fachlichen Inhalten gelei-
tet, sondern zielt auf bestimmte iibergreifende, analytische
Féhigkeiten ab. Dabei sorgen die von Jdger neu gesetzten
Normen zunichst fiir Irritationen bei den Schiiler*innen,
werden aber schlielich akzeptiert (Typik Entwicklungsper-
spektive: Optimistisch).

Auch im Hinblick auf technische Beziige im Physikun-
terricht zeigt Herr Jdger seine Ablehnung gegeniiber be-
stehenden Normen und Verhiltnissen. Etablierte Kontexte
des Physikunterrichts (z.B. eine Schmelzsicherung) wer-
den als irrelevant gerahmt, da ihre Behandlung nicht zum
Ideal des Weltverstehens beitragt. Am Beispiel der Halb-
leitertechnik wird deutlich, wie Jdger versucht diesem An-
spruch gerecht zu werden. Jager erzihlt auf den Impuls
zu konkreten Unterrichtssituationen mit Technikbezug hin

(Interviewer: ,ja. fillt dir irgendwie ne situation aus dei-
nem unterricht ein, wo du sozusagen explizit irgendwie was
TECHnisches behandelt hast? und kannst du mal beschrei-
ben {wie das sozusagen}*), wie er einen Computerchip in
den Unterricht mitgebracht hat und wie er diesen dort ein-
setzt:

walso ich hab denen dann ne LUpe gegeben, hab
dann diesen CHIP rumgegeben, dann konnten = se
des SEHen [..] und dann hatten sie die stiickchen
in der hand, die ich mit dem auflichtmikroskop auf-
genommen hatte und sie selber hatten das nochmal
in der hand [Interviewer: hmhm] so damit sie ein-
fach mal sehen, was (.) wie KLEIN das alles ist ja?“
(Jdger, Z. 576-582).

Hier wird analog zur als irrelevant abgelehnten Schmelz-
sicherung ein technisches Artefakt als Anschauungsobjekt
eingesetzt. Dieses wird lediglich betrachtet, es soll bzw.
kann im schulischen Kontext nicht analysiert oder verstan-
den werden, sondern nur bestaunt (,,wie klein das alles
ist“). In analoger Weise wird auch die unterrichtliche Ein-
bindung von medizinisch genutzter Radioaktivitit beschrie-
ben: ,,ja. also das hab ich denen versucht ein bisschen nd-
herzubringen und hab dann bilder von diesem ding gezeigt“
(Jdger, Z. 644—-646). Die Technik dient dabei nur als Nach-
weis, dass der Physikunterricht Relevanz fiir die techni-
sierte Umwelt hat, wihrend technikeigene Prozesse und
die gesellschaftliche Dimension hier nicht thematisiert wer-
den. Solche Verkniipfungen von Technik mit gesellschaftli-
cher und 6kologischer Umwelt zeigt Jager an anderer Stel-
le deutlich bei der Frage nach der Verbindung von Tech-
nik und Verantwortung (Interviewer: , wenn wir nochmal
auf den begriff te- technik zuriickkommen [Jdger:mh]. wie,
wie bringst du, oder wie bringst du das zusammen vielleicht
oder {verantwortung und technik?}“, Jiger, Z. 364—366):

,was mir jetzt nur SPONtan einfillt ist erstmal na-
tiirlich DER (.) verantwortungsvolle umgang mit
ROHstoffen. ja dieses overengineering wie es heut-
zutage unglaublich viel stattfindet. dass, was weifs
ich, dass man nen elektrischen raDIERER hat oder
sowas [Interviewer: @(.)@ ernsthaft?] ja und so nen
HUMBbug. oder diese, was ich auch schon ein bisschen
overengineered finde sind diese FRIXion stifte (.) auch
vor kurzem driiber gelesen. dh damit rennen jetzt die
SCHUler halt alle rum* (Jéger, Z. 369-376).

