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1 Einleitung

In welcher Hinsicht gehort Physik zur Bildung? Was kann die Beschaftigung mit Physik
zur Herausbildung selbstbewusster Schiilerinnen und Schiler beitragen? Lehrt Physik
denken? Dies sind nur einige, hier zugespitzt formulierte Fragen, die von Martin
Wagenscheins (1896-1988) naturwissenschaftsdidaktischen Uberlegungen aufgeworfen
werden. Sie sind, auch wenn sie naiv klingen mdgen, nicht trivial. Antworten, die
Wagenschein konzipiert und Zeit seines Lebens vertreten hat, mdgen sogar einfach
aussehen und scheinen deshalb uberzeugend; in einem produktiven Verhdltnis zu

Positionen der Fachdidaktik stehen sie im Augenblick jedoch kaum.

Wagenschein formulierte seine Grundideen in vielen Vortrdgen und Publikationen, er
verfolgte sein Programm ein Leben lang. Er engagierte sich vor allem mit Begeisterung
im Umgang mit jungen Leuten. In seiner Autobiographie zitiert er aus einem Brief an den
hessischen Kultusminister, in dem er die ihm angetragene Leitung eines gymnasialen
Modellversuchs (,Schuldorf Bergstrale‘) als Direktor ablehnt, um sich nicht vollig der

Verwaltungstatigkeit ergeben zu mussen:

Ich sehe — und mehr noch sehen es andere, die es mir sagen —, daf ich einen ganz
bestimmten Auftrag habe. Er kommt unmittelbar aus dem praktischen Unterricht,
und zwar aus dem physikalischen. Sein Ziel ist aber nicht fachlich im engeren
Sinne. Er gilt der Humanisierung der mathematischen Naturwissenschaft, ihrer In-
Eins-Setzung mit den kinstlerischen und religidsen Grundkréften des Menschen
(Wagenschein 21989: 74).

Die Problematik, die sich hier bei ndherer Betrachtung zeigt, vereint mehrere Griinde fur
das Spannungsverhidltnis zwischen ,Humanisierung® und naturwissenschaftlichem
Unterricht in sich. Es geht, wenn der Rahmen etwas weiter aufgespannt wird, um den
gewandelten Bildungsbegriff und korrespondierende péadagogische Konzepte, um
Auffassungen von Lernzielen und zu erwerbenden Féhigkeiten oder Fertigkeiten, um das
Ansehen der Physik im 6ffentlichen Raum tiberhaupt und nicht zuletzt um die Ableitung

von Curricula fir die verschiedenen Schulformen. Zu beachten ist auch, dass ein Begriff



von ,Natur® heute im 6ffentlichen Diskurs Bedeutungen umfasst, die nicht in erster Linie

mit dem Bestandteil ,Natur-‘ in ,Naturwissenschaften® {ibereinstimmen.

BlolR Padagoge zu sein, war fur Wagenschein kein Gewinn, er verstand sich emphatisch
als Physiker, der einen Beitrag zur Bildung leisten wollte: ,,Denn Physik ist ja auch die
Wissenschaft des von uns Machbaren* (Wagenschein 21989: 101). Sein Anliegen betrifft
nicht allein ein péadagogisches Problem, sondern berthrt zugleich die
Wissenschaftsphilosophie und mit ihr eine Methodenlehre, Verstehenstheorie und
Anthropologie. Wagenschein hat sich allerdings nie ausdrtcklich als Philosoph gesehen
(wohl aber sei ,,eine gewisse philosophische Anfilligkeit [...] gewi da gewesen und
immer gegenwirtig geblieben; Wagenschein 21989: 17), seine historischen
Anknulpfungspunkte aus der Antike (u. a. Sokrates, Epikur, Thales), der Frihen Neuzeit
(Leonardo, Kepler, Galilei, Goethe, Lichtenberg) und den Debatten zur Zeit des
Positivismus im 19. Jahrhundert (Mach) rechtfertigen aber eine entsprechende

Kategorisierung.

Naturwissenschaften standen lange nur am Rand des Bildungskanons und selbst in der
heutigen durch und durch naturwissenschaftlich gepragten Welt gelten sie der
Allgemeinheit als kaum verstandliche Doméne von Spezialisten. Dies betrifft vielleicht
im hochsten MaRe sogar die Physik, wahrend Biologie und Chemie Uber Life Science,
Gesundheits- und Naturschutz sowie Erndhrungswissenschaft Anknupfungspunkte zu
Themen des 6ffentlichen Interesses haben. Erkenntnis von Natur als Grundlagenwissen
ist hingegen weder in Mediendebatten noch in Bildungsvorstellungen deutlich vorhanden.
Fir die Gestaltung menschlicher Lebenswelt wird sie als eine Art Hintergrund fir
technische Entwicklungen geschétzt, gilt aber als fiir Laien uninteressant oder zu
schwierig. Selbst Technik, so stark sie allgegenwartige Zivilisationsleistungen seit mehr
als 200 Jahren beherrscht, hat von alters her nur einen untergeordneten Platz im
Allgemeinwissen, sobald der Kontext unmittelbarer oberflachlicher Anwendung
uberschritten werden soll. Wagenschein befiurchtete schon in den 1960er Jahren, die
wachsende Selbstverstéandlichkeit technischer Ausstattung verringere letztlich das
Interesse flr deren Funktionsprinzipien. Er prognostizierte geradezu jene ,,gespaltene

Haltung® (Muckenfuf3 1995: 84) von Lernenden, dass Technik eben vorhanden sei, nicht



jedoch von allen verstanden werden miisse: ,,Important, but not for me* (Gebhard et al.

2017: 136).

Dieser Zustand ist aus der Gegenwart heraus nicht einfach zu verstehen, bei
unvoreingenommener Betrachtung miisste er sogar sehr verwundern. Gerade aus einem
heute weiter abnehmenden Interesse fur Physikunterricht heraus (vgl. Benke 2012: 217)
— und einem gleichfalls geringen Interesse der Offentlichkeit an deren Gegenstanden —
weckt Wagenscheins Optimismus Aufmerksamkeit. Die These ist anregend: Physik
konne nicht nur fir Lernende interessant sein, sondern auch deren Verhéltnis zur
Existenzgrundlage ,Natur* und der daraus abgeleiteten Technik produktiv und
identitatsstiftend in ihre Bildung integrieren. Das entsprechende Wissen bewahrt sich
lebenslang bei den Erwachsenen. Der Bildungsbegriff, von dem Wagenschein anfangs
ausging, entsprach jedoch nicht dem heutigen. Deshalb erfordert seine Analyse einen
aufmerksamen Ruckblick in die Geschichte des Bildungsverstandnisses. Der aktuelle
Zustand, die Vorteile einer technisierten Welt fiir selbstverstandlich zu halten, sich mit
deren Grundlagen jedoch nicht auBerhalb einer spezialisierten Berufstatigkeit befassen zu
wollen, riihrt schon aus einer langen Tradition her. Er ist auch mit zunehmender
Technisierung nicht korrigiert worden und hat heute unter gewandelten Bedingungen mit

neuen Ursachen zu kampfen.

Wagenschein hat die Problematik keineswegs allein entdeckt oder benannt, weder als
erster noch als innovativster Padagoge. Seine Ideen iberschneiden sich mit denen Georg
Kerschensteiners (1854-1932), Theodor Litts (1880-1962) und Wolfgang Klafkis (1927-
2016), die sich mit dem Verhaltnis von Naturwissenschaften und Technik zur klassischen
Bildungstradition auseinandersetzten. Welcher dieser maligeblichen Theoretiker der
(auch naturwissenschaftlichen) Bildung und Didaktik auf Wagenschein Einfluss hatte
oder andersherum von ihm zu Gedanken angeregt wurde, ist nicht eindeutig zu klaren —
doch konzeptionelle Zusammenhadnge bestehen offensichtlich. Bildungstheoretische
BezugsgrolRen in der weiter zuriickliegenden Vergangenheit sind fiir Wagenschein ferner
Johann Wolfgang Goethe (1749-1832) und Ernst Mach (1838-1916).

Wagenscheins Denken fuBt zu Beginn seiner wissenschaftlichen Arbeit noch ganz auf
dem klassischen Bildungsbegriff Wilhelm von Humboldts (1767-1835). Diese
Verbindung wird im Zuge der Umbriiche der Padagogik in den spéten 1960er Jahren



jedoch zunehmend gelockert. Es ist allerdings unlbersehbar, dass Wagenschein einem
subjektzentrierten Konzept von Bildung treu blieb, auch wenn er den zunédchst geradezu
in Misskredit geratenen Terminus ,Bildung‘ zu umgehen versucht: Das ,,abgegriffene
Wort mdchte ich — aus Respekt vor dem, was es meint — gern etwas ruhen lassen und es
hin und wieder durch das niichternere ,Formatio® ersetzen* (Wagenschein '1982: 56;
Erstdruck 1968). Deutlich ist dem Diktum zu entnehmen, dass Wagenschein durchaus
bereit war, sich diskursiven Neuerungen im Dienste der Sache anzupassen, wohl aber
seine Uberzeugungen dafiir nicht leichtfertig aufgab. Diese konstruktive Haltung regt um
so mehr dazu an, seine Ausflihrungen auch heute noch auf ihren bislang ungenutzten

padagogischen Mehrwert hin zu untersuchen.

Grundsétzlich scheinen sich die Bedingungen fir das Bildungsinteresse an Physik seit
dem Beginn von Wagenscheins padagogischen Uberlegungen nicht nennenswert
verbessert, wenngleich strukturell gedndert zu haben. Dies gilt besonders fiir die
Interessenlage von Schulerinnen und Schiillern: Geradezu verzweifelt bemunht sich die
Padagogik, das geringe und schnell erlahmende Engagement nachwachsender
Jahrgangskohorten fur naturwissenschaftliche Facher zu stimulieren. Zu den
Naturwissenschaften sind dabei durch den standig wachsenden technischen
Entwicklungsstand der Gesellschaft auch Informatik und Technik getreten, als MINT-
Féacher (Mathematik — Informatik — Naturwissenschaften — Technik) werden sie laufend
als zukunftsweisend mit besten Berufsaussichten beworben. Doch stets klingt dabei der
Ruf nach benétigtem Spezialistentum durch, dass MINT zu den allgemeinbildenden oder
allgemein bildenden Fachern gehtren kdnnte, zu jenen, die wichtige Kompetenzen und

Reflexionsvermdgen befdrdern, kommt nicht zum Ausdruck.

Auch diese Haltung ist seit dem 19. Jahrhundert bereits vertraut. Wagenschein hielt sie
fr eine der Ursachen dafir, dass eine naturwissenschaftliche Grundbildung (heute oft
verkurzend als scientific literacy bezeichnet; vgl. Nerdel 2017) hintan gestellt wurde, um
in der Sekundarstufe schnellstmdglich auf Spezialisierung zu drangen. In den Lehrplénen
wurde Physikunterricht als Vorbereitung auf ein Fachstudium propagiert. Dem stellte
Wagenschein die Forderung nach grindlicher (und deshalb langsamer) Hinfiihrung zu
einer von den Individuen selbst zu entdeckenden Naturkenntnis entgegen.

,urspriingliches Verstehen und exaktes Denken, wie es der Titel einer seiner



Aufsatzsammlungen (1965) auf den Punkt bringt, sollten die Ziele des schulischen

Physikunterrichts sein, keine forcierte VVorbereitung auf berufliches Spezialistentum.

Wagenscheins padagogisches Anliegen, praktiziert in seiner eigenen Unterrichtstatigkeit
und spéter in didaktischen Konzepten vorgetragen, umfasst das Kennenlernen von Natur,
die selbststandige Zusammenfassung von Beobachtungen bis hin zur Formulierung
(zundchst nur vermuteter) GesetzmaRigkeiten durch die am Unterricht Teilnehmenden,
sowie eine durch schrittweises Erarbeiten abstrakt beschreibende Betrachtungsweise. Zeit
seines Lebens sind fur ihn die Entdecker physikalischer Grundprinzipien aus der Frihen
Neuzeit Vorbild. Galileis astronomische Beobachtung der Venus und die von ihm spéter
unter Hausarrest unternommenen Versuche zum Fallgesetz demonstrieren in
Wagenscheins Augen nicht nur, wie beobachtete Naturerscheinungen den
Ausgangspunkt von physikalischen Entdeckungen und Schlussfolgerungen bilden
(mussen), sondern wie die Sicherheit der Beobachtung — dass es das, was gesehen wurde,
tatsachlich, unverriickbar und immer wiederkehrend gibt — eine unbestechliche
Denkweise entstehen l&sst. Entscheidend ist dabei die Erfahrung, dass dies flr jedes
Individuum gilt, aus Subjektperspektive also als ,Natur fiir mich‘, und dass diese Einsicht
Selbstgewissheit gegenuber der Natur begrinde. Der personliche Bezug zur Natur fuhrt
zu physikalischer Denkweise, nicht der Nachvollzug einer von Lehrpersonen
vorgetragener Naturwissenschaft: Damit werde ,bestenfalls ein hofliches Hinsehen

erreicht (Wagenschein 1965/1960: 401).

Wagenschein nennt dies eine ,Methode‘, erhebt aber nicht den Anspruch, Schiilerinnen
und Schiilern standardisierte Verfahren ,beizubringen‘, sondern ihnen Anlésse zu bieten,
Natur zu ,verstehen‘ und dabei auch ,Methode‘ immer neu zu (er-)finden. GroRen Wert
legt er auf die Offenheit, Neues zu sehen und sich anzueignen. Wagenscheins Konzept
des naturwissenschaftlichen Erfahrungswissens ist heute kein dominierender Bestandteil
des Physikunterrichts und der diesbeziiglichen didaktischen Analysen. Aktualitat
gewinnen seine Ausflihrungen, auch wenn sie mitunter recht altertimlich formuliert
wirken, durch die Benennung von Problemen, die weiterhin oder sogar verstarkt bestehen.
Wagenschein selbst hat im Laufe der westdeutschen Bildungsreformen mehrfach
angemerkt, dass seine anfangs auch von renommierten Fachphysikern zustimmend

aufgenommenen Uberlegungen wenig Einfluss hatten. Im Riickblick halten ihn einige fur



einen ,,Rebell, der sich [...] nicht durchsetzen konnte* (Engelbrecht 2003: 10) — dieser
Eindruck kann entstehen, wenn man retrospektive Darstellungen des Autors liest, wo er
sich etwa zugute hilt, ,,gegen den Strich der liblichen Hochschul- und Schuldidaktik zu
biirsten (Wagenschein 21989: 85). Doch eine unvereinbare Paralleldidaktik
beabsichtigt er nicht, sein Denken wurde dort produktiv, wo er sich von vorgefundenen
Gegebenheiten abgrenzen wollte. Wagenschein war ein Kritiker, der aus der kritischen
Haltung heraus Optimismus entfaltete.

Erschopfende Bibliographien finden sich im Online-Wagenschein-Archiv. V6llig
aulerhalb der fachdidaktischen Diskussionen stehen Wagenscheins Konzepte heute
nicht, sie werden zitiert und in einigen didaktischen Arbeiten auch als weiterfiihrende
Anregung aufgegriffen. Es kommen jedoch nur ausgewahlte Aspekte vor, seine
Ergebnisse werden fragmentiert: Im Rahmen didaktischer Analysen zur Physik und
Mathematik werden nur einige seiner zentralen Begriffe herausgehoben. Dabei handelt
es sich vor allem um das ,exemplarische’ Lernen und Lehren, das vor allem auf das
Problem nicht zu bewiltigender Stofffiille bezogen wird, sowie die auf ,Phdnomenen*
beruhende ,genetische® Methode, die eine ausgeprégte lernpsychologische Komponente
enthalt (vgl. in Auswahl: Engelbrecht 2003; Raithel / Dollinger / Hérmann 32009: 84f.;
Kircher 22009: 60 u. 6fter; GeiR 2013: 85ff., Adamina / Moller 32010: 104ff., Niermann
2017: 64ff., Kohnlein 2022: 250ff.). Forschungsarbeiten, die sich diesbeziiglich
ausschlieBlich oder in weiten Teilen mit Wagenscheins Didaktik befassen, liegen vor von
Walter Kohnlein (,,Die Padagogik Martin Wagenscheins® 1973) und Florian Theilmann
(,,Die Kunst der Untersuchung* 2011). In der Tradition der Bildungstheorie verortet ihn
Werner Kutschmanns Monographie (,,Naturwissenschaft und Bildung. Der Streit der
,Zwei Kulturen* 1999). Als unrealisierbar kritisiert Alexander Engelbrecht (,,Kritik der
Padagogik Martin Wagenscheins® 2003) die ,genetisch-sokratisch-exemplarische*
Lehrart.

Wagenscheins Konzept von Physikunterricht richtet sich auf Natur als Gegenstand,
immer wieder schiebt er Technik als wichtig, aber nicht grundlegend bildend, in den
Hintergrund. Diese Positionsnahme steht in direktem Zusammenhang mit
gleichlautenden Haltungen bei Mach, Kerschensteiner und Litt, wahrend die

gegenwartige Fachdidaktik eher den Schwerpunkt auf technische Gegenstande legt.



Technik hat in den Stoffkanones langst den Vorrang erhalten. Das Lernziel lautet
auflerdem, naturwissenschaftliche Kenntnisse zu erwerben, nicht sich diese Uber eine

schrittweise Erkenntnis der Natur selbst zu erarbeiten.

Einige weitere Spezialthemen der naturwissenschaftlichen Didaktik, die zudem im Fach
Physik besonders ausgeprégt sind, werden von Wagenschein bertcksichtigt, aber nicht
ausfihrlich und keineswegs mit besonderer Betonung behandelt. Die Odenwaldschule, in
der er wesentliche padagogische Erfahrungen sammelte, war ein frither Ort ,,des damals
revolutiondren Prinzips der ,Koedukation‘** (Schwitalski 2015: 14). Wagenschein stellte
jedoch keine genderspezifischen Unterschiede in seinem Physikunterricht fest. Seine
Erfahrung in 6ffentlichen Schulen beschrankt sich nattrlich, der Zeit entsprechend, auf

Jungengymnasien, wo das Problem nicht auftreten kann.

Die .kommunikative‘ und ,(Fach-)Sprachkompetenz‘, die heute in den Lehrplidnen
zusétzlich zur physikalischen Problemldsungskompetenz als padagogisches Ziel genannt
wird, ist bei Wagenschein in seinen ,Lehrgangs‘-Konzepten enthalten. Er setzt allerdings
die Schwerpunkte etwas anders, als dies heute getan wird: ,Fachsprache* ist fiir ihn kein
Element des Schulunterrichts, allenfalls wird in der Oberstufe zur Fachterminologie
hingefiihrt. Dass eine eigentliche Fachsprache der Physiker an der Schule im Ubrigen
nichts zu suchen habe, macht er unmissverstandlich klar. Man kann seine Ausfiihrungen
allerdings auch so deuten, dass der bescheidene physikalische Wortschatz, der heute
,Fachsprache’ im Rahmen der Unterrichtssprache genannt wird, fiir ihn gar keine
Fachsprache représentierte, sondern Standardsprache mit einigen Fachwortern darstellte.
Dass Standardsprache mit angemessener Grammatik und einem bildungsorientierten
Wortschatz im Endeffekt eine fiir viele Lernende im Gymnasium schwer zu erklimmende
Hirde darstellende konnte, auf den Gedanken durfte er noch nicht gekommen sein.
Trotzdem bietet sein Konzept, Standard- und vor allem Fachsprache zundchst aus dem
Unterricht zu verbannen, damit die Lernenden sich ihre Beobachtungen und
Schlussfolgerungen im eigenen jugendlichen Sprachregister aneignen, aktuell
AnknUpfungspunkte, die zu bedenken wéren.

An einen Unterschied von Wagenscheins Texten, die oft auf mindliche Vortrage auf
Kongressen und in Seminaren zur Lehrerfortbildung beruhen, zu heutigen

Forschungsbeitragen der Fachdidaktik missen sich Leser erst gewdhnen: Wagenschein



spricht von Schilerinnen und Schilern, nicht von Konzepten. Unabléssig schildert er
Beispiele aus seiner Unterrichtserfahrung, inszeniert auf Fortbildungsveranstaltungen
beispielhaft Schulstunden mit dem Auditorium und &uf3ert sich immer aus seiner Rolle
als Lehrer heraus. Didaktik ist fir ihn keine abstrakte Wissenschaft, sondern ein
fortwahrender Umgang mit Lernenden. Der von ihm selbst empfundene Auftrag
,unmittelbar aus dem praktischen Unterricht* (Wagenschein 21989: 74) zeugt zugleich
von einem unstillbaren Optimismus in Bezug auf die Lernféhigkeit der ihm Anvertrauten
und auf den Erfolg seiner eigenen Tétigkeit. Glaubt man ihm seine positiven Erfahrungen
— und es gibt wenig Grund, ihnen vollstandig zu misstrauen —, so wirken die Texte
durchaus einschiichternd. H&lt man es fir eine Inszenierung oder den Effekt von Naivetat,
flir eine rosarote Brille, so bieten seine VVorschldge doch immer noch genug Stoff, um

dartiber nachzudenken.

Wagenschein hat in seiner Praxis als Lehrer Verfahren entwickelt, Physik
,menschengerecht® zu unterrichten, spédter hat er als akademischer Dozent
Lehramtsstudierende mit seinen Erfahrungen und Uberlegungen vertraut gemacht. In
welch betrachtlichem MaRe die selbsttatige Beobachtung von Naturphanomenen und das
aus ihrer Beschreibung heraus entstehende ,exakte Denken‘ in Spannung zu heutiger
Kompetenzpadagogik steht, wird in vorliegender Arbeit ausfuhrlich zu thematisieren sein
— der Verfasser ist sich zugleich im Klaren darlber, dass eine erste Haltung von
Interessenten lauten wird: ,Wieso? Das ist doch alles Dasselbe‘. Natiirlich sind die
Elemente in Wagenscheins Konzept auch kompetenzpadagogisch zu reformulieren. Sie
verlieren dabei jedoch ihren Bezug zu ihrer bildungstheoretischen Begriindung, ja sogar

zum gesellschaftlichen Bedeutungsrahmen.



2 Fragestellung

Die Ubergeordnete Frage nach der Aktualitit von Wagenscheins didaktischem Denken ist
auf verschiedene Teilgebiete gerichtet. Wagenscheins pédagogische und didaktische
Entwirfe reichen von wissenschaftstheoretischen Erorterungen bis zu konkreten
didaktischen Modellen, den ,Lehrgingen‘. Da letztere als Beispiele fiir Wagenscheins
,genetisch-sokratisch-exemplarisches‘ Lehren in der didaktischen Forschung bereits
verschiedentlich Beachtung erfahren haben, stehen sie hier nicht im Zentrum. Gleichwohl
bilden sie einen wichtigen Anknupfungspunkt, weil ihre Aktualitat, das hei3t partielle
Anschlussfahigkeit an heutige Didaktik, Konsens ist.

Als Basismodell der Lehrkonzeption Wagenscheins verweisen sie auf Kontexte, die hier
naher zu analysieren sind. Sie bilden historische gewachsene Voraussetzungen des
Konzeptes, dienen der weit reichenden Begriindung bestimmter Verfahren. Sie enthalten
auBRerdem Hinweise auf Bildungs- und Unterrichtsprobleme, die sich in den 1950er- und
60er-Jahren auch den aufmerksamen Beobachtern erst marginal andeuteten, bis heute

aber erheblich an Gewicht gewonnen haben.

Dies betrifft im groReren Rahmen die Integration naturwissenschaftlicher Erkenntnis in
die Allgemeinbildung, gerade auch die fortgeschrittene Allgemeinbildung in der
Gesellschaft. In Wagenscheins Auffassung geht es nicht nur um ,lebensbewiltigende*

scientific literacy, sondern um Identitat gebende Erfahrung und Reflexion.

1. Gefragt wird nach den historischen Kontexten, in die Wagenschein seine
Konzeption einschreibt, er stitzt sich auf bildungstheoretische Ausarbeitungen

Kerschensteiners, Litts und Klafkis.

Wagenschein zielt auf die Verankerung eines Naturbegriffs in der Bildung einer Person,
der zwei Sichtweisen enthélt: Eine intuitive, lebensbezogene und eine abstrahierende
physikalische. Er regt damit die Herausbildung von scientific awareness an, ohne die
Rickbindung der Individuen an personliche Naturerfahrung, Naturerlebnis und
Entdeckungsfreude einem berufsorientierenden Spezialistentum zu opfern. Wagenschein
verteidigt individuelle Lernpfade gegentber allgemeinen Lernzielen, um die individuelle

Entfaltung von Verstehensprozessen zu fordern.
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2. Gefragt wird nach seiner Konstruktion einer ,Natur-Lehre®, die in didaktischer

Anwendung diese Bildungsziele verfolgt.

Lernpsychologisch zielt Wagenscheins Unterrichtskonzept auf Starkung des kritischen
Denkvermogens auf der Basis von Erfahrungswissen. Er verwirft zwar nicht den
,darstellenden Unterricht®, weist aber oft auf Gefahren der Routinisierung und des

Auswendiglernens von unverstandenen Begriffen und Formeln hin.

3. Gefragt wird nach den Begriindungen fur einen vom Individuum ausgehenden
Lehr- und Lernkonzept. Im Mittelpunkt stehen dabei seine Ausfiihrungen zu

,verstehen‘, ,beobachten‘, ,experimentieren‘, ,formalisieren‘ und ,systematisieren".

Wagenscheins Optimismus, seine Erfahrungen aus der Reformpéadagogik der spaten
1920er Jahre verallgemeinern zu konnen, wirft Fragen nach deren aktueller
Realisierbarkeit auf. Die veranderten Bedingungen des Lernens miissen unter sozialen
Gesichtspunkten Uberpruft werden. Dies betrifft vor allem die Beziehung des Lernens zu
Einstellungen und Wissensbestdnden in oOffentlichen Diskursen (vor allem
Mediendiskursen), einen gewandelten Naturbegriff in 6ffentlichen Diskursen.

4. Gefragt wird nach dem Bedeutungsumfang von ,Natur‘ und ,Technik® in

offentlichen Diskursen der Gegenwart.

Wo Wagenschein wie selbstverstdndlich Neugier der Lernenden als vorauszusetzende
Motivation unterstellt, sind heute wohl eher ein achselzuckendes Gefiihl fir
Alltaglichkeit, des begrenzten Interesses und geringer Spontaneitat in der Schule zu
beobachten. Konnte Wagenscheins VVorgehensweise diese, von der Fachdidaktik aktuell

als gravierende Probleme erforschten Gegebenheiten in eine andere Richtung lenken?

5. Gefragt wird nach Wagenscheins Verortung von ,Neugier‘, ,Interesse‘ und

ablehnender ,Selbstverstandlichkeit®.

SchlieBlich hat Wagenschein sich umfangreich zur Sprachverwendung beim
Physiklernen geduRert. Dabei geht es nicht um die Etablierung — und gegebenenfalls
Forderung — einer anzunehmenden ,Bildungs-‘ und ,Fachsprache‘, sondern um die

schrittweise Entwicklung von einer individuellen Jugendsprache (ber eine
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Unterrichtssprache hin zur Schriftsprache. Wagenschein weist darauf hin, dass im
Schulunterricht eine physikalische Fachsprache weder nétig noch erreichbar sei. Er
reserviert diese fir die Spezialausbildung im Physikstudium.

6. Gefragt wird nach den Schritten der sprachlichen Entfaltung beim Physiklernen.
Die Kontextuierung, die Wagenschein in seinen Uberlegungen vornimmt, erfordert eine

historische Rekonstruktion. Seine Begriffe und Argumente beziehen sich auf
bildungstheoretische Muster, die bis an den Beginn der Frithen Neuzeit zurlckreichen.
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3 Biographische Betrachtung

3.1 Biographie Martin Wagenscheins

Die biographischen Angaben in diesem Kapitel folgen im Wesentlichen dem Abriss im
Nachlass Wagenscheins im Bundesarchiv (vgl. Nachlass Wagenschein) sowie seiner
Autobiographie. Weitere biographische Details werden vereinzelt in Forschungsarbeiten
genannt, eine geschlossene biographische Forschung zu Wagenschein gibt es jedoch
bisher noch nicht. Auch die noch zu Lebzeiten Wagenscheins abgefasste padagogische
Dissertation von Koéhnlein (1973) teilt keine weiteren Daten mit, ebenso wie sich der
biographische Abriss bei Gerwig (2015) im Wesentlichen auf die Autobiographie stltzt.

Martin Wagenschein beendete sein Studium der Physik, Mathematik und Geographie mit
einer Promotion in Physik 1921 (Dissertation: ,,Experimentelle Untersuchung iiber das
Mitschwingen einer Kugel in einer schwingenden Flissigkeits- oder Gasmasse*), erwarb
aber auch das erste und nach einem Referendariat an einem Gymnasium das zweite
Staatsexamen. Er unterrichtete bis 1952 an verschiedenen Héheren Schulen, wobei er die
offentlichen Schulen mehrheitlich als wenig inspirierend erfuhr, das Reformprojekt
,Odenwaldschule®, an dem er 1924 bis 1933 beteiligt wurde, hingegen als den Zugang
zu einer padagogisch freieren Welt, die ihm viele Anregungen fir innovative Lehr- und

Lernmethoden vermittelte (vgl. Wagenschein 1989: 31ff.).

Wagenschein publizierte gleichzeitig in wissenschaftlichen Zeitschriften Aufsatze tber
die Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts. Das Angebot einer akademischen
Karriere als Fachwissenschaftler lehnte er ab, weil er den Austausch mit Menschen, mit
jungen Menschen zumal, suchte. Diese Haltung blieb auch im Erwachsenenalter
bestehen: ,,Es gab Anfragen [1955], ob ich nicht dies oder jenes werden wolle. Aber wie

sehr hétte mich die Leitung einer groRen Schule oder ein Ordinariat von meinem Thema

L Grunder und Lehrkorper der Schule wurden nach der nationalsozialistischen Machtergreifung politisch verfolgt und
das reformpédagogische Projekt aufgehoben, die Schule ideologisch gleichgeschaltet. Ein Teil der Belegschaft wéhlte
die Emigration in die Schweiz; vgl. mit Bezug auf Wagenschein Klappenecker 2007: 32 Anm. 10.
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abgelenkt!* (Wagenschein 1989: 74). Es scheint unnétig, darauf hinzuweisen, dass dies

eine andere Haltung als die heutiger Fachdidaktik darstellt.

Vom Posten des Fachleiters fur Physik am Studienseminar in Darmstadt aus erhielt
Wagenschein ab 1949 erste akademische Lehrauftrdge, zundchst zum Thema
,Naturwissenschaftliche Erkenntnispsychologie®. Nachfolgend verlagerte sich seine
fachliche Tatigkeit vollstandig auf die Didaktik der exakten Naturwissenschaften. Bis
1972 bekleidete er in diesem Fachgebiet die Stelle eines festen Lehrbeauftragten an der
Padagogischen Hochschule Frankfurt mit begleitenden Lehrauftragen an der Technischen
Hochschule Darmstadt, von Frankfurt wechselte er als Honorarprofessor fiir Fachdidaktik
an die Universitat Tbingen (bis 1978). Die im akademischen Geflige mindere Stellung
als Honorarprofessor zeigt, dass die Didaktik auf diesem Gebiet fachlich noch gar nicht
etabliert war, oder, in einer anderen Interpretation, dass ein praxiserprobter
Quereinsteiger wie Wagenschein nicht ohne Weiteres Zugang zur akademischen
Hierarchie erhielt. An seiner fachlichen Eignung, ja herausragenden Bewahrung, wie
auch an der Notwendigkeit der Vermittlung seiner Erfahrungen bestand kein Zweifel,

sonst hatte man ihn nicht so nachdriicklich zu binden versucht.

Die Autobiographie ist als Hauptquelle flr Wagenscheins Biographie aufzufassen.
Nachteilig mag sein, dass die retrospektive Entfaltung eines eigenen Lebens aus der
spateren Perspektive wertende Verzerrungen bewirken kann. Bemerkenswert ist vor
allem, dass der Autor wenig Jahreszahlen nennt. Auf der anderen Seite ist es von Vorteil,
dass er die Entwicklung seiner Ansichten zurtickbezieht auf eigene Jugend- und folgende
Entwicklungsjahre, er bemiht sich um eine zusammenhangende Entwicklungslinie seiner

eigenen Gedanken.
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In chronologischer Ubersicht stellt sich Wagenscheins Lebensweg folgendermaRen dar:

§ 3.12.1896 | in Giel’en geboren
2
3 1902-14 | Schulzeit in Giellen. Selbstcharakteristik als Schiler: ,,braver
'Ej Zweierschiiler* ,,vielseitig interessiert (Wagenschein 1989: 15)
=)
.E etwas ,,verstehen®; nicht bloB ,,wissen* (ebd.: 16)
1914ff. Studium der Physik, Mathematik und Geographie an der
Universitat Giellen. Kein Militardienst, da herzkrank (vgl.
Mdller/Schumann 2022: 295)
T | 1919 Studienortwechsel nach Freiburg/Br.
c
2
5 1920 Erstes  Staatsexamen /,wissenschaftliche  Staatspriifung*
? (Wagenschein 1989: 21)
1921 Promotion in Physik zum Dr. phil.2 bei Geheimrat Prof. Dr.
Konig in Giel3en
1921/22 | Ein Jahr Assistententatigkeit am Lehrstuhl Kénig — ,,Der Zauber
der Wissenschaft hatte begonnen, mich in seinen Sog zu nehmen.
= Aber in ihrem Raum zu bleiben, wie mir bisweilen nahegelegt
E’ wurde, dazu war es mir dort zu menschenleer (ebd.: 23).
L
=
el 1923 Zweites Staatsexamen fiir das ,,hohere Lehramt* (ebd.: 21)
Staatsarbeit  ,,Forderung  der  Sprache durch  den
naturwissenschaftlichen Unterricht (ebd.: 21).

2 Die Promotionsdatenbank des Archivs der Universitat GieRen verzeichnet das Doktorat in der Philosophischen

Fakultit, bezeichnet

den  Kandidaten aber  zugleich als ,cand. rer. nat“; wwwl.uni-

giessen.de/plone/include/ub/archiv/prom.php; Zugriff 25.10.2021.
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1923

Einstellung in den Schuldienst in Hessen — ,,Aber auch Lehrer
wurde ich nur z6gernd. Es war mir zwar aufgefallen, dal? ich
Kommilitonen etwas klar machen konnte, falls ich es selber
verstanden hatte. — (ebd.: 23).

Odenwaldschule

1923-32

Beurlaubung aus dem  Staatsdienst, Lehrer an der
reformpadagogischen Odenwaldschule in Ober-Hambach — 1929
Rickkehr fur ein halbes Jahr an eine staatliche Schule, um einen

padagogischen Vergleich zu haben (ebd.: 39).

Im staatlichen Schuldienst (bis 1957)

1932

am Jahresende Riickkehr in den staatlichen Schuldienst

1933

Mitgliedschaft in NS-Volkswohlfahrt und NS-Lehrerbund

1938

Beitritt zur NSDAP (vgl. Brumli 2004: 192)

1945

Neuorientierung im Schuldienst nach dem Zusammenbruch der

Nazi-Herrschaft

1947

Entlastung im Entnazifizierungverfahren. Aus der Begriindung
des Spruchkammerentscheids: ,,[...] hat bei den Schilern
kritisches Urteilsvermogen durch UBUNG gescharft und so
selbststandiges Denken in jeder Hinsicht begiinstigt, [...] leistete
damit einen starken aktiven Widerstand gegen das autoritare
Erziehungssystem. Seine péddagogischen Schriften [...]
beweisen, dass er Widerstand mit Konsequenz und Klugheit
geleistet hat.* (Miiller/Schumann 2022: 296)

1947

Ernennung zum Fachleiter fir das Fach Physik am

Studienseminar in Darmstadt

1947-53

Mitglied im Landesschulbeirat
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1951 Beteiligung an der ,,Tiibinger Resolution®, dem Manifest einer

Fachtagung zur Funktion des Physikunterrichts

1952-87 | Lehrauftrage an der Technischen Hochschule Darmstadt fur

,Naturwissenschaftliche Erkenntnistheorie* (vgl.

Miller/Schumann 2022: 297)

1955 Verleihung der ,,Goethe-Plakette® durch den hessischen

Kultusminister

1956-78 | Honorarprofessur fir Didaktik der Naturwissenschaften an der
Universitat Tubingen; personliche Bekanntschaften mit Eduard
Sprangen und Theodor Litt

Hochschule

1956-57 | Aufenthalt an der Hochschule fiir Internationale Padagogische
Forschung (HIPF) in Frankfurt/M.

1960 Berufung in den ,,.Deutschen Ausschuf} fiir das Erziehungs- und
Bildungswesen*
1978 Ehrendoktorwiirde der TH Darmstadt

Tod |3.4.1988 | Tod in Trautheim (Miller/Schumann 2022: 297)

Nachvollziehbar sind Wagenscheins Ideen und Erfahrungen nicht nur durch seine eigene
autobiographische Darstellung, sondern auch durch seine Publikationen. Die Struktur des
gesamten Korpus ist gepragt von einer Kumulation unselbststandiger Verdffentlichungen
(Aufsatze oder Artikel), die Uber Jahrzehnte hinweg vom Autor selbst oder von ihm
fachlich nahe stehenden Herausgebern gesammelt, neu zusammengestellt und wieder
gedruckt wurden. Typisch fir diese Veroffentlichungspraxis sind kumulative
Sammelb&nde wie ,,Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken* (1965). Darin tritt

deutlich zu Tage, dass sich Gedanken und Darstellungsstil des Verfassers tber die
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Jahrzehnte nur wenig verandert haben, die Aufsédtze aus den 1930er Jahren stehen ohne

auffallige Abweichungen neben neueren Ausarbeitungen.

Dass viele Aufsdtze auf Vortrdge bei Tagungen zurlickgehen, ist an sich kein
bemerkenswerter Umstand, darin zeigt sich jedoch noch einmal, dass aus Wagenscheins
Arbeit weniger eine geschlossene Theorie, als vielmehr hadufig praxisbezogene
Problemdiskussionen hervorgingen. Bei der Analyse und Interpretation grundlegender
Gedanken, die durchgangig daraus zu rekonstruieren sind, ist trotzdem auf das jeweilige
Datum und den Ort der Erstverdffentlichung zu achten: Die Entwicklungslinie des
Ansatzes hat durchaus eine Struktur der Einzelschritte und entstand keineswegs aus
einem ,grofBen Wurf*, der dann anschlieend in Details weiter ausgearbeitet worden wire
(wie dies bei den fur Wagenschein wichtigen pdadagogischen Theoretikern

Kerschensteiner, Litt und Klafki eher der Fall war).

Naturlich hat auch Wagenschein monographisch publiziert, seine wenigen geschlossenen
Buchtexte haben jedoch eine vergleichsweise geringe Bedeutung im (Euvre, so die
Monographie ,,.Die Erde unter den Sternen* (1955, Manuskript begonnen 1943;
Wagenschein 1989: 74). Obwohl er zu Fachtagungen héufig eingeladen wurde und in
Gremien mitwirken konnte, sah Wagenschein schon Ende der 1950er Jahre den
schwindenden Einfluss seiner Anregungen: ,,So lebe ich in einer paddagogischen
Untergrundbewegung. Denn im Groflen leben wir in einer furchtbaren Restauration*

(Wagenschein 1989: 78).
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3.2 Politisch-gesellschaftlicher Wandel in Wagenscheins Wirkungszeitraum

Der Zeitraum von Wagenscheins Schulzeit und Studienjahren bis zum Ende seiner langen
Lehr- und Vortragstatigkeit umfasst mehrere gesellschaftliche Umbriiche, die auch die
Auffassung von Schule und Lernen, das Menschenbild allgemein und die Anforderung
betreffen, die die Gesellschaft an nachwachsende Generationen stellt oder fiir deren
Zukunft imaginiert. Wagenscheins didaktisches Interesse musste sich unter den stetigen
Wandlungen des 20. Jahrhunderts bewahren: Aufgewachsen im Kaiserreich, in die
Wissenschaft und Lehrerlaufbahn eingetreten in der Weimarer Republik, von der
reformpadagogischen Entwicklung abgeschnitten durch die erzwungene Emigration der
Grinder der Odenwaldschule, Mitglied in NS-Volkswohlfahrt, Lehrerbund und
schlie3lich der NSDAP, von der ideologischen Nahe zur Nazi-Diktatur freigesprochen,
einbezogen in den Aufbau eines demokratischen Schulsystems im westlichen
Nachkriegsdeutschland, herausgefordert von der emanzipatorischen Padagogik der
spaten 1960er und 1970er Jahre bis hin zu einer ausgefeilten Kompetenzdidaktik nach
den bildungsreformerischen Ansétzen seit der sozial-liberalen Koalition ab 1972 musste

sich sein Denken an immer anderen Rahmenbedingungen messen lassen.

Selbstverstandlich ist der Wandel eingebettet in politische Umstande, diese werden hier
jedoch nur insofern beriicksichtigt, als sie padagogische und fachdidaktische
Strukturverdnderungen durch Bildungsreformen und Schulpolitik pragen. Uber die
Jahrzehnte hinweg betrachtet, bestétigt sich der Befund des Untersuchungsausschusses
flr die Verwicklungen in nationalsozialistisches Macht- und Ideologie-Ausiibung, dass
Wagenschein Schilerinnen und Schiiler nie in erster Linie systemkonform, sondern

immer im Sinne geistiger Selbststandigkeit unterrichtet habe.
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4 Historische Voraussetzungen: Bildung, Physik und Kultur

Bevor auf die zentralen Begriffe aus Wagenscheins Auffassung von einem
bildungsfordernden naturwissenschaftlichen Unterricht eingegangen werden kann, sei ein
Blick auf die Entwicklung der Unterrichtstheorie, der Lernmodelle und der Situierung
von Naturwissenschaften im Spektrum der Bildungskonzepte geworfen. Es ware im
Rahmen des hier gewéhlten Themas zu einfach, Wagenscheins Vorschldge und
Uberlegungen in einer rein schulpraktischen Didaktik der Physik zu verorten. Es geht
vielmehr daruber hinaus um das Bildungsgefiige, von dem die gesamte Gesellschaft
gepragt ist.