Herr Jédger stellt sich auch hier wieder ablehnend gegen
die gingige Praxis (,damit rennen [...] alle rum*) und
wertet diese ab (,,Humbug*). Die Handlungen werden
in gesellschaftliche Zusammenhinge (Overengineering)
eingeordnet und kritisiert (Typik Gestaltungspotential: Sys-
temkritisch). Die Orientierung, zwischen der personlichen
Wirksphire Verbindungen zu weitreichenden, gesellschaft-
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lichen Zusammenhingen herzustellen (Typik Relevante
Andere: Weltgesellschaft), welche hier angedeutet ist, wird
auch an anderen (hier nicht zitierten) Stellen immer wieder
deutlich: Jager diskutiert die ambivalenten Wirkungen von
Informationstechnologien im Zusammenhang mit Globa-
lisierung, ebenso wie die individuelle Mediennutzung. Er
analysiert Mechanismen von Wissenschaftsfeindlichkeit
und Falschinformationen und wie Schiiler*innen vor Ver-
schworungsmythen z. B. im Zusammenhang mit Impfungen
durch naturwissenschaftlichen Unterricht geschiitzt werden
sollen. Organisationale Grenzen, z. B. durch zeitliche, curri-
culare oder auch zielgruppenspezifische Rahmenbedingun-
gen werden von Jiger zwar wahrgenommen, aber dennoch
konstruiert er ein positives Bild von Physikunterricht, in
dem er sein Bildungsideal realisieren kann.

Herr Jager kann dem Typus Universalist*in zugeordnet
werden. Zentral sind die hohe Zuschreibung von Gestal-
tungspotential und der formulierte Wille, bestehende Nor-
men zu hinterfragen und neue Normen zu setzen. Herr J&-
ger bezieht dies auf nahezu alle Bereiche seiner Biographie,
neben der Gestaltung von Unterricht auch auf den personli-
chen Umgang mit Fragen gesellschaftlicher Verantwortung.
Seine Normen und Vorstellungen orientieren sich vor allem
an groferen Zusammenhéngen von gesellschaftlicher Rele-
vanz, in denen auch Verantwortung konstruiert wird, so bei
seiner Technikbewertung (z.B. Ressourcenfragen) ebenso
wie bei seinen Anspriichen fiir schulische Bildung (z.B.
Umgang mit Verschworungsmythen). In seiner ablehnen-
den Haltung gegeniiber vielféltigen géngigen Praxen sieht
er zwar Missstidnde, zeigt sich aber optimistisch im Hin-
blick auf eine Entwicklung zum Besseren. Gerade seine
personliche Wirkung ordnet er positiv ein. Neben diesen
grundlegenden Orientierungen ist die fachbezogene Typik
in der Ausprigung Weltverstehen zentral fiir Herrn Jiger.
Physikalische Bildung soll kein fachliches Lernen sein, son-
dern eine analytisch-rationale Grundhaltung schaffen, wel-
che zum universellen Schliissel wird, alle Fragen (die vor
allem in der eigenen Neugier begriindet sind) zu beantwor-
ten, allen Herausforderungen — auch nicht-physikalischen —
zu begegnen. Technikbeziige innerhalb der Physik werden
unter dem Primat des Weltverstehens bewertet: Veraltete
Technik, die den physikalischen Unterrichtsinhalten nahe-
steht, wird als lebensfremd abgelehnt, da sie dem Ideal des
Weltverstehens nicht zutréglich ist. Der Versuch, lebensna-
he, moderne Technologie in den Unterricht zu integrieren,
verbleibt auf der Ebene des Illustrativen: Technik wird zum
Anschauungsobjekt, zum Nachweis der Relevanz physika-
lischer Inhalte, aber nicht produktiv zur Analyse gewendet.

Mehrdimensionale Typologie

Ausgehend von dieser ausfiihrlichen Fallanalyse wird im
Folgenden anhand weiterer Eckfille die rekonstruierte Ty-
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pologie (vgl. Tab. 1) dargestellt und schlaglichtartig anhand
von Interviewausziigen illustriert.