4.1 Bildungsbegriff / Bildungskonzepte und Physik — ein Uberblick

Wagenscheins Aufsatz ,Bildung durch Naturwissenschaft“ von 1930 und die
Monographie ,,Naturwissenschaft und Bildung* von 1932 greifen ein Thema auf, das
schon seit der Einflihrung von Real- und Oberrealschulen in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts in den deutschen Staaten lebhaft diskutiert worden war (vgl. Daum 2002:
46ff.). Modellbildend waren die preufischen Schul- und Hochschulreformen seit dem
Beginn des 19. Jahrhunderts, die in vielerlei Hinsicht spéter von anderen Staaten partiell
ubernommen wurden. Zentralisierte homogene Standards fur alle Lander gab es jedoch

nicht, Schul- und Hochschulorganisation sind sogar bis heute Landersache.

Dass die zunehmende Entwicklung der Naturwissenschaften und Technik Eingang in den
Schulstoff finden musste, ergab sich aus der groRen Anzahl neu entstehender Berufe
ebenso wie aus der Verbreitung der Technik im Alltagsleben. Naturwissenschaften und
Technik galten als ,Beschéftigung mit Sachen® (,Realien®), fiir die zundchst neuartige
spezialisierte Schulen entstanden, 1832 wurden die ersten Oberrealschulen eingerichtet
(vgl. Kircher 22009: 17), die als hohere Schulen den Gymnasien aber noch nicht
gleichgestellt waren, sondern als eher berufsbildend angesehen wurden. Erst ab 1882
wurden in Preuflen nicht nur die Abschlisse der Oberrealschulen denen der
humanistischen Gymnasien bis 1900 schrittweise gleichgestellt, sondern auch eine

Annaherung der ersten drei Gymnasialjahre an das Curriculum der Realschule
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vorgenommen. Von da ab ist von einem naturwissenschaftlichen Unterricht im engeren

methodischen Sinne zu sprechen.

Trotzdem standen sich im hoheren Bildungssystem die humanistische Tradition —
basierend auf &lteren Lateinschulen (meist mit einer Vergangenheit als Klosterschulen) —
und die jingere Ausrichtung auf naturwissenschaftlich-technische Bedirfnisse scheinbar
unversohnlich gegeniber. Dieser ,,Humanismus-Realismus-Streit* (Lundgren 1979: 209)
fand relativ abgehoben von den wachsenden Erfolgen naturwissenschaftlich-technischer
Zivilisation statt, die Bildungsdiskussion blieb ein eigener Diskurs, der auf VVorstellungen
von humanistisch gebildeten Individuen in traditioneller Bedeutung ausgerichtet blieb.
Schon der Publikationszeitpunkt der genannten Texte Wagenscheins um 1930 belegt,
dass bis weit in das 20. Jahrhundert hinein die Frage des Verhéltnisses von humanistischer
und naturwissenschaftlicher Bildung keineswegs positiv beantwortet worden war, die
Kontextuierung von Physik mit Bildung mag sogar als Provokation empfunden worden
sein. Nach 1945 kam es zu systematischen Auseinandersetzungen dariber, in die
Wagenschein einbezogen war — bis heute wirkt jedoch der Gegensatz der aus der
Tradition heraus unvereinbaren Sachgebiete fort, obwohl die traditionelle humanistische
Bildungsidee langst kein leitendes Modell mehr bietet. Was bleibt, ist eine Kluft zwischen

naturwissenschaftlich-mathematischen und ,anderen‘ Fiachern.

Theoretiker der Pédagogik wie Kerschensteiner, Litt und Klafki haben Grundlegendes
zur Kléarung der Bedingungen dieses Gegensatzes erforscht und den Versuch
unternommen, das Erlernen der beiden groRen Fachgebiete in einem handhabbaren
Bildungsbegriff gleichermafRen zu verankern. Fir die Praxis ist das Problem jedoch auch
von ihnen nicht vollstdndig geldst worden, so dass heute noch Péddagogik und Didaktik
der Naturwissenschaften als separates Feld untersucht werden. Im Vorgriff auf die
folgende historische Skizze zur Entwicklung des Verhaltnisses zwischen humanistischer
Bildung und Naturwissenschaften sei auf Theodor Litts Einsicht hingewiesen, dass im
Verhéltnis beider Fachgebiete eine Bildungs-,,Antinomie* (Litt 1952: 96), ein
unauflésbarer Widerspruch bestehe, mit dem nicht nur ein modernes Bildungssystem
umzugehen, sondern dem sich auch das gesellschaftliche Bewusstsein zu stellen habe.

Wolfgang Klafki hat sich bemiht, die Unvereinbarkeit der gegenséatzlichen Positionen
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auf eine Polaritat zweier verschiedener Fachergruppen abzumildern, ohne freilich Litts

Argument entkréften zu kdnnen.

4.2 Klassischer Bildungsbegriff seit Wilhelm von Humboldt

Der Begriff ,Bildung® ist in Deutschland historisch bis heute mit dem Namen des
preuBischen Schul- und Hochschulreformers Wilhelm von Humboldt (1767-1835)
verbunden. Sein Name steht in den aktuelleren Diskussionen allerdings nur noch als
Chiffre fur einen weithin unbestimmten Bildungs-Mythos (vgl. Ash 1999; Tenorth 2012).

Dieser geniet hohe Reputation und gilt im

WILHELM GroRen und Ganzen als konsensfahig, wenn man

VON 2%
HUMBOLDT

nicht detailliert festlegt, welche Merkmale ihm
zugewiesen werden sollen. Zum geldufigen

Konsens gehdren im Kern ein Bildungsideal,

theoretische Beitrage zum Verhéltnis zwischen

Erziehung und Bildung, ein Menschenbild sowie

LrAaAASAAAAAAASANAAAAAAN:

Ausfiihrungen zur Einrichtung von Lehranstalten.

Abb. 1: Briefmarke zum 150. Todestag Wilhelm von Humboldts (Quelle: sieche Abbildungsverzeichnis)

Humboldts einflussreiche Anregungen entstanden in den Jahren 1809 und 1810 im
Rahmen der breitenwirksamen preuischen Reformen — allen voran diejenigen, die mit
den Namen Stein und Hardenberg verbunden sind — und stellten der seit rund 100 Jahren
geltenden Schulpflicht ein neues Konzept hierarchisch aufgebauter Schultypen zur Seite
(vgl. Humboldt 1964a-c). Dies entspricht insgesamt dem Aufbau von Grund- und
weiterfuhrenden Schulen bis hin zum Gymnasium. Fur die theoretische Konzeption eines
abstrakten Bildungsbegriffs sind zugleich einige von Humboldts zuvor veroffentlichten
grundlegenden philosophischen Aufsatzen bedeutsam, unter anderen ,,Theorie der
Bildung des Menschen, ,,Uber den Geist der Menschheit oder ,,Uber die Gesetze der

Entwicklung der menschlichen Krafte* (vgl. Humboldt 1960a-c).

Bevor auf Humboldts Begriindungen einer humanistischen Bildung eingegangen wird,
seien vorab deren gesellschaftliche Rahmenbedingungen erwéhnt: Wahrend in den
padagogischen und didaktischen Diskussionen der vergangenen Jahrzehnte ein

humboldtscher Bildungsbegriff gewdhnlich als (beraus traditionell und damit
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konservativ beschrieben wird — Eigenschaften, die seine praktische und politische
Ausgestaltung im Laufe des 19. Jahrhunderts durchaus bekam —, kann er flr seine
Entstehungszeit als sehr kritisch und innovativ angesehen werden. Wolfgang Klafki hat
dies in der Auseinandersetzung mit der Bildungstradition mehrfach betont: ,Jenes
Bildungsideal entsteht [1770-1810] also auf dem Hintergrund scharfer Zeit- bzw.
Zivilisationskritik als ,Auflehnung wider den Zeitgeist** (Klafki 1982: 311).

Anlass fur die Zeitkritik war ein Lebensgefiihl, das unter der ,,Rationalisierung und
Reglementierung® der fortgeschrittenen Aufklarungsepoche, repréisentiert unter anderem
durch die Burokratie spatabsolutistischer Regierungen, zu leiden begann. Menschen
fuhlten sich zunehmend als Funktionstrager, als Teile einer grof3en, anonymen
Maschinerie. In der Literaturgeschichte gilt eine (seinerzeit unveroffentlichte) Rezension
des goetheschen Dramas ,,G6tz von Berlichingen® von Jakob Michael Reinhold Lenz als
exemplarischer, wenngleich natirlich Uberspitzter Ausdruck dieses Lebensgefihls und
der Sehnsucht nach einem ich-bezogenen Ausbruch aus einer Ubernormierten Welt. Sie
enthalt nicht nur literaturkritische Maximen, sondern auch allgemeine Zeitkritik:

heiRt das gelebt? heil’t das seine Existenz geflhlt, seine selbststdndige Existenz,
den Funken von Gott? Ha er muB in was Besserm stecken, der Reiz des Lebens:
denn ein Ball anderer zu sein, ist ein trauriger niederdriickender Gedanke, eine
ewige Sklaverei, eine nur kunstlichere, eine verniinftige aber eben um dessentwillen
desto elendere Tierschaft. [...]

Das lernen wir hieraus, daf handeln, handeln die Seele der Welt sei, nicht genielen,
nicht empfindeln, nicht spitzfiindeln, dal? wir dadurch allein Gott ahnlich werden,
der unaufhérlich handelt und unaufhorlich an seinen Werken sich ergoétzt: das
lernen wir daraus, daB die in uns handelnde Kraft, unser Geist, unser hochstes Anteil
sei, das die allein unserm Korper mit allen seinen Sinnlichkeiten und Empfindungen
das wahre Leben, die wahre Konsistenz den wahren Weert gebe, dal} ohne
denselben all unser Genul} all unsere Empfindungen, all unser Wissen doch nur ein
Leiden, doch nur ein aufgeschobener Tod sind (Lenz 1992: 403).

Dass sich Zeitkritik an literarischen Texten orientiert, ist fur das spate 18. Jahrhundert
beileibe kein Sonderfall. Literatur war Grundlage fiir die gesellschaftliche Verstandigung
und die Orientierung der 6ffentlichen Meinung. Sie wird im Folgenden noch haufig im

Rahmen der Bildungsvorstellungen zu nennen sein. Noch in der von Snow 1959
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losgetretenen Diskussion um ,zwei Kulturen® steht der naturwissenschaftlichen die
literarische Bildung als Gegenpol gegentiber (vgl. Percy 1987). Lenzens historischer Text
ruft dazu auf, den Ordnungen der Vernunft, auch jener der Naturwissenschaften und der
Technik, nicht mehr zu folgen, kein Radchen zu werden, das durch rationale Strukturen
zur Funktion gezwungen ist, wahrend menschliche Wiinsche eigentlich sinnliche und

handelnde Ausdriicke des Selbst umfassen.

Einem verachteten Bild der regelhaften Natur als einer Maschine werden die lebendige
Kraft und das erhebende Gefiihl eigener Taten entgegengestellt. Natur als Maschine zu
denken, als mathematisierbare technische Einrichtung, gehorte zu den wichtigen
Neuerungen der Aufklarung, den Schopfer als ,,groBen Werkmeister* (oder Uhrmacher)
zu interpretieren, der seine Schopfung nach, wie es in der Bibel im Buch der Weisheit
(Wsh 11) heifit, ,,Mal, Zahl und Gewicht* (vgl. Folkerts et al 1989) gestaltet habe, war
aufklarerischer Ausdruck einer szientifischen Weltsicht. Dieser Vorstellung widersetzt
sich der kritische deutsche Bildungsbegriff vom Ende des 18. und Beginn des 19.
Jahrhunderts. So weit diese Vorstellung auch historisch zurtckliegt, unverstandlich ist sie

heute wohl nicht.

Die an jugendliche Raserei grenzende Begeisterung fir grof3e Taten, wie Lenz sie im Stil
des literarischen Sturm und Drang vortrug, wurde wenige Jahre darauf durch eine
Wendung zur Kunstdoktrin der Klassik gemaRigt, der Vorbehalt gegen mathematisierbare
und birokratische Ordnungen hingegen blieb. Humboldts Bildungsvorschlége richten
sich auf die Begrindung eines selbstbewussten Individuums, das aus sich selbst heraus
handelt, denkt und fuhlt. Daftr ist eine geeignete Bildung des individuellen Bewusstseins
notwendig, deren VVorbild am Beispiel antiker VVorbilder gewonnen werden soll. In der
Phase der sogenannten deutschen Klassik bildet sich auch jener Gegensatz heraus, in dem
die ,rechnende‘ Naturwissenschaft, die mit dem Namen Newtons verbunden wird, einem
anderen (man konnte sagen: philosophisch-ganzheitlichen) Ansatz in Goethes
Naturverstandnis (beispielsweise als ,,Morphologie* [vgl. Goethe 1817-1824]) gegentiber
gestellt wird. Dieser Gegensatz spielt noch bis weit ins 20. Jahrhundert hinein — lebhaft
bei den padagogischen Theoretikern Litt und Klafki (vgl. Klafki 1982: 315) — eine
wichtige Rolle bei der Bestimmung des mdglichen Bildungsbeitrags der

Naturwissenschaft.
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Das Bewusstsein des klassisch gebildeten Individuums ist zu beschreiben durch ,,die drei
Begriffe: Individualitat, Totalitat, Universalitat (Kircher 22009: 16). Sie betonen die
intellektuelle Selbststandigkeit des Menschen gegenuber der Welt — er soll kein R&dchen
in einer Maschine sein —, die in sich selbst ruhende Abgeschlossenheit seines Denkens
und Wollens sowie die Zuversicht, es mit allen Fach- oder Wissensgebieten universell
aufnenmen zu konnen. Es sei nachdriicklich darauf hingewiesen, dass damit eine
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Natur und ihren Gesetzen keineswegs
ausgeschlossen wird, diese jedoch gegenuber historischen, auf die Geschichte des
Menschen bezogenen Stoffen zuriicksteht. Ausgeschlossen aus dem idealisierten
Bildungsbegriff wird jedoch, dass der Mensch sich der ,Maschine Natur® als Maschinist
zu bedienen habe und somit in Abhangigkeit von ihr gerét, wie es Lenz im obigen Zitat
nennt, in ,,Sklaverei* oder gar ,, Tierschaft”, kurz: seine umfassende Selbstbestimmtheit
verliert. Humboldt lasst im Hinblick auf den Bildungsbegriff die Frage offen, welche

Inhalte und Fachgebiete zu berticksichtigen seien:

Es ware ein grosses und trefliches Werk zu liefern, wenn jemand die
eigenthumlichen Fahigkeiten zu schildern unternahme, welche die verschiedenen
Facher der menschlichen Erkenntnisse zu ihrer glucklichen Erweiterung
voraussetzen; den &chten Geist, in dem sie einzeln bearbeitet, und die Verbindung,
in die sie alle mit einander gesetzt werden missen, um die Ausbildung der
Menschheit, als ein Ganzes, zu vollenden (Humboldt 1960a: 234).

Der klassische Bildungsbegriff proklamiert ein hohes Ziel, das abstrakt bleibt und in einer
Praxis kaum didaktisierbar ist. Er konstituiert ein Ideal, das selbst aus Idealen der
Vergangenheit abgeleitet wird. Humboldt betrachtet die Geschichte als eine Abfolge von
Leistungen des menschlichen ,Geistes‘. ,Geist* steht hier (ber Materie, Physik ware,
zugespitzt gesagt, eine Niederung, die zum menschlichen Denken und Schaffen nichts
beitrdgt und nur die Bedingungen praktischer Realisierbarkeit beschreibt. ,Geist* ist ein
historisch gebundener Begriff, der heute nicht einfach weiter verwendet werden kann, er
umfasst die kognitiven und sensitiven Fahigkeiten sowie die Mdoglichkeit, aus ihnen
heraus die Welt kreativ zu gestalten. Aus dieser aus philosophischer Sicht idealistischen

Position heraus kann und will Humboldt den Gesetzen der Materie (um Natur im Sinne
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der Naturwissenschaft einmal darauf zu reduzieren) keine pragende Kraft oder gar

beherrschende Macht zugestehen.

,Geist‘ hat das Ziel, sich bildend zur Totalitét zu vervollkommnen, die Ergebnisse der von
ihm ausgeldsten Handlungen sind kein bedeutendes Anliegen, sie sind nur Ausdruck der

geistigen Tatigkeit. So

liegt es ihm eigentlich nicht an dem, was er von jener [d.i. der dufReren Welt]
erwirbt, oder vermoge dieser ausser sich hervorbringt, sondern nur an seiner inneren
Verbesserung und Veredlung, oder wenigstens an der Befriedigung der innern
Unruhe, die ihn verzehrt (Humboldt 1960a: 235).

Jene ,Menschheit‘, von der Humboldt schreibt, ist eine Gemeinschaft von Individuen.
Jedes einzelne von ihnen verfiigt Gber einen individuellen, totalen und universellen Geist,
in der Gemeinschaft wirken diese miteinander, bleiben aber trotzdem selbststandig in
ihrer Tatigkeit. Dass darin ein Ubergeordnetes Gesetz herrschen kdnnte — in aktueller
Terminologie vielleicht: Strukturgesetz —, schlieft Humboldt aus: ,,Gesezt auch, wir
besdssen irgend eine Vernunftwahrheit, die auf die Nothwendigkeit eines gleichférmigen
Gesezes fiihrte; so durften wir dennoch dadurch Uber die Natur [...] keine Aufschlisse
erwarten” (Humboldt 1960c: 46). Im Gegenteil, jeder Versuch, allgemeine Eigenschaften

zu entdecken, wirde in die lrre fihren: Man befande sich

hier in einem Gebiete des Wissens [...] in dem alles von den wirklichen Kraften,
und dem Wesen der Dinge abhéngt, in dem [sich] nur die Kenntniss des
Individuums der Wahrheit néhert, und jede allgemeine Idee immer gerade im
Verhéltnis der Menge der Individuen, von denen sie abgezogen ist, von derselben
entfernt (Humboldt 1960c: 46).

Zugleich betont Humboldt, dass die Sammlung vereinzelter Kenntnisse, und zwar grof3er
Mengen unverbundener einzelner Kenntnisse, wie sie im 18. Jahrhundert als
aufkldrerische ,Gelehrsamkeit® angestrebt und in der von Denis Diderot und Jean Baptiste
le Rond d’Alambert in der Zeitspanne von 1751 bis 1780 herausgegebenen Encyclopédie
erstmalig mustergultig geblndelt wurde, keine Bildung darstelle. Ziel misse statt dessen

sein, ,,das zerstreute Wissen und Handeln in ein geschlossenes, die blosse Gelehrsamkeit
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in eine gelehrte Bildung, das bloss unruhige Streben in eine weise Thatigkeit zu

verwandeln® (ebd.).

Das klassische Bildungsideal Humboldts ist, vor allem seiner Begrindung nach, recht
weit von allem entfernt, was heute in der Padagogik als Bildung verhandelt wird. Und
doch sind Grundprobleme wiederzuerkennen, die auch im 20. Jahrhundert fortbestehen:
Die groflie Menge vorhandenen (und auch benétigten) Wissens steht einem notwendig zu
begrenzenden Umfang von Lernstoff gegentuiber. Junge Menschen méglichst viel Stoff
lernen zu lassen, tragt nicht zur Gestaltung eines souveranen Bewusstseins bei, welches

letztlich aber das Ziel von Bildung sein misste.

Humboldts philosophische Konstruktion stellt nur eine Seite dessen dar, was er zur
Grundlegung einer deutschen Bildungstradition geleistet hat. Berufen an das preuf3ische
Bildungsministerium entwickelte er in amtlichen Denkschriften auch Konzepte fur die
Schul- und Hochschulorganisation. Diese wurden bei der politischen Bildungsreform der
Zeit stark beruicksichtigt und vermittelten, da das preuflische Bildungssystem spater von
den Verwaltungen anderer deutscher Lander als Vorbild aufgegriffen wurde, Leitideen,

die sich bis ins Kaiserreich (nach 1871) verbreiteten.

Humboldts Vorschlage zur Reformierung des preullischen Unterrichtssystems

konstruieren eine dreistufigen Hierarchie:

Der Elementarunterricht soll bloss in Stand setzen, Gedanken zu vernehmen,
auszusagen, zu fixiren, fixirt zu entziffern, und nur die Schwierigkeit tberwinden,
welche die Bezeichnung in allen ihren Hauptarten entgegenstellt. Er ist noch nicht
sowohl Unterricht, als er zum Unterricht vorbereitet, und ihn erst moglich macht
(Humboldt 1964a: 169).

Nachfolgend dient der Gymnasialunterricht einer beginnenden Selbstdndigkeit des
individuellen Geistes: ,,Der Zweck des Schulunterrichts ist die Uebung der Féhigkeiten,
und die Erwerbung der Kenntnisse, ohne welche wissenschaftliche Einsicht und
Kunstfertigkeit unmdglich ist (ebd.). Humboldt sieht zwar Lehrer als zentrale Vermittler
beim Lernen an — und flhrt deshalb standardisierte staatliche Prifungen zu ihrer

Quialifikation und Zulassung ein (vgl. Humboldt 1964c) —, hélt Unterricht aber erst fir
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erfolgreich, wenn dieser den Lehrer praktisch Gberflissig mache. Es ist bezeichnend, dass
Humboldt schon im ,Schulplan“ ein Ideal von wissenschaftlicher Gemeinschaft

propagiert, wie er es auch zur Grundlage des universitaren Studiums erklart:

Wenn also der Elementarunterricht den Lehrer erst moglich macht, so wird er durch
den Schulunterricht entbehrlich. Darum ist auch der Universitatslehrer nicht mehr
Lehrer, der Studirende nicht mehr Lernender, sondern dieser forscht selbst, und der
Professor leitet seine Forschung und unterstitzt ihn darin. Denn der
Universitatsunterricht setzt nun in Stand, die Einheit der Wissenschaft zu begreifen,
und hervorzubringen, und nimmt daher die schaffenden Krafte in Anspruch
(Humboldt 1964a: 170).

Weder solle auf junge Leute Zwang ausgelibt werden, die allgemeinbildenden Schulen
moglichst weit zu besuchen — Humboldt sieht die Grenzen in den Fahigkeiten der
einzelnen Schiler —, noch solle jeder auf die Universitat gehen (vgl. Berglar 1970: 58).
AuRerdem habe der Staat sich im Schulunterricht auf keinen Fall um lebenspraktische
Ausbildung zu kimmern. Humboldt empfiehlt, derartige ,Kenntnisse [...] wie
nothwendig sie auch seyn mogen, vom Schulunterricht auszuschliessen, und dem Leben
die speciellen Schulen vorzubehalten® (Humboldt 1964a: 172). Berufsausbildung gehort
fur Humboldt somit in keine Stufe der allgemeinbildenden Schulen, die heutige
Forderung nach einer ,Praxistauglichkeit’ des allgemeinbildenden Unterrichts blieb
dieser Konstruktion vollig fremd.

Wenn er auch keinen Facherkanon und vor allem keine Inhalte vorschlagt, benennt
Humboldt doch, was fur ihn die Kernbereiche von Bildung sind: Eine historisch-
philologische Allgemeinbildung mit dem Schwerpunkt Altgriechisch und Latein,
Literatur, Kunst und Musik. Diese Gebiete gehdrten bis ins mittlere 20. Jahrhundert an
prominenter Stelle in die Lehrpldne sowie zum ,sozialkulturelle[n] Wertekontext*
(Kaschuba 1995: 93) der Gebildeten allgemein. Unter den Schlagwortern des ,,Wahren,
Guten und Schonen* wurde aus der hellenistischen Kultur ein ethischer und asthetischer
Orientierungshorizont abgeleitet (dass dies eine recht willkirliche abstrakte Konstruktion
ist, wird deutlich, sobald man das Antikenbild um die politische Dimension seiner
unmenschlich kriegerischen Gesinnung erweitert [vgl. Gehrke/Schneider 2010: 217]).

Abgezielt wird auf die Bildung des autonomen Subjekts der Schilerinnen und Schiiler,
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ihren innern Werth [und] hohere Vollkommenheit® (Humboldt 1960b: 507) der
Sittlichkeit und Asthetik. In der Pluralitat moglicher Bildungsbegriffe existiert ein solcher
Ansatz auch heute weiter (vgl. Velthaus 2002), wenngleich nicht als Grundlage offizieller

Curricula.

Eine der heute aktuellen Aufgaben allgemeinbildender Padagogik ist die Heranflihrung
der nachwachsenden Jahrgangskohorten an demokratische Gesellschaft. Der
Gleichheitsgrundsatz gebietet, allen Schulerinnen und Schulern dabei gleiche Chancen
einzurdumen. Natdrlich ist dieser Aspekt verbunden mit dem wachsenden Bedarf an
mdglichst hoch qualifizierten zukiinftigen Fachkréften. Ein solches Ziel der Partizipation
ist dem 19. Jahrhundert unbekannt; die preuRische Schul- und Hochschulreform
verwehrte niemandem den Zugang zur hdchstmdglichen Bildungslaufbahn, hatte aber
auch eine gezielte Férderung von Talenten nicht auf der Agenda. Auswahlkriterium war
die Begabung der Schulerinnen und Schiiler, die — neben Fleil und Disziplin — als
Grundlage der Bewéhrung in den Schulen galt. Schilerinnen gab es weniger als Schiler
an hoheren Schulen (die nach Geschlechtern getrennt organisiert waren), grundsétzlich
ist jedoch in den Schriften des spéten 18. und friihen 19. Jahrhunderts keine prinzipielle
explizite Herabsetzung der geistigen Fahigkeiten weiblicher Personen zu finden. Dass die
Sozialstrukturen Madchen eine andere Lebensaufgabe zuwiesen als Abitur zu machen,
steht naturlich im Hintergrund; dass Frauen an Universitaten nicht zugelassen waren, galt
allerdings allenthalben bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts. Im Ubrigen zielt der
humboldtsche Bildungsbegriff auf ein Birgertum, das Adel und Klerus — der
Franzosischen Revolution von 1789 zum Trotz — die Privilegien der Weltbeherrschung
noch abringen musste. In der stdndischen Gesellschaft der Frihen Neuzeit und Neuzeit
bestanden soziale Schranken, die das Bildungsinteresse, eingeschlossen individuellen
Entdeckungs- und Entwicklungsdrang, dem Birgertum zuwiesen. Bildung gehérte zum
Selbstverstdndnis des Birgertums und wurde als Distinktionsmerkmal verteidigt, als

durch die Einflisse liberaler Ideen die sozialen Schranken durchldssiger wurden.

Wie bereits mehrfach angedeutet, war und ist wenig von den umfangreichen
philosophischen und althistorischen Herleitungen des humboldtschen Menschenbildes
(das ein verallgemeinertes Biirgerbild ist) im Detail bekannt. Ganz genau wollte dies auch

niemand wissen, fir die Entwicklung des Schulsystems und des abgehobenen
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Selbstbewusstseins von Bildungsbirgern bis in die zweite Hélfte des 20. Jahrhunderts
hinein reichten einige stdndig wiederholte Basisbehauptungen. Man bediente sich des
Namen Humboldt als Etikett mit hohem Geltungsanspruch und fokussierte auf eine Art
erhoffter Wiederbelebung griechisch-antiker Kultur, in der Humboldt (und mit ihm,
ausgehend von Winckelmanns Apologie, Goethe, Schiller und Hunderte nachgeordneter
Plagiatoren) das Vorbild fir die deutsche Kultur nach-aufklarerischer Zeit sah. Es ging
vornehmlich um die idealisierende Interpretation hellenistischer Kunst, dass in der
griechischen Antike auch Lehrgebaude der Mathematik und Naturwissenschaft vorliegen,
interessierte wenig und gar der Einfluss alt-indischer und arabischer Leistungen (und
arabischer Vermittlerrolle alten Wissens via dem mittelalterlich-maurischen Spanien)
wurde nicht einbezogen: ,,Die Naturwissenschaften fiihrten daher in den Gymnasien ein
Schattendasein: Man bendétigte sie nur wegen der angestrebten universellen Bildung ein

wenig; fiir die Erziehung edler Menschen waren sie iiberfliissig* (Kircher 22009: 16).

In Westdeutschland, wo Wagenschein wirkte, wurde der humboldtsche Bildungsbegriff
erst im Zuge der Studentenbewegung Ende der 1960er Jahre aggressiv als veraltet und zu
traditionsverhaftet zur Disposition gestellt. Dieser Zeitraum — es sei auch auf den Einfluss
der sozialliberalen Koalition nach 1972 verwiesen — verlieh der Entwicklung neuerer
fachdidaktischer Konzepte Aufschwung, Konzepte, in denen Wagenschein aus Sicht
seiner ,,Lehrkunst® jedoch viele Fehler der Vergangenheit fortgeschrieben sah. Es wird,
wenn Wagenscheins Formulierungen historisch kontextuiert werden, evident, dass er in

Vielem sehr traditionell historisch argumentiert.

4.3 Exkurs: Morphologie

Der Vollstandigkeit halber sei ein kurzer Seitenblick auf jene deutsche ,anti-newtonsche*
Naturauffassung geworfen, die in der Regel mit dem Namen Goethes verbunden wird.
Sie steht zeitlich und gedanklich in Zusammenhang mit dem Bildungsbegriff an der
Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert und wird in den diesbezuglichen Diskussionen von
den Bildungstheoretikern bis ins 20. Jahrhundert hinein immer wieder fur
Argumentationen herangezogen. Sie wurde zwar auch in den deutschsprachigen Landern
nie zu einer echten Konkurrenz der mathematisch verfahrenden Naturwissenschaften,

bekam aber doch in der Idee einer einflussreichen und umfassend wirkenden Natur im
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19. Jahrhundert Bedeutung. Dort deckt sie Naturvorstellungen ab, die sich der

methodischen Instrumentalisierung der Natur widersetzen.

Methodisch handelt es sich nicht um ein empirisch fundiertes und mathematisiertes
Vorgehen. Die Annahmen legen aber doch eine Art von ,Naturgesetzen® zugrunde,
welche zwar nicht quantifizierbar sind, aus Beobachtungen jedoch, wenn mit den
angemessenen Antezedenzhypothesen herangegangen wird, spekulativ plausibilisiert
werden konnen. Im Schulunterricht hat dieses Modell nie eine Rolle als
Naturwissenschaft gespielt. Das Beispiel, mit dem sich Goethe offensiv gegen Newton
wandte, ist seine Farbenlehre. Ihr Scheitern in der wissenschaftlichen Rezeption hat in
Deutschland wohl die Ablehnung der empirisch-mathematischen Wissenschaften im
Zuge des Goethe-Kultus bestarkt.

Das zweite grof3e Gebiet in Goethes Naturbetrachtungen ist die Morphologie. Préagend ist
darin seine Beobachtung, dass Pflanzen ohne Weiteres stets dieselbe Form ihrer Art und
darliber hinaus aller Pflanzen nachbilden. Er schlie8t auf eine ,Urpflanze‘, die als
Ausgangspunkt der Entwicklung angenommen werden misse und aus der sich alle
weiteren Pflanzen entwickelt héatten. Der Grundgedanke in Goethes Naturauffassung lasst
sich hieraus leicht ableiten: Goethe sucht ,,nach einem Allgemeinen — einem Wesen —[...]
nicht hinter den Phdnomenen sondern in den Phdnomenen. Er sucht nach einer Formel,
einem Phanomen, das geeignet ist, alle Erfahrungen eines Untersuchungsfeldes in eines
zusammenzufassen, dem sogenannten Urphanomen“ (Kutschmann 1999: 77). Im
Ruckblick kdonnte gesagt werden, dass hier ein Versuch vorliegt, die Natur zu ,verstehen®,

sie also unter die Gegensténde der verstehenden Wissenschaften zu zahlen.

Bedeutung als ,Goethes Naturwissenschaft® erlangt hat dieses Modell eher dadurch, dass
der Autor im 19. Jahrhundert (gemeinsam mit seinem Weimarer Kollegen Schiller) zum
literarischen Klassiker stilisiert und zudem als Inbegriff des ,universellen Geistes® unter
dem antikisierenden Schlagwort eines nationalen ,Olympiers‘ gefeiert wurde (nach dem
Berg Olymp, auf dem in der griechischen Mythologie die Gotter residieren). Die
Annahme, dass in der Natur selbst organische Pléane enthalten seien, die nicht nur
Pflanzen den Weg ihrer Entwicklung weisen, wurde auch nicht erstmalig von Goethe
formuliert. Mit dem Begriff ,organische Krifte* erdffnete 1793 Carl Friedrich Kielmeyer

ein Paradigma des umfassend Organologischen. Wenn dies auch kein physikalischer
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Entwurf ist, prajudiziert er doch eine Naturauffassung, die sich gegen mathematisch-
empirische Ansétze richtet. Kielmeyers Vortrag an der Hohen Karlsschule in Stuttgart
,Uber die VerhaltniBe der organischen Krafte unter einander in der Reihe der
verschiedenen Organisationen, die Geseze und Folgen dieser Verhéltnifie® (1793)
differenziert die in Lebewesen wirkenden Krafte nach finf Klassen, flihrt sie aber
samtlich auf einen in der Natur angelegten Plan zuriick. In diesem Kontext konnte
Goethes Ergadnzung der Beobachtungen organischer Geplantheit auf anderen
Fachgebieten zustimmend aufgenommen werden. Seine Rickfihrung jeder natirlichen
Entwicklung wie auch alles menschlichen Denkens auf ein Modell ,organischer Krifte
wurde im 19. Jahrhundert zu einer gangigen Metapher (die man in vielen Kontexten
voreilig fiir eine ,Erklarung® hielt) fiir sehr viele Lebensbereiche, auch in der von
Menschen geschaffenen Kultur. Nur so ist zu verstehen, warum die Padagogik Uber die
»organische Verbindung der Lehrgegenstinde® (Dorgfeld 1879: 2) redete. Es handelt sich
nicht, wie heutige Leser intuitiv denken wiirden, um eine rhetorische Metapher, sondern

um eine Begrundung, die den Anspruch auf Wissenschaftlichkeit erhebt.

In den Konversationslexika des 19. Jahrhunderts verfiigt ,,Organ® iiber lange Eintrége,
die bis zur organischen Ausgestaltung des Staates und seiner Verwaltung reichen. Im
Vordergrund steht immer die Ablehnung des Mechanischen, das mit der Methode der
aufklarerischen Naturwissenschaft in eins gesetzt wurde, wéhrend das Organische, von

innen heraus wirkend, als dem ,deutschen Geist® angemessen verstanden wurde:

Das charakteristische Unterscheidungsmerkmal desOrganismusin Gegensatz
zur Maschine st seine durch innere ZweckmalRigkeit hervorgebrachte
Selbsterhaltung, wonach zwischen seinen Gliedern als O.[rganismus] ein solcher
Zusammenhang gesetzt ist, dall die Erhaltung des einen von der Erhaltung des
andern und umgekehrt abhangt (Brockhaus—Artikel 1867: 109).

Der Begriff des Organischen, der auf einen stillschweigend enthaltenen komplexen Plan
in Natur und Geschichte verweist, ist auch heute noch in der Standardsprache geldufig,
etwas sei ,organisch® (nicht als Gegenteil von anorganisch) schlieB3t die Vorstellung von

Harmonie, Angemessenheit und Widerspruchsfreiheit ein.
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Wie alle aus der Friihen Neuzeit herrithrenden Naturvorstellungen spielen theologische
Gesichtspunkte darin urspriunglich eine Rolle. Die Ablehnung eines personalen
Schopfergottes, der seine Welten als hochster Mathematiker und Maschinist konstruiert
habe, flhrte gegen Ende des 18. Jahrhunderts (in der Zeitkritik, als deren Stellvertreter
oben der Sturm und Drang-Autor Lenz zitiert wurde) zur pantheistischen Idee, Gott selbst
sei in der Natur enthalten, diese sei nur seine duBere Erscheinungsform. VVon hier aus ist
es nur ein Kleiner Schritt, sich den Schopferwillen als ,Entfaltungsplan® in den
Ausformungen der Natur vorzustellen. Es waére falsch, der naturwissenschaftlichen
Diskussion der Zeit einen theologischen Anteil zu bestreiten, auch Newton griff etwa auf
die ,Hand Gottes* zuriick, wo er anders nicht erklaren konnte (z. B. warum vermeintliche
Fixsterne nicht durch die Gravitation aufeinander zu stirzen und schnell zum
Gravitationskollaps des Universums filhren). Newton vertraute auf eine Vereinbarkeit des
gottlichen Schopfungsplans und der mathematisch-naturwissenschaftlichen Erklarungen
(vgl. Sheehan / Wahrman 2015: 38). Die naturphilosophische Idee der Organologen wird
im Ubrigen in jiingerer Vergangenheit durch die Annahme ,selbstregelnder Systeme* in

der Natur mit anderen Pramissen gewissermafen fortgesetzt.

4.4 Ernst Mach

Neben den Theorien, die sich innerhalb einer
deutschen philosophischen Tradition mit dem
Bildungsbegriff und der Rolle der
Naturwissenschaften darin befassten, rezipierte
Wagenschein auch Ausfuhrungen Ernst Machs
(1838-1916), den er als einen der fuhrenden Physiker
bewunderte. Machs Beschéftigung mit der Rolle der
Physik in der Bildung gehort zweifellos zu seinen

nebensachlichen AuBerungen, doch fiir Wagenschein

enthalten sie wesentliche Positionen, die er tibernahm

Cryst Mac und auch oft mit Hinweis auf die Quelle zitierte.

Abb. 2: Ernst Mach 1898 (Quelle siehe Abbildungsverzeichnis)
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Dazu gehort zunachst Machs historische Einschatzung, dass mit der
naturwissenschaftlichen Wende der Friihen Neuzeit die Beobachtung der Natur die
systematische Vorurteilsstruktur der theologisch fundierten Gelehrsamkeit gebrochen
habe. ,Und sie bewegt sich doch!‘ ist eine erfahrungsgestiitzte Aussage, die durch
Glaubenssatze und aus ihnen abgeleitete Behauptungen nicht zum Schweigen gebracht
werden kann, sobald sie von vielen Menschen aufgegriffen wird. Galilei bietet in Machs
Augen das deutlichste Beispiel fiir die Durchsetzungsfahigkeit der neuen Weltsicht: ,,Als
Galilei zu Ende des 16. Jahrhunderts [...] sein helles Auge der Natur zuwandte, um von
ihr seine Gedanken umbilden zu lassen, anstatt sie in die Fesseln seiner Vorurteile
schlagen zu wollen* (Mach 31903a: 243) sei die wissenschaftliche Wende in Europa
eingetreten, in deren Verlauf Menschen gelernt hétten, ,,an der Betrachtung des fallenden
Steines selbst [...] Begriffe iiber den Fall zu bilden* (Mach 31903a: 244). Fiir Mach ist
zudem unbestreitbar, dass aus einem Beispiel der methodische Ubertrag auf beliebig viele
andere Naturphdnomene erfolgen werde. Vor allem ,,Stetigkeit und Folgerichtigkeit*
sowie ,,Einfachheit und Ubersichtlichkeit“ (Mach 31903b: 333) des sachbezogenen
Nachdenkens und Urteilens wirden Uberzeugen, im Gegensatz zu philologischen und
historischen Studien gédbe es keinen Ermessens- oder Interpretationsspielraum. Mach
schlieRt aus, dass Natur ontologisch, dem ,wahren Wesen* nach, gedeutet werden konne,
die Verfahrensweise der beobachtenden Methode jedoch biete einen grof3en Vorzug in
ihrer Okonomie der Vereinfachung (vgl. Mach 1903b: 335).

Mach leitet aus dem neuen weltanschaulichen Paradigma die Notwendigkeit ab, dass
gebildete Zeitgenossen seitdem eigene Gedanken Uber selbst angestellte Beobachtungen
finden mussten. Dabei ginge es nicht um einen fachlichen Diskurs, sondern um das
Verstehen der Sachverhalte, es zeige sich, welche ,,hochst untergeordnete Rolle in diesen
Dingen die bloRRe Sprachkenntnis spielt. Jeder Name bleibt eben ein Schall ohne den
zugehorigen Gedanken (Mach 31903b: 314).

In den Bildungsgangen seiner Gegenwart sieht Mach die naturwissenschaftliche
Perspektive ungenugend verwirklicht. Dazu zahlt, dass das Auswendiglernen von
Fachtermini ,ohne Gedanken® im veralteten Konzept des didaktischen Materialismus

verhaftet sei, die Stofffiille sei schadlich:
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Ich kenne nichts Schrecklicheres als die armen Menschen, die zu viel gelernt haben.
Statt des gesunden kréftigen Urteils, welches sich vielleicht eingestellt hatte, wenn
sie nichts gelernt héatten, schleichen ihre Gedanken &angstlich und hypnotisch
einigen Worten, Satzen und Formeln nach, immer auf denselben Wegen. Was sie
besitzen, ist ein Spinnengewebe von Gedanken, zu schwach, um sich darauf zu
stiitzen, aber kompliziert genug, um zu verwirren (Mach 31903b: 339).

Diesen Passus wird Wagenschein mehrfach in seinen Schriften zitieren — wie andere
Kritiker Uberfullter Curricula auch. Mach fordert eine aus den natirlichen Gegenstanden
abgeleitete selbststandige Erkenntnis. Ohne auf den Begriff der formalen Bildung zu
verweisen, die er nicht anerkennen wirde, weil er nicht auf eine in sich selbst
zurlickgefuhrte universale Subjektbildung abzielt, stellt er der Fachsystematik das

Selbstlernen an ausgewéhlten Beispielen entgegen:

Gedanken lassen sich anregen und befruchten, wie ein Feld durch Sonnenschein
und Regen befruchtet wird. Gedanken lassen sich aber nicht durch Haufung von
Stoff und Unterrichtsstunden, tberhaupt nicht nach Rezepten heraushetzen und
herausdressieren; sie wollen freiwillig wachsen (Mach 31903b: 338).

Den Uberhang antiker Philologie in den gymnasialen Stundenplanen weist Mach wegen
der gewandelten Lebenswelt und Wissenschaft des fortgeschrittenen 19. Jahrhunderts
zurlick. Wie Kerschensteiner allerdings erkennt er die logische Schulung durch alte
Sprachen an, die in der Striktheit ihrer Strukturierung, in der Methode, mit der
Naturbetrachtung vergleichbar sei. Allerdings sei die Komplexitat der Grammatik der

naturwissenschaftlichen Okonomie unterlegen und gewissermaRen unnétig schwierig:
Der wesentliche Erfolg, welcher bei der gegenwartigen Art, das Studium der
antiken Sprachen zu treiben, wirklich noch erzielt wird, ist an die Beschaftigung
mit der komplizierten Grammatik gebunden. Er besteht in der Scharfung der
Aufmerksamkeit und in der Ubung des Urteils durch Subsumieren besonderer Falle

unter allgemeine Regeln, und durch Unterscheidung verschiedener Félle von
einander (Mach 31903b: 328f.).

Das einfachere ,,sachliche Verstindnis der Welt und der Kultur (Mach 31903b: 331)
lasse sich nur auf Galileis Weg gewinnen, Lernende mussten ,,mit den Vorstellungen den
Tatsachen [...] folgen (Mach 31903b: 332) und nicht historische Studien treiben. Fiir
Mach ist klar, dass schiilerseitig grolieres Interesse fiir Naturwissenschaften als fiir
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Philologie bestehe (vgl. Mach 21903b: 329). Bereits im gymnasialen Unterricht sollte die
,,Einfachheit und Ubersichtlichkeit (Mach 31903b: 333) der naturwissenschaftlichen
Methode gegenuber der historischen Perspektive deutlich werden. Dadurch wirden
Schiiler ,,Selbstvertrauen im Gebrauch des Verstandes* (Mach 31903b: 332) gewinnen,
zumal die Eigensténdigkeit sich gegentiber dem beobachtbaren Gegenstand bewéhren
kénne, ohne dass ein kompliziertes Ubersetzen von Quellen dazwischenstehe. Philologie
erlaube nie den Zugriff auf eine Sache, die in Quellen dargestellt werde, sondern musse
die Uberlieferung in den Mittelpunkt stellen, wihrend Naturbetrachtung den direkten
Kontakt einfordere. Entschieden ergreift Mach gegen eine friihzeitige Abstraktion im
Unterricht Partei, auch hierin spéter von Wagenschein aufgegriffen: Er fordert, ,,da} die
Jugend nicht durch verfriinte Abstraktion verdorben wird, sondern den Stoff durch die

Anschauung kennen lernt, bevor sie mit demselben denkend zu arbeiten hat* (Mach

$1903b: 336).

4.5 Naturerkenntnis und historisch-philologische Erkenntnis bei Dilthey

Um die Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert unternahm es der Theologe und
Altphilologe Wilhelm Dilthey (1833-1911) noch einmal, die historisch-philologische
Bildung in einem hermeneutischen Sinn als Kernbereich aller menschlichen Bildung
festzuschreiben. Umfang und Grindlichkeit von Diltheys Arbeiten lassen den
wissenschaftsgeschichtlichen Ruckschluss zu, dass hier eine langst eingetretene
Konkurrenz durch das naturwissenschaftliche Denken zuriickgewiesen werden sollte,
welches sich ber den Positivismus Auguste Comtes nicht nur in die entstehende
Soziologie, sondern sogar in literaturgeschichtliche Konzepte (in Deutschland z. B.
Wilhelm Scherers) hineingedrangt hatte. — VVorsorglich sei noch einmal betont, dass der
Gegenstand Literatur als Antagonist der Physik bis in die Diskussion der zwei Kulturen
im spateren 20. Jahrhundert immer wieder zu beachten ist und dass bei Wagenschein die

Kluft zwischen beiden immer wieder Erwéahnung findet.

Diltheys ~ Uberlegungen  gelten als Begriindung eines Konzeptes von
Geisteswissenschaften, wie es weit in das 20. Jahrhundert hinein fortwirkte. Der
Terminus ,Geisteswissenschaften® ist auch heute noch als Gegenbegriff zu

,Naturwissenschaften® geldufig, gerade die naturwissenschaftliche Fachdidaktik kommt
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nicht davon los (vgl. Gebhard et al. 2017: 5), obwohl die friiher so bezeichneten
Fachgruppen sich nach dem sogenannten ,cultural turn‘ l&ngst lieber als
,Kulturwissenschaften® bezeichnen und sogar die ehemalige Musterdisziplin
Altphilologie darunter subsummieren (vgl. Schmitz 2012: 255). Diltheys verstarkt
musterbildende Unterscheidung zwischen den sogenannten ,zwei Kulturen® besteht fort.
An Stelle der asthetischen Bildung wurde von Dilthey allerdings die historische
hervorgehoben (vgl. Kutschmann 1999: 109). Fir alle sprachbasierten Wissenschaften,
allen voran die Philologien, betonte Dilthey die Methode der Hermeneutik (Auslegungs-
oder Interpretationstechnik), die auf dem ,Erlebnis® des Textsinns durch das Individuum
beruhe und von diesem aus jegliches Verstehen erzeuge: ,,Das nichstgegebene sind die
Erlebnisse* (Dilthey zit. n. Kutschmann: 113). Wahrend alles Historische auf das Innere
des erlebenden Individuums wirke und es zur nachvollziehenden Erkenntnis von Sinn
flihre, trete bei der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung das Erlebnis nach und nach

hinter die abstrakte Beschreibung zurtick und mache Platz fiir allgemeine Gesetze:

Diese Gesetze kénnen nur gefunden werden, indem der Erlebnischarakter unserer
Eindriicke von der Natur, der Zusammenhang, in dem wir, sofern wir Natur sind,
mit ihm stehen, das lebendige Gefiihl, in dem wir sie genieRBen, immer mehr
zurucktritt hinter das abstrakte Auffassen derselben nach den Relationen von Raum,
Zeit, Masse, Bewegung (ebd.: 114).

Eine ,,Besinnung des Menschen iiber sich selbst* (ebd.: 115) sei das Ziel der Erkenntnis,
zu dem die Naturwissenschaften mit ihren allgemeinen Gesetzen letztlich nichts beitragen
konnen. Sie werden ,nur® durch eine hypothetische Konstruktion erzeugt, niemals aber
nach ihrem Sinn verstanden, da der Natur in dieser Auffassung kein eigener Sinn
innewohne. Deshalb fuhre Naturwissenschaft von der Kenntnis des Menschen fort und
bewirke dessen Entfremdung von sich selbst und der urspringlichen Natur.
Vorausblickend auf Wagenscheins Ausfiihrungen kann hier schon festgestellt werden,
dass er den Aspekt des Natur-Erlebens durchaus von Dilthey Gbernimmt und in dieser
Beziehung letztlich an die humanistische Bildungstradition anschliel3t, um sie auf seine

Weise um naturwissenschaftliche Einfliisse zu erweitern.
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4.6 Kerschensteiners und Litts Auseinandersetzung mit der humanistischen

Bildungstradition

Der Erfolg der mathematisch-naturwissenschaftlichen Forschung im Laufe des 19.
Jahrhunderts erzwang die Anerkennung dieses Wissenschaftszweiges, vor allem gestiitzt
durch die industrielle Revolution, die Verbesserung der medizinischen Versorgung und
allgemein die Einfihrung technisch bewerkstelligter Logistik fur das tagliche Leben. Die
Zugestandnisse an naturwissenschaftlichem Schulstoff, der die Allgemeinbildung der
Bevolkerung an ein zumindest basales Verstandnis der arbeits- und lebensweltlichen
Veranderungen heranflihren sollte, blieben bescheiden und fuhrten nicht zu einer breiten

Akzeptanz der prosperierenden Naturwissenschaften.

Einer jener paddagogischen Theoretiker, der schliellich eine Abwdagung des klassischen
sowie eines Naturwissenschaften einbeziehenden Bildungsbegriffs kontrastierend
diskutierte, um zu einer Synthese zu gelangen, war Georg Kerschensteiner (1854-1932).
In der monographischen Abhandlung ,,Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen
Unterrichtes (1914, im Folgenden zitiert nach der 4. Auflage 1952) analysiert er die
Leistungen  des altphilologischen  wie
naturwissenschaftlichen Fachgebietes. Aus der
Abwagung beider Gebiete gegeneinander
entwirft er schliellich einen auf die hohere
Schule bezogenen Bildungsbegriff, der beide
Seiten beriicksichtigt. Die grundsatzlichen
Uberlegungen sind, entkleidet man sie ihrer
historischen  Formulierungen, auch heute
bedenkenswert, vor allem stecken sie das Feld

ab, in dem Wagenschein zur gleichen Zeit seine

speziellere Physikdidaktik entwickelte.
Abb. 3: Georg Kerschensteiner (Quelle siehe Abbildungsverzeichnis)

Der Ansatz Kerschensteiners zielt auf eine Einbeziehung des ,Erlebens® und der Wirkung
der Natur auf die innere Entwicklung des Individuums im Bildungsprozess — eine

implizite Reaktion auf Dilthey scheint hier vorzuliegen. Auch Natur wird erlebt, auch
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Natur regt das Denken an — inwieweit diese Denkbewegungen im gleichen Sinne wie die
asthetisch-historischen Eindriicke auf die Bildung der ,Totalitdt® wirken, bleibt erst
einmal ungekléart. Statt dessen operationalisiert Kerschensteiner den VVorgang, in dem sich
duRere Denkanlasse (Ubungs- und Lerngegenstande) auf die Pragung der
Wahrnehmenden auswirken. Er abstrahiert einen methodisch orientierten Lernprozess
und stellt fest, in allen Unterrichtsfachern sei ,,die [Erziehung] zum logischen Denken der
am nichsten liegende Wert* (Kerschensteiner #1952: 43), besonders gelte dies fiir die
hoheren Schulen (vgl. ebd.). Da sich alle ,,Denktitigkeit in Wortbildern* (ebd.: 44)
ausdrucken und hinter diesen mdglichst klare Begriffe zu stehen hatten, kénnten die
Naturwissenschaften erheblich zu diesem Vorgang beitragen: lhren ,unerbittlichen
Zwang zu exakter Begriffsbildung und der damit verbundenen NG&tigung zu einer unter
allen Umsténden prazisen Ausdrucksweise” solle man als groBen ,Erziehungswert"
(ebd.: 44) anerkennen. Dasselbe gelte fur das Urteilen, welches aus der Verkniipfung von

Begriffen bestehe.

Néchst dem Scharfsinn ist es die Gewandtheit und Sicherheit in der Durchfiihrung
der logischen Prozesse und vor allem die Gewohnheit, die unerbittliche, die zur
geistigen Notwendigkeit entwickelte Gewohnheit, durch nichts sich abhalten zu
lassen [...] In dieser Gewohnheit liegt ein wesentlicher Teil dessen, was wir geistige
Zucht nennen (ebd.: 49f.).

Die zentrale Funktion, die zur ,geistigen Zucht® fithren soll, findet der Autor zunéchst auf
der ,anderen Seite® der Bildung, in der Tradition des altsprachlichen Unterrichts. Nicht
wie Humboldt, der in der hellenistischen Antike ein historisch-&sthetisches Ideal sah,
sondern praktisch-didaktisch begriindet Kerschensteiner diese Auswahl: Er sehe einen
Vorteil in der altgriechischen Sprache, und zwar

aus zwei Grinden: einmal, weil die alten Sprachen sowohl im grammatikalischen
Aufbau als auch in ihren Wortbedeutungen sehr viel weiter von der deutschen
Sprache abstehen als irgendeine der europdischen modernen Sprachen [...] und
dann, weil sie damit [...] sehr viel mehr Gelegenheit zu logischen Ubungen geben
(ebd.: 51).
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Die historische Distanz und damit die Verstandnis-Ferne des zu Ubersetzenden biete
zudem ,,Schwierigkeiten, welche ein Schiiler zu {iberwinden hat“, was ihm bei der
Ubersetzung die Befriedigung gebe, mit seinen logischen Operationen durchaus
,mitzufiihlen und deren Losungen zu wiirdigen (ebd.: 51). Kerschensteiner abstrahiert
vom Gegenstand und reflektiert nur dessen Eignung als Ubungsobjekt, im Grunde
beschreibt er hier ein zentrales Lernziel, das er an unterschiedlichen Gegenstanden fur
erreichbar halt. Weil das Methodische hier zum Hauptziel des Lernens erhoben wird,

gehort Kerschensteiners Ansatz zu den ,formalen® Bildungsmodellen.

Der Rickgriff auf die traditionellen Griechischlektionen bietet einen Anschluss an die
Schul-(Gymnasial-)Tradition und die vorherrschende Praxis, den niemand der
Zeitgenossen bestreiten kann. Es geht um die Abwendung vom Stoff und seiner
inhaltlichen Bedeutung (Nutzlichkeit ist im Gymnasium zu jener Zeit immer noch kein
Thema) und die Hinwendung zum Vorgang der Bildung als strukturierendem Verfahren.
Im Prozess der Ubersetzung folgen darin aufeinander , Vermutungen, Fragen,
Untersuchungen, Priifungen und Verifikationen* (ebd.: 56), die allerdings — und damit
werden Vorteile der naturwissenschaftlichen Stoff- und Methodenkonkurrenz bereits
angedeutet — nicht wirklich am Material selbst Uberprift werden kénnen. Diesen Vorteil
namlich bieten ,,Physik und Chemie [...] in der Sicherheit der Priifung des Ergebnisses
durch das Experiment und in den Ergriindungen objektiver Tatsachen und nicht, wie so

oft beim Ubersetzen, in der Deutung subjektiver Meinungen* (ebd.: 59).

Jede Ubersetzung beginnt beim einzelnen Satz und wendet bekannte Regeln sukzessive
darauf an. Dies geschehe im Unterricht und in den Ubungen. Nicht genutzt werden, so
charakterisiert Kerschensteiner den Physikunterricht seiner Epoche, die analogen
bildenden Prozesse in der Didaktik der ,,exaktesten der Naturwissenschaften, [...] der
Physik* (ebd.: 74). Durch fehlende Eigenarbeit der Schilerinnen und Schuler, durch das
Uberspringen ihrer eigenen Beobachtungen und Schlussfolgerungen, den ,,miihevolle[n]
Gang der Induktion (ebd.: 76) wird das bildende Potenzial nicht ausgeschopft. Zu viele
Anleitungen seitens der Lehrpersonen entlasten die Schiilerinnen und Schiiler von der
Notwendigkeit, eigene Hypothesen aufzustellen (vgl. ebd.. 75ff.)) und bekannte
GesetzmaRigkeiten versuchsweise in Frage zu stellen. Deshalb erziehe der

Physikunterricht in der zeitgendssischen Handhabung zur geistigen Unselbstandigkeit.
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Der Autor fordert eine Reform dieses Unterrichts, um jene Prozessverlaufe, die er flir das
Ubersetzen griechischer Texte beschrieben hat, gleichwertig beim Vorgang eigner
physikalischer Entdeckungen einzutben, den

Unterricht so zu gestalten, dal er hinreichend Gelegenheit zu derartigen
selbstandigen Ubungen und Untersuchungen bietet. Ist das unmdglich, dann muR
der naturwissenschaftliche Unterricht verzichten, mit den Ubersetzungsiibungen
aus den antiken Sprachen in Hinsicht auf die Schulung des Denkverfahrens
rivalisieren zu wollen (ebd.: 76).

Ein Verzicht auf diese ,Rivalitdt® ist eher rhetorisch angedeutet, Kerschensteiner 6ffnet
den Bildungsbegriff — wohlgemerkt nicht als allgemeinen Begriff, sondern hier nur im
Hinblick auf die Didaxe — fiir die naturwissenschaftliche Induktion, indem er das
anerkannte Verfahren der Ubersetzung analytisch in vergleichbare auf physikalische
Stoffe anwendbare Prozessschritte gliedert. Durch diese didaktische Abstraktion wird der
Kernprozess, die Erlangung der ,geistigen Zucht‘, vom Gegenstand relativ unabhéngig.
Gerade die Physik kann in die Reihe der besonders geeigneten Facher einbezogen werden,
weil ihre Methode die strengste logische Operation verlange und am Ende eine gesicherte
Uberpriifung der Ergebnisse erlaube. Fir eine dementsprechende Verbesserung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts setzte sich Kerschensteiner zunéchst in Bayern ein.
Leitend blieb dabei die bildungspolitische Uberzeugung, dass die wechselseitige

Ergénzung beider Wissensgebiete in der Schule zukinftig erforderlich sei:

Ein sorgfaltiges Studium jeder der beiden Welten zeigt ubrigens deutlich, daf3 bei
dem heutigen Stand unserer Erfahrung keine von beiden sich voéllig dem geistigen
Auge erschlielit ohne ein Verstandnis fir die andere. Neben den Gesetzen, welche
uns helfen, die Naturkrafte in den Dienst der Kultur zu zwingen, stehen
gleichwertig die Gesetze, Maximen, Regeln, welche in langer geistiger
Entwicklung die Ordnung der heutigen menschlichen Gesellschaft bestimmen
(ebd.: 158).

Wahrend beide groRen Themengebiete nach Kerschensteiners Auffassung die ,geistige
Zucht‘, das logische Denkvermogen, gleichermaf3en fordern, unterscheiden sie sich um

die im Zitat zuletzt genannte Dimension gesellschaftlicher Ordnungsnormen und
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ethischer Prinzipien. Kerschensteiner nennt dies mit einer zeitgendssischen Terminologie
die ,Welt des Sollens‘ und stellt fest, dass Naturgesetze der Ethik weder existierten noch
ableitbar seien. Die Natur trage in sich keine ethischen Grundséitze: ,,Das in der Natur
ZweckmaiBige ist nicht das Moralische* (ebd.: 163). Dies erscheine zunichst als ,,Mangel
im Erziehungswert der Naturwissenschaften* (ebd.: 157) und nur eine ,,Beschéftigung
mit der Literatur der Alten [...] flhrt zugleich auch in die Welt des Sollens ein [...] — in
die Welt der Werte” (ebd.: 157). Freilich sieht Kerschensteiner dabei nicht die
Notwendigkeit, die Literatur toter Sprachen in den Vordergrund zu stellen, auch

zeitgendssische Literatur erfulle dieselbe Funktion (vgl. ebd.: 160).

Aus dieser Feststellung leitet Kerschensteiner jedoch nicht ab, dass Kenntnis der Literatur
in Bezug auf die Menschenbildung dem naturwissenschaftlichen Unterricht grundsétzlich
vorzuziehen sei. Vielmehr schaffe die geistige Bildung des unabhéngigen Individuums
eine Instanz, die sich ihrer gleichermaflen bedienen konne: ,,im menschlichen Geiste
erhebt sich Uber die Determination der Naturgesetzlichkeiten und ber der Determination
der Werte noch eine dritte hochste Determination des Willens, das individuelle Gesetz
der Totalpersonlichkeit™ (ebd.: 163). Der Wille aber ergebe sich nicht aus erworbenem
Wissen, sondern flihre zu Urteilen des Individuums, die das Wissen erst auf einen
handlungsfidhigen Kontext anwenden: ,,Das Wertwissen, das Religion, Geschichte,
Literatur geben, ist noch lange kein Wertw o 11 e n“ [...] Wertwollen wird eben nicht
durch Wertwissen erzeugt, sondern durch Werterleben [..] durch persénliche
Erfahrungen® (ebd.: 160). Insofern sieht Kerschensteiner im Hinblick auf die soziale und
ethische Bildung zwar einen Nachteil der Naturwissenschaften, der jedoch im Hinblick
auf ZweckmaRigkeitsdenken und logische Vorgehensweise ausgeglichen werde, indem
der urteilende Verstand aus der naturwissenschaftlichen Sphare wichtige
Verfahrensschritte Gbernehmen kénne. Vereinfacht zusammengefasst bedeutet dies, dass
die induktive Methode es dem Individuum ermdgliche, seinen Erkenntnis- und
Handlungswillen kontrolliert zu gestalten — aus der Sicht des spaten 20. Jahrhunderts
konnte wohl gesagt werden, dass auch darin eine Befahigung zum kritischen Uberpriifen

vorgegebener Normen enthalten ist.

Der Uberwiegende Teil von Kerschensteiners Reflexionen gehort in den Bereich der

allgemeinen Bildungstheorie. Fir die praktische Didaktik eines angemessenen
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gymnasialen Unterrichts in Naturwissenschaften stellt Kerschensteiner nur einige
allgemeine Regeln auf. Ausgangspunkt ist die Einschatzung der potenziellen Fahigkeiten
von Schulerinnen und Schillern dem Fach gegeniber, ,da die entsprechenden
Begabungen und Interessen vorhanden sein miissen” (ebd.: 179). Eine hintergriindige
fachdidaktische Motivierungsstrategie, die schon im Vorfeld die Einstellungen positiv
beeinflussen konnte, erwégt er nicht — sie entspricht auch nicht dem Schulkonzept des
Zeitalters: ,,Bei der normal begabten Jugend geniigt hdufig genug schon das bewul3t
gewordene Gefiihl des geistigen Wachstums und Koénnens“ (ebd.: 180). Allerdings
wendet er sich gegen die frontale Prasentation abstrakten Wissens und propagiert die von
ihm auch am Beispiel der philologischen Ubersetzungen positiv hervorgehobene
Eigenarbeit. Ein Beginn des Fachunterrichts misse Beobachtungen in den Mittelpunkt
stellen, um den Schilerinnen und Schiilern einen Ansatzpunkt fur eigenes induktives

Denken zu geben. Erst auf der Basis selbst gewonnener Beobachtungen

missen die gerade fiir die logische Schulung hdchst fruchtbaren Deduktionen
einsetzen. Um sie auf dem Gebiete der Physik und Chemie mit Erfolg anzuwenden,
missen die wichtigsten Gesetze bereits vom Schiller ebenso beherrscht werden, wie
die grammatikalischen Regeln beherrscht werden missen, um die Ubersetzung
eines Klassikers mit Erfolg in Angriff nehmen zu kénnen (ebd.: 185).

Spielerisch daran soll nichts sein, Kerschensteiner versteht bildendes Lernen prinzipiell
als Muhe der Lernenden: ,,Dabei darf, ja muB3 dieses selbstindige Arbeiten anstrengend
sein“ (ebd.: 190). Die eingeschlossenen Prozesse, vor allem die ,geistige Zucht® des
logischen Vorgehens, haben seiner Auffassung nach nur einen langfristig bildenden
Effekt, wenn sie schrittweise geschehen und dabei fortwéhrend auf Widerstand in der
Sache stofen. Der Unterricht miisse ,,den Schiiler zwingen, wie ein FuBBwanderer [im
Gegensatz zum bequemen ,Expre8zug ‘] Schritt um Schritt vorwérts zu dringen, mit Wind

und Wetter und allen Beschwerden einer Fuf3reise tapfer zu kimpfen* (ebd.: 187).

Der Padagoge Theodor Litt (1880-1962) befasste sich erst nach dem Zweiten Weltkrieg
schwerpunktmalig mit der bildenden Funktion von Naturwissenschaften. Die Arbeiten
fallen damit in einen Rahmen bildungspolitischer Diskussion, in dem auch

Kerschensteiner erneut lebhaft rezipiert wird und Wagenscheins Vorschlage in den
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Fachdiskursen groRe Beachtung erfahren. Litt, selbst
promovierter Altphilologe, argumentiert aus einer
geisteswissenschaftlichen  Kulturauffassung  und
Padagogik heraus, im Gegensatz zu Kerschensteiner
und Wagenschein ist er Kkein ausgebildeter
Naturwissenschaftler. Seine Analyse
»Naturwissenschaft und Menschenbildung™ (1952)
geschieht auf allgemeinglltigem philosophischem

Niveau. Anknipfungspunkt ist jedoch auch der Wandel

der wissenschaftlichen und der Lebenswelt, in denen
naturwissenschaftliche Einflisse nicht mehr, wie bei Dilthey, konservativ
zurlickgedrangt werden koénnen. Leitend ist fiir Litt einerseits der kinftige Bedarf an
Fachkraften sowie andererseits die Notwendigkeit flr zukiinftige Generationen, ein
Alltagsleben in einer naturwissenschaftlich-technisch geprégten Welt zu verstehen —
beides sind Anforderungen, denen sich die Padagogik stellen misse, weshalb der

klassische Bildungsbegriff zu Gberpriifen und zeitgemall zu modifizieren sei.
Abb. 4: Theodor Litt (Quelle siehe Abbildungsverzeichnis)

Diese Voraussetzungen leitet Litt ab aus einem in die Augen fallenden ,,Widerspruch
zwischen dem Lebensstandard, der durch den Einbruch des Neuen herbeigefihrt ist, und
der vorgeblichen ,Bildung®, die sich unter MiBachtung des Eindringlings meint behaupten
zu konnen® (Litt 1952: 10). Eine Parallele zweier Fachgebiete in einem Bildungsprozess,
der vornehmlich logisches Denken hervorkehrt und gleichermal3en auf philologischer wie
auch naturwissenschaftlicher Bildung aufbaut, vollzieht Litt nicht auf dieselbe Weise
nach wie Kerschensteiner. Er sucht keine gemeinsamen Strukturprinzipien, sondern
richtet sein Interesse auf die Auswirkungen der Unterschiede. Fir ihn konstituiert die
Ausdifferenzierung von mathematisch-empirischen Naturwissenschaften seit der
Renaissance einen nicht durch guten Willen und Nutzlichkeitserwégungen aufhebbaren
Zwiespalt der Wissensgebiete. Dies flihrt jedoch nicht zu einer Herabsetzung der
Naturwissenschaften, denn diese seien ,,fiir die Erhaltung und Férderung unseres dufleren
Daseins schlechthin unentbehrlich (ebd.). Ein Defizit der Naturwissenschaften in
ethischer Hinsicht betont auch Litt.
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Im Laufe der Wissenschafts- und Bildungsgeschichte beobachtet Litt sowohl verklarende
Uberbewertung der Naturwissenschaften als auch ihre starke Zurlickweisung —
,»Verhimmelung und Verketzerung* (ebd.: 90). Diese antagonistischen Positionen finden
sich im Streit um die Bedeutung einschldagiger Facher fir die Bildung wieder, eine
Klérung der Positionen solle deshalb auf tibergeordneter philosophischer Ebene erfolgen,
denn rein pragmatisch (Fachkréftebedarf) sei eine Integration naturwissenschaftlichen
Unterrichts in ein umfassendes Bildungskonzept nicht zu rechtfertigen. Es geht darum,
die Griinde zu finden, warum zwei Fachgebiete so nachhaltig als divergent eingeschéatzt
wurden. Eine pragmatische Einfilhrung von ,Realunterricht® seit dem spdten 19.
Jahrhundert sei Ausdruck einer lebensweltlichen Notwendigkeit, 16se das Problem aber
keineswegs grundlegend:

Die ,bildende‘ Funktion der exakten Naturwissenschaft ist nicht schon dadurch
hinlanglich garantiert, daR sie von dem zu Bildenden sachgemaR angeeignet und
sachverstandig ausgeubt wird. Er muf auch dahin gelangen, sie zu den anderen um
seine Seele werbenden Méchten so ins Verhaltnis zu setzen, daB er weder an ihrem
Wahrheitswert und ihrem Lebensrecht irre wird noch auch sie auf Kosten und zum
Schaden des aus anderer Wurzel Wachsenden auswuchern lasst (ebd.: 91).

Anforderungen werden hier von zwei Seiten gestellt: Die nicht-naturwissenschaftlichen
Bildungssegmente sollen aus Grunden der lebensweltlichen Verédnderung um
entsprechende naturwissenschaftliche Bestandteile ergénzt werden und die (nach
Humboldts Auffassung berufsvorbereitende) Spezialausbildung soll einen angemessenen
Anteil an der allgemeinen Bildung einschlieBen. Wenn von ,allgemeiner Bildung® die
Rede ist, verbleibt Litts Vorstellung allerdings schwerpunktméRig in der humanistischen

Tradition.

Was im obigen Zitat ,,anderer Wurzel* zugeordnet wird, bezieht sich inhaltlich nicht nur
auf  philologische oder historische  Gegenstande, es schlieBt vielmehr
Naturwahrnehmungen ein. Hier findet zunéchst ein Anschluss an Diltheys Begriff des
Erlebnisses in der Natur statt. Flr Litt pragt die als Umwelt gegebene Natur das Leben
wesentlich. Alle Menschen nehmen Natur sinnlich wahr, da diese ihre Lebensumgebung
bildet und sie selbst ein Teil von ihr sind. Natur-,Wissenschaft® ordnet hingegen die

Naturwahrnehmung rational und methodisch, wodurch diese ihre sinnlich-intuitiv
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wahrnehmbaren Eigenschaften einbiifit. Martin Wagenschein hat sich mit dieser Kluft
didaktisch besonders auseinandergesetzt, Litt bemuht sich um einen Erklarungsansatz,
warum die beiden Arten der Naturbetrachtung sich so unterschiedlich auswirken und das

Verhaltnis der Menschen zur Natur auf zweierlei Weise beeinflussen.

MaRgeblich setzt sich die Wissenschaft, sobald sie in ihrer mathematisch-empirischen
Auspragung in die Naturbetrachtung eingreift, Gber die intuitiv-sinnliche Wahrnehmung
hinweg, so ,,dall wir hier zwei ,Weltbilder® vor uns haben, die den ndmlichen Gegenstand
mdoglichst getreu darzustellen bestimmt sind und die dennoch zueinander im Verhéltnis
der Konkurrenz stehen* (ebd.: 68). Naturwissenschaft erhebt den Anspruch, der intuitiven
Wahrnehmung grundséatzlich tberlegen zu sein. Letztere wird herabgesetzt, sie erscheint
als naiv oder subjektiv-emotional, weil die Befindlichkeit der wahrnehmenden Individuen

darin eine pragende Rolle spiele: So seien

doch die Sinneseindriicke schon dadurch als ,bloB3 subjektiv gekennzeichnet, daf3
sie nicht nur von der Organisation des wahrnehmenden Subjekts, sondern auch von
dem augenblicklichen Zustand dieser Organisation abhéngig und daher mit dem
Charakter der Zufilligkeit [...] behaftet seien (ebd.: 15f.).

Der Vorwurf einer Subjektivitat wird auch heute noch in der Physikdidaktik besprochen,
wobei meist gemeint ist, dass jedes Individuum aufgrund seiner personlichen
Wahrnehmung und deren Deutung andere Eindriicke haben kann als ein anderes
Individuum. Dies fuhre dazu, ,,dass die naturwissenschaftliche Methode wegen der
Forderung nach Objektivitéit notwendigerweise das Subjekt zuriickdréngt, ja ausschlie3t*
(Kircher 22009: 21) — eine wissenschaftliche Position, die das Subjekt zuriickdrange kann
nicht zur Bildung ebendieses Subjektes positiv beitragen. Dies ist aber bei Litt nicht der
einzige wichtige Punkt, vielmehr der leicht nachvollziehbare Eintritt in die Analyse des

Begriffs eines naturwissenschaftlich gepragten Subjekts.

Litts Diskussion des Gegensatzes zwischen Subjekt und Objekt zielt auf die
wissenschaftliche Methode, die nicht von Anbeginn in die Natur eingeschrieben ist,
sondern von Menschen im Zuge der wissenschaftlichen Entwicklung an diese
herangetragen und ihr im naturwissenschaftlichen Weltbild ,libergestiilpt’ wurde. Im

»diegeszug der Methode® (ebd.: 18) setzte sich die ,,die logisch-methodische Struktur
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(ebd.: 52) bei der wissenschaftlichen Naturbetrachtung durch. Natur erhielt dadurch eine
verdnderte Erscheinungsform, sie war und ist nicht mehr unmittelbar wahrnehmbarer
Ausdruck von Leben und Lebensbedingungen, sondern ein abstrakt strukturierter

Zusammenhang von Kausalitatsbeziehungen und quantifizierten Verhaltnissen.

Dieser Perspektivwandel bedeutet sowohl ,,radikale Entsinnlichung* (ebd.: 36) als auch
»~Entpersonlichung (ebd.: 36), dies entmachtet die Weltdeutung durch das gebildete
Subjekt. Die menschlichen Wahrnehmungen und die mit ihnen verbundenen intuitiven
Geflhls- und Denkvorgange werden abgeschnitten. Menschen gewinnen einen
gewissermalien unnatirlichen Standpunkt gegentiber Natur, sie begreifen diese nur noch
als Gegenstand des methodischen Denkens: ,,Der besondere Mensch verwandelt sich in
das Organ eines uberpersonlich-allgemeinen Denkens. Er wird Platzhalter des Verstandes
iiberhaupt (ebd.: 36). Das Subjekt wird also nicht, wie es bei Kircher heif3t,
»zuriickgedriangt®, sondern transformiert, das Subjekt in der naturwissenschaftlichen
Haltung ist statt universeller Geist Teil eines methodischen Plans. Da die
Allgemeingultigkeit der auf Natur bezogenen Gesetze unhistorisch und frei vom Einfluss
menschlichen Wollens ist, kdnnen die Gesetze weder zum Gegenstand historisch
argumentierender Bildung noch auslegenden Verstehens werden — sie gelten nur unter
Anerkennung der naturwissenschaftlichen Methode. Dadurch veréndert sich jedoch die
existierende Natur keineswegs, nur das Verhaltnis der Menschen zu ihr wird neu definiert:
,,Wir stehen vor der Frage, wie der Ubergang, den der Mensch vollbringt, indem er sich
selbst zum denkenden Subjekt und die Natur zum zu denkenden Objekt umbildet, sub

species der Menschenbildung zu beurteilen ist* (ebd.: 35).

Der Wandel im Selbstverstandnis spezialisierter Fachleute gelang im Laufe der
naturwissenschaftlichen Entwicklung umfassend, sie verstehen sich als methodisch
angeleitete Spezialisten. Auch wenn Litt immer wieder von ,dem Menschen® im
Allgemeinen schreibt, muss naturlich unter Berlicksichtigung der sozialen Realitaten
unterschieden werden zwischen einerseits naturwissenschaftlich eingestellten und
humanistisch denkenden Menschen andererseits. Die Ersteren entfernen sich in ihrer
Weltauffassung (notwendigerweise) von den Letzteren, weil sie als Verkorperung des
naturwissenschaftlichen Verstandes handeln: ,,Mensch und Methode werden eins in dem

Sinne, dal’ der Mensch sich an die Methode hélt, dafl? er sich nach den in ihr liegenden
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Anweisungen richtet™ (ebd.: 54). Dies fiihrt zu einer Entfernung von all dem, was aus
humanistischer Perspektive — und in der spaten Moderne auch aus anderen
Menschenbildern heraus — menschlich ist:

Das Subjekt, das naturwissenschaftlich denkt, verurteilt (fir die Dauer dieser
Betétigung) sein personliches Menschentum zum Verstummen und behalt auch in
dem Bilde der Welt, das es entwirft, vom Menschen nur das Ubrig, was vom
Zentrum des Menschseins am weitesten abliegt (ebd.: 96).

Bei Spezialisten mag das als unproblematisch gelten, bei eher universell interessierten
oder ausgebildeten Personen flhrt es zu unterschiedenen Bewusstseinsspharen, die auf
der einen Seite die naturwissenschaftlich-methodische Sichtweise ablehnen und ihr auf
der anderen Seite streng zu folgen haben. Schilerinnen und Schiler, die im Gymnasium
mit demselben Wahrheitsanspruch Literatur und Religion, Physik und Chemie lernen

wollen (oder wenigstens mussen), erleben diese Kluft, ohne darauf vorbereitet zu werden.

In einer technisierten Welt tritt neben die Natur auch die technisch-zivilisatorische
Lebensumgebung, ganz pragmatisch werden darin Teile der Natur zum absichtsvoll
genutzten Mittel, zugleich verlieren sie in den Augen vieler Benutzer die Eigenschaft,

methodisch domestizierte Natur zu sein:

die Relation ,Mittel — Zweck® ist die ins Praktische transponierte Relation ,Ursache
— Wirkung®. Von ihr aber steht es fest, dal? sie nichts anderes ist als das maf3gebende
Ordnungsprinzip der total versachlichten Welt. So begegnet man den
Ausstrahlungen naturwissenschaftlichen Denkens auch in solchen Regionen, die
von den Bezirken wissenschaftlicher Arbeit weit abliegen (ebd.: 31).

Wihrend Kerschensteiner gemeinsame Denkstrukturen (als ,geistige Zucht®) als
Grundlage der wechselseitigen Annéherung der Fachgebiete vorschlégt, sieht Litt einen
unaufhebbaren Widerspruch, eine ,Antinomie‘ der Bewusstseinsformen und damit der
Bildungsoptionen. VVon dieser Position aus wird klar, dass Kerschensteiner seine Sicht
der im Philologischen eingetibten Logik bereits an die naturwissenschaftliche Methode
anlehnt, er abstrahiert einen analytischen Verstand aus dem Prozess des Ubersetzens, der
dem humanistischen Modell so gar nicht eigen ist. Diese Annaherung zielt aber in eine
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Richtung, die auch Litt einschlagen mdchte, wenngleich er aus grundsatzlichen
Einsichten heraus an der Antinomie festhalt. Ziel ist eine Modifikation des
Bildungsbegriffs:
Gestehen wir uns die Unausweichlichkeit dieser Antinomie ein, dann kdnnen wir
uns auch der Notwendigkeit nicht verschlie3en, dem Begriff der ,Bildung einen

Inhalt zu geben, der von dem durch unser klassisches Zeitalter zu kanonischer
Geltung erhohten entscheidend abweicht (ebd.: 97).

Da der Widerspruch in Litts Auffassung unaufhebbar bleibt, weil er durch zwei
antagonistische Arten der Weltbetrachtung markiert ist, in denen Menschen zwangslaufig

kontroverse Positionen einnehmen, muss Litt den tradierten Bildungsbegriff aufheben:

Mit diesem [humanistischen] ldeal von Menschenbildung vertragt sich nicht die
Anerkennung einer den Menschen in sich entzweienden Antinomie, die nicht etwa
bloR hier und da als leidiges Faktum der Verwirklichung der Harmonie im Wege
steht, sondern im uranfanglichen Wesen des Menschen begriindet ist und deshalb
ohne Abschwéchung und Beschonigung an den Tag gebracht werden will (ebd.:
97).

Miteinander vermittelt werden konnen die Leistungen der antagonistischen
Fachrichtungen nur, indem Menschen sich tber die Art der Versachlichung von Natur
durch die Naturwissenschaften klar werden. Im Gegensatz zu Kerschensteiner geht es
also nicht um ein Ubergeordnetes Bilden durch Verstandesoperationen, sondern um die
Eingrenzung des versachlichten Verhaltnisses zur Natur. Dies umfasst einen VVorgang der
Reflexion der methodischen Sichtweise (die zu unterscheiden ist von der Reflexion des
Lernvorgangs, den die heutige Fachdidaktik hervorhebt). Zugleich ist die Rolle des
Subjektes zu klaren und im Bewusstsein zu halten: Nicht die individuelle sinnliche
Wahrnehmung von Natur versetzt die Individuen in eine Haltung als Subjekt gegentiber
dem Objekt Natur, sondern der methodische Vorgang der Naturwissenschaften selbst
erzeugt die in ihm enthaltene Subjektkonzeption. Indem sie Natur methodisch zum Objekt
machen, zu einem Gegenstand, der ihnen als verfligbarer gegenuiber steht, machen sich
Menschen selbst erst zu dieser Art von Subjekt, und zwar zum Subjekt als ,denkender
Verstand®, zum handelnden Beherrscher der Lage. Daraus folgt, dass Natur nun nichts

weiter darstellt als ein Betatigungsfeld fir experimentelles Forschen und mathematisches
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Beschreiben. Die methodisch versachlichte Natur hat in diesem Verhéltnis keinen

anderen, weltanschaulich gesprochen: keinen tieferen Sinn als diesen.

Das Defizit des wissenschaftlichen Naturbegriffs, das Kerschensteiner als ethischen und
sozialnormativen Bildungsmangel des naturwissenschaftlichen Unterrichts feststellt, ist
fur Litt ebenfalls ein wichtiger Diskussionspunkt. Natur vermittelt auch in diesem
Rahmen keinen ,Sinn‘; scharf kritisiert Litt jene Apologeten der Naturwissenschaft, die
die Bedeutung der Welt fur die Menschen auf den Begriff einer zweckdienlich nutzbaren
Natur reduzieren. Der ,reine Verstand® der Naturwissenschaft schafft sich vielmehr ein
Objekt, welches gerade im Hinblick auf menschliche Bedurfnisse wie Ethik, Lebenssinn
und andere philosophische Fragen, die auch Basis der Religionen sind, stumm bleibt.
Auch Litt greift bei der Bestimmung dieses Zustands auf die universalistische
Naturbetrachtung Goethes zuriick (vgl. ebd.: 44, 95 und o6fter), in welcher ,,Welthingabe
und Weltbemeisterung® (ebd.: 68) gleichermaflen zum Ausdruck kdmen und nicht letztere
vorherrsche. Litt betont immer wieder, dass der verstandesmélRige Zugriff auf Teile der
Natur keine Erkenntnis Uber deren Bedeutung fir den Menschen — es geht im
philosophischen Sinn um etwas ,Wahres* oder ,Wirkliches® — ermdglicht, ja geradezu
davon fortfiihrt. Eine umfassende Bedeutung fir den Menschen kénne, wenn Gberhaupt,
nur wahrgenommen werden, wenn der Mensch in seiner Totalitdt, also seinen
urmenschlichen Eigenschaften, involviert ist. Litt schlieit, ,,dal wir von keinem
Wirklichen wissen kdnnen, es sei denn, dal3 es sich uns irgendwie und irgendwo in
sinnlicher Gestalt darbietet (ebd.: 71) — die Objektivierung der Natur lasst kein
,Wirkliches®, also keinen sinnhaften Zusammenhang fiir die Menschen erkennbar werden.
Naturwissenschaftliche Methode
ist dazu da, den Menschen zu beféhigen, dal? er jenes von ihm als lebendiges Selbst
geschiedene und verschiedene Etwas, welches ,Natur® heif3t, zum ,Objekt® formiere
und so sich selbst zum ,Subjekt® sublimiere — nicht aber ist sie qualifiziert, ihm auch
noch jene Blickwendung vollziehen zu helfen, die erforderlich ist, damit er seiner
selbst — genauer: damit er der in ihm selbst sich begebenden Wandlung ansichtig

werde, in deren Vollzug er erst zu dem der Objektbestimmung fahigen Subjekt
heranreift (ebd.: 74f.).