Florian Schwarz: Typus Erkldrer*in Florian Schwarz als Ver-
treter des Typus Erkldrer*in kann ebenfalls der fachbezoge-
nen Orientierung Weltverstehen zugeordnet werden. Diese
Orientierung zeigt sich gleich im Intervieweinstieg zur Be-
rufsbiographie deutlich. Schwarz schildert seine Faszinati-
on fiir Physik und dass er wissen wollte ,,wie die DINGE
(.) die so passieren, [..] waRUM sie passieren und WIE
sie funktionieren* (Schwarz, Z. 6-8). Dieser positive Ho-
rizont wird auch in seinen Schilderungen von Physikunter-
richt deutlich. Anders als Herr Jdger problematisiert Herr
Schwarz die tradierten technischen Kontexte des Physik-
unterrichts nicht, sondern bringt diese gezielt und héufig in
den Unterricht ein: ,, zum beispiel bei (.) bei dem kompetenz-
schwerpunkt druck und AUFtrieb [...] da wer = mer verste-
hen, wie zum beispiel, wie so ne HEBEDbiihne beim bein bei
AUTOS funktionieren KANN [...] oder wie funktioniert so ne
PiPETte? oder warum konnen denn FLUGzeuge, |[...] flie-
gen?“ (Schwarz, Z. 54—68). Auch hier wird Technik ins-
besondere als Anwendungsgebiet physikalischer Prinzipien
konzipiert, die Frage nach dem ,,Warum* bezieht sich nicht
auf gesellschaftliche oder konomische Ursachen, sondern
auf das physikalische Wirkprinzip. Physik wird damit zum
universellen Schliissel zum Verstehen der (technisierten)
Welt. Die von Herrn Jager abweichende Bearbeitung dieser
Kontexte kann v.a. durch Unterschiede in den grundlegen-
den Orientierungen erkldrt werden: Bestehende Normen,
wie z.B. Lehrplidne, werden von Herrn Schwarz nicht ableh-
nend, sondern als akzeptierter Rahmen positiv dargestellt,
wobei Herr Schwarz der Orientierung Gestaltend entspre-
chend trotzdem innerhalb dessen eigene Handlungsspiel-
rdume betont. Insbesondere die relevanten Anderen sind fiir
Herrn Schwarz — im Gegensatz zu Herrn Jager — im Nah-
bereich zu verorten (Typik Relevante Andere: Mitwelt): So
sind auch seine Bewertungen von Technik(folgen) und An-
wendungsfillen der Technik in seiner alltdglichen, direkten
Umwelt und nicht in globalen Wirkzusammenhéngen zu
verorten (zum Beispiel der sorgsame Umgang mit teuren
Geriten im Physikunterricht, um diese fiir andere Schii-
ler*innen zu erhalten: ,,die haben schon EINige schiiler vor
euch benutzt und wollen noch VIELe schiiler nach euch be-
nutzen*, Schwarz, Z. 315-316). Analog zu Herrn Jéager ist
auch Herr Schwarz optimistisch im Hinblick auf die eigene
Wirkmichtigkeit und auf gesellschaftliche Entwicklungen.

Dennis GroB3: Typus Fatalist*in Dennis GroB vertritt im Hin-
blick auf die Typik Gestaltungspotential eine fatalistische
Position, welche auch fiir den gesamten Typus priagend und
damit namensgebend ist: Die personliche Biographie und
insbesondere gesamtgesellschaftliche Entwicklungen sind
selbstldufig und kaum beeinflussbar. Gerade die zivilisatori-
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sche, technologische Entwicklung ist aus Herrn Grof3 Sicht
unabwendbar: ,,das is = ne sache, (2) de- die die pasSIERT.
also die passiert einfach mit zunehmenden FORTschritt. das
des ldisst sich gar nicht (.) verHINdern“ (Grof3, Z. 318-320).
Hierbei wird auch Herrn Grof} Orientierung an gesellschaft-
lichen Zusammenhéngen deutlich (Typik Relevante Andere:
Weltgesellschaft): Grof3 spricht viel liber gesellschaftliche
Entwicklungen, iiber historisch relevante Ereignisse und de-
ren Wirkung in die Gegenwart, sowie iiber Prognosen fiir
die Zukunft der Menschheit. Hier ist seine Sprache leb-
haft, seine Schilderungen sind detailliert. Alltdgliche Be-
lange und technische Kontexte des Physikunterrichts wer-
den zwar auch explizit genannt, deren Schilderung bleibt
aber schlagwortartig und niichtern. Gerade mit Blick auf die
gesellschaftlichen Zusammenhinge vertritt Herr Grof§3 eine
stark negative Sicht (Typik Entwicklungsperspektive: Pessi-
mistisch). Technische Entwicklungen werden letztlich zur
existentiellen Bedrohung der Menschheit, Verantwortung
(welche Grof3 immer im weltgesellschaftlichen Zusammen-
hang konstruiert) kann in dem verzweigten Netz von Wech-
selwirkungen letztlich nicht iibernommen werden. Der pes-
simistischen Sicht auf gesellschaftliche Zusammenhinge
setzt Herr Grof3 in der fachbezogenen Typik mit der Auspri-
gung Reinheit eine Orientierung an philosophischen Fragen
entgegen: ,, relativitAT u:::nd raumzeit und schwarze locher:
[...] fand ich immer WAHNSsinnig spannend das da sozusa-
chen auch so diesen aspekt beriihrt, wo man sach ich mal
so iiber seine eigene existenz nachdenkt* (Grof3, Z. 49-52).
Die rein kontemplative Beschiftigung mit den Grundziigen
der Welt, das Bestaunen der Natur sind hier deutlich po-
sitive Horizonte. Eine analytische Durchdringung (wie sie
in der Orientierung Weltverstehen bei David Jager und Flo-
rian Schwarz positiv entworfen wird) wird eher abgelehnt,
da dies den Reiz zerstéren wiirde: ,, wenn man nicht so viel
von der Theorie weif3, isses schoner* (Grof3, Z. 74-75). Der
Physikunterricht kann seinem Ideal nicht gerecht werden.
Die in seiner Sicht interessanten Belange, sowohl die Faszi-
nation fiir existentielle Fragen als auch die pessimistisch, fa-
talistisch geprigte Sicht auf zivilisatorisch-technische Ent-
wicklungen, sind nur ,, Randgebiete “ des Physikunterrichts
(Grof3, Z. 54).