Litt entwirft einen Bildungsbegriff, in dem einerseits historische, dsthetische und ethische

Gegenstinde bedeutsam sind, andererseits Naturwissenschaften als ,reiner Verstand®
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unverzichtbar erscheinen. Was bedeutet dies fir einen naturwissenschaftlichen
Unterricht? Litt verweist darauf, dass ein schematisches Erlernen naturwissenschaftlicher
Féhigkeiten keinen Bildungswert habe, ,,die mathematische Naturwissenschaft [soll]
nicht bloR als Fach unter Fachern ihre Pflege erfahren, sondern auch als echter

,Bildungsfaktor®, d. h. als vollwertiger Beitrag zur Ausgestaltung des Menschenwesens*

(ebd.: 90).

Dies beginnt bei einer ,,Selbstbegrenzung® (ebd.: 94) des naturwissenschaftlichen
Anspruchs, wodurch die Antinomie der Bildung in ihrer Wirkung verringert werden kann,
und setzt sich in der Einbeziehung der sinnlichen Naturerfahrung fort. Die didaktische
Praxis wird fur Litt vor allem von der Einstellung der Lehrpersonen maligeblich
beeinflusst: ,jene geistige Umorientierung, die zu geschehen hat, damit die exakte
Naturwissenschaft zu ihrer menschenbildenden Wirkung freigesetzt werde, mu3 bei
denen anfangen, die sich als ihre berufenen Hiiter und Forderer fithlen diirfen (ebd.: 94).
Hier liegt auch einer der Ansatzpunkte Wagenscheins, auf den weiter unten einzugehen
sein wird — ein Ansatz, flr den Wagenschein uneingeschréankte Zustimmung durch Litt

erhielt.

Litts Uberlegungen wurden seit ihrem Erscheinen vielfach aufgegriffen und diskutiert.
Bezogen auf die Didaktik der Physik spielen heute — als Rezeptionsgeschichte — vor allem
Veroffentlichungen von Klafki (1982) und aktuell GeiR (2013) eine herausragende Rolle.
Klafki befasst sich im Kapitel ,,Das Bildungsproblem angesichts der modernen
Naturwissenschaften, der Technik und der industriellen Produktions- und Arbeitswelt*
(1982) mit der Erweiterung jener Anforderungen, die Litt an den Bildungsbegriff stellt.
Technik und industrielle Welt werden als Umsetzungsformen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis mit Auswirkungen auf die Bevolkerung im Allgemeinen diskutiert. Den
politischen Diskussionen nach 1968 folgend, in denen unter anderem die Humboldt-
Tradition Kritisiert worden war, berticksichtigt Klafki nicht mehr nur die Idee des freien
Individuums in seiner Totalitdt als antinomischen Pol zur Naturwissenschaft, sondern er
betrachtet letztere zugleich als gesellschaftliches Handlungsfeld (speziell in den
genannten praktischen Anwendungsbereichen) und erklart sie dadurch zu einem
ebenburtigen Bildungsbereich wie andere gesellschaftlich relevante Gegenstande. Diese

Umwertung naturwissenschaftlicher Facher modernisiert ihre Wahrnehmung in gewisser
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Weise, indem sie sie politischem und ethischem Zugriff zuganglich machen. An der
erkenntnistheoretischen und subjektkonstitutiven Antinomie der Fachgebiete dndert diese
Sichtweise nichts, entproblematisiert sie aber, weil sie einer allgemeiner gefassten

didaktischen Aufgabe, der demokratischen Verantwortungsethik, unterstellt sind.

Klafki distanziert sich von Litts Rekonstruktion des auf das Individuum bezogenen
humanistischen  Bildungsbegriffs, er moniert die mangelnde gesellschaftliche
Komponente und nennt ihn ,,Asthetisch-elitdre[n] Humanismus* (Klafki 1982: 316);
Klafki ist es auch, der daran erinnert, dass die urspriingliche kritische Wendung im spaten
18. Jahrhundert durchaus einen sozialen Impetus aufweist (,,Auflehnung wider den
Zeitgeist™, gegen ,,Rationalisierung und Reglementierung®; ebd.: 311), allerdings ziele
sie in ihrer sozialen Komponente auf elitares burgerliches Bewusstsein. Didaktische
Folgerungen ergeben sich aus dieser Position vor allem unter Anwendung von Klafkis
zentralen Begriffen der Kkategorialen Bildung und der gesellschaftlichen

Schlisselprobleme.

4.7 Materiale, formale und kategoriale Bildung

Im ,Wettlauf mit der immer schnelleren Entwicklung® (Klatki 1963: 28) einer
aufklarerischen Wissensproduktion wuchs auch der Unterrichtsstoff rasch an. Das Ideal
von ,Gelehrsamkeit* im 18. Jahrhundert, die Sammlung moglichst breit gestreuter
Einzelkenntnisse, sollte ein Universal-Wissen verbreiten. Mit Bezug auf die Lexikon-
Kompilationen des 18. Jahrhunderts (wie Zedlers ,,Universal-Lexikon* in 64 Bédnden
1731-1754 oder Diderots/d’ Alemberts ,,Encyclopédie” 16 Textbinde 1751-1765,
Supplementa und Tafelbédnde) nennt Kerschensteiner dies spater im Rickblick eine
.enzyklopidische Seuche“ (Kerschensteiner #1952: 76). Den Versuch, in der
Unterrichtsgestaltung mdglichst viele Wissenselemente einzubeziehen, wurde im 19.
Jahrhundert ,,didaktischer Materialismus® (vgl. Dorgfeld 1879) genannt. Damit wuchs
auch die Erfahrung, dass Unterrichtszeit begrenzt, der Stoff aber schier unermesslich ist.
Stoffanhdufungen mit dem Ziel einer ,,Vielwisserei* (Kerschensteiner 1952: 29) zogen
durch ,,Uberfiillung des Lehrplans mit Inhalten (Dietrich 1998: 256) schon gegen Ende
des 18. Jahrhunderts jene Kritik auf sich, die unter anderem zum klassischen
Bildungsverstandnis mit seiner Subjektzentrierung und praxisfeindlichen Haltung fuhrte.
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Zwei didaktische Grundkonzepte standen sich von da an in den péadagogischen
Diskussionen gegeniiber, eine ,materiale’ Bildungsauffassung, die die Kopfe der
Lernenden als Behélter betrachtete, in welche moglichst viel Wissenselemente eingefullt
werden missten (,,wie das Fiillen eines Sackes“ wird spater Wagenschein schreiben;
1953: 5), sowie eine ,formale* Bildungsauffassung, die die Entwicklung ,geistiger Krifte
bevorzugten, wobei nur ausgewahlte Inhalte behandelt werden sollten. Mit der heutigen
Bezeichnung von institutioneller (Schul-)Bildung im Gegensatz zu non-formaler hat dies

nichts zu tun.

In der Geschichtsschreibung der deutschen Pédagogik und Schulkonzeptionen gilt der
Berliner Oberkonsistorialrat Friedrich Gedike (1754-1803) als erster Verfasser fundierter
Reformideen im Sinne einer formalen Bildung. Seine Schrift ,,Praktischer Beitrag zur
Methodik des ffentlichen Schulunterrichts® (1781%) nimmt erstmals — ohne die Begriffe
in der spater gelaufigen Form zu verwenden — eine Unterscheidung vor zwischen
,materialer’ und ,formaler* Bildung. Kritisiert wird die kompilierend vorgetragene
Stofffiille, Ziel sollen stattdessen ,,Ideenverkniipfungen von aller Art* (Gedike 1781: 88)

in den Kdpfen der Lernenden sein.

Erstmals wird hier die Selbsttétigkeit der Schiilerinnen und Schiler (wobei Gedike als
Direktor des Friedrichwerderschen Jungen-Gymnasiums kaum an Madchen gedacht
haben dirfte) in den Vordergrund gerlickt. Abgelehnt wird in diesem Kontext der
Frontalunterricht im Vortragsstil: ,,docirt und urtheilt der Lehrer allein, so ist die
natlrliche Folge, daB er nicht denkende Képfe, sondern nachsprechende Papageien bildet
[...] (Gedike 1781: 91). Als Schlussfolgerung lehnt Gedike ein rigides, verpflichtendes
Curriculum ab: ,,Ueberhaupt ist ein feststehender Schulplan, worin ein fiir allemal die
Zahl und Ordnung der Lektionen [...] bestimmt werden, eine fir jede Schulanstalt duBerst
nachtheilige Sache® (ebd.: 72). Gedike kann damit als Wegbereiter des Humboldtschen

3 In der padagogischen Fachliteratur wird oft das Jahr 1789 genannt, welches sich aber nicht auf die
Erstveroffentlichung bezieht, sondern auf den Wiederabdruck in einem spéteren Druck ,,Gesammelte Schulschriften®
(Berlin: Unger 1789-1795).
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Bildungsbegriffs bezeichnet werden, Humboldt entwickelte rund 30 Jahre spater seine

,Schulplane‘ fiir dasselbe preuRische Ministerium.

Einige Unterschiede beider Positionen mussen jedoch im Geddachtnis bleiben: Gedike ist
Schulpraktiker, der trotz aller Stoff-Skepsis Materialvorschlage fur jedes Gymnasialjahr
unterbreitet — eingeschlossen naturwissenschaftliche Stoffe —, eine Aufgabe, der sich
Humboldt nie unterzieht. Zugleich ist Gedike Vertreter der Berliner Aufklarung (u. a.
Mitherausgeber der ,Berlinischen Monatsschrift™), gehort also einem anderen
wissenschaftstheoretischen Lager an als Humboldt, der der Weimarer Klassik nahesteht.
Im Katalog der Facher, die Gedike berticksichtigt, sind aus naturwissenschaftlicher Sicht
,Naturgeschichte® und ,,Geographie®, ferner ,,physikalische Kenntnif3 des menschlichen

Korpers* als ,,gemeinniitzige Biirgerkenntnisse* (Gedike 1781: 70) hervorzuheben.

Der Aspekt der Gemeinnutzigkeit garantiert hier einen Praxisbezug gerade auch im
Bereich des naturwissenschaftlichen Wissens. In Naturgeschichte ist jedoch noch keine
empirisch-mathematische Naturwissenschaft enthalten, es handelt sich vielmehr um ein
Sammelgebiet voneinander getrennt zu lernender Wissenselemente, noch spielten darin
»GesetzmiBigkeiten in der Natur und die Erkldrung theoretischer Zusammenhinge eine
geringe Rolle” (Kircher 22009: 17). Im Curriculum Iéste Mathematikunterricht das Fach
,Rechnen* erst in Sekunda und Prima als ,,Algebra‘“ und ,,Geometrie* ab (Gedike 1781:

100).

Dass ,,formale und materiale Bildung der Intention nach entgegengesetzt* (Geifl 2013:
35) waren, sollte fiir das 19. und 20. Jahrhundert nicht durchgangig behauptet werden,
denn es ,.lieBe sich aus der Bildungstheorie der letzten 150 Jahre, vor allem aus den letzten
Jahrzehnten, eine geradezu ermidende Fille von Formulierungen anfiihren, die in diesem
Sinne Uiber geféhrliche Vereinseitigungen hinauskommen wollen* (Klafki 1963: 38). Der
beiderseitige Blick auf das jeweils andere Konzept verhinderte jedoch nicht, dass sich
zwei Lager verfestigten, in denen die Praktiker eher auf die materiale Bildung durch
Curricularentwirfe zielten und ihre Gegner auf inhaltsunabhingige ,geistige Kréfte®.
Letzteres orientierte sich weiterhin an der Vorstellung einer zu entwickelnden geistigen
Totalitat des Individuums. Diese Vorstellung wurde um so mehr konsolidiert, als sie im
19. Jahrhundert zum festen Bestandteil einer nationalen deutschen Identitét stilisiert

wurde: ,,Dieser nationale Charakterzug tritt kaum irgendwo deutlicher hervor als in der
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Padagogik [...] ein Denken und Schaffen aus einer geschlossenen Totalanschauung
heraus* (Dorgfeld 1879: 47).

Wéhrend noch Kerschensteiner den naturwissenschaftlichen Unterricht 1913 eher aus
formalen Griinden in das Bildungsspektrum einbezieht, verstarken sich die integrativen
Stimmen zwischen materialer und formaler Bildung unter der Maxime ,,Wie ist jedes der
verschiedenen Unterrichtsfacher seiner Eigenart gemal3, in Hinsicht auf eine
grotmogliche Ausnutzung in formaler und stofflicher Beziehung den allgemeinen
Unterrichts- und Erziehungszielen nutzbar zu machen?* (Offe 1917: 225). Damit stellt
sich die Frage nach der Begrenzung des Stoffes und nach einer Operationalisierung der
methodischen Formen weiterhin. ,,Ziel kiinftiger Schulreformen ist also, den Erwerb
konkreter Vorstellungen und die Ubung im Gebrauch der wichtigsten Geisteskrafte ins
rechte Gleichgewicht und in eine mdoglichst enge Verbindung miteinander zu bringen*
(Offe 1917: 228). Auffillig ist, dass die ,materiale‘ Seite als ,,konkrete Vorstellungen*
bezeichnet wird — nicht als Weltwissen oder gar praxisbezogene
Kenntnisse —, wodurch die Fokussierung auf ,geistige Krafte

weiterhin als prioritar ausgewiesen wird.

Eine tragfahige Uberwindung der Dichotomie von ,material‘ und
,formal® kommt erst durch die historisch argumentierenden

theoretischen Arbeiten Wolfgang Klafkis zustande. Fur

vorliegende Arbeit ist sein Beitrag um so wichtiger, als er die
Geltung naturwissenschaftlicher Facher beriicksichtigt, die zuvor immer im Schatten der

Philologie und der Geschichte standen oder ganz ausgeblendet blieben.
Abb. 5: Wolfgang Klafki 2003 (Quelle: Kramer: 25)

Klafki entwickelt das Konzept einer ,kategorialen Bildung‘, welche die Dichotomie
aufhebt, indem sie den Bildungsbegriff neu begriindet. Die folgende Definition zeigt, wie
Klafki begrifflich die Diskussionen der Vergangenheit einbezieht:

Bildung nennen wir jenes Phdnomen, an dem wir — im eigenen Erlebnis oder im
Verstehen anderer Menschen — unmittelbar der Einheit eines objektiven
(materialen) und eines subjektiven (formalen) Momentes innewerden. [...] Bildung
ist ein Erschlossensein einer dinglichen und geistigen Wirklichkeit fur einen
Menschen — das ist der objektive oder materiale Aspekt; aber das hei3t zugleich:
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Erschlossensein dieses Menschen fir diese seine Wirklichkeit — das ist der
subjektive oder formale Aspekt zugleich im ,funktionalen‘ wie im ,methodischen®
Sinne (Klafki 1963: 43).

»Erlebnis® und ,,Verstehen“ greifen Diltheys zentrale Begriffe auf, ,,der Einheit [...]
innewerden“ spielt noch auf die geistige Totalitét an, ,,material®, ,,formal®, ,,funktional*
und ,,methodisch® sind die Schlagworte des status quo der padagogischen Konzepte nach
dem Zweiten Weltkrieg. Zwei andere Begriffe weisen in die Richtung des Neuen:
,»Verstehen anderer Menschen® sowie ,,dingliche und geistige Wirklichkeit“ — beide
représentieren die gesellschaftliche Einbindung und Kommunikation wie auch die
Kombination von zeitgemé&Rem (d. h. nicht-historischem) Inhalt und Form in der jiingeren
Didaktik. In den traditionellen Kategorien des Humanistischen und Realen erhélt nun das
Reale einen Platz in jedem Fach, indem es einerseits den humanistischen Idealismus
ablést und andererseits die naturwissenschaftlichen und technischen Sachgebiete

gleichberechtigt neben diese stellt.

Klafki referiert pédagogische und bildungstheoretische Grundpositionen seit der
Aufklarung und fasst sie auf einem theoretischen Niveau zusammen, auf dem sie
vergleichend kritisiert werden konnen. Hier seien nur die wichtigsten Kritikpunkte
hervorgehoben: Der didaktische Materialismus als ,,bildungstheoretische[r]
Objektivismus* betrachtet das piddagogische Vorgehen in einer ,.einseitige[n] Form des
,Scientismus*““ (Klafki 1963: 28), zielt also auf die ,,Gleichsetzung von Bildungs- und
Wissensinhalten* (Klafki 1963: 28). Schulunterricht schlieBt hier ausschlieBlich an
wissenschaftliche Erkenntnisse an und prasentiert deren Grundlagen, ohne auf
Bedurfnisse der Lernenden und ihres Lebensumfeldes oder der ganzen Gesellschaft
einzugehen. Besonders im Hinblick auf philologische und historische Stoffe fiihre dies
zu einer Verabsolutierung der Kulturinhalte (ebd.: 28), doch auch fur
naturwissenschaftliche Stoffe diirfe kein Automatismus bei der Ubernahme kanonisierter
Elemente bestehen. Stoffauswahl muss den gesellschaftlichen Bedingungen angepasst
werden: Wird der Stoff verabsolutiert, bleiben ,,keine padagogischen Auswahlkriterien‘
— Didaktik liefert sich ,hilflos der unerschopflichen Fiille” (ebd.: 28) der Inhalte aus.
Daraus folgt das unlésbare Problem der Konsensbildung bei der notwendig selektiven

Curricularplanung: ,,Die spezifisch pddagogische Auswahlproblematik entspringt [...],
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wo [...] Einmiitigkeit nicht mehr gegeben ist* (Klafki 1963: 31). Mit der Kritik an fraglos

tradierten Lehrplédnen und F&cherkanones aber war genau diese Einmutigkeit aufgehoben.

Auch die Tradition der klassischen Bildung, wie er sie in der Unterrichtspraxis der
vorausgegangenen Jahrzehnte beobachtet, rechnet Klafki zum didaktischen
Materialismus, Lernziele wie ein ,,Wertbegriff des Klassischen®, ethisch-dsthetische
,menschliche Qualititen oder ,beispielhafte Bewiltigung charakteristischer
Lebenssituationen, in denen es um Treue und Untreue, Wahrhaftigkeit oder
Unwahrhaftigkeit [...] geht™ (ebd.: 30) bleiben abgehoben historisch, abgetrennt von der
Gegenwartserfahrung, und kdnnen die Lernenden nicht an einen Umgang mit konkreter
Wirklichkeit heranfiihren.

Formale Bildung mit dem Ziel der ,,Formung, Entwicklung, Reifung von korperlichen,
seelischen und geistigen Kréiften hingegen {iibersieht, dass diese Krifte nicht ,leer*
entstehen. Sie kdnnen nur an geeigneten Gegenstanden entfaltet und erprobt werden:
»Was der Geist sei [...] 148t sich schlechthin nur sagen im Blick auf die geistige
Wirklichkeit, d. h. in der Analyse konkreter Begegnungen von Mensch und Welt* (ebd.:
34). Es besteht hier ebenfalls ein Auswahl- —und zugleich ein Legitimations- — Problem:
»Welches sind die Inhalte, an denen jene Kréfte mit dem groBiten Erfolg entwickelt
werden konnen?* (ebd.: 30). Klafki bestreitet die — aus dem organologischen Denken des
spaten 18. Jahrhunderts herriihrende — Annahme, dass ,Krifte des Geistes® vorgepragt
seien und nur im Zusammenhang (der auf ideale Totalitat zielt) ausgefaltet zu werden
brauchten. Erst die Auseinandersetzung mit erfahrbaren und wirklichkeitsrelevanten
Gegenstinden, in ,,Auseinandersetzungen von Kind und konkreter Kultur® (ebd.: 35),
bildet, weil ,,die sogenannten ,Krifte‘ auch als ,Wirkungen‘ der dem Menschen

begegnenden Inhalte angesehen werden konnen* (ebd.: 35).

Der formalen Bildung ordnet Klafki auch die ,methodische Bildung® zu, die im Geist des
Szientismus methodisches Denken in den Fokus rickt. Methodisches Denken ist ebenso
wenig ,leer® vorstellbar wie geistige Krifte des Subjekts. Es bleibt beliebig, wenn
,»Methode, die der Schiiler sich aneignen soll, so abstrakt und formal bestimmt wird, daf}
sie zwar tatséchlich fur alle Bereiche guiltig, dafiir aber praktisch unbrauchbar ist, weil sie

vollig offen 1aRt, wie im jeweiligen Falle die formalmethodischen Bestimmungen zu
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handhaben sind“ (ebd.: 37). Diese Kritik bezieht sich auch deutlich auf

naturwissenschaftlichen Unterricht.

Klafkis zentraler Begriff der kategorialen Bildung wird nicht aus diesen Kritikpunkten
allein gerechtfertigt, er setzt Inhalt und Denkform zueinander in Beziehung und fokussiert
die padagogische Aufgabe auf die Auswahl der Unterrichtsgegenstéande. Auf diese Weise
werden die von ihm eingefiihrten ,Kategorien® konstituiert. Klafki ist offen genug, um
den &lteren paddagogischen Theoretikern zuzugestehen, dass sie langst versucht haben, die
Einseitigkeit festgefahrener materialer versus formaler Ansatze zu tberwinden. Vor allem
in den Diskussionen der Nachkriegszeit findet er zahlreiche, meist pragmatische
Hinweise auf die didaktische Uberwindung sowohl des Scientismus als auch des
Idealismus. Wagenschein ist fir ihn vorbildlicher Reprasentant der Stoffreduktion durch
die Konzentration auf Exemplarisches. ,,Wagenscheins Werk kann als physikdidaktische

Interpretation der kategorialen Bildung aufgefasst werden® (Kircher 2009: 21).

Die Stoffbegrenzung, eigentlich die ,,pddagogische Auswahl“ von angemessenen
Inhalten, leitet Klafki aus dem Lernvorgang ab, den er flr die kategoriale Bildung
modelliert. Zentrale Bedeutung haben dabei ,,Grundeinsichten*: ,Die im geistigen
Nachvollzug wirklich angeeignete Grundeinsicht wird selbst — in einem (bertragenen
Sinne — zu einer Kraft” (Klafki 1963: 40). Die ,,Grundeinsicht® ist an das Kennenlernen
und Anwenden der im jeweiligen Fach mafgeblichen Methode(n) mitsamt Inhalten
gebunden, wie die in der Kritik des materialen wie formalen Bildungsbegriffs eingefiihrte
unauflésliche Verbindung zwischen dem Material und dem geistigen VVorgang dargelegt
hat. Deshalb gibt es auch keinen Inhalt fiir sich, sondern nur einen Inhalt in Abhangigkeit

von der Fragestellung:

Inhalt und Methode sind unléslich korrelativ aneinander gebunden. Der Inhalt birgt
in sich den Weg, auf dem er zum Inhalt wurde — er hebt diesen Weg in sich auf; der
Weg aber, d. h. die Fragerichtung und die methodischen Schritte legen
notwendigerweise immer schon eine bestimmte Frageperspektive fest, die die
Weise, in der der Inhalt am Ende des Weges aufleuchten wird, im voraus bestimmen
(ebd.: 41).

Das Grundlegende konstituiert die Kategorie, den gegenuber anderen Gegenstanden

abgegrenzten Geltungsbereich. Dadurch, dass nur grundlegende Fallstudien im
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jeweiligen Fach eingefiihrt werden, kann ihnen trotzdem eine Allgemeingultigkeit, eine
Ubertragbarkeit auf andere Falle derselben Kategorie, zugeschrieben werden. Durch den
notwendigen Zusammenhang zwischen Inhalt und Methode (Denkweise), nimmt das
lernende Subjekt den Fall als Kategorie wahr und kann ihn sich als Beispiel flr ein
musterbildendes Verfahren aneignen: ,,Das Sichtbarwerden von ,allgemeinen Inhalten®,
von kategorialen Prinzipien im paradigmatischen ,Stoff*, also auf der Seite der
,Wirklichkeit®, ist nichts anderes als das Gewinnen von ,Kategorien® auf der Seite des
Subjekts* (ebd.: 43). Der Kategorie in der Welt (Wirklichkeit) entspricht eine
zugeordnete Kategorie im Bewusstsein, beide existieren nur, weil sie sich aneinander
ausgepragt haben: ,,Im Umgangsverhéltnis sind Mensch und Welt nicht streng als Subjekt
und Objekt voneinander geschieden, sie sind vielmehr gleichsam Partner (Klafki 1982:

322).

Klafki weicht mit dieser Bestimmung vom Subjektbegriff der Kklassischen
Bildungstheorie und auch dem Theodor Litts ab. Weder wird die bildende Tatigkeit allein
im menschlichen Geist verortet, noch unterwirft sich dieser seinen eigenen Hypothesen
in seiner ganzen Subjektivitat der objektivierenden Methode. Bei Klafki hat der
Erkenntnisgegenstand seinerseits eine Auswirkung auf das Subjekt: ,Bildung ist
kategoriale Bildung in dem Doppelsinn, da sich dem Menschen eine Wirklichkeit
Jkategorial® erschlossen hat und dall eben damit er selbst [...] fiir die Wirklichkeit
erschlossen worden ist (ebd.: 44). Wie dies im Fachgebiet der Physik vor sich gehen
kdnnte, hat Wagenschein in den unten néher zu betrachtenden exemplarischen Fallen

dargelegt.

Fur Klafki unterliegen alle Unterrichtsfacher, ebenso wie eine Allgemeinbildung, der
kategorialen Aneignung. Um Bildungsziele zu erreichen, kommt es auf die Prasentation
angemessener Lernfelder an. Ziel der ,,pddagogischen Auswahl® ist die Selektion der
»Kategorien als Leitbegriffe fiir ein nachhaltig ausgerichtetes Bildungskonzept* (Klafki
1995: 103). MalRgeblich fiir die Auswahl soll neben dem Grundlegenden eines jeden
Faches die Aktualitat der Gegensténde in der jeweils gegenwartigen Wirklichkeit sein, es
geht um eine ,,Auseinandersetzung mit epochaltypischen Schliisselproblemen der
modernen Welt™ (Klafki 1995: 105). Diese komplexe Bildungsaufgabe kdnne nicht mehr

zu einem einheitlichen universalistischen Selbstverstandnis fiihren, in dem ein in sich
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ruhendes Subjekt im Mittelpunkt steht — eine Annahme, die durch die padagogische und
allgemein sozialwissenschaftliche ldentitatsforschung der jingeren Vergangenheit
immer wieder hervorgehoben wurde (vgl. Keupp 2003; Renn / Straub 2012). Trotzdem
darf Bildung nicht zu einer beliebigen Ansammlung von kategorialen Wissensinseln
fihren, vielmehr besteht Klafki auf einem Zusammenhang der Bildungskategorien —

,»,Bildung® ist immer ein Ganzes, nicht nur die Zusammenfiigung von ,Teilbildungen‘*

(Klafki 1963: 38).

Oben wurde bereits darauf hingewiesen, dass Klafki einer der Wenigen ist, die prinzipiell
naturwissenschaftliche und technische Facher in den Begriff der Bildung einbezieht. Das
Konzept des Kategorialen gestattet es, die Vorbehalte, die Klafkis Lehrer Litt noch
gegenuber der Bildungsantinomie der naturwissenschaftlichen Methode formuliert hatte,
zu entkréften. Naturwissenschaftliches Wissen ist ebenso kategorial zu erfassen, wie
gesellschaftliches Wissen, auch im Betrachten der Natur sind ,,Mensch und Welt nicht
streng als Subjekt und Objekt voneinander geschieden®. Da Menschen sowohl in einer
Gesellschaft als auch in der Natur leben und da die Natur eine unverzichtbare Basis
gesellschaftlicher Weiterentwicklung (Zivilisation) darstellt, wirken beide ohnehin
aufeinander ein. Begrifflich geschieht die Aufhebung nicht durch ein Bestreiten von Litts
Position, sondern durch eine Uminterpretation der verwendeten Begriffe: Im Anschluss
an den Padagogen Nohl fasst er den Subjekt- und den Objektbereich als ,Pole‘ desselben
Bildungsvorgangs — wie eben noch einmal im zitierten im Bild der ,Partnerschaft’
deutlich wurde —, das Verhaltnis zwischen beiden vollzieht er als dialektische Denkform
nach: ,Indem Nohl Verhiltnisse, die zu Beginn einer Erorterung als ,Antinomien’
erscheinen, im Verlaufe der Untersuchung als ,Polaritaten‘ bezeichnet, verhilft er einem
Sachverhalt zur Anerkennung, der fur alles dialektische Denken kennzeichnend ist und
auf den wir bereits mehrfach hingewiesen haben* (Klafki 1995a: 51). Im dialektischen
Denken fordert die Setzung von gegensatzlichen Positionen (These und Antithese) zur

Auflésung des Widerspruchs (Synthese) auf.

Naturwissenschaftliche Themen bezieht Klafki auch in einen gesellschaftsbezogenen
Bildungsdiskurs ein. Aus den Beispielen von Schlisselproblemen, die auch heute noch
unsere Epoche prégen, seien hier genannt: ,,Umweltfrage oder die 6kologische Frage [...]

Wachstum der Weltbevolkerung [...] Gefahren und die Mdoglichkeiten der neuen
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technischen Steuerungs-, Informations- und Kommunikationsmedien (Klafki 1995: 105).
Seit Klafki diese Themen aufgezahlt hat, haben sich die bezeichneten Problemfelder
erweitert und in ihrer Problematik vertieft. Deutlich treten in ihnen die politische und die
ethische Dimension zutage. Dieser Aspekt, dass Gegensténde in naturwissenschaftlicher
Perspektive gleichzeitig auch gesellschaftliche Implikationen haben, wurde seitdem von
der Fachdidaktik der Physik immer wieder diskutiert.
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5 Fachdidaktik der Physik — Kompetenzkonzepte der Gegenwart

Wesentliche Orientierungsmarken der Fachdidaktik sind in den oben dargestellten
theoretischen Abhandlungen von Mach, Kerschensteiner, Litt, Klafki und anderen
enthalten. Dabei verweisen diese auf Bildungstheorien oder zumindest auf géngige
Bildungsvorstellungen ihrer Zeit, eine dezidiert schulpraktische Ausrichtung, die von
einer Fachdidaktik zu erwarten ist, besitzen sie kaum. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
entstand mit dieser Ausrichtung aber auch eine Fachdidaktik, die sich unter
zunehmendem  Interesse an Padagogik mit den Schnittstellen  zwischen
wissenschaftlichen Konzepten und der Lebenswirklichkeit oder dem Schulalltag befasste.
Dadurch ruckten Schiler und Vermittlungswege des Wissens in den Fokus:
»Fachdidaktik muss ihre fachwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen als paddagogische

Aufgabe wahrnehmen® (Koéhnlein 2012: 19).

Fur das Fach Physik berschreitet die pddagogische Didaktik den Rahmen traditioneller
Inhalts- und Organisationsfragen des Schulalltags nach der Jahrhundertwende von 1900.
Als ein mafgebliches Beispiel sei auf Ernst Grimsehls ,,Didaktik und Methodik der
Physik“ (1911) hingewiesen. Aussagen wie ,,Fachdidaktik Physik selbst gibt es erst seit
den 1970er Jahren“ (Benke 2012: 213) sind historisch eher unangemessen, auch viele
Autoren jener Zeit nehmen die fachwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen als
padagogische Aufgabe wahr, und zwar (ber die Publikation begriindeter Stoffcurricula
hinaus. Die Durchfiihrung des Unterrichts, die Frage nach Motivation und Belastbarkeit
der Lernenden, die gesellschaftliche Bedeutung des Physikunterrichts wurden durchaus
angesprochen, wenn auch in viel geringerem Male als heute. Noch war eine Vorstellung
von der Geschlossenheit des Stoffes als notwendig zu vermittelndes System

vorherrschend.

Institutionalisiert war die didaktische Behandlung der Fachinhalte nicht, sie blieb Teil der
allgemeinen padagogischen Lehrerbildung, Publikationen stammten, wie auch bei Hahn,
aus den Federn erfahrener Schulpraktiker. Bildungsreformen gaben den duf3eren Anlass
zu neuen Veroffentlichungen, so flr die weit verbreiteten Publikationen von Frank
(1930), Hahn (1927) und schlieBlich auch Wagenschein (1930). Abgesehen von Franks

sehr konkret auf die zeitgebundene Schulpraxis bezogenen ,Lehrgidngen® — in heutiger
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Terminologie: Unterrichtseinheiten — wurden viele péadagogisch orientierte Arbeiten
schliellich wahrend der Nazi-Diktatur unterdriickt, nach deren Ende jedoch um so
lebhafter neu entdeckt. Sie gehdren zu einem ganzen Konvolut von wieder aufgegriffenen
didaktischen Theorieansdtzen (unter dem édlteren Stichwort ,Methodik des Unterrichts®;
vgl. Hahn 1927/1955/1962) und naturwissenschaftlicher Bildungsreflexion. Die moderne
explizite Fachdidaktik fur Physik allerdings, ausgewiesen durch fachibergreifende
psychologische und sozialwissenschaftliche Einfliisse, entwickelte sich seit den 1970er
Jahren (vgl. Willer 2003: 215), institutionalisiert an padagogischen Hochschulen und
Universitaten. Wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung hatte die 1973 gegriindete
,Gesellschaft fiir Didaktik der Physik und Chemie®. Ein erstes Dokument etwa bildet ihr
Tagungsband einer Konferenz in Konigstein ,,Zur Didaktik der Physik und Chemie —
Probleme und Perspektiven — Vortrage auf — der Tagung fiir Didaktik der Physik/Chemie
in Konigstein/Taunus September 1972 (GDCP 1973). Mit der Entfaltung von Didaktik
als akademisch-padagogischem Spezialgebiet verringerte sie sowohl die Kluft zu den
allgemeineren Theorien der Naturwissenschaftsdidaktik als auch zur Didaktik anderer

Facher.

5.1 Historische Skizze

Im Einzelnen wurde die é&ltere Fachdidaktik durch den dilemmatischen Gegensatz
zwischen materialer versus formaler Bildung gepréagt. Tendenziell befassten sich aber
Diskussionsbeitriage beider ,Schulen‘ mit der erforderlichen Auswahl des Lehrstoffs, da
Physik als geschlossenes zu lernendes System bestdndig wuchs, ohne dass das
Stundendeputat zunahm. Zum Schlagwort wurde die Aufgabe, Lehrplédne zu ,verdichten’
(vgl. Haarmann 1971), bevor Diskussionen um eine willkirliche Auswahl von Stoffteilen
zur Begrenzung des Pensums begannen. Die Option, nur Ausschnitte aus dem
vermeintlich unverzichtbaren Fachbestand zum Gegenstand des Unterrichts zu machen,

rickte erst mit neuen padagogischen Konzepten in Reichweite.

In verschiedenen Schulreformen schwankte die Bedeutungszumessung an die
Naturwissenschaften und die Physik im Besonderen weiterhin zwischen deren Reduktion

im Lehrplan und ihrer anteilmiBigen Verbreiterung. Die ,,Anhebung der Stundenzahl in
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den gymnasialen Lehrplinen von 1882 und 1892 (Albisetti / Lundgreen 1991: 264)
setzte sich nicht allgemein durch. Das Motiv fur erneute Verringerung lieferte weiterhin
der Begriff ,echter Bildung® im humanistischen Geist, zugleich aber auch politischer
Konservativismus:  Noch immer wirkte sich der seit der Franzdsischen Revolution
herrschende Verdacht konservativer Bildungstheoretiker aus, naturwissenschaftliche
Erkenntnis befordere den politischen Umsturz. Die Ereignisse von 1848 schienen ihn
bestatigt zu haben (vgl. Schmidt 1981: 6). Dagegen freilich stand wiederum der
zunehmende Bedarf an zukinftigen Berufsgruppen des technischen Zeitalters, die

,Bedeutung der naturwissenschaftlichen Bildung fiir den Auftbau eines Industriestaates

(Schmidt 1981: 10).

Die Physik erlangte immerhin Reputationsgewinn gegeniber Biologie und Chemie, man
bevorzugte ,,Physik, deren Bildungswert innerhalb der Naturwissenschaften am hdchsten
eingeschéatzt und deren Unterricht an den drei hoheren Schultypen [= humanistisches,
neusprachliches und Realgymnasium] infolgedessen zunehmend mit vergleichbarer
Intensitat betrieben wurde* (Albisetti / Lundgreen 1991: 264). Dieser Unterricht erfolgte
jedoch erst von Obertertia an bis zur Prima (vgl. Albisetti / Lundgreen 1991: 265), er galt
als Musterfach flr das Erlernen naturwissenschaftlicher Weltbetrachtung und Methode,
er profitierte von der — begrenzten — Aufwertung des Bildungsbegriffs um den Teilbereich
Natur. Aus fachdidaktischer Sicht betrachtete man ihn jedoch weniger als
Bildungsbeitrag denn als eine Propéadeutik fiir das spéatere Hochschulstudium kiinftiger
Fachkrafte (vgl. Edelstein / Veith 2017: 1). In den Realgymnasien war das fachspezifische
Stundendeputat mit genau dieser Argumentation hoher als im humanistischen Zweig. In
den diesbeziiglichen Diskussionen finden sich pragmatische ,Bedarfs‘-Einschéatzungen,

die auch heute noch kaum veréndert vorgebracht werden.

Einen Einschnitt bildeten in der fachdidaktischen Konsolidierung der Facher die
»Meraner Vorschldage* (Geill 2013: 36) von 1905. Sie bewirkten — aus Anregungen der
Lehrerfachverbdnde heraus und nicht aus akademischen Erwégungen — eine tiefgreifende
Erneuerung der Unterrichtsmethoden. Das Auswendiglernen einen Lehrbuch-Systems
wurde als der Entwicklung selbststandiger Individuen hinderlich erklart — und letztlich
als ohnehin undurchfiihrbar. Anlasslich einer Konferenz in Meran beschlossen die

fuihrenden didaktischen akademischen Fachvertreter eine Empfehlung fur die
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naturwissenschaftlichen Facher im zukinftigen Schulunterricht, beteiligt waren diesmal
Vertreter der Mathematik. Die ,Vorschlige® konsolidierten zu einer
landerubergreifenden ,,Meraner Reform®, die das verstirkte ,,Heranziehung von
Anwendungen® (Biermann 2010: 293) nicht nur in den naturwissenschaftlichen Fachern,
sondern auch in der Mathematik bis in die Bildungsverwaltungen hin durchsetzte. Diese
Hinwendung zu einer anwendungsorientierten Présentation des Stoffes schrieb zum

ersten Mal gesellschaftliche und schiler-psychologische Elemente in der Didaktik fest.

Das sogenannte ,,utilitaristische Prinzip“ richtete die Unterrichtsperspektive auf die
,umgebende Erscheinungswelt (Greefrath 22018: 9), was die naturwissenschaftlichen
Facher in allen Ansdtzen der Naturbeobachtung bestarkte und von der rein abstrakten,
mathematisierten Methode — vor allem in den niederen Klassenstufen — entfernte (vgl.
Bruhn 1995: 69). Empfohlen wurden neue Aufgabentypen und die Form des
»Arbeitsunterrichts* (vgl. Hahn / Topfer 1962: 105ff.), der auf Eigenarbeit der Schiiler
zur beobachtenden und experimentellen Entdeckung von Zusammenhangen beruhte.
Freilich ist die Eigenarbeit darin weit von Wagenscheins Vorstellung selbsttatiger
Entdeckungsprozesse entfernt, sie vollzieht sich unter enger Anleitung der Lehrer.
Obwohl dieser Praxisbezug argumentativ auf die Berufspropadeutik gestiitzt wurde, kann
man aus der historischen Distanz sagen, dass hier Humboldts Idee vom ,Selbstmachen*
und ,Nachahmen des Lehrers‘ erstmals im naturwissenschaftlichen Unterricht zur

Geltung kam.

Auch dabei ging es um einen Ausgleich zwischen Stoff- und Strukturlernen, in der
»Meraner Reformbewegung wurde ein ausgewogeneres Verhaltnis zwischen formaler
und materieller [!] Bildung angeregt“ (Greefrath 22018: 9). Der Schritt vom
beobachtenden Arbeitsunterricht zur Abstraktion erfolgte in der Popularisierung einer
neuen Perspektive, die Schiler zur methodischen Eigenstandigkeit fiihren sollte: ,,Zum
Schliisselbegriff der Meraner Reform wurde das funktionale Denken* (Biermann 2010:
290). ,,Erste Ansétze einer engeren Bindung an den Funktionsbegriff lassen sich bereits
wenige Jahre nach der Meraner Reform in der didaktischen Literatur finden”
(Spiegelhauer 2017: 32).

Funktionales Denken in mathematischen und mathematisierten Kontexten ist in der

jungeren Forschung auf der Basis lernpsychologischer Modelle analysiert worden (vgl.
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u. a. Roth 200: 70ff.). Es stellt den Gedanken der Funktion, des Zusammenhangs
zwischen abhéngigen Ereignissen, in den Mittelpunkt. Damit werden zwei verschiedene
Denkweisen gefordert:

Die kognitive Mathematik geht davon aus, dass das menschliche Gehirn uber zwei
Empfangsarten verfiigt: eine fiir ,Gleichheiten® (z. B. Ahnlichkeiten,
Verwandtschaften) und eine fiir ,Unterschiedlichkeiten® (z. B. Verkettung von
mehreren Konstruktionsprozessen). Daraus leiten sich die Begriffe pradikatives
Denken und funktionales Denken ab (Spiegelhauer 2017: 26).

Die Anwendung funktionalen Denkens galt als verallgemeinerbar in die Alltagswelt
hinein (vgl. Heymann 1996: 248). Schiiler sollten ,,Gesamtkonfigurationen erfassen und
analysieren, Anderungsverhalten erfassen und beschreiben* (Spiegelhauer 2017: 26).
Deshalb wurde funktionales Denken als methodischer Beitrag von Mathematik und
Naturwissenschaften zum allgemeinen Weltverstandnis und damit der Allgemeinbildung

gesehen.

Die Einfithrung von ,Arbeitsunterricht’ und die Orientierung am funktionalen Denken
gebot, auch wenn es in den Unterrichtseinheiten die Fokussierung auf ausgewéhlte
Beispiele verlangte, der curricularen Uberfiille jedoch kaum Einhalt. Karl Hahns
Monographie ,Methodik des physikalischen Unterrichts® (1927), mafgebliches
Kompendium der Zeit, fasste die Ergebnisse der Reformen zusammen und bot zugleich
einen Uberblick iiber ,,Bildungsauftrag®, ,,Bildungsziele* und stofflichen Inhalt des
Physikunterrichts.* Das Werk wurde bis in die 1990er Jahre von verschiedenen
Bearbeitern neu aufgelegt und gehorte mit den Ausgaben 1955 und 1962/63 zu den
Physikdidaktiken, gegen die Wagenschein, ohne Namen zu nennen, Abgrenzung betrieb.

Hervorzuheben ist hier, dass Hahn durchaus umfangreiche Kapitel Uber Bildung und
Bildungsziele der Physik ausfiihrt, dabei jedoch immer vom Staat ausgeht, der den

Bildungsauftrag umzusetzen habe. Der Auftrag bestehe in der Vermittlung grundlegender

4 Hahn setzte damit die didaktische Grundlagenarbeit Ernst Grimsehls: ,,Didaktik und Methodik der Physik“ (1911)
fort, dem er auch als Gymnasialdirektor in Hamburg nachfolgte.
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Kenntnisse in zentralen Themenbereichen der Physik, die Hahn anschlieBend detailliert
beschreibt und bei denen er dem éalteren Systemkonzept treu bleibt. Der Ansatz ist nicht
nur in der Tendenz obrigkeitsstaatlich, sondern auch voller Prinzipien der materialen
Bildungstradition. Gleichwohl unterscheidet Hahn die Notwendigkeit, ein physikalisches
Weltbild fur das zeitgemaRe Kulturverstandnis anzubieten von den pragmatischen
Erfordernissen des Spezialistennachwuchses, doch miinden beide
Legitimationsargumente bei ihm letztlich in die Forderung, die Vorbereitung auf
naturwissenschaftliche Hochschulstudien zu verbessern. Dies ist der Grund, aus dem
heraus die geringe Stundenzahl selbst im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Gymnasium beklagt wird (vgl. Hahn / Topfer 1962: 40). Fir Wagenschein hingegen ist
das Fachdeputat als grundsatzliches Hindernis fur physikalische Bildung uberhaupt zu
hinterfragen: ,,wie es in einer offentlichen Schule bei 2 bis 3 Wochenstunden moglich

sein soll [...] in die geistige Haltung einzufiihren* (Wagenschein 1932: 17)?

Nach 1933 traten massive Veranderungen in der Bildungsorganisation ein. Wahrend
didaktische Modifikationen in der Zeit der Weimarer Republik neben der Umsetzung der
Meraner Vorschlage vor allem einen demokratischen Wandel zum Ziel hatten, griff die
nationalsozialistische Politik tief in das traditionelle Schulwesen ein. Bildungsziele wie
intellektuelle Selbststandigkeit und Eigenverantwortung wurden zugunsten einer
ideologischen Kollektivierung abgeschafft. Die Eingriffe pragten die Schulpraxis,
unabhéngig davon, wie stark die Lehrerkollegien tatséchlich an die Ideologie zu glauben
begannen. Es entstand ein Bruch, der nach 1945 vorwiegend verdrangt wurde. Viele jener
didaktischen Diskussionsbeitridge, die sich nach der Niederlage um einen ,neu‘ zu
entwerfenden Bildungsbegriff bemdihten, schlossen stillschweigend an den Stand
zwischen 1900 und 1933 an. Materialiter ist dies an den Neuauflagen der Schriften
Kerschensteiners, aber auch Grimsehls und Hahns nachzuvollziehen. Dies verlieh dem
,Neubeginn‘ eine konservative Note, in die erst mit Klafki und seiner Generation in den
spaten 1960er Jahren eine Auseinandersetzung mit der nationalsozialistischen
Schulideologie explizit wurde. Vergangenheitsbewéltigung spielte in den
Nachkriegsjahren ideell keine Rolle, auch Wagenschein spricht bis in seine spéten
Publikationen nur von der ,hereingebrochene[n] Katastrophe* (Wagenschein 1989: 55

und ofter).
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Trotzdem sei ein kurzer Blick auf die Entwicklung des Schulfachs Physik in der
nationalsozialistischen Zeit  eingeflgt. Immerhin grenzen  sich die
Nachkriegsdiskussionen — sei dies den Autoren bewusst oder nicht — durch einzelne
Hinweise oder stillschweigende Implikationen davon ab. Durch eine Zentralisierung der
Schulverwaltung war der Foderalismus unter dem Nationalsozialismus aufgehoben
worden: ,,Die Schulverwaltung [...] wurde im Reichsministerium fiir Wissenschaft,
Erziehung und Volksbildung zentralisiert™ (Edelstein / Veith 2017: 1). Die Unterwerfung
des Physikunterrichts unter die ideologische Ausrichtung des Regimes konnte einerseits
in Grenzen gehalten werden, wurde jedoch durch die Anwendungsbeispiele zunehmend
zu einer Kriegs- und Waffenpropédeutik umgepragt (vgl. Bramer 1981: 1). Neue
,hationalsozialistischen Lehrpldne und Stundentafeln fiir die Héhere Schule® (Bramer
1981: 9) flgten mit den volkischen auch Kriegsgedanken in die Curricula ein. Der 1933
unternommene Versuch des Fordervereins der Naturwissenschaftler und Arzte,
grundsétzlich ,,volkisch-rassistische Pseudowissenschaft* als ,,deutsche Physik* (Wehler
22003: 720) in den Stoff einzugliedern, scheiterte hingegen. Der Einfluss jener
Interessengruppen, die weiterhin auf einer Propéadeutik flr Fachkrafte bestehen mussten,
setzte sich durch: ,,Wehrmacht und Riistungsindustrie garantierten der Schulphysik [...]
deren so unentbehrliche fachliche (Schein-)Autonomie* (Bramer 1981: 7). Dazu gehdrten
,»die Vermittlung systematischer und umfassender Stoffkenntnisse tiber die Erscheinungen
und Gesetze der Natur sowie die Verfahren und Theorien der Naturwissenschaft™
(Bramer 1981: 9). Dies enthob die Physik jedoch nicht vollig der martialischen
Einbindung, unter den Praxisbeispielen ,.féllt eine ungewdhnliche Betonung der
Anwendungsseite der Physik auf* (Bramer 1981: 9). Diese Anwendungsgebiete wurden
auch in der Offentlichkeit mit den Schlagwértern ,,Flug- und Wehrphysik“ bezeichnet
(vgl. Bramer 1981.: 8).

In Reaktion auf die sogenannte ,,Katastrophe* wurde ,,[n]icht nur alles Militérische,
sondern auch jegliches wirtschaftliche Nutzlichkeitsdenken [...] aus den
naturwissenschaftlichen Nachkriegslehrpldnen verbannt* (Brimer 1981: 11). Diese
Formulierung ist insofern Uberspitzt, als durch die hohen Kriegsverluste der jingeren
Jahrgangskohorten hoher Bedarf an zukinftigen Fachkréaften bestand, der einen

propadeutischen Utilitarismus nahelegte. Zugleich weist die ,,im Jahre 1945 mit Recht
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erhobene Forderung nach Leistungssteigerung® (,, Tiibinger Protokoll*; vgl. Wagenschein
1951: 2) auf den geringen Leistungsstand der Héheren Schulen im Lauf des Krieges hin.
Die Distanzierung von einer militaristischen Schulbildung fiihrte zurlick zu Fragen der
allgemeinbildenden Funktion auch der Physik. Nicht nur mit Bezug zu Theodor Litts
Publikationen, auch zu der unverédndert wieder aufgelegten Monographie
Kerschensteiners (1952-1963) wurde das Thema aufgegriffen. Aus der Reihe der
zahlreichen einschligigen Veroffentlichungen sei im Folgenden auf Edgar Hungers ,,Die
Bildungsfunktion des Physikunterrichtes® (1959) exemplarisch eingegangen, die die

Nachkriegsdiskussion zusammenfasst.

Die Gegenstandsbestimmung, mit der Physik gleichzeitig in ein allgemeines Interesse an
der Welt integriert wird, richtet sich bei Hunger als Erstes auf einen Naturbegriff: ,,Die
Welt, deren Verstandnis der Mensch seit jeher erstrebte, war schon immer die Natur, die
Welt der unmittelbaren Sinneseindriicke* (Hunger 1959: 16). ,Natur‘ wird in dieser
Aussage nur bestimmt als etwas, was sinnlich wahrgenommen werden kann. Natur ist fur
Hunger also eigentlich Oberflache wie andere Gegenstdnde auch. Naturwissenschaften
nehmen unter dieser Voraussetzung bei der WelterschlieBung einen Platz neben anderen
kulturellen Systemen ein, die gemeinsam den Menschen ins Verhaltnis zu Erscheinungen
der Welt setzen, in ein ,,Gegeniibertreten, um sie in rechter Weise in den Blick zu
bekommen. Das geschah im Mythos, in der Kunst und in der Wissenschaft (Hunger
1959: 16). Alle drei Medien abstrahieren die ,unmittelbaren Sinneseindriicke® in einer
ihnen jeweils eigenen Symbolik. Fur die Physik bezieht sich Hunger auf die Feststellung
Heinrich Hertz’, diese konstituiere eine Symbolwelt (Hunger 1959: 19 mit Bezug auf
Hertz 1894), Mythos, Kunst und Wissenschaft fiihrt er weiterhin auf gemeinsame
symbolische Grundlagen zuriick, vor allem auf das Symbolsystem der Sprache (im
Anschluss an Cassirers ,,Philosophie der symbolischen Formen®; vgl. Hunger 1959:
16ff.). Die ,Bildwelt der Sprache* integriere naturwissenschaftliche Symbolik,
Naturwissenschaft sei nicht durch ihren Gegenstand Natur als etwas Besonderes

ausgewiesen:

Die Naturwissenschaften konnten ihr gegenlber niemals mit irgendwelchen
Gleichberechtigungsanspriichen auftreten, wenn sie ihre Bedeutung im Raume der
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Bildung nur dadurch aufweisen wollten, daB sie Realienféacher darstellen, die der
Wirklichkeit unmittelbar zugewandt sind (Hunger 1959: 21).

Mit diesem Bezug auf eine verallgemeinerte Symbolebene gliedert Hunger auch Physik
in einen allgemeinen Bildungsbegriff ein, der von der Erlernung der Symbolsysteme
gepragt sei. Es sei ein Defizit, dass der Standpunkt der ,Realienfiacher® lange vertreten
worden sei. Damit wird auch die Physik zum Bestandteil einer umfassenden kulturellen
Symbolik erkldrt, die sie nicht mehr als ,Spezialistengebiet® (der Fachkrifte) abgrenzt,
sondern sie zu einem Bildungsgegenstand erhebt, der gleichberechtigt neben den anderen
Bereichen steht. Diese Position fiihrt in der weiteren Entwicklung der fachdidaktischen
Diskussion unter anderem zu einer stdrkeren Berucksichtigung der sprachlichen

Voraussetzungen des Physiklernens.

Bei der Gegenstandsbestimmung als Natur bleibt Hunger jedoch nicht stehen. Im
Gegensatz zu Litt, der von einem Naturbegriff ausgeht und die technische Zivilisation nur
als eine Art domestizierte Natur versteht (,,die Relation ,Mittel — Zweck® ist die ins
Praktische transponierte Relation ,Ursache — Wirkung*; Litt 1952: 31), sicht Hunger eine

Substitution der natlirlichen Umwelt durch Technik:

Die Technik hat den Menschen aus seinen nattrlichen Bindungen geldst und ihn in
eine neue, ja vollig neuartige Form der Bindung hineingefthrt. Sie ist fir den
Menschen geradezu zur Umwelt geworden (Hunger 1959: 25).

Auf einer vergleichbaren Basis steht in der aktuellen Physikdidaktik die hé&ufige
Ausrichtung des Physikunterrichts auf technische Beispiele, vor allem auf solche, in
denen die gesellschaftliche Funktion von Technik mit reflektiert wird. Dieser Schritt

bedeutet eine deutliche Entfernung vom ,Natur*- als Leitbegriff der Physik.

Auch fir Hunger sind Unterrichtsziele von Bedeutung, die die Einbettung physikalischen
Wissens in allgemeinbildende Funktionszusammenhénge betonen: Er nennt neben der
Erkenntnis des systematischen Zusammenhangs der Physik Einsicht in ihre Methoden,
dariiber hinaus aber auch ,,allgemeine philosophische Ziele, deren Inhalt etwa Themen
wie Physik und Ethik, Physik und Religion, Physik und Weltanschauung sind*, sowie

geisteswissenschaftliche und ,,menschenbildende Zicle, bei denen es letzten Endes um
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das Problem der Standortbestimmung geht“ (Hunger 1959; 35f.). Wihrend
Kerschensteiner die fehlende Dimension des ,Sollens®, der moralischen Erziehung, in den
Naturwissenschaften grundsatzlich festgestellt hatte und auch Litt das ,,personliche
Menschentum® (Litt 1952: 96) ausgeschlossen sah, flihrte Klaftki im Konzept der
kategorialen Bildung beide Seiten wieder nédher zusammen, ohne sich auf ,,allgemeine
philosophische Ziele“ wie Hunger beschranken zu mussen. Seit Klafkis
Konzeptionalisierung gilt die Kluft als didaktisch iiberwindbar im ,,Erschlossensein einer

dinglichen und geistigen Wirklichkeit fiir einen Menschen* (Klafki 1963: 43).

5.2 Physikdidaktik der Gegenwart

Im derzeit gewichtigsten Kompendium zur Physikdidaktik, Kircher, Girwidz und
HauRlers ,,Physikdidaktik. Theorie und Praxis“ (?2009) werden ,,.Dimensionen® des
Physikunterrichts in Kategorien aufgeteilt: Eine ,,physikalische®, eine ,,gesellschaftliche*
und eine ,,padagogische. Die seit den Bildungsreformen der 1960er Jahre ausgefaltete
didaktische Ausrichtung zeichnet sich in allen genannten Bereichen ab. Es ist nicht mehr
,die Physik‘ oder ,die Naturwissenschaft‘, liber die gesprochen wird, sondern es sind
deren Schnittstellen mit dem Unterrichtsgeschehen und der Lebenswelt der Lernenden,

die fortan im Mittelpunkt stehen.

Die Bedeutung von Physik fiir das gesellschaftliche Bewusstsein, die Offentlichkeit,
basiert unzweideutig auf dem Fortschritt der Technik, die das Offentliche Leben
beherrscht: ,,Die gesellschaftliche Dimension des Physikunterrichts befasst sich im
engeren Sinne mit technischen Anwendungen der Naturwissenschaften und ihren
Auswirkungen auf die Menschen (Kircher 22009: 71). Die Dimension des
Fachunterrichts beansprucht jedoch keine allgemeine gesellschaftskritische Haltung, ihre
Ausrichtung bezieht sich ,,insbesondere auf die Schiiler. Dazu ist es zunéchst nétig,
Objektstrukturen der technischen Gesellschaft kennen zu lernen, zu bedienen, zu
beherrschen* (Kircher 22009: 71). Der Physikunterricht Gberschneidet sich in dieser
Hinsicht mit sozialkundlichen Themenbereichen.

Der eigentliche Fachgegenstand der Physik, die ,physikalische Dimension®, erscheint in

der zusammenfassenden Darstellung Kirchers recht distanziert, er stellt sich dar als
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methodisches und abstraktes Gedankenfeld: ,,Zur begrifflichen Struktur der Physik
zéhlen nicht nur Axiome, Definitionen, Gesetze, Theorien, BasisgroRen, Naturkonstanten,
sondern auch mathematische Theorien, protophysikalische und umgangssprachliche
Begriffe* (Kircher 22009: 70). Erscheinungen ,der Natur® treten in dieser Aufzihlung nur
mittelbar auf, auch gegeniiber der ,pddagogischen Dimension‘ sind sie nachrangig. Die
Beziehung des Fachinhaltes zu den Lernenden wird durch padagogische Verfahren naher
bestimmt: ,,Durch die kategoriale didaktische Bedeutung von ,Umgang‘ und ,Begegnung*
wird das auf den ersten Blick anscheinend Methodische zur padagogischen Dimension,
der Prioritat vor der physikalischen und der gesellschaftlichen Dimension zukommt*
(Kircher 22009: 69).

5.2.1 Gegenstandsbestimmung

Die Differenz zwischen dem padagogisch eingehullten Gegenstand des Physikunterrichts
und der in Wagenscheins VVorschlégen sehr viel direkteren Beziehung der Lernenden zum
physikalischen Gegenstand wird weiter unten zu reflektieren sein. Hier sei die
Gegenstandsbeschreibung der aktuellen Fachdidaktik zunachst hervorgehoben: Kircher
beginnt die Bestimmung von ,Physik‘ mit dem lapidaren Satz ,,Physik ist, was die
Physiker tun* (Kircher 22009b: 4). Gerichtet ist die Definition an Personen, die eine
akademische Ausbildung im Fach durchlaufen (haben). Eine nachfolgende interne
Differenzierung des Bedeutungsumfangs unterscheidet zwischen theoretischer und
experimenteller Physik. Im Vergleich mit den &lteren Fachdidaktiken verschwindet der
Gegenstand ,Natur’ nicht nur hinter gesellschaftlicher Relevanz der Technik und
padagogischer Hinwendung zu den Lernenden, sondern auch hinter einer Inszenierung

der wissenschaftlichen Physik.

Wagenschein hat an vielen Stellen seiner Schriften angemerkt, dass es ungtinstig sei, das

Fach, seine Institutionen und alle ihre Einrichtungen in den Mittelpunkt zu stellen:

»Welche Vorstellungen und Begriffe, welche Stimmungen steigen in den Menschen
unserer Zeit auf, wenn sie das Wort ,Physik‘ horen?* — Sie ,,fiihlen sich in den
Bereich der Technik versetzt, in eine Art Vorraum®, sie ,,[s]ehen Apparate vor sich
[...] zauberhaft funkelnde, Wunder und Kunststiicke bergende, oder: grau
verstaubte Quélinstrumente* (Wagenschein [1953]: 12).
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Nun mag diese Beschreibung auf jene Fachpersonen nicht zutreffen, an die sich Kirchers
Einfihrung richtet — die gegenwaértigen und zukulnftigen Lehrpersonen —, doch sie
verweist auf wenig einladende Bedeutungsimplikationen, die in der Offentlichkeit — und

damit auch bei Schilern — heute weiterhin verbreitet sein diirften.

Wenn also Physiklehrer bei der selbstreferenziellen Nominaldefinition stehen bleiben,
Physik sei etwas von und flr Physiker, werden sie bei ihrem Publikum vielleicht geringe
Anteilnahme finden. Die von Wagenschein genannten Einstellungen kdnnten sich beim
Publikum weiterhin auswirken: Die Einen erwarten eine Art Zauberschau (wie sie bei
Tagen der offenen Tir in Gymnasien und Physikalischen Instituten ja tatsachlich
inszeniert wird), die anderen wenden sich innerlich ab von einem im Gedé&chtnis
emotional negativ besetzten Gegenstand. Der Ruf des Faches ist ohnehin nicht tiberall
gut, fir viele gelten, aus aktueller Erfahrung oder aus der Erinnerung heraus,
,Physiklehrer als streng, und Physik lernen [als] schwierig (Kircher 22009: 54). Im
Ubergang zu Physikunterricht, wenn also Schiiler unter diesen Voraussetzungen mit
Physik konfrontiert werden, kdnnte dies bedeuten, dass die Ersteren enttduscht sind,
sobald es nicht mehr um den Konsum hibscher Vorfiihrungen geht, und dass die
Letzteren sich schon am Anfang abgewiesen flihlen und noch weiter in sich zuriickziehen.
Es bleibt zu hoffen, dass Physikunterricht in Schulen nicht immer unter diesen

Vorzeichen steht.

Wagenschein stellte ein anderes Credo tber alle Bemuhungen. Er betonte, mdglichst ohne
den Terminus ,Physik* zu oft zu gebrauchen, ,,dal3 ihr groBer Gegenstand immer nur die
Natur war und es auch heute geblieben ist“ (Wagenschein 1953: 12). Auch die oben
zitierten Theoretiker stellen stets den Begriff ,Natur® als Gegenstand des Faches voran, in
der festen Uberzeugung, dass Natur da ist, da sein und vollig unbeirrt fortwirken wird,
was immer Menschen auch davon halten mdgen. Physik aber sei eine Betrachtungsweise
der Natur unter vielen mdglichen anderen. Wenn im Folgenden zeitgendssische
Didaktikkonzepte zum Physikunterricht skizziert werden, soll dabei auch die Frage
gestellt werden, wo und in welcher Form darin ,Natur® als Gegenstand der Physik
dargestellt wird. Diese Perspektive mag in der Gegenwart uniblich sein, muss aber
verfolgt werden, wenn im Anschluss der Vergleich mit Wagenscheins Auffassungen

erfolgen soll.
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In Gebhard, Hottecke und Rehms aktuellem Studienbuch ,Pddagogik der
Naturwissenschaften (2017) kommt der Gegenstand ,Natur’ ebenfalls nicht an
herausragender Stelle vor. Obwohl sich die Autoren auf Wagenschein als ,.einzigen
grof3en Pddagogen“ (Gebhard et al. 2017: 1) der Naturwissenschaften berufen, greifen sie
diesen Aspekt seiner Vortrage nicht auf. Sie klassifizieren Wagenschein als Padagogen
und verstehen den Titel seines Buches ,,Die Padagogische Dimension der Physik* (1965)
als ,Pddagogik der Physik‘ und nicht als Hinweis darauf, dass ein Fach zwar als
Unterrichtsfach eine padagogische Seite habe, jedoch beileibe nicht durch diese
,Dimension‘ hinreichend bestimmt sei. Dies gilt im Hinblick auf den fachlichen

Gegenstand, die interne Fachstruktur und auch fur die gesellschaftliche Bedeutung.

Statt des Gegenstandes stellen die Autoren die Bildungsfunktion des Unterrichts in den
Mittelpunkt: Der Physikunterricht solle ,,einen Mdglichkeitsraum eréffnen, um Beitrage
zur Selbstaufklarung und Selbstfindung zu leisten und zugleich einen Anstof} zu
moralischer Reflexivitdt zu geben* (Gebhard et al. 2017: 1). Natur oder Teile von ihr,
kommen einfiihrend nicht zur Sprache, die Selbstbezuglichkeit der Lernenden ist den
stofflichen Elementen vorausgesetzt. ,,Selbstaufklarung und Selbstfindung™ sind
allerdings keine Spezifika einer naturwissenschaftlichen Didaktik, sondern allgemeine

Grundsétze des Unterrichts in allen Fachern.

Deutlich ist der Rekurs auf Klafkis Konzept der gesellschaftlichen Schlisselproblem und
der kategorialen Bildung zu erkennen, doch der Bezug zum Gegenstand Natur féllt durch
das Raster. Dies ist eine Perspektivenverschiebung, die sich aus einer einseitigen Lektire
der zu ihrer Entstehungszeit kritischen Padagogik Klafkis ergibt. Wahrend Klafki den
Gegenstand Natur und die lebensbestimmende Bedeutung der Natur fur den Menschen
selbstverstandlich unterstellte, betonte er die sozialethische Bewertung als neues
Bildungselement in einem naturwissenschaftlichen Zeitalter. Dabei ist freilich der
Kontext zu bedenken, zur Zeit von Klafkis Ausarbeitungen stand die Bewaltigung der
nationalsozialistischen Vergangenheit noch bevor, im vorliegenden Fall vor allem als
methodisch angeleitete Zuriickweisung der ,Flug- und Wehrphysik‘. Auch gegen
derartige Vereinnahmungen der Naturwissenschaften richtete sich wohl —auch wenn dies

nicht ausdriicklich gesagt wird — der Bezug auf gesellschaftliche Verantwortung.
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Die Integration moralischer Gesichtspunkte in den naturwissenschaftlichen Unterricht
behebt bis zu einem gewissen Grad die Defizite, die Kerschensteiner, Dilthey, Litt und
andere festgestellt hatten, lenkt aber zugleich vom eigentlichen Ziel ab, eine Betrachtung
der Natur zu erlernen, die in wissenschaftliche Methode miinden soll. Ahnlich wie bei
Kircher erscheint Naturwissenschaft bei Gebhard, Hottecke und Rehm als
institutionalisierte Fachangelegenheit: ,,Demnach zeichnen sich Naturwissenschaften
durch erklarende Theorien (z. B. Evolution, Gravitation), die bedeutende Rolle von
Konzepten (z. B. Atombindung, Magnetpol, Gen), das Feststellen empirischer
RegelmaRigkeiten (Gesetze, Regeln) und ihre empirische Basis (Beobachtung,
Experiment, Evidenz) aus* (Gebhard et al. 2017: 7f.). So unbestreitbar richtig dies ist,
markiert es in einer Einleitung zu einem didaktischen Lehrbuch doch eine
Ausgangsposition, die wiederum die Konnotation ,,grau verstaubte[r] Quélinstrumente*

(Wagenschein 1953: 12) mit sich bringt.

Verbindung zur Lebens- oder Erfahrungswelt, der nicht von Beginn an ein
methodisierendes Raster (bergestllpt wird, besteht hauptséchlich bei der Frage nach
naturwissenschaftlicher Berufstatigkeit. Wie seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
durchgéngig vorgetragen, bedirfe es der Fachkrédfte, um eine hochtechnisierte und
naturwissenschaftlich fundierte Lebensumgebung beherrschen zu kénnen. Die Absicht,
Lernenden einen Anschluss an ihre Lebensumgebung zu vermitteln, verstarkt die
technische Perspektive. Die Didaktik greift dies als treibendes Motiv auf, leidet dabei
aber an dem allseits bekannten Hemmnis schiilerischer Distanz: ,,Die Facher Physik und
Chemie sind unter Schiilerinnen und Schiilern nicht beliebt* (Gebhard et al. 2017: 3).

Dieser scheinbar wie selbstverstandlich hingenommenen resignativen Betrachtung steht
die Forderung nach spateren Spezialisten gegentber und damit die implizite Aufgabe, die
Hurde zu Uberwinden. Mit der Vervollkommnung umfassender Bildung hat das wenig zu
tun. Man pflegt
die Hoffnung, dass nur, wenn Jugendliche sich in ausreichendem MaRe fir die
sogenannten MINT-F&cher interessieren, positive Erfahrungen sammeln und erste

Kompetenzen aufbauen, auch der Mangel an MINT-Fachkréften in der Wirtschaft
beseitigt werden kann (Gebhard et al. 2017: 3).
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Dieser Bedarf ist nicht an bestimmte Gesellschaftsformen gebunden, ,,[e]s herrscht
weltweit Ubereinstimmung, dass unsere Gesellschaften, unabhéangig von kulturellen
Unterschieden, naturwissenschaftlich gebildete Biirger brauchen™ (Gréber / Nentwig
2002: 7). Die Vorbereitung von Fachkraften zu leisten, ist weit von dem im selben Buch
postulierten Bildungsauftrag entfernt (,,Naturwissenschaftlicher Unterricht verpflichtet
sich somit einem Allgemeinbildungskonzept™; Gebhard et al. 2017: 1), der
Bildungsbegriff also einerseits im Sinne der &lteren Theoretiker zwar thematisiert,
andererseits jedoch einer pragmatischen Orientierung unterworfen. Diese gewinnt in
verschiedenen Argumentationen zur naturwissenschaftlichen Fachdidaktik die Oberhand,
der Bildungsbegriff wird eingeschrénkt auf die ,,Verfligbarkeit von Wissensbestdnden*
(Gréaber / Nentwig 2002: 7) und ,Verfligbarkeit* richtet sich auf Anwendung. Ein an der
anglo-amerikanischen Didaktik orientiertes Konzept zielt in diesem Sinne auf
naturwissenschaftliche ,Literacy‘, was als ,,pragmatisch® im Vergleich zum abstrakten
Bildungsbegriff (vgl. Fischler / Gebhard / Rehm 2018: 13) begriffen werden kann. Die
umfassende Bildung der Menschen tritt unter vielen didaktischen Perspektiven des

Pragmatismus zurlck.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass das konstatierte Desinteresse von Schilern an
naturwissenschaftlichen Fachern nicht zu der Frage nach personlichen und
gesellschaftlichen Griinden fiihrt, ausgenommen abstrakte lernpsychologische Ansétze
(vgl. Gebhard et al. 2017: 125ff.). Die é&lteren Didaktiker haben den Grad des
Schiilerinteresses fiir das eine oder andere Fach in ihren Entwirfen kaum einmal erwéhnt,
ausgenommen die allgemeine Erfahrung, dass mit unterschiedlichen Begabungen auch
unterschiedliche Interessenschwerpunkte entstehen und sich Lernerfolg einstellt. Diese
Erfahrung wird heute in einem populéren Sinn geteilt. Darliber hinaus wurde traditionell
vermittelt, dass der curriculare Stoff halt gelernt werden musse, nicht selten mit dem

Zusatz, mit ,,allen Beschwerden® (Kerschensteiner 41952: 187), die dies mit sich bringe.

Solange Geisteswissenschaften den Kanon des Bildungsgutes anfuhrten, mag eine
distanzierte Haltung gegentber den Naturwissenschaften durch deren geringeres
offentliches Renommee motiviert gewesen sein (und sei es un- oder unterbewusst). Diese
Begriindung musste jedoch gegenwartig nachlassen oder l&ngst nachgelassen haben. Und

,,weil Naturwissenschaften wesentliche Errungenschaften unserer Kultur sind*“ (Graber /
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Nentwig 2002: 9) sollte eigentlich ein entsprechendes stillschweigendes Interesse an
ihren Gegenstanden Verbreitung gefunden haben. Da Physik in der Didaktik vorrangig
mit Technik verbunden wird, sollten eigentlich zahllose technische Errungenschaften zu
einem nachhaltigen Interesse an Physik fuhren. Dem ist aber nicht so — dieses Problem

wird bei der Diskussion von Wagenscheins Standpunkt wieder aufzugreifen sein.

5.2.2  Bildungsstandard und Kompetenzmodell

Die curriculare Planung seitens der Bildungspolitik und -verwaltung trégt den
diversifizierten Anforderungen der didaktischen Theorieelemente Rechnung. Fir jedes
Fach werden Bildungsstandards vorgegeben, die aus Theorie und Unterrichtserfahrungen
gleichermalien abgeleitet sind. Die Bildungsstandards haben zwei Orientierungsbereiche:
Zum einen diejenigen Wissenselemente, die als unumgéngliches Grundlagenwissen im
Fach aufgefasst und als ,herkdmmliche‘ Inhalte tradiert werden, zum anderen deren
Einbettung in die schulerseitigen und gesellschaftlichen Bedurfnisse, soweit diese von

den didaktischen Konzepten nahegelegt werden:

Die Standards zu ,Fachwissen‘ und ,Erkenntnisgewinnung‘ entsprechen
herkdmmlichen Zielen des Physikunterrichts [...]. Verglichen mit herkdmmlichen
Lehrplidnen wird den Kompetenzbereichen ,Kommunikation® und ,Bewertung‘ eine
groRere Bedeutung zugeschrieben (Kircher 22009a: 103).

Bildungsziele in Physik waren auch schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts formuliert
worden, sie wurden vor allem auf ,,Selbstzucht®, , Beobachtungsgabe® und ,,logische
Schulung des Verstandes* sowie ,,Sinn fiir die Wirklichkeit, die klare, sichere, fest auf
dem Tatsdchlichen fuBlende Einsicht* (Hahn 1927: 33-35) ausgerichtet: ,,Jm Kdnnen
vereinigt sich das Ziel der formalen Bildung mit dem inhaltlichen Ziel. Es stellt einen
Hoéhepunkt des Unterrichtserfolges dar* (Hahn 1927: 36). ,Konnen® als iibergeordneter
Begriff ist mit einem allgemein gehaltenen Kompetenzbegriff heutiger Pragung
vergleichbar. Der Grad, bis zu dem die Ziele im Physikunterricht von den Schilern

erreicht wurden, wurde durch die Schulpriifungen festgestellt.

Diesbeziglich hat sich die didaktische Erfolgsmessung weiter entwickelt.

Bildungsstandards auf der Ebene des Bundes dienen ,,der vergleichenden Messbarkeit
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(vgl. Klieme et al. 2009: 55) und somit einer ,,Qualitétssicherung* (Klieme et al. 2009:
90) iiber die Grenzen der Bildungshoheit der Lander hinweg. Sie sollen sichern, ,,0ber
welche Kompetenzen Schulerinnen und Schuler am Ende eines Ausbildungsabschnitts
verfigens (Reiss / Ufer #2018: 252). Zugleich definieren sie, was fachlicherseits zu
»grundlegender Allgemeinbildung® (Klieme et al. 2009: 55) gehort, um ,,Basisfihigkeiten

im Bildungssystem zu generalisieren (Klieme et al. 2009: 56).

Um des alten Problems der Stoffftlle Herr zu werden, wird die Zusammenstellung der
Lehrinhalte nicht mehr nach einem inhaltlichen Systemkatalog (Kanon) bestimmt,
sondern nach deren aktueller und einer prognostizierten zukilnftigen Bedeutung
ausgewahlt. Diese Bedeutung geht nicht nur aus gesellschaftlichen Anforderungen
hervor, sondern auch aus personlichen Dispositionen der Lernenden. Deshalb werden in
die didaktische Analyse moglicher Themen deren Lebensbedingungen einbezogen, die
,JAlltagsvorstellungen, Interessen, Motive, Einstellungen, Handlungen der Jugendlichen*
(°2009a: 84). Schematisch lasst sich das Verhiltnis von Stoff, Beitrag zur Bildung und
Lebensbezug im Uberblick darstellen:

Bildungsgehalt

Gegenwartsbedeutung Didaktische Zukunftsbedeutung

aus Schulersicht Analyse aus Schulersicht

Innere Struktur

des Themas

Abb. 6: Quelle: Kircher 22009a: 80

Die vier Felder werden wie folgt konzeptionell gefullt: Da es im vorliegenden Text um
den Physikunterricht geht, sei mit dem Fachbestand begonnen, auch wenn dieser in der
Erlauterung erst als vierter Punkt abgehandelt wird. Dies mag einen Grund darin haben,
dass jene materialen Grundkenntnisse, die im Fach Physik erworben werden sollten,
letztlich unstrittig sind. Noch einmal mit Seitenblick auf Wagenscheins Zugriff auf

naturwissenschaftliche Didaktik ist jedoch festzuhalten, dass dessen medias in res-
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Lehrkonzepte aktuell durch die allgemein-didaktische und gesellschaftspolitische
,Dimension‘ verdriangt werden. Die ,,innere Struktur des Themas* bleibt nachgeordnet,
sie wird zudem als ,,Thema* und nicht als ,Gegenstand® oder ,Stoff* bezeichnet. Als
,Thema“ bildet sie, semantisch gesehen, einen weit gespannten Kontext. Expliziert wird
dieser Bereich als
Festlegungen (zum Beispiel die GrundgroRen, abgeleiteten Gro3en, Definitionen)
und empirische Befunde (z. B. physikalische Gesetze, Naturkonstanten und
Materialkonstanten), [...] Integration und Zusammenfassung von Begriffen in

Gesetze, von Gesetzen in Theorien, von Theorien in umfassende physikalische
Weltbilder (das ,, Teilchen-“ bzw. das ,,Wellenbild*) (Kircher 22009a: 86).

Erst danach erfolgt jene Konkretisierung, von der die oben zitierten Theorien zum
Bildungsbeitrag beziiglich der Naturwissenschaften immer ausgehen: ,,Die natlrliche und
technische Umwelt begreifen (Phanomene: Regenbogen, Gewitter, Sonnenfinsternis;
Elektromotor, Steuerungen und Regelungen.)“ (Kircher 22009a: 87). Im Vordergrund der
didaktischen Analyse physikalischer ,,Themen* steht ,Der allgemeine Sinn oder
Bildungsgehalt“ (Kircher 22009a: 84), der den weiteren Kontext einschlieBt, ,.die
wichtigsten Motive, die allgemeinen Strukturen, die ethischen und die fachimmanenten
Grenzen, die wesentlichsten Auswirkungen der Physik* (Kircher 22009a: 84). Mit Bezug
auf Bildungsstandards werden inhaltlich unverzichtbare ,,Kerncurricula“ empfohlen (vgl.
Klieme et al. 2009: 94), die jedoch ,,lehrplantechnisch und -theoretisch gedacht, sowohl
offen fur die fachinterne Vertiefung als auch fur die Erweiterung durch andere Féacher
und fiir die thematische Koppelung von Lehrgegenstinden™ (Klieme et al. 2009: 97)
bleiben. Inhalte werden auf Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung fir die Schiler
ausgerichtet, weil sie ,,Weltsichten und Lebensstile beeinflussen und somit zu den
s.anthropogenen‘ und ,soziokulturellen® Voraussetzungen des Unterrichts® (Kircher

22009a: 85) gehdren — oder zumindest beitragen.

Physikunterricht wird unter diesen Bedingungen gegenwartsspezifisch (historisch)
gestaltet, seine Stoffelemente sollen den in einem begrenzten geschichtlichen Abschnitt
(bezogen auf die Lebensspanne einer  Schilergeneration)  herrschenden
Kontextbedingungen angepasst werden. Damit ist die Einsicht der dlteren Theorien, dass
Naturwissenschaften den Versuch darstellen, die komplexen Wirkungszusammenhange
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einer Gegebenheit ,Natur® liberhistorisch zu beschreiben und systematisch zu erfassen
tendenziell verabschiedet. Natur als Existenzgrundlage der Menschheit, die selbst ein Teil
dieser Natur ist, wird ihrer langfristigen Entwicklung entkleidet — wobei sich ,langfristig*
vergleichend auf die kurzen Zeitabschnitte der Menschheitsgeschichte bezieht. Zugleich
versucht die Einbindung in alltagsrelevante Zusammenhange, das der Natur fremd

»Gegeniibertreten* (Hunger 1959: 16) ins Vertraute zu wenden.

Ein zweiter Blick auf die von Kircher genannten Beispiele, die im Physikunterricht als
lebensrelevant fur die Schiler genannt werden, mag die Entfernung von einem Begriff
der ,langfristigen Natur’ noch einmal verdeutlichen: Die ,,Phdnomene: Regenbogen,
Gewitter, Sonnenfinsternis; Elektromotor sind unbestreitbar wichtige Gegenstinde, die
im Physikunterricht behandelt zu werden verdienen. Sie unterscheiden sich auf der Basis
ihrer Herkunft und Funktionsweise. ,,Regenbogen, Gewitter, Sonnenfinsternis“ werden
als naturliche Umwelt beschrieben, der Elektromotor als technische. Auch wenn sie
gleichermal’en Phdnomen im Wortsinn sind: Dinge, die sich beobachten lassen und die
daher im Unterricht als Beobachtungsgrundlage dienen kdnnen, so ist der Elektromotor
doch kein urspringliches (weil naturliches) Phanomen, sondern eine Konstruktion, die
aus Ableitungen aus der Naturbeobachtung hervorgegangen ist. ,,Regenbogen, Gewitter,
Sonnenfinsternis® sind Erscheinungsformen unbeeinflussbarer natiirlicher Krifte, die

technische Anwendung deren Domestizierung in einem begrenzten Bereich.

Die Beispiele, die angegeben werden, zielen deutlich auf eine Alltagswelt. Fir Kircher
ist beispielsweise die Bewegung von Kraftfahrzeugen ein wesentliches Anwendungsfeld:
»Kinematik“ und ,,Dynamik® ,konnen zusitzlich zu den physikalischen Begriffen
,»Geschwindigkeit und ,,Beschleunigung® dazu dienen, ,jiiber die Krifte beim
Abbremsen oder bei Kurvenfahrten, tiber den Bremsweg, neue Einsichten (ber sinnvolles
Verhalten im Stralenverkehr [...] zur groBeren Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer*

(Kircher 22009a: 86) zu gewinnen.

Damit fiihrt die Einbettung in den Kontext tatsachlich in ein alltagsbezogenes
Diskussionsfeld (welches allerdings nur mittelbar in den Erfahrungsbereich von
Lernenden féllt, da diese selbst erst am Beginn ihrer Verkehrsteilnahme stehen). Zu
bedenken ware hierbei nicht nur, dass der physikalische Stoff einer sozialkundlichen

Fragestellung dienstbar gemacht wird, sondern auch, dass die gesamte Komplexitat der



80

Kraftfahrzeug- und Verkehrstechnik trivialisiert werden muss, um als oberflachliches
Exempel verwendet zu werden. Es ware zu fragen, ob auf diesem Weg eine souveréne —
das soll heiRBen: selbststdandige und methodisch geleitete — Kenntnis physikalischer
Grundgesetze (berhaupt vermittelt oder vertieft werden kann. Die Erfahrung der
Schilerinnen und Schiiler, dass sie Einblick in Instrumente erhalten, mit deren Hilfe sie
in gelaufige Fur- und Widergeplankel offentlicher Diskussionen Positionen einnehmen
konnen, wird nicht unbedingt ihre Einsicht befordern, dass es sich bei Physik ebenso um
die ,Mutter aller Technik handelt wie um eine symbolische Beschreibung wesentlicher

Existenzgrundlagen des Menschen Uberhaupt.

Um in den komplexen Kontexten didaktische Orientierung zu geben, kdnnen ,Themen®
des Unterrichts verschiedenen Zielen nach n&her bestimmt werden. Dieses analytische
Vorgehen folgt einem abstrakten Modell, in dem Lernziele eng und weit gefasst werden,
also unverzichtbare kleinrdumige und kontextbezogene groliere Zielbereiche festlegen.
,Bildungsziele und schulische Arbeit werden als Antworten auf gesellschaftliche
Probleme verstanden, aber auch als angemessene Reaktion auf den technologischen
Wandel oder auf die Veralterung des Wissens und den rapiden Zuwachs an
Technologien* (Klieme et al. 2009: 60).