Kirsten Lehmann: Typus Praktiker*in Kirsten Lehmann
zeigt eine Orientierung an der Erfiillung von institutio-
nellen Normen und Vorgaben (Typiken Gestaltungspoten-
tial: Pflichtbewusst; Relevante Andere: Institution). Diese
Orientierung wird sowohl in der Schilderung ihrer Berufs-
biographie deutlich, als auch in Bezug auf unterrichtliches
Handeln. Ihre Ausfiihrungen werden dabei vor allem struk-
turiert durch Beziige auf Anforderungen wie Regelstudi-
enzeiten, die Linge des Referendariats, die Umlenkung in
den Lehrberuf und schlieBlich auf Rahmenrichtlinien und
Lehrpldne. Die geschilderten Vorgaben wirken anonym

und systembedingt. Die Entwicklungen der dufieren Be-
dingungen werden dabei weder stark positiv noch negativ
bewertet, sondern als gegeben hingenommen (7Typik Ent-
wicklungsperspektive: Offen). Beziige zu institutionellen
Normen werden ebenfalls bei der Bearbeitung des Themas
Verantwortung deutlich: In Form einer Aufgabenverant-
wortung schildert Lehmann hier berufsbedingte Pflichten.
Auch auf die Frage nach ihren Vorstellungen zu Unter-
schieden zwischen Physik und Technik antwortet Lehmann
mit Bezug auf geltende Normen: ,,also physik [Interviewer:
mhm. ] ist jetzt laut lehrplan oder rahmenrichtlinien bisher
immer eher das theoretischere, wo man theoretische grund-
lagen (.) setzt, [Interviewer: mhm.] erkldrt, begriffe erkldirt,
rechnet, (.) formelzeichen, einheiten, ne = gleichung, wird
die gleichung berechnet, weif} ich geschwindigkeiten, wege,
zeiten irgendwas* (Lehmann, Z. 70-74). Schlagwortartig
und allgemein beschreibt Lehmann hier die fiir die Physik
zentralen ,theoretischen Grundlagen.” Diese Darstellung
steht im Kontrast zu Lehmanns ausfiihrlichen und lebhaften
Darstellungen von handwerklichen, praktischen Tétigkei-
ten, die sie biographisch prigen und ihre fachbezogene
Orientierung Handwerk widerspiegeln: ,,wir hatten da-
mals noch richtig werken, oder:: praktische tdtigkeiten im
unterricht, das gibt=s ja heut KAUM noch am gymnasi-
um* (Lehmann, Z. 35-37). Die Arbeit mit Material und
Werkzeugen und die praktische Erfahrung der Drechs-
ler, welche als Lehrer an ihrer Schule titig waren, bilden
einen positiven Horizont. Der Physikunterricht scheitert
an diesem Ideal, er bleibt lebensfremd und theorielas-
tig. Die Experimente des Physikunterrichts konnen an die
Konstruktion und Bearbeitung von Materialien in der Tech-
nik nicht heranreichen: ,, wer setzt sich denn zuhause hin,
nimmt ne = kleine glasscheibe und guckt, was wie da der
brechungswinkel un= einfallswinkel ist oder so?“ (Leh-
mann, Z. 83-85). Ethische Dimensionen des physikalisch-
technischen Komplexes und die Verantwortung von Wis-
senschaft werden von Lehmann auf3erhalb des institutionell
gegebenen Unterrichtsrahmens verortet und haben daher
nur dort Platz, wo diese Praxis kurzzeitig aufbricht, z.B.
im ,,QUIZ [...] zu weihnachten* (Lehmann, Z. 282).