Bildungsstandards der jeweiligen Klassenstufen fassen Ziele und Kompetenzen
zusammen, die unter anderem in den Lehrplédnen der Bundeslander vorgegeben werden.
Darin werden grob vorstrukturierte fachinhaltliche Bereiche angeregt, die von der
konkreten Unterrichtsplanung im Einzelnen auszugestalten sind. Die folgende Tabelle

gibt den Einstiegsbereich fiir die Sekundarstufe |1 im Land Rheinland-Pfalz wieder:
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Abkurzungen: TF - Themenfeld, NaWi - Fach Naturwissenschaften der Orientierungsstufe,
Basiskonzepte: WW - Wechselwirkung, EN - Energie, MA - Materie, 5Y - System

1. Lemnjahr

Schwerpunkt
fachlich

Schwerpunkt
Basiskon-
zepte

Schwerpunkt
Kompeten-
zen

Akustische
Phinomene

Zum Einstieg in
die Wissenschatft
Physik

Optische
Phinomene

Zum mannigfalti-
gen Experimentie-
ren

3

Thermische Aus-

dehnung in Ex-
periment und
Modell

Zum Optimieren
von Experimenten

Dynamische
Phinomene

Zum Einstieg in
abstrakte Begriffs-
bildung

Akustik: Optik: Warmelehre: Mechanik:
Schallerzeugung Licht an Grenzfla- | thermische Aus- Wechselwirkungen
und -ausbreitung chen dehnung
Einfaches Modell Bezug zu akusti- Nutzen der Teil- Wechselwirkung
fur Entstehung schen Phanome- chenvorstellung als Ursache fir
und Ubertragung nen (WW 5Y) (MA) Bewegungsande-
von Schall rung
(WW.SY) Kraft als Starke
Teilchenvorstel- und Richtung einer
lung (MA) WW (dynamischer
Kraftbegriff )
Beobachten und Quantitativ Expe- Selbststandig Ex- | Darstellen von

Darstellen

Bewerten von
Schutzmalnah-
men gegen Larm

rimentieren, Nut-

zen von Diagram-
men, Yorhersagen
aus Modell treffen

perimentieren

Teillchenmodell
nutzen

Bewegungsande-
rung und Kraft

Messen und Be-
rechnen von Kraf-
ten

NaWi

TF 1

TF 1

NaWi

Abb. 7: Quelle: BM-RLP 2014: 192

Der Fachstruktur des Themas entspricht die ,,Kompetenz Erkenntnisgewinnung**:

Die Schiilerin bzw. der Schiiler begegnet einem neuen Phanomen oder neuen
Fragen. Dies erzeugt eine Erkenntnisliicke, die geschlossen wird, indem die
Schilerin oder der Schiler naturwissenschaftliche Methoden erlernt und anwendet.
Im Mittelpunkt der Erkenntnisgewinnung steht die Fahigkeit, aus Beobachtungen,
Daten oder Modellen Schlussfolgerungen zu ziehen und dabei auch die Grenzen
der Aussageféhigkeit zu erfassen. Die Kompetenzentwicklung zeigt sich z. B im
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Grad der Selbststandigkeit bei der Anwendung des naturwissenschaftlichen
Erkenntnisganges (BM-RLP 2014: 202).

Die Fahigkeit zur Ubertragung oder Verallgemeinerung in anderen Zusammenhangen
heiflt hier ,,Umgang mit Fachwissen“ und ist gegeben, ,,wenn Fachwissen unabhéngig
vom Erwerbskontext angewendet wird (Dekontextualisierung)* (BM-RLP 2014: 205).
Einen erweiterten Rahmen bestimmt die Kompetenz ,,Bewertung®, also ,,die Fahigkeit,
Fachwissen in personliche, politische oder gesellschaftliche Entscheidung mit
einzubeziehen. Im Physikunterricht werden ethisch oder ©kologisch relevante
Fragestellungen bearbeitet (BM-RLP 2014: 205).

Die Lehrplane beruhen auf einem detailliert ausgearbeiteten didaktischen Konzept, das
die alteren Stofflisten hinter sich lasst und sowohl den Lehrenden Freiheiten der
Gestaltung einrdumt als auch die Anpassung der Gegenstdnde an Schilerinteressen.
Letzteres kdnnte auch interpretiert werden als Vorbeugung gegen den schilerseitigen
Unwillen, den kognitiven Anspruch naturwissenschaftlichen Unterrichtes hinreichend
ernst zu nehmen. Ob und in welchem Umfang es motivierend wirkt, wenn Lernende
selbst aus einem Stoffangebot auswahlen, das sie noch nicht kennen und dessen Ansehen

in der Offentlichkeit im Allgemeinen nicht hoch ist, bleibe erst einmal dahingestellt.

5.2.3  Spezialprobleme der Physikdidaktik

Im Rahmen der didaktischen Konzeptionalisierung sind in der jingeren Vergangenheit
einige Aspekte verstérkt berlicksichtigt worden, die nur mittelbar mit dem Gegenstand
Physik zu tun haben. Gleichwohl konstituieren sie Problemfelder, die den Unterricht im
Fach prégen und deshalb in der Unterrichtsplanung besonders berticksichtigt werden. Sie
sind nicht genuin naturwissenschaftlichen Ursprungs, sondern rihren aus

gesellschaftlichen Gewohnheiten her, die allerdings die Lernenden deutlich préagen.

Besondere Aufmerksamkeit erfahren deren kommunikative Kompetenzen, Genderrollen
und die Lernmotivation oder das Interesse. Beide gehdren dem Feld der soziokulturellen
Pragung an, entstehen also nicht im naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern zeigen
dort die Auswirkungen von Einstellungen, die auf allgemeinere Grundlagen zurtickgehen.

Dass sie in der naturwissenschaftlich-mathematischen und auch stark in der speziellen
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Physikdidaktik diskutiert und erforscht werden, zeigt, dass sie in der Unterrichtspraxis

auffallen.

5.2.3.1 Fachsprache und Bildungssprache

Dass spezielle Gegenstande spezifische sprachliche Mittel zu ihrer Darstellung erfordern,
ist ein Allgemeinplatz. Die Sprache der Physik hat ausgeprégte Besonderheiten, weil der
darzustellende Inhalt sich nicht mit alltdglichen Gegebenheiten Uberschneidet. Ein
Schwerpunkt liegt bei lexikalischen und semantischen Abweichungen, also den Wortern
und Wortstdmmen, die in der Allgemeinsprache nicht vorkommen, beziehungsweise
deren Bedeutung in der Physik eine andere ist als im Alltag. Beispiele dafiir werden oft
aus dem Bereich der Naturphdnomene gewahlt, wie etwa ,die Sonne geht auf*. Dass hier
der sinnliche Eindruck — der zugleich aus einem vorwissenschaftlichen Zeitalter tradiert
ist — wiedergegeben wird, ist evident, dass diese Perspektive als astronomische
Bezeichnung unzutreffend ist, ebenso. An dem Beispiel zeigt sich, dass nicht nur spezielle
Worter Schwierigkeiten bereiten konnen, sondern auch die Verknipfung von
Ausdriicken. Redeweisen, die im Alltag vollig Ublich sind — und sogar nach den
Bedurfnissen der Alltagsrede korrekt —, entsprechen nicht der verénderten Sicht-, Denk-
und Verknlpfungsweise in physikalischem Kontext (vgl. Schecker et al. 2018: 14).

Im ,,Handbuch des Fachsprachenunterrichts* (Buhlmann / Fearns ©2000) wird
Fachsprache uber die spezielle Lexik hinaus vor allem durch die vom Standard

abweichenden Strukturen gekennzeichnet:

— die Denkelemente des Faches, die in den Fachtermini bestehen,

— die Denkstrukturen des Faches,

— die Mitteilungsstrukturen, die im Fach tiblich sind (Buhlmann / Fearns 2000: 13).
Unter ,,Mitteilungsstrukturen® verbirgt sich eine umfassende Schreib- und Redeweise, die
auch durch Fachinstitutionen gepréigt wird. Sie schlief3t ,,phonetische, morphologische
und lexikalische Elemente, syntaktische und textuelle Phanomene* (Buhlmann / Fearns
62000: 13) ein. Die Komplexitit einer geschlossenen Fachsprache ist fiir den Unterricht
in der weiterfihrenden Schule nicht erforderlich, verweist aber auf die Kriterienvielfalt,
die eine ernsthafte Auseinandersetzung mit Fachsprache mit sich bringt. In der
Physikdidaktik geht es um Teilbereiche davon, wobei lexikalische Phdnomene im

Vordergrund stehen. In der didaktischen Forschungsliteratur wird eigenartiger Weise
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nicht (Ober die fachlichen Denkstrukturen gesprochen, die den speziellen
Wortbedeutungen und ihren Verknipfungen eingepragt sind:
Es gibt keinen klaren Konsens dartiber, welche Elemente ein fachsprachliches
Register umfasst. Auf der Ebene des Wortschatzes nennt Messer (2012)
Eindeutigkeit, Neologismen, Komposita, Nominalisierung und Verb-
Sinnentleerung sowie Passiv- und Genitivkonstruktionen. Auf der Ebene der

Syntax kann Fachsprache tber haufig verwendete Hypotaxen und zunehmende
Satzlange charakterisiert werden (Kircher 22009c: 116).

Trotzdem, und dies sei hier im Hinblick auf den Physikunterricht, der ja keine
Fachphysiker erzeugen soll, hervorgehoben, bilden die in der Schule verwendeten
fachlichen Ausdriicke nur ,,Teilsprachen der Allgemeinsprache® (Buhlmann / Fearns
62000: 11).

Zu den aktuellen Bildungsstandards im naturwissenschaftlichen Fachbereich gehort die
Frage der Sprachverwendung in einem ,,Kompetenzbereich Kommunikation®, der vom

rheinland-pfélzischen Lehrplan wie folgt beschrieben wird:

Im Unterricht kommunizieren Schilerinnen und Schuler fachbezogen, wodurch
sich der gewohnte Sprachraum verdndert. Der bewusste Wechsel von
Alltagssprache und  Fachsprache ist ein  wesentlicher Aspekt von
Kommunikationskompetenz.  Zu vielen Themen stehen  multimediale
Informationsangebote zur Verfligung. Im Physikunterricht werden das
zielgerichtete Auffinden von (fachbezogenen) Informationen sowie die Bewertung
verschiedener Informationsquellen geiibt (BM-RLP 2014: 203).

Damit ist Klargestellt, welche Funktionen eine fachsprachliche Ausrichtung des
Unterrichts haben soll: Informationsaufnahme und -anwendung in Abgrenzung von einer
Alltagssprache. Dass dieser Kompetenz hohe Aufmerksamkeit gewidmet wird, hat zum
Einen sicherlich den Grund, dass in der naturwissenschaftlich-technisch geprégten
Lebenswelt durch Neuerungen ein Zuwachs an Fachsprache stattfindet, zum Anderen
aber auch, dass die in Schulerkreisen verwendete Alltagssprache offenkundig in vielen
Fallen nicht ausreicht, um einen Ubergang auf fachsprachliche Bestandteile — immerhin
geht es Uberwiegend nur um Worter oder Wortstdimme (Lexeme) — problemlos zu

ermoglichen. Hier sei wiederum auf einen Standpunkt Wagenscheins hingewiesen, den
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dieser vielfach reflektiert hat, namlich ,,dass eine sinnlich-lebensweltliche und daher
verstandliche Umgangssprache ausreicht, um auch im Physikunterricht zu
kommunizieren* (Kircher 22009: 58).

Zwischen dem bei Wagenschein mit ,Umgangssprache bezeichneten Sprachstand und
der gegenwértig in der Schilerschaft mehrheitlich vorzufindenden Redeweise scheint ein
Unterschied zu bestehen. Beklagt wird haufig, dass die Schuler unzureichende
Kompetenz in der in der Schule verlangten Sprachverwendung, des heute
,Bildungssprache‘ genannten Registers, hitten. Dies erschwere den Unterricht, denn
,»Bildungssprache stellt eine wesentliche Grundlage fiir schulischen Erfolg dar* (BFDM
2019: 1). Forschungsbeitrige zu ,Bildungssprache‘ unterscheiden zwischen einer
tibergreifenden Fassung und einer fachspezifischen Variante (die oft als ,Fachsprache*
bezeichnet wird, obwohl nur ein fachsprachlicher Anteil an Bildungssprache gemeint ist).
Zu Missverstdndnissen kann es kommen, wenn Worter in der allgemeinen
Sprachverwendung eine gewohnheitsméaRige Bedeutung haben, die unter physikalischer
Perspektive eine andere wird:

Die Umgangssprache belegt Worte mit Bedeutungen, die sich von den
physikalischen Bedeutungen des gleichen Wortes oftmals unterscheiden. Dadurch
stehen sich unterschiedliche begriffliche Bedeutungen gegenlber, z. B. der
umgangssprachliche und der physikalische Kraftbegriff. Umgangssprachliche
Begriffe sind in ihrem Bedeutungsgehalt breiter und unschérfer als physikalische
(Schecker et al. 2018: 12).

In der Schule werden alle Wissensteile in einer gehobenen, der Abstraktion féhigen
Darstellungsweise vermittelt, der Schulsprache oder Unterrichtssprache, die zugleich Teil
der Standardsprache ist. Diesbezigliches Unvermdgen bei einzelnen Schulern wird in
einem Teil der didaktischen Forschung auf den Einfluss von Migrationshintergriinden
zuriickgefithrt, so im Sammelband ,,Migration und schulischer Wandel:
Mehrsprachigkeit” (vgl. Gogolin / Lange 2011). Diese einseitige Vermutung scheint im
Hinblick auf mangelnden Lernerfolg im Physikunterricht unangebracht, denn die
fehlende Kompetenz fallt ohne Ansehen der ethnischen Herkunft auf, auBerdem handelt

es sich bei Schilern mit Migrationshintergrund heute tberwiegend um Personen der
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zweiten und dritten Generation, die eine vollstandige Schulsozialisation in Deutschland
durchlaufen haben, mindestens die Sekundarstufe | erreichten und das Deutsche gelernt
haben. Das Defizit an Bildungssprache ist vielmehr allgemein verbreitet.

Bildungssprache ist miindliche oder schriftliche gehobene Standardsprache. Dass sie mit
,Bildung® in Beziehung gesetzt wird, begriindet eigentlich keine besonderen
Anforderungen auBer sprachlichem Wissen ber Wortschatz, Grammatik und moglichen
Textformen (wie beispielsweise das Versuchsprotokoll; vgl. Boubakri et al. 2017). Um
Missverstandnisse zu vermeiden und zur Abgrenzung sei darauf hingewiesen, dass ein
alterer, kulturellen Traditionen verpflichteter Sinn des Terminus ,Bildungssprache‘ heute
nicht mehr gemeint ist, ,,ein Verstindnis, wie es in einem Padagogischen Lexikon Ende
der 1920er Jahre zu finden ist. Hier wird Bildungssprache als ,hohe‘ und ,reine‘ Sprache
definiert” (Gogolin / Lange 2011: 107). Haufiger wird statt dessen heute, mit Bezug auf
Jirgen Habermas auf eine pragmatische Definition referiert: ,,Danach ist mit
Bildungssprache dasjenige sprachliche Register bezeichnet, mit dessen Hilfe man sich
mit den Mitteln der Schulbildung ein Orientierungswissen verschaffen kann* (Gogolin /
Lange 2011: 108).

Der pragende Unterschied zwischen Alltagssprache und fachlicher Redeweise wird in der

Fachdidaktik meist im Gegensatz von subjektiver und objektiver Aussageweise gesehen:

Die Alltagssprache ist z.B. emotional gefarbt, subjektiv glltig und
kontextgebunden. Worter und Séatze sind in der Alltagssprache oft ungenau und
mehrdeutig. Die wissenschaftliche Fachsprache hingegen macht meist objektive
Aussagen, die intersubjektiv gelten und verbindliche Definitionen enthalten
(Heitzmann 32010: 74).

Hier wird das traditionelle Gegentiber von erkennendem Subjekt und zu erkennendem
Objekt Natur trivialisiert. Menschliche Aussagen erfolgen notwendig aus subjektiver
Sicht, anders als durch den Menschen selbst, der ein Subjekt ist, kann keine AuBerung
erfolgen. Zwar mag es zutreffen, dass menschliche AuRerungen emotional geférbt sind
oder auch uneigentliche Rede enthalten (Ironie, Phantasie u. v. a. m), doch qualifiziert
dies das System der Alltagssprache insgesamt keineswegs als durchgéngig ,subjektiv*.

Man konnte den Unterschied anders festlegen: Wer sich ,subjektiv® duBert, spricht {iber
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sich (z. B. seine Meinung o.a.), wer sich ,objektiv* dulert, spricht iiber etwas au3erhalb
seiner selbst (die Objekte), ohne dabei notwendig auf seine eigene Beteiligung
einzugehen. Alltagssprache macht strikt objektbezogene Aussagen mdglich,
intersubjektiv nachvollziehbar missen die alltagsprachlichen Redebeitrage fur eine
Kommunikation zwischen Personen ohnehin sein, sonst kdme keine Kommunikation
zustande, sondern nur ein (AuBenseiter-)Monolog. Die Problematisierung von im
Physikunterricht zu verwendender Sprache ist allerdings gerechtfertigt, da die taglichen
Beobachtungen in der Schule an vielen Stellen eine unsichere Lage bestatigen. Es sollte
jedoch klar sein, dass der naturwissenschaftliche Unterricht, wenn er in der Sekundarstufe

I nach Fachern getrennt beginnt, kaum umfassend Sprachschule sein kann.

5.2.3.2  Gender im Physikunterricht

Dringender stellt sich die Frage einer Bildungsgerechtigkeit in Bezug auf die
Geschlechterordnung im Unterricht. Gender (als sozial konstruierte Geschlechterrolle)
spielt, so zeigen viele alltagliche Beobachtungen und wissenschaftliche Studien, im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht eine starke Rolle fir den Lernerfolg.
Jungen und Madchen liefern in Tests und in der allgemeinen Schulerfahrung
geschlechtsspezifisch unterschiedliche Leistungen, in einigen Kontexten schneiden
Madchen deutlich schlechter ab. Das liegt jedoch nicht an grundsétzlich unginstigeren
Voraussetzungen: ,,PISA und TIMSS machen deutlich, dass Maéidchen nicht
,natiirlicherweise‘ in naturwissenschaftlichen Fachern schlechtere Leistungen erbringen®
(Lembens / Bartosch 2012: 84); insgesamt ,lassen sich Geschlechterasymmetrien im
Hinblick auf Physik und Technik weder psychologisch erkldaren noch sind sie
begabungsbedingt* (Bartosch 2011: 129).

Ein erheblicher Anteil der fachdidaktischen Forschung in Mathematik und
Naturwissenschaften widmet sich deshalb der Frage, welche Faktoren hier die pragende
Rolle spielen (vgl. Lembens / Bartosch 2012: 84). Eine Erkenntnis lautet, dass Madchen
gegenwartig zu einem unterlegenen ,,Selbstkonzept™ (BMBF 2017: 29) neigen, sich also
aufgrund ihrer Geschlechtsrolle selbst flr weniger begabt halten und ihre Bemihungen

deshalb unter Umsténden freiwillig einschranken:
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Vergleicht man nédmlich nur Schilerinnen und Schiiler mit exakt denselben
Mathematiknoten, schatzen die Jungen ihre mathematischen F&higkeiten noch
immer um fast einen halben Skalenpunkt héher ein. Dabei ist auch berlicksichtigt,
dass Jungen ihre Fahigkeiten generell und facherubergreifend hoher bewerten als
Midchen® (DIW 2017).

Dieses im Vergleich zu Jungen geringere Selbstwertgefiihl kann einerseits aus der bereits
im Kindesalter geprégten Madchenrolle herriihren, andererseits aber auch aus
,Geschlechterstrukturen® in der Schule, aus der gewohnheitsmaRigen ,,Verstetigung von
Ungleichheiten* (Lembens / Bartosch 2012: 87):

Aus Sicht der Chemie- und Physikdidaktik wird kritisch nachgefragt, ob und wie
die Geschlechtsstereotype und damit zusammenhangend auch das unterschiedliche
Interesse im Fachunterricht produziert wird und Physik und Chemie als ménnliche
Domadnen konstruiert (,doing gender‘) werden (Gebhard et al. 2017: 139).

Die Konstruktion und Reproduktion von geschlechterspezifischen Rollenvorstellungen
beruht zundchst auf dem tradierten Stereotyp von den Naturwissenschaften als
méannlicher Domaéne. Sie wird sowohl von ménnlichen Schilern als auch von Lehrern im
Unterricht reproduziert (vgl. Neumann / Borowski 2011: 123). Dies fiihre, so die
Schlussfolgerung, neben der geringeren Selbsteinschatzung der Madchen vor allem auch
zu deren Unwillen, sich an einem vom mannlichen Diskurs beherrschten Unterricht zu
beteiligen. Was nicht gesagt wird ist, dass M&dchen mit einem solchen Verhalten selbst

gleichermallen am ,doing gender® beteiligt sind.

Es handelt sich nicht allein um eine soziale Asymmetrie, die aus feministischer Sicht seit
Langerem (vgl. z. B. Stalmann 1991) kritisiert wird, sondern auch um ein
gesellschaftliches  Ressourcenproblem.  Bei  der  Ausbildung  kommender
Wissenschaftlergenerationen soll und kann auf die ebenso leistungsfahigen
Wissenschaftlerinnen nicht verzichtet werden. Dies fuhrt zu unterschiedlichen Ansatzen,
um Madchen flr die naturwissenschaftlichen und technischen Fachgebiete auch im
Schulunterricht zu gewinnen (vgl. Gebhard et al. 2017: 140). Da die Verhaltensweisen
etwa im Physikunterricht offenbar nicht leicht zu andern sind, wird als extremste Lésung

iiber (zeitweise) gendergetrennte Fachklassen nachgedacht. ,,Monoedukation* (Gebhard
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et al. 2017: 140) wirde die Stereotype zumindest in der Lerngruppe weitgehend
unwirksam machen, ,,phasenweise Trennung von Méadchen und Jungen wurde vor allem
im Zuge von Projekten zur Madchenférderung als Ideal fur geschlechtergerechten
Unterricht gesehen® (Lembens / Bartosch 2012: 90). Nicht gestellt wird die Frage, ob eine
stundenweise Entlastung von gelebten Genderstereotypen die Wirkung von langfristig

und tiefgreifend eingelibten Geschlechterrollen tatsachlich aufheben kénnen.

5.2.3.3  Motivation und Interesse

Ein weiteres aktuelles Problem ist das oft mangelnde oder im Laufe des Unterrichts
abnehmende Interesse der Schiiller am Fach, das zu nachlassender Motivation flhrt:
»Interesse ist der gegenstandsorientierte, inhaltliche Aspekt der Motivation® (Kircher
2009c: 126). Interesse kann weder vom Einfluss der Eltern noch von Geschlechterrollen
allein abgeleitet werden. Beide ,.erkldaren [...] nicht im Detail, wie Kinder bzw.
Jugendliche spezifisches fachliches Interesse fiir oder gegen ein Themenfeld entwickeln*

(Benke 2012: 216).

Das Interesse ,,in den naturwissenschaftlichen Fachern zeigt eine deutliche Abnahme im
Vergleich zu anderen Féchern im Verlauf der Mittelstufe. Zudem nimmt das Interesse
von Médchen stérker ab als das von Jungen* (Neumann / Borowski 2011: 123). Deshalb
werden Mittel gegen zunehmendes Interessendefizit diskutiert: ,,Die Lehrkraft gibt daftr
wichtige Impulse, Lernen kdnnen die Schilerinnen und Schiler aber nur durch
eigenstandige Auseinandersetzung mit den Lernangeboten® (Schecker et al. 2018: 3). Der
historisch sukzessive Wegfall von nicht-hinterfragtem Pflichtgefuhl, formalisierten
Traditionen und  Autoritatsglauben erfordert  entsprechend  verdnderte

Begriindungsstrategien.

Noch Wagenschein hatte die Zielvorstellungen von ,logischer Schulung® und ,geistiger
Zucht* (als Freude an der Uberwindung von Schwierigkeiten), die Kerschensteiner
wiederholt betont hatte, gutgeheillen (vgl. Wagenschein 1932: 17). Diese sind heute keine
allgemeinen Ziele des Schulunterrichts mehr, weil sie, wenn tGberhaupt, nur von begabten
und motivierten Lernenden akzeptiert werden. Didaktik richtet ihr Augenmerk heute

hingegen, verglichen mit Wagenscheins Zeitalter, auf eine viel grofRere Gruppe von
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Schilerinnen und Schiilern, unter denen vor allem diejenigen beachtet werden, die

ungunstigere Voraussetzungen und eher geringes Interesse mitbringen.

Psychologisch muss zwischen Personen, die diese Freude am Uberwinden von
Schwierigkeiten haben und anderen, die wenig Motivation aufbringen, unterschieden
werden. So ,,ist fiir Leistungsmotivierte ein erwarteter Erfolg umso attraktiver, je
schwieriger die Aufgabe ist“ (Becker-Carus / Wendt 2017: 525), andere werden durch
hohere Anforderungen eher demotiviert. Die Voraussetzung wirksamer Motivation wird
in &lteren Didaktikabhandlungen selten als Problem genannt, heute gehért sie zu den
hiufiger besprochenen Themen. In dem Mal3e, wie die Psychologie Modelle ,,des ,inneren
Menschen® entwickelt, die zum Verstindnis und zur Erkldrung dessen dienen, was
Menschen tun, warum sie es tun und welche Auffassungen sie von sich selbst haben
(Guski-Leinwand / Luck 2014: 37ff.), hat sich die Vorstellung verstarkt, dass Schule in

der Motivationssteigerung ihre Aufgabe wahrzunehmen habe.

Die oben bereits erwidhnte Selbsteinschiatzung, das ,,Selbstwertgefiihl“ (Petersen /
Stahlberg / Frey 2006: 40) von Schilerinnen und Schulern, ist eine Folge und
gleichermalien eine Grundlage fiir Motivation. Dieses zirkuldre Verhaltnis versucht die
Didaktik zu starken, indem Unterrichtsgegenstande auf Interessenlagen von Lernenden
ausgerichtet werden. Entsprechend der psychologischen Annahme, Teilhabe an der
,Kontrolle* (Fritsche / Frey 2006: 86) einer Situation steigere die Motivation, soll dies
sowohl das Interesse als auch die Eigenverantwortung fordern — wobei in
sozialpsychologischer Sicht keine objektive (tatsdchlich gegebene) Kontrolle
angenommen wird, sondern eher der Eindruck, den Personen von ihren eigenen

Kontrollmdéglichkeiten haben.
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6 Positionen  und  grundlegende  Problemstellungen in

Wagenscheins Werk

Martin Wagenschein reprasentiert in seiner Person Kontinuitdt und Konsistenz von
Denken und Tun. Was immer Rezipienten von seinem Denken halten mochten, sie
erkannten die Ernsthaftigkeit darin an, aulerdem seine Lehrerfahrung und die daraus
abgeleiteten Aussagen zur Lehrpraxis. Was er niemals geliefert hat, ist eine systematische
Zusammenstellung seiner Positionen, ein geschlossenes Werk. Im Vergleich
beispielsweise zu Hahns zusammenhangendem Uberblick Uber alle Teile der
didaktischen Reflexion des Faches Physik wirken seine sehr zahlreichen Vortrage und
Aufsatze wie eine Fragmentensammlung. Dementsprechend verlief die Rezeption auch

Uber einzelne Themenausschnitte.

Und doch herrscht in Wagenscheins Vorstellungen nicht nur Konsistenz, sondern auch
eine systematische Basis, der im Folgenden zunéchst nachzugehen ist. Nachzuweisen ist
dabei, durch welche Schnittstellen mit der Bildungs- und Lehrtradition diese
Grundvoraussetzungen entstanden sind. Sie sind Bestandteil einer zeitgendssischen
Bildungsauffassung, die bei der Darstellung einzelner Themen von Wagenschein meist
stillschweigend vorausgesetzt wird. Diese Implikationen sollen kurz rekonstruiert
werden, weil sie sich heute bei der Lekture kaum erschlieBen, da ihre markanten
Signalworter ihre herausragende Bedeutung und den Wiedererkennungswert verloren
haben. In dem Mal3e, wie sich Bildungsbegriff und Bildungsanforderungen im Zuge des
gesellschaftlichen und zugleich didaktischen Wandels seit den 1960er Jahren
verdnderten, verloren einige von Wagenscheins Voraussetzungen ihren vormals
selbstverstandlichen Geltungsanspruch und seine Ausfiihrungen erscheinen umso mehr
als bruchsttickhaft. Um heute Gber Wagenscheins Aktualitit nachzudenken, missen die

Verschiebungen im fachdidaktischen Rahmen mitbedacht werden.

Grundpositionen entwickelte Wagenschein schrittweise und gewissermafen langsam, um
im Laufe seines langen Wissenschaftlerlebens immer wieder darauf zurtickzukommen.
Didaktische Spezialprobleme, die er mit Bezug auf Tagungsthemen oder
Aufgabenstellungen anderer Art behandelte, lassen sich stets auf die Grundpositionen

zuriickbeziehen: Wagenscheins (Euvre weist keine ,Turns‘ oder ,Phasen‘ auf, wie sie
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anderen Wissenschaftlern attestiert werden mogen, auch die Richtungswechsel der
politischen Zeitlaufte scheinen darauf kaum Auswirkungen gehabt zu haben. Das
Auseinandergleiten der 6ffentlichen Erwartungen und seiner eigenen Anschauungen ist
nur in gelegentlichen resignativen AuRerungen seinerseits dokumentiert, so etwa das
,»sich Verstecken in dem unseligen Fachjargon, einer Retortensprache (besonders in der
Lehrerbildung), die oberhalb und auf3erhalb dessen verlauft, wovon sie zu reden vorgibt

(,Kompetenz, Performanz, elaboriert, restringiert... ) (Wagenschein 1989: 111).

6.1 Physik im Zusammenhang: ,,Natur physikalisch gesehen* (1953)

Fur die Rekonstruktion der VVoraussetzungen ist es sinnvoll, mit einem von Wagenscheins
eher umfassenden Texten zu beginnen, einem Text aus der Zeit des erhofften Neubeginns
nach dem Weltkrieg. Musterbildend ist die kleine Monographie ,,Natur physikalisch
gesehen. Eine Handreichung zur physikalischen Naturlehre fiir Lehrer aller Schulen®
(Wagenschein 1953). Sie gehort zu den Reaktionen auf das ,, Tiibinger Gesprach®, zu dem
Wagenschein 1951 eingeladen worden war. Auf dieser Tagung wurde eine Reihe von
Vorschlagen verabschiedet (,,Tibinger Protokoll®), die sich in vielen Punkten mit
Wagenscheins Konzept deckten (vgl. Wagenschein 1951). Die Einladung durch die
Physiker von Weizsacker und Gerlach hatte in Wagenschein nach eigenem Bekunden das
Gefuhl bestérkt, in der Debatte um die zukinftige Physikdidaktik gehdrt zu werden.
»Natur physikalisch gesehen ist denn auch ein Text voller Zuversicht und
Selbstvertrauen, ein Text in einem nahezu erzdhlenden Duktus, dessen persuasiver
Optimismus heute vielleicht naiv erscheint, hinter seiner zeitgebundenen Rhetorik aber
einige der heute brennenden didaktischen Probleme auf ungewohnte Weise angeht.
Erganzend werden Aussagen aus diesem Text auf Wagenscheins Aufsatz
»~Naturwissenschaft und Bildung® (1932) zuriickbezogen, weil hier in der Tat eine

Kontinuitat vorliegt, die die Phase des Nationalsozialismus tberspringt.

,Natur physikalisch gesehen kommt bescheiden daher. Der Untertitel verstirkt den
Eindruck der Zuriickhaltung, als ,,Handreichung®, die sich an ,,Lehrer aller Schulen*
richtet, erhebt der Text weder wissenschaftlichen Anspruch auf physikalischem noch auf
padagogischem Gebiet. Auch dies wird fir spétere Publikationen Wagenscheins typisch
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bleiben, der Autor vermeidet Schlagworter und vollténende Versprechungen, er greift auf
konkrete Erfahrungen mit Schulern zurtick oder auf historische Beispiele, die bis in die
griechische Antike zuruckreichen kénnen. Die heute ublichen abstrakten Termini von
,JKompetenz‘ bis ,Bildungsstandard‘ wiirden im Vergleich, nimmt man versuchsweise
einmal Wagenscheins Perspektive ein, wie abgehobene Phrasen erscheinen, die wenig
Orientierung bieten. Im Vorwort bereits erklart der Autor ,,wir sprechen hier mit Kindern
und vor Kindern®, erachtet den Beginn seiner Betrachtungen also als Auseinandersetzung
mit einer priméren Lernstufe. Dies ist weder eine curriculare Verortung noch eine
Distanzierung des erfahrenen Erwachsenen gegeniber den Lernenden, denn folgende
rhetorische Frage stellt den Lern- wie auch Forschungsansatz in den Kontext einer
allumfassenden kindlich-unbefangenen Perspektive: ,,wie lange sind wir selber Kinder?*
(Wagenschein 1953: 3).

Kindliche Unbefangenheit und Neugier stehen fur Wagenschein am Beginn aller
Wissenschaft, und zwar nicht nur metaphorisch, sondern durchaus methodisch. Diese
Haltung soll die schrittweise Annéherung an den Gegenstand und seine Methode dadurch

sichern,

dall wir den Menschen ganz sein lassen, dafll die Wurzeln der Ehrfurcht nicht
zerschnitten werden, daf} das Staunen und das Sich-Wundern nicht verloren geht,
auch dann nicht, wenn die Beherrschung des auReren Ablaufs zum Ubermut geneigt
macht (Wagenschein 1953: 25).

Nachzutragen bleibt, dass Wagenschein keine Kleinkinder oder Grundschiler meint,
sondern, wie schon in seinem Aufsatz ,Naturwissenschaft und Bildung* (1932)
ausgefihrt, den Beginn des kindlich-physikalischen Lernens bei 13jahrigen Mé&dchen und
Jungen ansetzt (vgl. Wagenschein 1965: 18). Unter dieser VVoraussetzung irritiert das
freudige Bekenntnis zur kindlichen Naivetat, die entwicklungspsychologische Situation
heutiger Jugendlicher ist wohl eine andere als die, die Wagenschein in seiner Zeit
vorgefunden hat. Und doch wird die Frage zu behandeln sein, was mit einer zumindest
partiellen Rickgewinnung einer solchen Haltung erkenntnisméRig und didaktisch zu

erreichen ware.

Bemerkenswert ist im Untertitel der genannten Schrift die Fachbezeichnung

»physikalische Naturlehre®, die statt ,Physik‘ das veraltete Kompositum ,Naturlehre® in



94

den Mittelpunkt stellt: Wagenschein meint damit, wie er spéter ausfuhrt, eine Naturlehre,
,»die noch auf das Ganze blickt™ und ,,erst allmihlich und notwendig die einzelnen Gebiete
Biologie, Physik, Chemie* (Wagenschein 1953: 16) trennt. Naturlehre ist nicht nur ein
Wort, das heute unspezifisch nach Alltagssprache klingt, es ist in historischer Sicht der
Terminus, mit dem die deutschen Aufklarer — sobald die deutsche Sprache in den
Wissenschaften zuldssig wurde und das Latein zu ersetzen begann — einen der Welt
zugewandten Teil der Philosophie bezeichnet hatten.® Angesichts Wagenscheins haufigen
Bezugnahmen auf die Naturforscher der Frihen Neuzeit (daVinci, Galilei, Newton, Volta
u. a.) kann die erneute Verwendung des Wortes als ausdriicklicher Bezug auf einen
Wissenschaftsstand gedeutet werden, in dem Physik auch in der Wissenschaft noch nicht
disziplinar oder methodisch (u. a. nach mathematischer oder experimenteller Methode;
vgl. Lind 1992: 102ff.) ausdifferenziert war und als ,Gegenpol‘ den humanistischen

Teilen der Universalwissenschaft gegeniibertrat.

Der monographische Text von ,,Natur physikalisch gesehen* ist in drei Abschnitte geteilt,
in ,allgemeine Erwidgungen®, ,Physik im Zusammenhang* und ,Lehrginge®. Der
Aufbau fachdidaktischer Kompendien wird auch heute noch in dieser Reihenfolge
durchgefuhrt, die oben zitiert Behauptung Benkes (2012), erst nach 1970 existiere
uberhaupt Physikdidaktik sei vorsichtshalber noch einmal kritisch zurlickgewiesen.
Wagenschein und andere in seiner Zeit sind auch keine Vorlaufer, sondern vollgiltige
Fachautoren. Deshalb ist sein Werk auch nicht museal-historisch, sondern kann auf eine

Aktualitat hin befragt werden.

Mit der Uberschrift ,,Allgemeine Erwiigungen* bleibt Wagenschein im ersten Teil seiner

zurlickhaltenden Benennung treu — er behauptet nicht, eine ,Theorie’ zu liefern.

5 Im Standard-Nachschlagewerk der deutschen Friih- und Hochaufklirung, Zedlers ,,Universal-Lexikon* ist ,,Natur-
Lehre” das Hauptstichwort, das mit , Natur-Kunde, Natur-Wissenschaft, Physick, Physica, Philosophia naturalis®
synonym gesetzt wird. Das Gegenstandsfeld, das darunter genannt wird, ist umfassend: ,,Wir sehen sie fiir diejenige
Lehre an, da wir wahrscheinlich erkennen, welches die selbstdndigen Principien und Anfange der Wiirckungen in der
Natur sind, die wenigstens dem ersten Anblick nach mit den Sinnen nicht diirffen begriffen werden* (Zedler 1740:
1147). Auch hier findet sich bereits jener Ubergang von der sinnlichen Wahrnehmung auf die systematisch-distanzierte
Betrachtung, wie sie Wagenschein im 20. Jahrhundert stets an den Anfang des Physik-Lernens stellt. Der Begriff von
»Welt“, die durch Natur-Lehre erfasst werden kann, ist bei Zedler noch sehr weit gefasst, ,,da8 auf solche Weise die
Physick die Lehre von allen und jeden Naturen, sowohl Géttlichen und geistlichen, als auch corperlichen sey* (Zedler
1740: 1147) [,geistlich* entspricht hier dem heutigen ,geistig*].
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Zusammenhange herzustellen, (berlasst er Uberhaupt in hohem Umfang seinem
Publikum. Sukzessive abgearbeitet werden jene theoretischen Diskursbestandteile, die
oben als Bezugskontext seit dem spaten 19. Jahrhundert rekonstruiert wurden: Bildung,
Auswahl, Methode, Physik, Forschung und Technik.

Auch wenn der Titel ,nur® Natur und Physik in Aussicht stellt, verankert Wagenschein
seine Uberlegungen im allgemeinen Bildungsbegriff. Im Gegensatz zu seinem ersten
Aufsatz tiber ,,Naturwissenschaft und Bildung® (1932) bezieht er sich nicht auf Curricula
der héheren Schulen. Er grenzt seinen Begriff sogar gleich zu Beginn von (materialer)
»Allgemeiner Bildung® ab, ,in dem Sinne eines moglichst vollstdindigen Bestandes
angehéufter Kenntnisse ohne Riicksicht auf ihren Zusammenhang* (Wagenschein 1953:
5). In diesem Kontext formuliert er auch seine danach so hdufig zitierte Distanzierung:
,»hur zu lernen‘, um dann eine ,abgeschlossene Bildung* mit einer guten ,Note‘ und einem
Berechtigungs-,Schein® zu besitzen [...] so dhnlich wie das Fiillen eines Sackes*
(Wagenschein 1953: 5). Dass diese Kritik im Zeitalter der Zertifizierungen durchaus
aktuell aufgefasst werden kann, muss hier nicht betont werden. Eine weitere Abgrenzung
gilt, auch dies wiederholt sich in Wagenscheins Schriften bestdndig, dem
»Spezialistentum*, jenem ,,Menschen, der nur eine Sache weil3 und die griindlich [...], der
dadurch auch selbst zum Ding wird, zum kleinen Rad einer grolen Maschinerie*
(Wagenschein 1953: 5). Lenz’ rhetorisches Meisterstiickchen ,,ein trauriger

niederdriickender Gedanke, eine ewige Sklaverei* schwingt hier geradezu mit.

Wagenschein selbst greift auf einen klassischen Bildungsbegriff zuriick, der in der
Nachkriegszeit als Gegengewicht zur Uberwundenen Nazi-ldeologie wieder hohes
Anschen geniefit: ,,Wenn GOETHE sagt [...] beginnt die Herleitung. Die dominante
literarische Kultur wird als Mallstab herangezogen, der Name des ,Olympiers® ruft das
klassische Bildungsparadigma auf. Er steht hier nicht zur Anbiederung bei einem
Bildungsbirgertum, welches Physik fir bildungsferne Spezialistensache halt — wenig
spater nennt er Ernst Mach, dessen Name nicht in diesem Verdacht steht. Wagenschein
zitiert Goethe aus Uberzeugung, er zitiert ihn auch als Naturwissenschaftler mit
morphologischem Ansatz. Wagenschein schlielt somit an den vom Subjekt selbst
bestimmten Universalismus menschlicher Bildung an, der alle Fachgebiete umfassen

kann.
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Das mit ,,Wenn GOETHE sagt* eingeleitete Zitat stammt aus dessen Altersroman ,,Wilhelm
Meisters Wanderjahre™ (1821-1829): ,Narrenpossen sind eure allgemeine Bildung und
alle Anstalten dazu. Dal} der Mensch etwas ganz entschieden verstehe [...] darauf kommt
es an“ (Wagenschein 1953: 5). Der Begriff des Verstehens riickt in den VVordergrund, er
wird Jahrzehnte lang Leitbegriff in Wagenscheins Didaktik sein, wird hier aber eben nicht
vom Autor selbst gesetzt, sondern durch das Zitat historisch legitimiert. In einem
Zeitalter, in dem man sich im Hinblick auf den Aufbau, die ,,kommende neue Schule*
(Wagenschein 1953: 3), wieder auf Humanistisches besinnt, schafft der Bezug auf Goethe
eine unhinterfragbare konsensuelle Aura. Heute hétte dies nicht mehr diese Wirkung, es

wirde eher wie eine rhetorische Antiquitat daherkommen.

Wagenschein leitet auch mit einem Bezug auf die Goetheliteratur zu seinem Modell des
Verstehens Uber. Er berichtet von einer Erzahlung Eckermanns tber die Entwicklung
eines eigenen (Schiel3-)Bogens, die in dessen ,,Gespriche mit Goethe® iiberliefert ist. Fiir
die Zeitgenossen des klassischen Bildungsparadigmas bietet dies ebenso eine
Legitimation, alle kennen den Chronisten Johann Peter Eckermann zumindest vom
Gymnasium her (Heute werden viele Google oder das Lexikon bemiihen miissen). Dieser
Umstand sei nur erwahnt, um auf den Vorzug eines kanonorientierten Bildungsbegriffs
flr Wagenscheins Argumentation hinzuweisen. Genau eine derartige Anknlipfungs- oder
Ubertragungsleistung konnte heute mangels kanonischer Legitimationsmuster kaum
genutzt werden. Eckermann erzahlte Goethe, dass er Bogenschiellen beobachtet habe und
daraufhin selbst einen Bogen habe herstellen wollen. Nach und nach habe er
verschiedenste Holzarten und Gestaltungsformen durchprobiert. Goethes Antwort lautete
im Sinne seiner morphologischen Naturwissenschatft: ,,Auch ist das Suchen und Irren gut,
denn durch Suchen und Irren lernt man. Und zwar lernt man nicht blof? die Sache, sondern
den ganzen Umfang. Was wufte ich von den Pflanzen und der Farbe, wenn man meine
Theorie mir fertig iiberliefert [...] hétte!* (Wagenschein 1953: 6).

Wagenscheins Fazit heilt: ,,Damit sagt er eigentlich alles, was iiber Bildung und auch,
was Uber die Unterrichts-Methode zu sagen ist* (Wagenschein 1953: 6). Er sieht das
Verfahren des ,Suchens und Irrens* in Kerschensteiners Prinzip des ,Arbeitsunterrichts*
verwirklicht, das im Bereich der Eigenarbeit von Schulern anzusiedeln ist. Fur den

Bildungsbegriff leitet Wagenschein daraus eine Prozesshaftigkeit als Grundstruktur ab:
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»Schule kann zufrieden sein, wenn es ihr gelingt, diesen Vorgang des selbsttitigen

Greifens nur zu wecken* (Wagenschein 1953: 7).

Mit dem Anschluss an den klassischen Bildungsbegriff, mit der Legitimation durch den
universalen Klassiker Goethe und den physikdidaktischen Klassiker Kerschensteiner
benodtigt Wagenschein keine weitere Begrindung oder Herleitung seines Programms.
Auch die folgenden Punkte des Vortrags, ,,Auswahl®“ und ,,Methode* ergeben sich als
Schlussfolgerungen aus der Einleitung. Bei der Auswahl des Stoffes steht fir
Wagenschein immer die ,,Beschrinkung® (Wagenschein 1953: 7) im Fokus, er kritisiert
alle bis dahin stattgefundenen Versuche der Verkleinerung des Pensums fir
unzureichend. Auch darin vertritt er die Einsicht aus dem ,, Tiibinger Protokoll®, ,,dass das
deutsche Bildungswesen, zumindest in Hoheren Schulen und Hochschulen, in Gefahr ist,
das geistige Leben durch die Fiille des Stoffes zu ersticken* (Wagenschein 1951: 3).
Wagenschein beruft sich ausdricklich, der Legitimation durch klassische Vorbilder
folgend, zitierend auf Ernst Mach, der ,,nichts Schrecklicheres* kenne, ,,als die armen
Menschen, die zu viel gelernt haben* (Wagenschein 1953: §). Die Anhédufung von
Lernstoff verhindere ein, wie Mach zitiert wird, ,gesundes, kréftiges Urteil® und sei
gleichzeitig ,.kompliziert genug, um zu verwirren* (Wagenschein 1953: 9). Der
Schulpraktiker Wagenschein ist besonders besorgt, dass eine notwendige Verringerung
der Fachinhalte in der Theorie zwar allenthalben anerkannt werde, in der Schule selbst

aber zu keiner Veranderung fiihre (vgl. Wagenschein 1953: 8).

Unter dem Stichwort ,Methode® wird die notwendige Reduktion radikaler gefordert: Die
Geschichte der ,echten, auswdhlenden Bildung*“ (Wagenschein 1953: 8) wird auf
Demokrit in der griechischen Antike zurtickgefuhrt, ferner mit Zitaten von Pascal,
Pestalozzi und nochmals Goethe untermauert. Metaphorisch schafft Wagenschein ein
spater Ofter zitiertes Bonmot: ,Hier, im physikalischen Unterricht (wie ,in den
Wissenschaften® iiberhaupt) geht es eben nicht darum, den Kuchen zu essen, den andere
gebacken haben, hier geht es um die Kunst des Backens* (Wagenschein 1953: 9).
Wagenscheins Reminiszenzen an naturwissenschaftliche Protagonisten aus Antike und
Fruher Neuzeit bilden keine Ausschmiickung in seiner Argumentation (im Sinne des
rhetorischen ,decorum*), sondern einen in seinen Augen unverzichtbaren Baustein bei der

Annaherung an die begriindete physikalische Perspektive auf Natur. Da Wagenschein bei
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der Vorstellung beispielhafter Unterrichtseinheiten (,Lehrgénge® in der didaktischen
Terminologie seit der Weimarer Republik) haufig auf Entdecker-Beispiele zurtickgreift,
kann dies im Zusammenhang mit seinem Bildungsbegriff als zeitloses Muster im
Verhéltnis Mensch zu Natur verstanden werden: Indem in einem Fall die
Entdeckungssituation, die Sammlung von Beobachtungen, die Ableitung
verallgemeinernder Aussagen bis hin zum mathematisierbaren Gesetz nachvollzogen
werden, entsteht ein Modell, hinter welches die mitdenkende Person nicht mehr
zurlickfallen wird. In der Terminologie heutiger Kompetenz-Didaktik ware dies als
Grundmuster aller naturwissenschaftlichen Kompetenz zu beschreiben, mit

Wagenscheins Worten als ,,geistige Haltung* (Wagenschein 1932: 17).

Dieser Zugang findet auf der breiten Skala aller Wahrnehmungskanale statt, von der
Emotion bis zur abstrakten kognitiven Reflexion — und abschlieRend der mathematischen

Quantifizierung mit der Einschrankung, dass

die Formel [...] fur die Physik etwa das [ist], was fur das Handwerk die Maschine
bedeutet. Eine Schule, die ihre Schiler das Handwerk lehrt, auch um sie zu bilden,
wird die Maschine fiir den Anfang vermeiden (Wagenschein 1932: 20).

Entscheidend ist fir Wagenschein, dass die Natur den Ausgangspunkt bildet, nicht das
Selbstgefuhl des Menschen (wie es in der gegenwaértigen Didaktik als psychologisches
Movens beriicksichtigt wird), nicht der Wunsch, mit einer Methode das Gegenliber Natur
zu unterwerfen, nicht der Seitenblick auf technische VerheiRungen (,wenn die
Beherrschung des duBeren Ablaufs zum Ubermut geneigt macht®; Wagenschein 1953:
25). Es geht, um noch einmal an den historisch gepréagten Untertitel zu erinnern, um
Naturlehre — was Natur den Menschen lehrt und was der Mensch tun kann, um sie zu
beschreiben. Auf den Unterricht bezogen empfiehlt Wagenschein die Zurtickhaltung der
Lehrpersonen, um die Neugier der Schilerschaft nicht zu beeintrachtigen oder zu
bremsen — dieser Aspekt wird anldsslich der sogenannten ,Lehrkunst® Wagenscheins noch

hé&ufiger zur Sprache kommen.

Im kurzen Text ,,Natur physikalisch gesehen* kommt erst nach der Modellierung des

Verhaltnisses zwischen dem Menschen, seiner Bildung und der Natur Uberhaupt der
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Begriff ,Physik‘ zur Darstellung. Hier finden sich all jene plakativen Formulierungen, die
oben als Konnotationen des Wortes schon zitiert wurden, vom unterhaltsamen
Experimentierspektakel Gber die Odnis der Physik-Klassenzimmer bis zu den
abschreckenden Buchseiten voller mathematischer Zeichen. Stiinde nicht Wagenscheins
Begeisterung fiir die ,physikalische Betrachtung® zwischen den Zeilen, konnte dies wie
eine Warnung klingen, nur ja nicht das falsche Fach zu wéhlen. Ausgeglichen wird dieser
Blick sofort durch erneute Betonung des Naturbezuges — dies kommt auf die Dauer
geradezu einer Beschworung des Naturbezuges gleich — ,,Wer die Physik kennt [...] der
weil3, daB ihr grofler Gegenstand immer nur die Natur war und es auch heute geblieben
ist, mag auch das reiflende Anwachsen der Technik [...] den Blick vom Kern wegziehen*
(Wagenschein 1953: 12). Noch einmal wird diese Perspektive als uberzeitliche und
grundsétzliche bekriftigt durch den historisierenden Einschub ,.besonders wenn er auch

thren Weg durch die Jahrhunderte ein wenig nachgegangen ist*“ (Wagenschein 1953: 12).

Unter ,,Forschung und Technik® betont Wagenschein anschlieBend, dass nicht ,.der
blanke Nutzen das einzige Ziel der Forschung sei* (Wagenschein 1953: 13). Bildung und
Utilitarismus sind fir ihn, dem klassischen Bildungsbegriff getreu, zweierlei. Er
entscheidet sich in dem alten Dilemma klar gegen Nutzlichkeitserwagungen. Er bleibt
Ernst Machs Diktum treu, der ,,Nutzen der Naturwissenschaft“ sei ,,gewissermallen nur
ein Nebenprodukt“ (Mach 31903b: 328). Am Beispiel Faradays demonstriert
Wagenschein, dass selbstgentigsames Interesse den Weg zu elektrischem Nutzen
gewiesen habe, nicht der primére Wunsch, nutzbare Instrumente zu entwickeln oder gar
viel Geld zu verdienen: ,,Denn es sind in ihrer Wurzel verschiedene Triebe: zu erkennen,
was die Natur ,im Innersten zusammenhdalt, und: die Natur, die erkannte Natur, zu
lenken (Wagenschein 1953: 13). Der Vorgang der Erkenntnis steht in Verbindung mit
dem oben hervorgehobenen Verstehen, die Nutzung ist aus physikalischer Sicht fur
Wagenschein ein Nebeneffekt, dem Bildung und Verstehen vorausgesetzt sind. Deshalb
lehnt er ab, mit Physikunterricht auf zukiinftige Fachkrafte abzuzielen. Dies kommt aber
nicht einer Verweigerung gleich, denn erst aus einer alle betreffenden Bildung gehe die
freie Studien- und Berufswahl hervor. An der Basis steht fiir Wagenschein das Verstehen,
das Teil der universellen Bildung ist — fur ihn mustergultig représentiert im Zitat aus dem

Monolog Fausts: ,Was die Welt / im Innersten zusammenhalt®.
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Auch dies bindet die Ausfuhrungen zur Physik wieder an die kanonisierte Kultur zurick:
Im klassischen Bildungsparadigma bildet Fausts Erkenntnisstreben ein hohes ldeal
(wobei die zeitweise dominierende nationalistische Deutungsvariante, ,das Faustische*
sei ,ur-deutsch® und erlaube praktisch alles [vgl. Kimmich 2018: 352f.], entschieden
zurlickgewiesen sei). Die Sehnsucht nach Erkenntnis ist dort so stark, dass sie zu schierer
Verzweiflung und anschlieend zum Griff nach Zaubermitteln und dem Verkauf der
eigenen Seele an den Teufel fihrt. Das verlangt Wagenschein von seinen Lesern nicht —
wohl aber eine Idee oder ein Gefiihl, in denen der unbegreiflichen Grélie der Natur — so
wie ,,der Unerbittlichkeit ihres Materials“ (Wagenschein 1932: 21) — Tribut gezollt wird:
,Ehrfurcht (Wagenschein 1953: 14). Das ist eine radikalere Einstellung und zugleich
eine ethisch motivierte, als sie in Kerschensteiners ,geistiger Zucht® gegeniiber der Natur

ausgedriickt wird. Wagenschein erldutert:

Wir stehen vor etwas Fremdem. Zwar umfalit es uns selbst mit, und insofern ist es
uns nicht fremd, sondern ganz im Gegenteil Heimat. Aber sobald wir es forschend
ansehen, entfremden wir es uns, wollen etwas von ihm, und haben nun, um zum
Ziele zu kommen, nur den Weg der Geduld, des sich-Fligens (trotzdem wir
angreifen), der Demut (Wagenschein 1953: 14).

,Entfremden‘ und ,sich fligen*, eigentlich eine Position aus Litts Bildungsantinomie, wird
hier nicht durch Einsicht in die Methode aufgefangen, sondern durch das Gefiihl der
,Ehrfurcht® tiberbriickt. Was heute wie eine alte Predigt klingen mag, ist ursprlinglich
didaktisch konkret gemeint: ,,Wer nicht immer von neuem ergriffen wird [...] wer sich
nicht mehr wundert, weil er nun ,weil}‘, der ist nicht berufen der Natur-Lehre zu dienen®
(Wagenschein 1953: 13). Aus dem Begriff der Ehrfurcht folgt nicht nur eine Haltung der

Bescheidenheit, sondern die Beflissenheit des Dienens.

Im zweiten Teil von ,Natur physikalisch gesehen geht es um ,Physik im
Zusammenhang®. Aus der erneuten Betonung heraus, Natur solle fiir Anfanger und Laien
nicht zerstickelt erscheinen (diesmal belegt mit einem Zitat aus einem
Gedankenaustausch zwischen Goethe und Schiller; vgl. Wagenschein 1953: 16) leitet
Wagenschein die fiir ihn grundlegenden Kategorien der Naturbetrachtung ab. Hier findet

sich jene konzeptionelle Dichotomie, die spater die Wagenschein-Rezeption beherrscht,
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die Trennung zwischen Phanomenen und Modellen. Beide Begriffe werden sowohl auf
den Gegenstand als auch auf die Betrachtenden angewendet, sie bezeichnen gleichzeitig
eine Erscheinungsweise des Gegenstandes und eine Wahrnehmungsform. ,,Phanomene*
bilden eine ,,Schicht der Erscheinungen, die sich unmittelbar den Sinnen bietet (wie sie
also ,vorhanden‘ ist)* (Wagenschein 1953: 18). Es handelt sich aus der Sicht der
Wahrnehmenden um Gegebenheiten (in der Natur oder der Natur), die sie jederzeit sehen,
horen etc. kdnnen — die, in den Worten der Kompetenzdidaktik, aus dem Alltag bekannt
sind. Sie sind insofern ,vorhanden‘, als sie sich den Sinnen konstant darbieten. Die
»Modelle* hingegen sind ,,Bilder [...] die gedacht werden miissen* (Wagenschein 1953:
18), es sind Abstraktionen, die eine andere ,Schicht® bilden, und zwar keine Schicht der
Natur, sondern eine Schicht des Denkens iiber die Natur. Den Begriff des ,Bildes‘ hat
Wagenschein spéter fallengelassen, weil er im Sinne von ,Abbild‘ aufgefasst und damit
missverstanden werden kann. Fir die Konzeptionalisierung der zwei (weit
auseinanderliegenden und in ihren Formaten und Funktionen véllig getrennten) Schichten
ist ,Bild‘ jedoch letztlich sehr gut geeignet, da es das kiinstlich hegestellte, Konstruierte
daran betont, und die sinnliche Wahrnehmung nicht ausschliet. Auch wenn Bilder
,gedacht® (konstruiert) sind, werden sie doch bildlich reprédsentiert und dadurch
wahrnehmbar (Wagenschein verweist gelegentlich auf Atommodelle als Beispiel fur ein
physikalisches Bild). Das Bild eines Dinges ist aber nie mit dem Ding selbst verbunden,
sondern bezieht sich nur in einer mehr oder weniger komplexen Konstruktion darauf. Mit
dieser Trennung der Schichten und ihrer Funktion (sinnlich wahrnehmen versus
konstruieren) legt Wagenschein zugleich den Grundstein fiir seine Sprachbetrachtungen
bezuglich des Physikunterrichts: Das Phanomen ist eine Erscheinung der Lebenswelt,
deshalb muss die Beschreibung auch zunéchst in einer lebensweltlichen Sprache erfolgen,
das Modell ist eine Konstruktion in der Vorstellungswelt, deshalb muss es mit der
Sprache der Vorstellungswelt représentiert werden. Da diese Vorstellungswelt
methodisch kontrolliert und somit fachlich gepragt ist, kommt nur eine Fachsprache in
Betracht. Den Ubergang vom einen zum anderen, vom augenfalligen Phanomen zur

intellektuellen Konstruktion, stellt Wagenschein anschliel3end dar.

Die Teilgebiete des Unterrichtsstoffs hdangen miteinander auf der Erscheinungsschicht

zusammen. Aus dem ,,Geflige der Erscheinungen* (Wagenschein 1953: 19) entsteht eine
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,phidnomenologische Kette*, die von einem physikalischen Thema zum néchsten fiihrt:
»Beginnen wir innerhalb dessen, was uns umwirkt, mit dem Handgreiflichsten, mit den
korperlichen Dingen® (Wagenschein 1953: 19). Er wihlt die ,,Fahrte von Eis — Wasser —
Dampf™ als ,,Zustands-Arten der Stoffe und fiihrt von dort aus zur Warme iiber, die die
Aggregatzustande auslost (vgl. Wagenschein 1953: 19). Es geht weiter (ber die
Warmestrahlung zum Licht, zu den Farben, zur Optik. Im Rahmen der ,,Lehrgédnge®, die
das kleine Buch abschlieBen, wird Wagenschein an verschiedenen Beispielen
demonstrieren, wie das ,kindliche‘ Interesse idealerweise Fragen stellt, die jeweils auf
einen néchsten Themenkomplex hinfiihren. In einem Schaubild, das einen Ring darstellen
soll, verdeutlicht er die ,,Physik im Zusammenhang® grafisch, in der Mitte ist der

Energieerhaltungssatz als verbindendes Element zu sehen:
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Abb. 8: Quelle: Wagenschein 1953: 21. Bilduntertitel dort: ,,Der Ring der Themenbereiche*

Wichtig ist fur Wagenschein, dass die Fragen an die Phdnomene aus der genuinen
Neugier der ,Kinder‘ hervorgehen, dass also nicht Modelle angeboten werden, die quasi

von Anfang an die Wahrnehmung leiten. In Wagenscheins Sinn misste wohl gesagt
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werden, die Wahrnehmung verfélschen, indem sie sie mit dem modellhaften Denken
belasten, was als psychische Operation etwas Anderes ist als neugieriges Beobachten.
Lehrpersonen sollen allerdings den Fragekatalog bereichern, hier schlie3t spater in

Wagenscheins Ausfiihrungen der Begriff des ,sokratischen Lehrens® an.

Der Ring der Naturerscheinungen bietet zugleich den Leitfaden fur das Curriculum.
Wohlgemerkt, Wagenschein zielt nicht auf einen Minimalkanon des Stoffes, der gelernt
werden musse, sondern er entwickelt hier ein Schema des Physikunterrichts, wie er sich
nach seiner Erfahrung wie von selbst ergeben kénnte. Die Stoffgebiete, die er aufnimmt,
entsprechen durchaus denen, die schon bei Hahn (1927) als ,Lehrgangs‘-Inhalte
ausgefaltet wurden. Die Ausgangsebene bilden die Phdnomene der Natur, die nach den
Stufen der naiven, nachdenkenden und messenden Beobachtung, lber die Bestatigung
durch ein Experiment in ein ,Bild‘ (Modell) iiberfiihrt werden. Einen Uberblick iiber seine
Idee des thematischen Zusammenhangs zwischen den Themengebieten ohne Rekurs auf
zugrundeliegende Erscheinungen und Experimente im Einzelnen kartiert WWagenschein in
folgendem zweidimensionalem Schema. Die Abbildung hier dient dem Einblick in
Wagenscheins Ordnung, er will damit kein Vorbild fur die Orientierung von Lehrbichern

geben.
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Abb. 9: Quelle: Wagenschein 1953: 22. Bilduntertitel: ,,Physik im Zusammenhang*

Die Modelle sollten nach Wagenscheins Auffassung immer in der Vorstellung an die
beobachteten Erscheinungen rlckgebunden bleiben, er unterstellt dies wie
selbstverstandlich. Auf die Représentation in der Vorstellung der Schiler (und letztlich
auch Fachphysiker) bezogen bestatigt dies, dass in Wagenscheins Konzept ein Rest
sinnlicher Wahrnehmung bei der Konstruktion des Bildes und diesbeziiglicher
mathematischer Operationen im Hintergrund bestehen bleibt. Das ist insofern nicht
belanglos, als es die Transformation des modellierenden (konstruierenden) Subjekts hin
zu einem von der naturwissenschaftlichen Methode geprégten (in humanistischem Sinn
ent-subjektivierten, entfremdeten) |Subjekt| in Grenzen aufhalt: Das Subjekt wird nicht
zum distanzierten Fach-Spezialisten, so lange es sich an seine Erlebnisse erinnert. Das ist

neben der ,Ehrfurcht® eine der Briicken, die Wagenschein tiber die Kluft zwischen den
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zwei Beschreibungssystemen ,Beobachtung der Erscheinung‘ und ,Konstruktion eines

Bildes‘ erhalten mdchte.

Die Schicht der Bilder zeichnet Wagenschein in einem &hnlichen Ring, der dem der
Phédnomene entsprechend aufgeteilt ist: Er zeigt hiermit, dass die Zuordnung der
Phanomene untereinander bei den Modellen ebenso funktioniert. Die Modelle
(Molekularbewegung, Lichtwellen etc.) rekonstruieren die Klassen der verallgemeinerten
Phanomene auf abstrakte Weise, der untere Ring steht in unmittelbarem Bezug zur Natur,
der obere nur in mittelbarem, weil er eine Konstruktion auf der Basis des unteren Ringes
reprasentiert. Physikalische Modelle sind fur Wagenschein Beschreibungen zweiter

Ordnung, die erste Ordnung bezieht sich immer auf Natur selbst.
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Abb. 10: Quelle: Wagenschein 1953: 23. Bilduntertitel: ,,Die Ringe erster und zweiter Ordnung*
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Wagenschein weist selbst darauf hin, dass in seinem Uberblick kein Thema der Technik
enthalten ist, obwohl diese im Physikunterricht einen Platz haben musse. Fir ihn stellt sie
jedoch einen dufRerlichen Zusatz dar, der nicht in das bisher gezeigte Schema hineinpasse,
weil er nicht auf Naturerscheinungen zurtickgeht. Wagenschein ordnet Technik der Ebene
zweiten Grades zu, denn ,,Jeder technische Gegenstand ist durch den erkennenden Geist
hindurchgeschritten, bevor er als Ding der Aulenwelt vor uns steht* (Wagenschein 1953:
24). An technischen Beispielen seien deshalb streng genommen keine Kréfte der Natur
zu erkennen, sondern Realisierungen, die aus der Modellkonstruktion hervorgegangen

sind.

Nach dem Entwurf des Gegenstandsfeldes folgt die Spezifikation des methodischen
Vorgehens, die ,Kontinuitdit des FErkenntnisprozesses zwischen Erlebnis und
Abstraktion (Wagenschein 1953: 24). ,Erlebnis* verweist natiirlich auf Diltheys
Kernbegriff der Hermeneutik, auf das Subjekt, das seinen Gegenstand fur sich selbst
schrittweise erschliel3t und im Kontext seiner eigenen Universalbildung interpretiert und
auch emotional bewertet (ob Wagenschein an Dilthey denkt oder dessen Erlebnisbegriff
durch Kerschensteiner oder andere vermittelt kennt, ist nicht zu belegen). Die Anbindung
an einen humanistischen Bildungsbegriff wird zweifelsfrei betont. Damit erhélt der
Zugang zur Schicht der Phdnomene auch eine subjektive Komponente, im Erlebnisbegriff
des klassischen Bildungsparadigmas steckt die Entfaltung des Subjektes, welches durch
das Erlebnis ,beriihrt* wird (emotional und kognitiv) und seine Eindriicke daraufhin
subjektiv dulern kann. Mit einem Seitenblick auf die Frage der Sprache kann gesagt
werden, beim Erlebnis darf und soll die Alltagssprache ihre subjektiven Komponenten

entfalten.

Die Erkenntnisschritte gehen von der erlebenden Beobachtung tiber das Experiment zur
Erklarung. Da die ,kindliche‘ Neugier und das urspriingliche Erlebnis den Anstof3 geben,
kommt der Beobachtung aus didaktischer Sicht die gréfite Aufmerksamkeit zu. Sie wird
unterteilt in ,,reine Beobachtung®, ,,vergleichende und nachdenkende* sowie ,,messende*
(vgl. Wagenschein 1953: 25f.). Die reine Beobachtung schaut nur, sie ,,weill noch nichts
vom Experiment, sie greift nicht ein® (Wagenschein 1953: 25). Man konnte diesen
sinnlichen Zugriff auch naiv nennen. Im Beobachten, so beschreibt Wagenschein, stellten

sich bald Vergleiche zwischen den verschiedenen Formen des Phdnomens
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(Veranderungen, Unterschiede zwischen verschiedenen Stellen etc.) ein. An
verschiedenen Beispielen von Schuleraufzeichnungen dokumentiert Wagenschein dies an
anderen Stellen seiner Schriften. Erst mit der ,,messenden Beobachtung* erfolgt der

Schritt zur Verwissenschaftlichung.

Mit Experimenten beginnt die Konstruktion durch den Menschen, erste Schritte zur
Beherrschung der Natur: ,,Wir begniligen uns nun nicht mehr, zuzuschauen: wir
wiederholen, wobei wir das, was uns interessiert, absichtlich isolieren, und wir variieren,
das heif3t: wir dndern die ,Verdnderlichen‘ und ihre ,Funktion® (Wagenschein 1953: 27).
Die Termini ,Variation‘ und ,Funktion® stehen eindeutig in Bezug zum Konzept des
funktionalen Denkens, wie es seit der Meraner Reform didaktisch leitend war.
Wagenschein rechnet nicht nur Versuche mit eindeutiger Ausgangshypothese und
Messungen zur Klasse der Experimente, sondern auch Installationen zur ,vorurteilsfreien*
(vgl. Wagenschein 1953: 27) Beobachtung. Eine ,Erkldarung“, der Versuch,
,Beobachtetes und experimentell gefundenes erkldrend zu verbinden* (Wagenschein
1953: 29), stellt den Endpunkt und eigentlich auch den Ubergang zur Konstruktion von
Modellen dar.

Der Terminus ,Bild‘ erfdhrt in diesem Kontext eine weitere Erlduterung. Wagenschein
stellt einerseits fest, dass es sich um konstruierte Modelle handelt, kommt aber, wo immer
maoglich, auf deren Anschaulichkeit zurlick. Er bewahrt die sinnlich wahrnehmbaren
Aspekte, weil er meint, ,,die Begriffsbildung der Altersstufe [d. h. unterhalb der
Oberstufe] nicht zumuten* zu kénnen (Wagenschein 1953: 30). Es besteht dabei das
Dilemma, einerseits ,Bilder® zu benutzen, gleichzeitig aber auf den landlaufigen Irrtum
(,,Erbe der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts*; ebd.: 30) hinzuweisen, ,,das physikalische
Schema der Welt*“ sei ,,die Welt* selbst (Wagenschein 1953: 30): ,Nie diirfen wir
vergessen, dal diese Bilder keine ,Dinge‘ sind* (Wagenschein 1953: 28). Besonders gilt
dies fir Magnetismus oder Elektrizitat, von denen immer nur Spuren zu beobachten sind,

nie aber die Sache als solche.

Unter den Beispielen, die er anfuhrt, befindet sich auch der Ausgangspunkt seiner
Einfihrung in die Beobachtung der Naturph&nomene, die Wérme. Die Erklarung von
Wirme fiihrt nicht an der Molekularbewegung vorbei. Jedoch ,,die durcheinander

zitternden, gleitenden, schieBenden Molekiile* sind nur wirklich, ,,insofern wir sie denken
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mussen, wenn wir physikalisch denken [...] Sie sind also nicht mehr ,richtige® Dinge wie
Stein und Wasser sind, sondern mit Gedanken durchwachsene Dinge, Gedanken-Dinge,
gemacht, erdacht zur Erkldrung gewisser Zusammenhédnge* (Wagenschein 1953: 29).
Auch wenn sie im Experiment sichtbar gemacht werden, zeigen sich nur Spuren, und
dieser Umstand mudisse in der sprachlichen Formulierung stets berticksichtigt werden.
Vorzuziehen sei aber immer ein sinnlich wahrnehmbarer Eindruck: ,.Zeigen wir lieber
die Brown’sche Bewegung als von Molekularbewegung zu erzidhlen® (Wagenschein

1953: 30).

6.2 Didaktische Pramissen

Die kleine Monographie ,,Natur physikalisch gesehen® fasst Wagenscheins Konzept der
Nachkriegszeit zusammen. Eine derart geschlossene Darstellungsform wird der Autor
unter dem Eindruck der Modernisierung didaktischer Konzepte, vor allem durch die
kritische und emanzipatorische Padagogik in der zweiten Halfte der 1960er Jahre (vgl.
Bdnsch 2006: 21), nicht mehr vorlegen. Zwar setzen sich die zentralen Pramissen und
Erfahrungen in seinem Denken konsequent fort, doch in den didaktischen Diskussionen,
zu denen er regelmé&Rig eingeladen wird, vertritt er spater eher Teilaspekte. Bevor im
Folgenden auf die wichtigsten, in der Rezeption durch Schlagworter wie ,exemplarisches
Lehren, Berlicksichtigung der ,Phdnomene‘ oder ,Sprache der Physik® markierten
Elemente eingegangen wird, sei ein Blick auf Wagenscheins Erfahrungen mit
Schulbetrieb geworfen. Was er erlebt hat, lasst sich nicht generalisieren, weshalb er mit
Forderungen eher zurtickhaltend verféhrt und statt dessen wenig vollmundige Vorschlage
unterbreitet.

6.3 Physik und Bildung

In ,Natur physikalisch gesehen* legte Wagenschein einen Entwurf vor, wie die
Betrachtung von Natur in die Weltsicht eines universal gebildeten Subjekts integriert sein
konnte und wie Physikunterricht dazu beitragen sollte. VVon der sinnlichen naiven
Wahrnehmung Uber gelenkte Beobachtung, bestatigendes Experiment und schlieRlich
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abstrakte und mathematische Formalisierung konne das ,Bild* der Natur und der in ihr
wirkenden Kréfte mit den anderen Bildungselementen im Subjekt kombiniert oder sogar
verbunden werden. Die kleine Schrift setzt fort, was 1932 bereits in , Naturwissenschaft
und Bildung* in Umrissen gesagt war, dass die Trennung in eine ,humanistische‘ und eine
naturwissenschaftliche Bildung weder den Menschen noch den Sachen angemessen sei,

besonders in einer naturwissenschaftlich dominierten Kulturepoche.

Voraussetzung ist fur Wagenschein anfangs ein traditioneller deutscher Bildungsbegriff,
der auch von den Zeitgenossen in den 1950er Jahren noch nicht prinzipiell in Frage
gestellt wird. Theodor Litts durch philosophische Analyse gewonnene Einsicht, dass
zwischen einer humanistischen und einer naturwissenschaftlichen, das heil3t methodisch
geleiteten Weltsicht ein unaufhebbarer Widerspruch (Antinomie) bestehe, bernimmt
Wagenschein nicht, vor allem nicht in sein an der padagogischen Praxis ausgerichtetes
Konzept. Er erkennt den Zwiespalt an, riickt ihn aber an den Rand des Lernfeldes von
Schilern, indem er allein vor einem naturwissenschaftlichen Schul-Spezialistentum
warnt, ansonsten jedoch die fachliche Spezialisierung auf die Ausbildungsphase nach der
Schule verlegt. Dort besteht in seiner Sicht das Problem fort oder wird noch verstérkt,
dies ist jedoch kein Gegenstand der Didaktik des Schulunterrichts. Der Bedarf an
Fachkriften, so Wagenscheins Auffassung, bedeute keineswegs, dass ,,der heute so
notwendige Spezialist ein in diesem Sinne Deformierter sein miisse” (Wagenschein
71982: 56). Es misse unbedingt vermieden werden, durch zu spezialisierte

Ausbildungszweige Schiiler frith in menschlicher Hinsicht zu ,deformieren‘.

Diesen Entwicklungsstand des Bildungsbegriffs, der in den 1950er Jahren unter
rickblickender Auslassung der nationalsozialistischen Epoche an die Zeit davor
anschlieRt, verldsst Wagenschein im Laufe der 1960er Jahre, ohne ihn freilich
ausdriicklich zu verwerfen; vielmehr mdchte er ihn ,,etwas ruhen lassen* (Wagenschein
71982: 56). Der Abstand ist in seinen Texten seit 1962 jedoch deutlich sichtbar, indem er
beispielsweise dann auf Goethe-Zitate weitgehend verzichtet und einige Termini aus der
hermeneutischen Tradition entweder neu begriindet oder aber fallen lasst. Wagenscheins
didaktisches Ziel lautet nun den ,,Anteil der Physik an der Allgemeinbildung der
Nichtphysiker (Wagenschein 1995/1962: 139) sicherzustellen: ,,wir haben in der Schule

die Aufgabe, Menschen zu bilden, die unter Umstédnden auch Physiker werden kénnen*
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(Wagenschein 1995/1962: 144). Damit ist eine Ausrichtung des Schulunterrichts am
Fachkraftebedarf ausgeschlossen, Spezialisierungen werden auf die Zeit nach der Schule
verschoben. Im Vordergrund stehen die Wahrnehmung und Wertschatzung der Natur,
dariiber hinaus gehoren zu den ,,Bildungswerten des physikalischen Unterrichts* vor

allem ,Folgerichtigkeit, Anschauung, scharfes Beobachten, klares Denken*

(Wagenschein 1995/1962: 143).

Der Begriff einer ,Allgemeinbildung‘ geht unter anderem auf Klafkis Bildungstheorie
zuriick. ,,Klafkis didaktische Analyse ist als Gelenkstiick zu verstehen zwischen der
Didaktik als Bildungslehre und der davon abgekoppelten Unterrichtsmethodik einerseits
und den von den so genannten gesellschaftlichen Mé&chten vorgegebenen inhaltlichen
Anspriichen* (Bonsch 2006: 21).

Wagenschein ersetzt 1965 ,Bildung* durch den lateinischen Begriff ,Formatio‘: Das éltere
»abgegriffene Wort mochte ich — aus Respekt vor dem, was es meint — gern etwas ruhen
lassen und es hin und wieder durch das niichternere ,Formatio* ersetzen* (Wagenschein
1982: 56). Dies bedeutet keine Orientierung an romanischen Bezeichnungen mit ihren
anderen semantischen Implikationen (franz. formation, span. formacion, ital.
formazione), sondern dient der Distanzierung einerseits vom humanistischen
Bildungsbegriff und andererseits von dessen Kritikern, unter denen Klaus Mollenhauer,
Wolfgang Klafki und andere ,,Selbstkritik der geisteswissenschaftlichen Pddagogik*
(Rieger-Ladich 2014; 71) unternahmen und sich sozialwissenschaftlicher Orientierung
zuwandten. Inhaltlich festgelegt wird ,Formatio® durch drei Elemente: Produktive
Findigkeit, Einwurzelung, Kritikfahigkeit. Es handelt sich um einen heuristischen
Arbeitsbegriff, der ,,zum Gliick (Wagenschein 1982: 56) nicht vollstindig definiert

werden musse.

Mit ,produktive Findigkeit® wird die Kombination aus Neugier, Erkennung von
Fragestellungen und Suche nach eigenstandigen Antwortmaoglichkeiten bezeichnet. Dies
wendet sich zundchst gegen eingefahrene Aufgabenstellungen und passende Lésungen.
Diese Findigkeit soll mit dem Ende der Schulzeit zu einer personlichen Eigenschaft
geworden sein. Wagenschein vermisst sie als Kompetenz der Abiturienten und moniert
deren ,bereitwillige Haltung: ihre Hoffnung nimlich, in der neuen Umwelt [des

Studiums] vertraute Einzelaufgaben gezeigt zu bekommen, bei denen Kenntnisse, die sie
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hatten, angewandt werden konnten™ (Wagenschein ‘1982: 56). Statt dessen wiinscht er
einen ,,unbefangenen, aber wachen Blick fiir das Ganze [...] Nicht also starres Suchen
nach dem Wiederfinden mitgebrachter Schemata [...] Ist es nicht gerade das, was uns in
unserem Wissenswohlstand nicht abhanden kommen darf?* (Wagenschein '1982: 57).
Im Kontext der Formation bleibt die Dominanz des Gegenstandes erhalten, nicht die
Routine des Erlernten soll die Wahrnehmung leiten, sondern weiterhin die neugierige
Selbstpositionierung des Subjekts ihm gegeniber. Wagenschein verlangt auch von
Lernenden, die das Abitur bereits abgelegt haben, das Fortbestehen eines Teils jener
Haltung, die er bei Kindern als Beginn des physikalischen Interesses beschreibt. Es geht
hier um die Haltung der Lernenden, nicht grundsétzlich um die Zurlckweisung
verfugbarer standardisierter Kenntnisse: Die bis zum Ende der Schulzeit gesammelten
Wissensbestande und methodischen Kenntnisse dienen vielmehr dazu, aus Neugier
schneller und variantenreicher Neues zu entdecken und verschiedene (erlernte oder

abgewandelte) Erklarungsansatze zu erproben.

Wagenschein stiitzt seinen Begriff der ,produktiven Findigkeit® auf eine gleichlautende
Untersuchung Max Wertheimers, der entsprechende Beobachtungen am Schilerverhalten
bei der Loésung mathematischer Aufgaben aus gestaltpsychologischer Perspektive
auswertet: ,,Die Rolle der Erfahrung wird [...] keineswegs in Abrede gestellt, insoweit
namlich wirklich produktives Denken hierdurch eine Unterstiitzung erhélt (Sarris 2019:
8). Im Lernprozess insgesamt fiihrt produktive Findigkeit dazu, ,,aus sich selbst heraus

lernen zu kénnen* (Wagenschein 71982: 57).

Einwurzelung ist einem franzosischen Leitbegriff ,enracinement’ Simone Weils
nachgebildet, der nach ihrer Auffassung dem ,déracinement’ (Entwurzelung) des
modernen Menschen, speziell des Menschen unter dem Nationalsozialismus,
entgegenwirken soll. Der ethische Bestandteil dieses philosophischen Konzeptes spielt
bei Wagenschein keine explizite Rolle, bei ihm bedeutet das Wort ,Verbundenheit mit
der eigenen natiirlichen (nicht technischen) Lebensumgebung* oder dem Bild der Wurzel
entsprechend, didaktisch gewendet: Herauswachsen der Erkenntnis aus der eigenen
Lebensumgebung. Diese Verwurzelung gilt fir das Wissen ebenso wie fiir die Lernenden
selbst, als didaktisches Prinzip richtet der Begriff das Lehrbemiihen auf die Verankerung

in und Herleitung aus grundlegenden Bestandteilen der Welt und ihrer Wahrnehmung.
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Die Verankerung kann geschehen, indem Lehrpersonen das Interesse anregen und
entstehen lassen, die Herleitung gehort zum Selbstlernen (der Findigkeit) und fuhrt erst
in darauf folgenden Schritten zum logischen Weiterentwickeln (erst dann gilt
,.denkerische Strenge*; Wagenschein '1982: 67) bis in den abstrakten physikalischen

Systemkontext.

Dass dies seinem Begriff von Einfuhrung in Physik entspricht, legt Wagenschein an
anderer Stelle, wie so oft, an einem historischen Beispiel dar, einer AuBerung Leonardos
tber die Mondsichel von 1508: ,,Sein Blick webt das Verstehen, hin und her wandernd
auf dem durch Lichtfluten gebildeten Dreieck Sonne — Mond — Erde. Hier ist keine
Spaltung, nichts was dazwischenkommt, nur erste Wirklichkeit und Einwurzelung in sie*
(Wagenschein 1989: 27). Leichter verstandlich wird die Bedeutung in Wagenscheins
synonym gebrauchter Formulierung ,,Anwesenheit der Wirklichkeit“ (Wagenschein

71982: 65).

Kritisches Vermdgen, als drittes Element der Formatio genannt, bezeichnet ,.eine
sichernde und dem produktiven Finden Schritt fiir Schritt nachfolgende Instanz‘
(Wagenschein 71982: 59). Konkreter bedeutet dies, dass es sich um eine seitens der
,Lernenden immer wieder eingreifende Kontrollinstanz® handelt, die vor allem auf
,logische Folgerichtigkeit“ (Wagenschein '1982: 88) achtet. Hervorzuheben ist, dass
Wagenschein nicht die Selbstbetrachtung oder -reflexion des Individuums meint, sondern
die kritische Uberpriifung am Gegenstand: ,,Dabei ist der Blick auf die Sache gerichtet*
(Wagenschein 71982: 88).

Das Naturerlebnis bildet den Ausgangspunkt des physikalischen Lernens und zugleich
der allgemeinen Bildung des Subjekts, wodurch Physik lernpsychologisch — und deshalb
auch in ihrer didaktischen Analyse — mit allen anderen Féchern vergleichbar ist. Die
Abkehr vom humanistischen Bildungsbegriff in seiner Fassung durch Dilthey (in den
1960er Jahren kritisiert als ,konservative hermeneutische Pddagogik®; vgl. Bonsch 2006:
21) macht das ,Erlebnis® als Ausgangspunkt aller Bildung problematisch. Erlebnis ist
gepragt durch sinnliche Wahrnehmung und emotionale Verarbeitung, beide Kategorien
stehen einer rationalen Haltung nach geldufiger Auffassung entgegen: ,,Miftrauen
erweckt, besonders bei Mathematikern das Wort ,Erlebnis* (Wagenschein 71982: 88).

Aus mathematisch-naturwissenschaftlicher Perspektive, also aus der der ,Fachleute’, die
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Wagenschein als paddagogisch zu distanziert kritisiert, entspricht der Vorbehalt durchaus
jenem in der Gegenwart, der die ,Subjektivitit® der Lernenden beklagt. Doch selbst in
einer von humanistischer Tradition und Hermeneutik abgewandten kritischen Padagogik
der 1960er Jahre bleibt der Erlebnis-Begriff erst einmal erhalten. Bei Klafki ist er noch
fundamental: ,,im eigenen Erlebnis oder im Verstehen anderer Menschen — unmittelbar
der Einheit eines objektiven (materialen) und eines subjektiven (formalen) Momentes
innewerden* (Klafki 1963: 43).