Einordung der librigen Fille in die Typologie Die vier dar-
gestellten Eckfille bilden ebenso wie vier weitere Fille des
Samples die aufgespannten Typologien klar ab. Sechs wei-
tere Fille weisen jeweils Merkmale verschiedener Typen
auf und werden demnach nicht nur einem Typus zugeordnet
(vgl. in Tab. 1 schwarz fiir nur diesem einen Typus zugeord-
nete Fille und schwarz-grau fiir Félle, welche mehreren Ty-
pen zugeordnet werden). Beispielsweise verbindet der Fall
Thomas Berger Elemente des Universalisten, insbesondere
in der systemkritischen und weltgesellschaftlichen Perspek-
tive, mit einer eher handwerklichen Position, welche die
aktive, praktische Gestaltung positiv rahmt. Im Fall Hei-
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Tab.1 Rekonstruierte mehrdimensionale Typologie

TYPEN

Universalist*in Erklédrer*in Fatalist*in Praktiker*in
Fachbezogene Typik
Bildungsideal Weltverstehen Weltverstehen Reinheit Handwerk
Grundlegende Typiken
Gestaltungspotential Systemkritisch Gestaltend Fatalistisch Pflichtbewusst
Relevante Andere Weltgesellschaft Mitwelt Weltgesellschaft Institution
Entwicklungsperspektive Optimistisch Optimistisch Pessimistisch Offen
Eckfall David Jager Florian Schwarz Dennis Grof3 Kirsten Leh-

mann

Vertreter des Typus [ ¢ 000000000 o000 00000
[
= Fall dieses Typs
Qo

= Fall mit Auspriagungen weiterer Typen

ko Winkler werden Ausprigungen des Typus Fatalist*in
insbesondere im Hinblick auf pessimistische, fatalistische
Positionen zu gesamtgesellschaftlichen Entwicklungen re-
konstruiert. Diese stehen in einem Spannungsverhiltnis zu
seinen Orientierungen an einer Mitwelt und Weltverstehen,
welche dem Typus Erkldrer*in zuzuordnen sind. Mit wel-
cher Hiufigkeit die verschiedenen Auspriagungen einzelner
Typiken im Sample rekonstruiert werden konnten, ist in
Abb. 3 durch die GroBe der jeweiligen Kreise dargestellt.
Deutlich wird, dass die fiir den Typus Erkldrer*in zentralen
Orientierungen Weltverstehen, Positiv, Mitwelt und Gestal-
tend das Sample dominieren. Entsprechend konnte bei vier
Fillen der reine Typus Erkldrer*in rekonstruiert werden.
Fiinf weitere Fille teilen Merkmale des Erkldrers/ der Er-
kldrerin.

Diskussion

Unsere Analyse mit der Dokumentarischen Methode konn-
te tiber eine mehrdimensionale Typenbildung divergente
Modi rekonstruieren hinsichtlich der Bearbeitung der un-
terrichtspraktischen Herausforderung, wissenschaftstheore-
tische und -ethische Perspektiven in den Physikunterricht
Zu integrieren.

Die Ergebnisse konnten fallimmanent und falliibergrei-
fend sowie iiber die Arbeit in Interpretationsgruppen abge-
sichert werden, unterliegen aber empirischen Limitationen,
die im Forschungsprozess kritisch reflektiert wurden und
hier dargelegt werden sollen. Der Feldzugang basierte auf
der Freiwilligkeit der interviewten Lehrkréfte. Diese zei-
gen sich also der empirischen Forschung prinzipiell offen
gegeniiber und schitzen diese auch durch die Teilnahme in
ihrer Freizeit wert. Dies kann zu einer geringeren Représen-
tation der tatsidchlichen Heterogenitiit im Sample beitragen,
so dass weitere Unterscheidungskategorien im realisierten
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Sample nicht sichtbar werden. Auflerdem ist der Feldzu-
gang stark durch Gatekeeper geprigt und regional relativ
eng gefasst. Daneben ist die Erhebungssituation stark durch
den Interviewleitfaden geprigt. Dieser wurde zwar co-krea-
tiv im Hinblick auf Offenheit, Moglichkeit zur Erzidhlung
und Passung zum Forschungsinteresse entwickelt (vgl. Leit-
fadenentwicklung bei Kruse 2015), dennoch stellen einige
Stimuli starke Propositionen dar, welche teilweise abstrak-
te und nicht handlungspraktische Ebenen ansprechen. Die
Interviews sind daher auch geprigt von argumentativen,
theoretisierenden Passagen. Erzihlungen konnten teilwei-
se nicht evoziert werden.

Anhand des erhobenen Materials konnten, die genann-
ten Limitationen im Interpretationsprozess reflektierend, so-
wohl grundlegende als auch fachbezogene Orientierungen
als relevant und tragfihig iiber das Sample hinweg heraus-
gearbeitet werden. Die grundlegenden Orientierungen, als
allgemeine Weltzuginge der Interviewten, reichen dabei in
die fachliche Bearbeitung der Themen hinein. So sind Fille,
die als Relevante Andere v.a. das direkte Umfeld konstru-
ieren und sich selbst als wenig wirksam empfinden, auch
bei der Bearbeitung von ethischen Fragen im physikalisch-
technischen Kontext (Socioscientific Issues) eher auf den
Nahbereich fokussiert. Statt globaler, gesellschaftlicher Zu-
sammenhinge wird dann unterrichtlich z.B. ein sorgsamer
und riicksichtsvoller Umgang mit Geriten bearbeitet.

Die hierbei nicht elaborierte globale Perspektive riickt
aber gerade unter dem auf vielen Ebenen normativ veran-
kerten Leitbild einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) immer stirker in den Fokus (Asbrand 2008; San-
der und Hoéttecke 2018). Hierbei ist insbesondere der Blick
auf die impliziten Orientierungen der Lehrenden bedeu-
tend. BNE — nicht als ,,Ausweitung des Themenspektrums,
sondern [als] starkeren (z.T. auch starker zukunftsorientier-
ten) Realitdtsbezug fachlicher Inhalte* (Engagement Global
2016, S. 17) verstanden — betont neben den expliziten fach-
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Abb. 3 Ergebnis der Typolo-
giebildung iiber das gesamte
Interviewsample. Der Typus
Erkldarer*in“ mit den Auspri-
gungen Weltverstehen, Positiv,
Mitwelt und Gestaltend ist am
ausgepragtesten im Sample

Bildungsideal

Weltverstehen — Reinheit — Handwerk

Entwicklungsperspektive

Fatalist*in

Universalist*in Erklarer*in Praktiker*in

Positiv — Negativ — Offen

Relevante Andere

Weltgesellschaft — Mitwelt — Institution

Gestaltungspotential

Systemkritisch — Gestaltend — Fatalistisch — Pflichtbewusst

lichen, kognitiven Wissensbestinden insbesondere die im-
pliziten, grundlegenden und nur teilweise fachbezogenen
Orientierungen der Lehrpersonen (Asbrand und Martens
2013). Fiir BNE, insbesondere in den Naturwissenschaften,
sind wie eingangs ausgefiihrt systemisch vernetzende, vor
allem globale Sichtweisen integrierende Ansétze von zen-
traler Bedeutung (Engagement Global 2016, S. 335). Vor
diesem Hintergrund kann insbesondere die rekonstruierte
Orientierung Weltgesellschaft als giinstige Voraussetzung
fiir eine BNE identifiziert werden. Diese setzt das Individu-
um in gesellschaftliche Zusammenhénge und erkennt deren
Komplexitit an. In der relationalen Typologie mit einer fa-
talistischen Position, wird diese Komplexitit allerdings ins
Undurchschaubare und Unverinderbare gesteigert. Das In-
dividuum wird nicht mehr als Gestalter*in anerkannt, son-
dern zum Spielball einer schicksalhaften, systembedingten
Entwicklung. Die Betonung systemischer Faktoren fiir ge-
sellschaftliche Entwicklungen in Abgrenzung zur Orientie-
rung an individuellen (Alltags-)Entscheidungen (vgl. z.B.
analog die Abgrenzung von BNE zur Umweltbildung bei
Rost 2002) kann zwar im Sinne einer BNE produktiv ge-
wendet werden, aber in ihrer Ubersteigerung auch zu Resi-
gnation und zu einem Auseinanderfallen von Naturwissen-
schaft und gesellschaftlicher Mitbestimmung fiihren, wie in
der Orientierung Reinheit angedeutet.

Insgesamt konnten in unserer Analyse Orientierungen,
die in Studien bei Schiiler*innen als relevant fiir den Um-
gang mit ethischen Problemen im Kontext von Nachhal-
tigkeit identifiziert wurden, bestitigt und erweitert werden.
Da inhaltlich und methodisch keine vergleichbaren Studi-
en mit Lehrkriften bekannt sind, sollen die Orientierun-
gen der Lehrer*innen daher an dieser Stelle mit denen
von Schiiler*innen in Beziehung gesetzt werden. Aspekte
der von Sander (2017) rekonstruierten Typiken zur Zeit-
orientierung konnten in der Typik Entwicklungsperspektive

bestitigt werden, die Typik Wertorientierung (z.B. prak-
tisches Tun, theoretische Komplexitit) findet sich in der
Typik des Bildungsideals wieder. Die bei den Lehrkriften
in unserer Studie rekonstruierte Typik der Relevanten Ande-
ren grenzt sich von der dhnlich bezeichneten Typik bei San-
der jedoch durch eine stirkere inhaltliche Systematisierung
die wahrgenommenen Wirkzusammenhiénge betreffend ab.
Analog zu Sanders Typus des pessimistischen Fatalisten bei
Schiiler*innen lésst sich dieser Typus auch bei Lehrkrif-
ten rekonstruieren. Der Typ Praktiker*in bei den Lehrkrif-
ten grenzt sich durch die Orientierung am praktischen Tun
von den Typen Bastler und Optimierer ab, die sich in San-
ders Studie an theoretischer Komplexitit orientieren. Die
Typen Erklirer*in und Universalist*in erweitern die ratio-
nalen Typen bei Sander mit Bezug auf die professionelle
Praxis der Beforschten. Von den bei Wettstadt und Asbrand
(2014) beschriebenen Strategien zum Umgang mit Themen
der globalen Entwicklung ist die Verantwortungsattributi-
on an als michtig wahrgenommene Institutionen im Typ
Praktiker*in wiederzufinden.

Die grundlegenden Typiken bilden den in Abschn. 2.2
skizzierten mehrstelligen Relationsbegriff Verantwortung
(Diiwell et al. 2006) insofern ab, als sie insbesondere iiber
die Konstruktion des Gestaltungspotentials (von fatalis-
tisch tber pflichtbewusst, gestaltend bis systemkritisch)
einen Rahmen fiir die Verantwortungsobjekte abstecken, zu
denen sich das Subjekt entsprechend seines Gestaltungspo-
tentials verhilt. Verantwortungsinstanzen werden iiber die
relevanten Anderen gebildet (Institution, Mitwelt bis zur
Weltgesellschaft). Entsprechend eng oder weit wird auch
Verantwortung im physikalisch-technischen Kontext konzi-
piert. Der Verantwortungsbegriff birgt dabei das teilweise
ungenutzte Potenzial, die Vernetztheit der technisierten
Welt abzubilden, die Komplexitit und auch die Fallstri-
cke in der Losung gesellschaftlicher Herausforderungen
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(z.B. Verantwortungsdiffusion, siehe Dittmer et al. 2016;
Heidbrink 2003) widerzuspiegeln. Das macht Verantwor-
tung zu einem geeigneten Konzept, um daran ankniipfend
wissenschaftsethische Perspektiven im Physikunterricht
einzunehmen (Wettstddt und Asbrand 2014).

Die wissenschaftstheoretische Perspektive der Lehren-
den im Hinblick auf Physik-Technik-Beziehungen konnte
im Material liber die fachbezogene Typik aufgeklirt wer-
den, die die Zielvorstellungen des Fachunterrichts struk-
turiert. Hier konnten die Pole der Reinheit (kontemplative
Naturbetrachtung) und des Handwerks (praktische Umwelt-
gestaltung) sowie die vermittelnde Position des Weltverste-
hens (Durchschauen von Natur und Technik) rekonstruiert
werden. In der letztgenannten Auspriagung wird das eman-
zipatorische Potenzial des Physikunterrichts betont. Die da-
bei angedeutete Reduktion der Technik auf die Anwendung
von Physik simplifiziert die vielféltigen Wechselwirkungen
zwischen Physik, Technik und Gesellschaft und damit zu-
sammenhéngend auch Fragen der Verantwortung in diesem
Kontext stark. Auch die im Sample am stirksten vertrete-
ne Position des Weltverstehens bildet also keine Synthese,
die der Komplexitit der Technisierung der fortschreitenden
Naturwissenschaften (Tala 2009) angemessen wire. Die in
(halb)quantitativ ausgerichteten Studien bereits beschriebe-
ne Vorstellung von Lehrer*innen zur linearen Beziehung
zwischen Naturwissenschaft und Technik als deren Anwen-
dung (Antink-Meyer und Meyer 2016; Rubba und Harkness
1993) konnte hiermit als Teil impliziter Wissensstrukturen
identifiziert werden und durch die relationale Typologie in
einen Sinnzusammenhang gebracht werden mit fachbezo-
genen und grundlegenden Orientierungen. Es konnten auch
zwei divergierende Positionen (Reinheit und Handwerk)
rekonstruiert werden. Diese betonen eher die Unterschie-
de und eine trennende Position der Sphiren Technik und
Physik. Ein praktisches Ideal wird von einem theoretischen
abgegrenzt, wobei der Physikunterricht beide nicht hinrei-
chend erfiillen kann: Weder fiir eine alltagspraktisch-ge-
staltende Perspektive noch fiir eine epistemologisch-exis-
tentialistische sehen die Lehrpersonen im Physikunterricht
geeignete Realisierungschancen.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sollten die ein-
gangs skizzierten, elaborierten Bildungsansitze zur Wis-
senschaftstheorie (Nature of Science) und -ethik (Socio-
scientific Issues, ethisches Bewerten, BNE) in der Leh-
rer*innenbildung gestédrkt werden und in den institutionel-
len Rahmenvorgaben auch iiber die Praambeln hinaus kon-
kretisiert und ausgeweitet werden (Dow 2006). Eine For-
derung des Professionswissen von Lehrkriften in diesem
Bereich allein wird jedoch, so lisst es die Studienlage ver-
muten, nicht ausreichen, um die unterrichtliche Praxis zu
veridndern (Bartos und Lederman 2014), die geprigt ist von
impliziten Regelhaftigkeiten basierend auf habitualisierten
Orientierungen, wie den in unserer Studie rekonstruierten.

@ Springer

Daher ist neben der inhaltlichen Stirkung vor allem Refle-
xivitdt als Ziel der Lehrer*innenprofessionalisierung (Auf-
schnaiter et al. 2019) in den Blick zu nehmen. Die kogni-
tive Entlastung durch das routinisierte, habituelle Handeln
schafft zwar in der Praxis hiufig iiberhaupt erst Handlungs-
fahigkeit (Keller 2011, S. 44). Fiir die Professionalisierung
der Lehrpersonen ist jedoch die Ausbildung einer Reflexi-
onsfihigkeit zentral, um einen analytischen Blick auf die
eigenen Urteile, deren Genese und die eigenen Post-hoc
Rationalisierungsstrategien zu entwickeln und damit iiber-
haupt Bildung im Sinne einer Transformation von Selbst-
und Weltzugingen zu erméglichen (Geimer 2012; Gebhard
et al. 2017). Diese von Cramer et al. (2019) als Meta-Re-
flexivitét bezeichnete Fihigkeit ist wesentlich fiir die in al-
len Professionalisierungstheorien herausgearbeitete charak-
teristische Herausforderung des Lehrberufs, mit Ungewiss-
heit im Hinblick auf die Wirkzusammenhinge im Unter-
richt umzugehen. Die Trias Physik-Technik-Verantwortung
bildet hier eine doppelte Unsicherheit: Auf einer unterricht-
spraktischen Ebene, aber auch auf einer inhaltlichen, da wie
in der Fundierung zu Socioscientific Issues ausgefiihrt wur-
de, gerade ethische Verantwortungsprobleme der technisier-
ten und globalisierten Gesellschaft nicht rezeptartig zu 16-
sen sind. Fiir eine Forderung von Multiperspektivitit (vgl.
fiir Handlungsperspektiven im Kontext globalen Lernens
auch Asbrand 2008) und Perspektivwechsel in der Leh-
rer*innenbildung auf diesen beiden Reflexionsebenen — Un-
terrichtsgestaltung und Unterrichtsgegenstand — sind geeig-
nete Anlédsse notig, wie sie zum Beispiel durch kasuistische
Lehr-Lernformate geschaffen werden konnen (Schmidt und
Wittek 2021). Eine meta-reflexive Haltung kann dann fiir
die unterrichtliche Realisierung von ethisch relevanten The-
men im Physikunterricht zentral sein, da hierbei die Fi-
higkeit zur Reflexion moralischer Intuitionen ein zentrales
Element darstellt (Dittmer et al. 2016).
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