Die Entwicklung von Wagenscheins Bildungsbegriff flhrt parallel zur Modernisierung
der Fachdidaktik, vom humanistischen Ideal fort zu einer eng gefuhrten Betrachtung
fachspezifischer Padagogik. Die Ideale der Universalbildung bleiben jedoch im
Hintergrund bestehen, sie werden vor allem in der Kritik des ,deformierenden’
Spezialistentums und im Appell an die Wertschitzung des ,ganzen Menschen® im
Hintergrund beibehalten. Dabei zeigt sich, dass Grundlagen wie die sinnliche
Wahrnehmung, die personliche Auseinandersetzung im Erlebnis und die findige
Ableitung von Erklarungen keineswegs an eine hermeneutische Tradition gebunden sein
mussen, sondern auch in funktionaler padagogischer Perspektive ihre Bedeutung
behalten. Insofern ist Wagenscheins Konzept in der didaktischen Entwicklung
anpassungsféhig, ohne seine Basis zu verlieren. Es steht allerdings weiterhin einem streng

an naturwissenschaftlicher Methode orientierten Unterricht gegendiber.

6.4 Exemplarisches Lernen und Lehren

Jenes Schlagwort, das in der heutigen, gewissermalien distanzierten Erinnerung die
Padagogik Wagenscheins beherrscht, lautet ,exemplarisches Lernen‘ oder ,Lehren‘ (vgl.
Kircher 22009: 21; Adamina / Méller 32010: 104f. u. a.). Nachdem er zwischen 1952 und
1960 seine Vorstellungen in mindestens sechs Vortrdgen bei Schulreform- und
Lehrerfortbildungskonferenzen in Bayern, Baden-Wiurttemberg, Nordrhein-Westfalen,
Hamburg) vorgestellt hatte (vgl. Wagenschein 1965/1955), galt Wagenschein bereits
Anfang der 1960er Jahre als Begriinder einer einschldgigen ,exemplarischen® Richtung:
»Auf dem Gebiet der Physik und Mathematik ist Martin Wagenschein sogar als Initiator

der neuen Reformbewegung anzusprechen® (Strunz 1963: 61). Der Terminus markiert
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heute weiterhin die Diskussion um die Verringerung tberwaltigender Stoffmengen und
um stellvertretende Annaherung an methodische Kenntnisse. Der Aspekt des
fachertbergreifenden, allgemein zur (formalen) Bildung des Individuums beitragenden
Teils, den Wagenschein als ein wesentliches Ziel verstand, wird heute wenig oder gar
nicht diskutiert. In der Nachkriegszeit setzten viele schon friih grolRe Hoffnungen darauf,
,»daB durch dieses Lehren gerade die fachliche Enge iiberwunden werden soll* (Hunger
1956: 10). Stofffiille und ,fachliche Enge® wurden bereits 1963 als Produkt einer
»hochdifferenzierten Spétkultur (Strunz 1963: 60) angesehen, um so mehr trifft diese

Charakterisierung heute zu.

In der Terminologie der zeitgendssischen Didaktik lautete ein synonymer Terminus
,paradigmatisches Lernen‘ (vgl. Strunz 1963: 60), was im Ubrigen strikt vom spiter
populdren Begriff des wissenschaftlichen Paradigmas und Paradigmenwechsel (vgl.
Kuhn 1967) zu trennen ist: ,,Das Paradigma [...] ist hier ein Musterbeispiel, an der [richtig:
dem] der allgemein Sachverhalt ganz besonders eindrucksvoll in Erscheinung tritt, und
seine Darbietung geht der Erorterung dieses Allgemeinen voraus® (Strunz 1963: 60).
Diese Unterscheidung wird vom zeitgendssischen Autor nachdriicklich betont, um den
gingigen Begriff des Beispiels (,Exemplum®) als nachtrigliches Anwendungsbeispiel
eines vorgetragenen Lehrsatzes davon abzugrenzen. Damit steht exemplarisches Lernen
von Anfang an im Zusammenhang mit der eigenen Entdeckungs- und
Beobachtungstitigkeit der Lernenden, ,,nicht nur auf den Intellekt gerichtet, sondern auf

das Ganze des jugendlichen Wesens* (Strunz 1963: 61).

Wihrend Wagenschein in ,,Natur physikalisch gesehen (1953) einen vollstindigen
Entwurf potentiellen physikalischen Wissens fiir eine Schullaufbahn aus seinem Ideal der
Neugier Jugendlicher entwickelte, wéhlt er fir die Darstellung des begrenzten
didaktischen Themas eine entgegengesetzte Perspektive: Die Schule ,scheitert® als
Institution, was sich aus dem Scheitern vieler Schiiler ableiten ldsst; sie scheitert ,,an der
Natur des Kindes oder Jugendlichen [...] des heutigen Heranwachsenden* (Wagenschein
1963: 63). Das Eintreten fur exemplarisches Lehren ist Institutionenkritik. In dieser
Perspektive zeigt sich die Wende von der ,von oben‘ gedachten ,Methodik‘ der Physik
(nach 1927 seinerzeit gerade noch einmal neu aufgelegt: Hahn / Topfer 1962/63) hin zur
psychologischen Beriicksichtigung der Lernenden: ,,Ich habe allzu oft gesehen, dal die
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Unterrichtsweise eine Menge von Kindern unfiahig macht (Wagenschein 1963: 64).
Ganz im Sinne der zu Beginn des Bandes vom Herausgeber innovativ hervorgehobenen
aulleren Faktoren der Lernsituation (vgl. Strunz 1963: 9f.), ergédnzt Wagenschein die

innerschulischen Faktoren um solche ,,aullerhalb der Schule®.

Noch ist nicht die Rede von umfassenden Lebensbedingungen oder Alltagssituationen,
als Beispiele nennt Wagenschein aber bereits den ,,Verfall der Familie“ und ,,die
Technisierung des Lebens* (Wagenschein 1963: 64). Altere Leser oder jiingere, die sich
an Erzdhlungen von frilher erinnern, mogen sich fragen, wie ,zerriittet’
Familienstrukturen in der konservativen Gesellschaft der frihen 1960er Jahre wohl
gewesen sein mogen, wenn man sie mit heutigen Konzepten von Familie vergleicht
(selbstverstandlich sollen die Nachwirkungen von Kriegsschicksalen, Vertreibung und
Flucht etc. hier nicht verharmlost werden). Bemerkenswert ist Wagenscheins Feststellung
aus jener Zeit auf alle Félle, sie benennt erste soziale Faktoren, die heute ins Zentrum

vieler padagogischer Uberlegungen gertickt sind.

Zugleich erkennt Wagenschein aber auch an, dass die Innovationen der Meraner Reform
immer noch Wirkung zeigen, dass vor allem die ,,Selbsttitigkeit” im Sinne des
»Arbeitsunterrichts” (Wagenschein 1963: 67) erfolgreich eine Voraussetzung fir
personliches Engagement der Lernenden geschaffen habe. Allerdings bestehe immer die
Gefahr, dass diese Unterrichtsformen zur Routine, zum ,,Betrieb* (Wagenschein 1963:
67) verk&men und unter zerstorerischem Zeitdruck durchgefiihrt wirden — ,,wenn der
Lehrer die Pflicht annimmt, nach 45 Minuten das ,Ziel der Stunde‘ zu erreichen®

(Wagenschein 1963: 66).

Den Begriff ,Stoff* lehnt Wagenschein ab, weil dieser immer an das unbedingt zu
erreichende Pensum erinnere, statt dessen verwendet er ,,Gegenstand® (Wagenschein
1963: 67), einen Begriff, der in der Tiibinger Resolution eingefiithrt wurde: ,,Die
Durchdringung des Wesentlichen der Unterrichtsgegenstdnde hat den unbedingten
Vorrang vor jeder Ausweitung des stofflichen Bereiches® (Tiibinger Resolution 1963:
205). Lapidar merkt Wagenschein an: ,,Damit wiirde auch das Wort Stoff-Beschrankung
hinfallig” (Wagenschein 1963: 66).
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Der ausgewdahlte Gegenstand steht im Mittelpunkt, er bildet das Exemplarische, auch
wenn die lernpsychologischen Schlussfolgerungen auf die Lernenden zielen: Es sei
bedeutsam, dass er sich, in der ,,Gegenstands-ErschlieBung® durch die Schiiler, immer
»auf grofere Problemkreise erstreckt, also sozusagen strategisch und nicht nur taktisch
eingesetzt wird“ (Wagenschein 1963: 67). Mit der Vorstellung, dass ein Gegenstand sich
beispielhaft ausweitet (in Wagenscheins Sinn exemplarisch oder paradigmatisch ist)
behilt er gegeniiber der ,ErschlieBung® durch die Lernenden weiterhin eine sozusagen
autonome Rolle, er wird wertgeschatzt und ist nicht nur ein Fragment des Wissens, das
als Grundlage fur Kompetenzen der Individuen fungiert. Somit werden exemplarische
Inhalte gleichsam ,,von den Lernenden als ,Einzelkristalle des Verstehens*‘ zunéchst
,aufbewahrt’ werden, damit sie im Fortgang des Lehrgangs verbunden und begrifflich
fokussiert werden konnen* (Kohnlein 2022: 250f.).

Das Exemplarische ist in zwei Stufen zu reflektieren. Deren erste ordnet Wagenschein
innerhalb des Curriculums dem Beginn des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu und
dessen Verlauf bis zum Ende der Mittelstufe. Der rahmende VVorgang entspricht dem, den
er in ,,Natur physikalisch gesehen* der Neugier und dem Fassungsvermogen der ,Kinder*
zugeordnet hat. Die zweite Stufe wird der Oberstufe zugeordnet, allerdings solle der
Ubergang flieRend sein. Wenn Neugier und Findigkeit in der Erarbeitung der ersten Stufe
nicht bereits angelegt sind — Wagenschein spricht von ,,anbahnen‘ (Wagenschein 1963:

70) —, bleiben sie spater schwer einzufihren.

Das Exemplarische konzentriert sich nicht auf ein Beispiel, damit die Schiler wenigstens
ein wenig vom Fach gelernt haben, sondern es konzentriert sich auf ein ausgewéhltes
Thema, welches stellvertretend fir viele andere Einsicht gewéhren soll. Die Jugendlichen
lernen also schon beim ersten Thema (in begrenztem Umfang) das Fach kennen, nicht
bloB einen Inhalt: ,,An einem Unterrichts-Gegenstand wird etwas klar, was auch an einem
anderen klar werden konnte, was also iliber die Ebene dieser Exempla hinauslangt*
(Wagenschein 1963: 67). Im Wesentlichen nennt Wagenschein auf der ersten Stufe des
Exemplarischen immer ,die Methode als das Ubertragbare, das am Beispiel gelernt
werden konne, um ,,das Gelernte [zu] libertragen auf andere Gegenstinde* (Wagenschein
1963: 67). Trotz der Annahme der Ubertragbarkeit verbleibt diese erste Stufe im

,Horizont des Faches* (Wagenschein 1963: 69), man konnte also zusammentfassen, dass
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fachliche Detailkenntnisse, sowie dartiber hinaus strukturelles und methodisches Wissen
entstehen. Zentrale Lernziele sind ,logische und experimentelle Strenge™ sowie
»luckenloser und sauberer Nachvollzug der Gedanken* (Wagenschein 1963: 70), beide
,,moglichst arbeitsunterrichtlich®, also selbsttitig schrittweise zu erarbeiten und dann im

Rahmen des Lehrervortrags noch einmal nachzuvollziehen.

Die genaue Lektiire von ,,Natur physikalisch gesehen hatte gezeigt, dass Wagenschein
nicht nur an die Subjektbildung im klassischen Bildungsparadigma anschlie3t, also
Physik als etwas Ahnliches danebenstellt, sondern dass er dieses Modell voll und ganz —
und wie selbstverstandlich — gleichberechtigt anwendet. Auch wenn er im Kontext von
»padagogisch psychologischer Praxis* die Wende zur Perspektive auf die Schiilerpsyche
und deren auBerschulische Bedingungen vollzieht, &ndert er seine Vorstellung von
allgemeiner Bildung des Individuums nicht. Schon auf der ersten Modellstufe des
elementaren Lernens zeigt sich dies, wenn von der Pragung eines methodischen Ger(sts
die Rede ist, das auf die Behandlung anderer Gegenstinde ,ausstrahlt‘. Hier wirken
sowohl das Konzept der universalen als auch der formalen Bildung nach. In Klafkis
Modell der kategorialen Bildung ist exemplarisches Lernen vertreten, jedoch bleibt
weitgehend offen, wie weit Einsichten in abstrakte Zusammenhénge ,ausstrahlen‘ sollen.
In Wagenscheins Sicht ist das ,Ausstrahlen‘ die zentrale Funktion der zweiten Stufe, es
reicht dort weit iiber die Ubertragbarkeit methodischer Gesichtspunkte hinaus: ,,Hier aber
mul der Grund tiefer gelegt werden: es ist notig, dal der Schiler nicht nur als Intellekt,
sondern als ,ganzer Mensch® vom Gegenstand angeredet und auch erreicht, ja betroffen
wird“ (Wagenschein 1963: 70). Im Fortschreiten von der Beobachtung zu ihrer
methodisch strengen Verarbeitung, also der Abstraktion unter methodischen Vorgaben,
soll jene Subjektverdnderung gefiihlt und eingesehen werden, die Litt als Unterwerfung
des Subjekts und damit Selbstbeschrankung durch ,,Begrenztheit der Fachmethode*
(Wagenschein 1963: 71) charakterisiert hatte:

Nur dann kann er [der Lernende] spiiren oder gar sich bewuf3t machen, dal’ die

,Disziplin‘ des Faches auch ihn selber, den Menschen einschrénkt; wodurch er eben

den bestimmten fachlichen Aspekt der Wirklichkeit zu Gesicht bekommt, von dem
er sich nun reflexiv zu distanzieren lernt (Wagenschein 1963: 70).



118

Die Bewusstwerdung der methodischen ,Scheuklappen® tritt ein im Kontrast zur Vielfalt
der erfahrbaren Lebensumgebung. Wagenschein versetzt die imaginierten Lernenden
nicht in ein Kontinuum von methodisch unterschiedlichen Fachern, sondern in eine
,wirkliche Welt‘, die komplex ist. Das Exemplarische bekommt in diesem Kontext eine
erweiterte Sinndimension, weil es jedes Fach als nur einen Teil moglicher Erkenntnis, als
eine eingeschréankte Perspektive deutlich werden I&sst:

Das ,Ganze*‘, von dem die Rede war, ist die ,Wirklichkeit‘: Die ,Facher‘ entwickeln

immer nur einseitige Bilder [...] Die fachlichen Bilder sind alle nicht primér

,wirklich‘, aber sie kommen alle von der Wirklichkeit her, wenn sie ,echt® sind. Sie
stammen von ihr ab (Wagenschein 1963: 70).

,Welt® wird hier realistisch verstanden, sie bildet die tatsachliche Grundlage fir
Beobachtung und Erfahrung. Ein Bekenntnis zum wissenschaftstheoretischen Realismus
oder Positivismus stellt dieser Begriff nicht dar, es ,,bleibt unberiihrt, ob auf die Frage
nach einer ,Welt an sich® im Sinne des Positivismus verzichtet oder ob sie der Metaphysik
iibergeben wird*“ (Wagenschein 1965/1949: 94). Die Verbindung zu dieser Welt, die aus
der sinnlichen Wahrnehmung hervorgeht, ist eines der wesentlichen Anliegen, das in der
Rezeption von Wagenscheins ,Exemplarischem* seitdem eher nicht mitvollzogen wurde:

Was wir brauchen, um die zweite Stufe des exemplarischen Lehrens zu gewinnen,

ist aber: in jedem Falle mit der uneingeschrénkten Wirklichkeit zu beginnen und

von da aus den Weg zu der jeweilig einseitig ausgerichteten Nachbildung méglichst
mit Bewul3tsein zu gehen (Wagenschein 1963: 70).

Die Deutung des Weltbegriffs in einer heute uUblichen pé&dagogischen Auffassung als
Lebens- oder Alltagswelt von Lernenden unterbindet Wagenschein mit dem Zusatz: ,,Das
ist nicht dasselbe wie ,Lebensndhe‘ (Wagenschein 1963: 70f.). Es geht auch nicht um
Anwendungsfalle in einer Alltagsumgebung, sondern um einen — um Wagenscheins
Wortwahl aufzugreifen: ,tiefen* — ,Ernst® dessen, was an Erkenntnis aus ,der Welt*
hervorgeht (vgl. Wagenschein 1963: 71). Auf die Vorstellung, der Welt und vor allem
der Natur misse mit ,,Ehrfurcht (Wagenschein 1953: 25) begegnet werden, wurde
bereits hingewiesen. Diese Haltung wird heute kaum zu vermitteln sein, da in mehr oder
weniger allen Wissensbereichen stets auf die Verfugbarkeit und Beherrschbarkeit der

Gegenstande abgezielt wird. Diese Haltung sieht Wagenschein bereits in der ublichen
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dogmatischen Unterrichtsmethode abgebildet. Statt dessen wiederholt er eine Forderung,
vom unbekannten Gegenstand auszugehen:
Keinen Gegenstand sollte der Lehrer unterrichten nur auf die logische Struktur des
fertigen Gebaudes seines Faches [...] Vorher muf} er ausschlieBlich darauf sehen
[...] wie der Gegenstand seines Faches sich erdffnet hat in der Geistesgeschichte
und wie er sich — dhnlich — jedem Neuankémmling erschlief3t [...]: wie aus der

Wirklichkeit die besondere Nachbildung gewonnen wird, die der Disziplin des
Faches entspricht* (Wagenschein 1963: 84).

,Geistesgeschichte® ist hier nicht als Verweis auf Diltheys Methodenlehre zu verstehen,
sondern als Entdeckungs- oder Ideengeschichte — in der heute Ublichen Terminologie
dirfte es wohl auch Wissensgeschichte heiRen, allerdings nicht im Sinne von Geschichte
des verfligbaren Wissens, dies entspréche eher der Technikgeschichte. Dieser Ansatz ist
tief in Wagenscheins Konzept verankert, deshalo kommt er in ganz unterschiedlichen
Kontexten immer wieder auf Galilei, Newton und andere zu sprechen — und gerade auch
auf Goethe, weil dessen naturwissenschaftliches Denken nicht geradewegs in die
Mathematisierung fiihrt, sondern ,ganzheitliche‘ intellektuelle Schlussfolgerungen zieht.
Wie weit dieses Vorgehen von den fachlichen, ja weltanschaulichen Gegebenheiten eines
zeitgendssischen und erst recht heutigen naturwissenschaftlichen Weltbildes entfernt ist,
weil Wagenschein sehr genau, vor allem dass dies ,,den (leider immer noch
fachspezialistisch ausgebildeten) Lehrer befremden® (Wagenschein 1963: 84) werde. Er
kennt auch die Einwénde, dass dies ,,von naturwissenschaftlichen Lehrern bisweilen
miBdeutet [werde] als ,unwissenschaftlich®, ,riickschrittlich® oder ,Steckenbleiben im

Historischen* (Wagenschein 1963: 84f.).

Wie weit Wagenschein mit der Forderung, bewéhrte Entdeckungszusammenhéange
gewissermallen naiv und ohne Vorwissen zu wiederholen, auch von der
Geschichtsschreibung der Naturwissenschaft entfernt ist, kann ermessen werden, wenn
man eine der heutigen populdren Darstellungen der — gewdhnlich ,grole Entdecker
titulierten — alten Forscher zu Hilfe nimmt: Naturwissenschaftsgeschichte erscheint im
Tunnelblick wie eine Abfolge geradezu notwendiger Schritte mit dem Ziel, im aktuellen
Stand einen Kulminationspunkt intellektueller Uberlegenheit erreicht zu haben.
Bezugnehmend auf Wagenscheins Faust-Zitate konnte man, in seinem Sinne, diese

Einstellung in die Worte des unbedarft-diimmlichen Famulus Wagner fassen: ,,Wie wir’s
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so herrlich weit gebracht®. Wagenschein verlangt, nimmt man seine Ausfiihrungen beim
Wort, Newtons fallenden Apfel nicht mit einer gewissen Herablassung als eine nette
Anekdote zu tradieren, sondern diese und ahnliche Situation standig neu zu erleben. In
diesem sehr speziellen Segment des exemplarischen Lehrens und Lernens wirkt das

Bildungskonzept der traditionellen Universalbildung des Subjektes nach.

6.5 Genetisches Lehren

Das ,Exemplarische wurde insgesamt weniger grundsétzlich verstanden, als es von
Wagenschein gemeint gewesen war. Zu eindeutig erschien es als Gegenposition zur
,Methodik*, dem moglichst vollstdndigen systematischen Stoffkanon, auf den auch in der
Nachkriegszeit die Wenigsten glaubten verzichten zu kénnen (vgl. Hunger 1959: 10).
Diesem einseitigen Verstandnis wurde durch Vortragstitel Wagenscheins Vorschub
geleistet, so ,,Das Exemplarische Lehren als Weg zur Stoffbeschrinkung® (1955).
Daraufhin vertiefte Wagenschein die padagogischen und lernpsychologischen Aspekte in
weiteren Vortragen, mit der Zeit wurde ,exemplarisches Lehren‘ durch ,genetisches
Lehren® ersetzt. Diese Benennung setzt den Vorgang semantisch nicht mehr in Bezug
zum Stoffkanon, sondern zum Lern- und Lehrprozess. Dass nun der Begriff ,Lernen‘ in
Wagenscheins Texten seltener auftritt, belegt eine padagogische Wendung in seiner
Perspektive, er greift die didaktische Sichtweise auf und richtet seine Argumentation
mehr und mehr auf die Haltung der Lehrpersonen und die Lehrerfortbildung aus.
Vermehrt kommt Kritik an zu kurzen Schulstunden zum Ausdruck (,,weil unsere
Lehrerausbildung nicht Geduld lehren darf*; Wagenschein 71982: 62), nicht mehr nur der
Hinweis auf insgesamt zu wenig Physikstunden im Stundenplan. Genetisches Lehren als
didaktisches Konzept wird in einer Form entfaltet, die als VVorschlag fiir grundlegende

Unterrichtskonzepte verstanden werden kann (und soll).

Dabei geschieht genetisches Lehren und Lernen in idealer Form, wenn Lernende die
Entratselung eines Problems in &hnlicher Weise nachvollziehen, so wie diese Ldsung
urspriinglich gefunden wurde. Dazu soll die Problemfrage vor die Schulerinnen und
Schuler gestellt werden, wie sie vor der Menschheit stand, bevor sie wissenschaftlich
entschliisselt war (vgl. Wagenschein 1°1992: 126f.). Lernende konnen dann im Duktus
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des Unterrichtsfortganges nachvollziehen, wie die Losung der Fragestellung urspriinglich
geworden ist - sie kdnnen in diesem Sinne von Neuem am Werden der Antwort auf einen
zentralen Wissensgehalt (sonst ware er ja nicht zugleich exemplarisch) teilhaben. Auch
genetisches Lehren in diesem  wortwdrtlichen Sinne  stellt  den
Entdeckungszusammenhang am Gegenstand an den Anfang. Der Gegenstand ist ein
Beispiel oder Ausschnitt aus der ,Sache®, idealerweise eine Naturerscheinung, nicht die
Darlegung von ,,Denkwerkzeugen, die zu diesem Zweck (dem Schiiler nicht erkennbaren
Zweck) [...] eingeiibt werden* Wagenschein 1982: 59). Wahrend der Wahrnehmung des
Gegenstandes beobachtet Wagenschein spontane Gedankenbildung der Schiiler, die dem
Denkprozess entspreche, den die Lehrpersonen nicht unterdriicken dirften. Schiiler
befinden sich in dieser Situation in einem anderen inneren Zustand als im Normunterricht,
den Wagenschein wie folgt charakterisiert: ,,Der Lehrer: straff, dréngend, zielbewuft auf
sicheren Pfaden. Die Schiler zugespitzt, aufpassend, willentlich und intellektuell
angespannt, wendig und folgsam [...] Aber: Kein echter Kontakt mit dem Gegenstand,
keine Herausforderung des Lernenden durch ihn* (Wagenschein 1963: 85).

Dies ist gewissermalen das Credo im Kontext des Genetischen: Unvoreingenommene
Aufmerksamkeit (mit der Folge der Neugier) entstehe erst durch den sinnlichen und
erlebenden Kontakt zum Gegenstand. Um diese Konstellation mdglich zu machen, miisse
die stillschweigende Erwartung, dass alles im Unterricht thematisierte aul3erhalb des
stattfindenden Unterrichts langst bekannt und verfligbar sei, ausgesetzt werden.
Voraussetzung flir Unvoreingenommenheit und damit Aufnahmebereitschaft der
Lernenden ist die Offenheit des Unterrichts, sowohl was den Verlauf als auch die
Ergebnisse angeht, die ,,Ungesichertheit des Lehrgangs* (Wagenschein 1963: 90): ,,Der
Lehrer mul? das Thema so stellen, daf3 er selber sich anstrengen muR; dal3 er bei Beginn
nicht ganz weil3, wie es weitergeht und endet [...] er muR jedesmal wieder staunen
konnen* (Wagenschein 1963: 90). Die Bezeichnung ,staunen‘ ist tragend fiir die
Voraussetzungen des genetischen Lernens, sie verweist einerseits auf die genannte
Ehrfurcht, andererseits auf Aussparung jeglicher automatisch unterstellten Verfiigbarkeit
oder technischen Uberlegenheit. Wagenschein nennt Letzteres ,.das Einerlei der
Selbstverstindlichkeit (Wagenschein 1965/1953: 231). Er geht davon aus, dass

erfahrene Lehrkrafte derlei Konstellation ohnehin herbeifuhren, dass sie aus eigener
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Erfahrung, aus Empathie fir ihre Lerngruppen und aus Unwillen gegeniuber dem
vorgeschriebenen Lehrpfad Neugier entfachen: ,,So manchen Lehrer gibt es, der in der
Stille schon lange in dieser Weise der Schablone gelassen widerstrebt® (Wagenschein
1963: 92). ,Gelassen® zu ,widerstreben® ist eine fiir Wagenschein typische Formulierung,
er verabscheut es, sich ereifernd fur Standpunkte einzusetzen, weil er den Ausgangspunkt
jeglichen Lernens im Individuum der Lernenden ansiedelt und Diskussionen Uber die
Planung von Unterrichtsstunden fur desto verfehlter halt, je engagierter jemand darauf
besteht. Anpassung an die jungere P&dagogik, die aus der kritischen — auch
gesellschaftspolitischen — Diskussion der zweiten Halfte der 1960er Jahre hervorgeht,
signalisiert 1968 die Titelgebung des Aufsatzes ,,Zum Problem des genetischen Lehrens*
(im Folgenden zitiert nach Wagenschein 1982). Als ,Problem* hatte der Autor bis dahin
die Elemente seiner Padagogik nie bezeichnet, sondern sie immer positiv aus lebendigen
Erfahrungen abgeleitet. Zuerst existierte flir ihn beispielsweise kein ,Problem‘, ,Natur

physikalisch zu sehen® — Ende der 1960er unterwirft er sich dem Zeitgeist.

Im Begriff ,genetisch® fiihrt Wagenschein die Bedeutung von ,exemplarisch® mit
,sokratisch® zusammen. ,Genetisch® bezeichnet die Entstehung der Gedanken
(Wagenschein grenzt dies ausdriicklich vom fertigen, als solchem rezipierbaren ,Wissen*
ab), ,sokratisch® charakterisiert die Entstehungsweise im Gesprach. Die traditionelle
Bedeutung von ,genetisch, ,entstehend® oder ,aus-sich-selbst-entstehend®, ist fiir die
Zeitgenossen wohl noch selbstverstandlich, bei aktueller Lektlre muss die heute
gelaufigere engere biologische oder medizinische Bedeutung ausgeblendet werden. Der
sukzessive und komplexe Lernprozess als Genesis ist fir Wagenschein grundlegend und
allgemeingiiltig, er ,gehort zur Grundstimmung des Pdadagogischen Uberhaupt.
Padagogik hat mit dem Werdenden zu tun: mit dem werdenden Menschen und — im
Unterricht als Didaktik — mit dem Werden des Wissens in ihm* (Wagenschein '1982: 55).

Genesis hat ihren eigenen Rhythmus; ,,ich sage nicht ,zeitraubend‘ sondern — ,mul3e-
fordernd* und deshalb von hohem Wirkungsgrad* (Wagenschein '1982: 55). Der
Wirkungsgrad entstent nicht durch den bloRen Zeitverlauf, sondern durch
»Qriindlichkeit”, also die vertiefende Erarbeitung. Durch diese Bestimmung
unterscheidet sich jedes genetische Lehren prinzipiell vom ,,darlegenden® Unterricht

(,,straff, draingend, zielbewul3t auf sicheren Pfaden [...]*“; Wagenschein 1963: 85), der sein
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systematisches Ziel in zugeteilten Bruchstlicken von Unterrichtsstunden hinter sich
bringen muss — ,,Tempo‘ lehren muB [..] Kurzstunden in wirrem Wechsel”
(Wagenschein 71982: 62). Vorsorglich sei noch einmal angemerkt, dass Wagenschein den
traditionellen darlegenden Unterricht weder ablehnt noch fir verzichtbar hélt, dass er ihn
aber aus padagogischer Uberzeugung fiir ungeeignet hilt, die Genesis sowie das

,Einwurzeln‘ von Wissen zu férdern oder zumindest zu begiinstigen.

Genesis kehrt zu den Urspriingen zurtick, die fur jeden lernenden Menschen immer
wieder von Neuem entstehen: ,,Das exemplarische Lehren ist nicht mdglich, wenn es
nicht ein urspriingliches Lehren ist“ (Wagenschein 1963: 92). Die Urspriinglichkeit,
metaphorisiert auch als ,Wurzel‘, auf das Individuum bezogen als ,Erlebnis‘ und
,Ergriffenheit’ durch den Gegenstand, verankert Wagenschein immer wieder in seinem
Bildungsbegriff:

Dieses ergriffene Ergreifen scheint mir das Kennzeichen des Bildungsprozesses zu

sein. Und Kerschensteiners Grundaxiom, mag es auch in seiner Formulierung

angreifbar sein, scheint mir doch insofern recht zu behalten, als der Mensch nur

gebildet werden kann durch eine Begegnung, die ihn ergreift (Wagenschein
1965/1953: 229f.).

Bis hier wurden Lernende Uberwiegend als Individuen geschildert, die der Sache und im
Unterricht dem Lehrer gegentiberstehen und sich scheinbar ausschlief3lich diesen Beiden
gegeniliber zu orientieren haben. Mit der Komponente des ,Sokratischen‘ erhilt der
Begriff des ,Genetischen® zusitzlich eine soziale und kommunikative Ausrichtung.
Langere Ausfiihrungen Uber das Sokratische hat Wagenschein nicht vorgelegt, er benutzt
den Terminus im Sinne des Verstindnisses von ,sokratisches Gespriach® oder
,Lehrgesprich®, wie es im Philosophieunterricht der Zeit vorgetragen wurde.® Die Rolle
des Lehrers — in Analogie zum bekannten Stereotyp des griechischen Philosophen (vgl.
Biihler 2012: 139f) — ist in Wagenscheins Unterrichtskritik schon mehrfach

6 Ein konkreter Bezug kann bestehen zu Leonard Nelsons Publikation ,,Die sokratische Methode. Vortrag, gehalten am
11. Dezember 1922 in der Pddagogischen Gesellschaft in Gottingen®, der Platons Beschreibung der sokratischen
Methode zitiert und kommentiert: ,,Er hat, wie es in der ,Apologie* heifit, seine Mitbiirger ,ausgefragt, gepriift und ins
Gebet genommen®, nicht um ihnen lehrend eine neue Wahrheit zu vermitteln, sondern nur, um ihnen den Weg zu
zeigen, auf dem sie sich finden 148t“ (Nelson 31931: 9).
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charakterisiert worden, anregend fur genetisches Lernen sei sie nur, wenn der Lehrer die
Stunden ohne Zeitdruck und festes Stoffziel (mit ,,Geduld) abhalte, ferner sich selbst auf
das neugierige oder staunende Verhalten von Novizen einstelle.

In einer kurzen Betrachtung iiber ,,Stufen zur Freiheit des Gespriachs® (Wagenschein
1965/1950) hat Wagenschein geschildert, wie schwierig es sei, die Fixierung der
Lerngruppe auf die Lehrperson aufzubrechen. Dabei bestehe ein wichtiger Teil des
sokratischen Gesprachs auch in einem wechselseitigen Austausch der Lernenden
untereinander. Fur Wagenschein war 1950 im Regelunterricht die Aufhebung der
frontalen Unterrichtssituation in der 6ffentlichen Schule ein Anliegen. ,,Da sitzen wir [...]
nun im Kreis oder im Hufeisen® (Wagenschein 1965/1950: 131) stellt fiir ihn bereits eine
Errungenschaft dar. Dies hat sich als Grundform des diskussionsorientierten Unterrichts
bis heute vielerorts durchgesetzt, zumindest wissen alle um die Vorteile beim
Gruppengesprach. Trotzdem, so Wagenscheins Erfahrung, neigen die Lernenden dazu,
weiterhin zur Lehrperson zu sprechen und nicht zu den anderen Gruppenmitgliedern:
,Wie eine Schar von Magnetnadeln tun sie immer alle dasselbe und wenden ihre Nasen
streng dem Lehrer zu“ (Wagenschein 1965/1950: 131). Erst nach Ende der
Unterrichtseinheit sprechen die Lernenden miteinander, ,sie werden heftig, sie
gestikulieren [...] Zuhorer sammeln sich [...] Sie reden Dialekt, sie gebrauchen
wunderbare Wendungen* (Wagenschein 1965/1950: 132). Nicht nur die Aussetzung
autoritarer Strukturen, die der Padagogik seitdem weitgehend selbstverstéandlich
geworden ist, pragt die geschilderte Gespréachsszene, sondern auch die Wahl personlicher
Redeweisen und Ausdrucksformen. Darauf wird unten beim Thema ,Physikunterricht und
Sprache® zuriickzukommen sein, hier steht erst einmal das personliche Gesprach als

unverzichtbarer Bestandteil des Sokratischen im Vordergrund.

Wagenschein kategorisiert diese Form des lernenden Austausches nicht allein auf das
philosophische Lehrgesprach, sondern auch auf Vermittlungsformen physikalischen
Wissens in der Frithen Neuzeit. In ,,Die pddagogische Dimension der Physik*
exemplifiziert er es an Galileis ,,Unterredungen und mathematische Demonstrationen
uber zwei neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallgesetze betreffend* (wegen des
Publikationsverbots fir Galilei in katholischen Landern 1638 im calvinistischen Leiden

erstmals gedruckt). Er zeigt auf, dass die Dialogstruktur der Entfaltung neugieriger
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Vermutungen und immer gezielter vorgehender Schlussfolgerungen dient, ,,den
Kausalzusammenhang wunderbarer Erscheinungen eroffnet [...,] die zuvor fur
unerkldrbar und unglaublich gehalten wurden* (vgl. Wagenschein 1995/1962: 41). Im
genetischen Verfahren soll eine vergleichbare ,Unschuld® der Beobachtung und
Diskussion teil- und zeitweise wiederholt werden. Die Hirden dafiir sind schon in den
1960er Jahren hoch, Wagenscheins empathische Emphase kann im Hinblick auf

tatsachlichen Unterricht heute um so mehr nur schwer nachvollzogen werden.

6.6 Technik

Wagenschein sieht Physik konsequent als Natur-Lehre, den Bereich der Technik
thematisiert er in diesem Zusammenhang nur zdgernd. Das bedeutet nicht, dass er
technikfeindlich argumentiert, seine Ablehnung resultiert aus der Reduktion auf die
Grundlagen, auf Physik als (bildhaft-abstrakte) Beschreibung von Natur. Technik als
Nutzung erkannter Naturgesetze tritt dahinter zuriick, schon in ,Natur physikalisch
gesehen hieB es: ,Jeder technische Gegenstand ist durch den erkennenden Geist
hindurchgeschritten, bevor er als Ding der AuRenwelt vor uns steht (Wagenschein 1953:
24). Dieses Diktum duldet nicht nur keinen Widerspruch, es Klassifiziert den
Physikunterricht, der sich vorrangig auf technische Beispiele stitzt, als eine Art
sekundérer Physik. Das Wort ,Aullenwelt® im Zitat, das Wagenschein im Bezug auf Natur
niemals verwendet, bestatigt noch einmal den prinzipiellen Unterschied zur
physikalischen Anwendung: Von der entdeckenden Wahrnehmung oder Beobachtung
natiirlicher Phdnomene richtet sich der entdeckende Blick ,dahinter*, immer wieder durch
Fausts ,was die Welt im Innersten zusammenhalt® bekréftigt, wihrend das technische
Erzeugnis stets aullerhalb der natirlichen Ph&nomene steht und durch seine
Konstruktionszeichnung oder Schaltplane determiniert und vollstandig durchschaubar ist.
,Aullen‘ ist in Wagenscheins Terminologie das von Menschen ,Gemachte‘, ,Innen‘ das
ohne jegliches menschliches Zutun ,Gewordene‘ (Wagenscheins iibliche Bezeichnung
,Geschaffenes® schlieBt eine religiose Schopfungsdimension ein, die hier nicht

ubernommen werden muss).
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Wagenscheins klare Grundposition entspringt nicht dem Wunsch, Technik im
Bildungsprozess zu ignorieren. Es geht auch nicht um eine Polarisierung zur einen oder
anderen Seite hin, erklarte Technikverdchter lehnt er als ,,Romantiker ab, ebenso wie er
,,Nur-Techniker* (beide Wagenschein 1995/1962: 45) nicht als Physiklehrer akzeptieren
wirde. Er achtet nur auf die strukturellen Unterschiede zwischen primérer und sekundarer
Erkenntnis, um einen klaren Begriff von Physik beizubehalten. Da er als Vortragender
auch auf Kongresse mit technischer Themenstellung eingeladen wurde, hat er aus
derartiger Perspektive das Verhéltnis von Physikunterricht und Technik gelegentlich
technikfreundlicher dargestellt, was seinen Begriff von Physik als ,objektive
Wissenschaft™ (Wagenschein 1965/1963: 504) zur Beschreibung von Natur jedoch nicht
veréndert.  Unterricht allerdings solle den Anforderungen der Lebensumgebung
Rechnung tragen: ,,Technik bestimmt die moderne Welt. Die Schule hat die Kinder dahin
zu fihren, dal sie diese moderne Welt verstehen und bestehen. Also: ein grundlicher,
nicht zu knapp bemessener Physikunterricht, der die wichtigsten technischen
Anwendungen einbegreift” (Wagenschein 1965/1963: 504). ,Einbegreifen’ freilich heift
nicht, den technischen Aspekt zum dominierenden Hauptgegenstand machen. Es handelt
sich bei diesem Zugestandnis nicht um eine pragmatische Unterwerfung unter die
,moderne Welt‘, vielmehr soll gerade diese Moderne durch den Einblick in die
Transformation von Natur in Technik reflektiert werden: ,,Ist es der Schule erlaubt, sich
die Konsumenten-Weltanschauung suggerieren zu lassen, wir ,seien Leute von heute‘ und
sonst nichts? Sind wir nicht auch im Technischen Getragene eines ehrwirdigen und tief

zuriickgreifenden geistigen Prozesses?* (Wagenschein 1965/1963: 505).

Vor einem kulturgeschichtlichen Hintergrund bestimmt Wagenschein das Verhéltnis von
Physikunterricht und Technik im Kapitel ,,Physik — Handwerk — Technik* von ,,Die
padagogische Dimension der Physik* (1962; zitiert nach dem Neudruck 1995); einen
Bezug findet er in Weizsdckers Definition der Physik als ,,Ehe zwischen Philosophie und
Handwerk® (Wagenschein 1965/1963: 506). Diese drei gesellschaftlichen
Handlungsfelder stehen zueinander strukturell in einem Verhdltnis, welches, wenn es
nicht vorab geklart wird, den Blick auf ein eigentliches Physik-Lernen ablenken kann. Im
wenig spidter erschienenen lernpsychologischen Aufsatz nennt Wagenschein ,.die

Technisierung des Lebens* (Wagenschein 1963: 64) als Storfaktor. Auseinandersetzung
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mit Technik im Physikunterricht heif3t fur ihn, die Natur neu hervorheben zu missen, um
den grundsatzlichen Unterschied zwischen beiden Bereichen im Bewusstsein zu halten.
Dies gelte um so mehr, ,,wenn man bedenkt, wie sehr die Technik heute den Kindern zur
zweiten Natur geworden ist (wenn nicht gar zur ersten)*“ (Wagenschein 1995/1962: 140).
Genau diese ,zweite Natur‘, das menschengemachte Surrogat, vermittelt eine scheinbare
,Selbstverstindlichkeit® funktionierender Anwendung von Naturgesetzen, die die
urspringliche Neugier erstickt. Wagenschein verwirft deshalb jene Akzeptanz von
Technik als Naturersatz, die Hunger im selben Zeitraum als positiven Bestandteil des
naturwissenschaftlichen Weltbildes festgestellt hatte: ,,.Die Technik hat den Menschen
aus seinen nattrlichen Bindungen gel6st und ihn in eine neue, ja vollig neuartige Form
der Bindung hineingefiihrt. Sie ist fiir den Menschen geradezu zur Umwelt geworden*

(Hunger 1959: 25).

In Wagenscheins Ausfiihrungen finden sich Hinweise auf zeitgendssische Skepsis
gegenuber der raschen Entwicklung der lebensbeherrschenden Technik (,,Romantiker),
ebenso wie Verweise auf ungebremsten diesbeziiglichen Optimismus (,,Nur-Techniker*).
Es handelt sich um mdgliche Einstellungen, die unter heute weitaus starker technisierten
Lebensumgebungen an Bedeutung gewonnen haben und auf3erdem in vielen Bereichen
zu polarisierenden gesellschaftlichen Auseinandersetzungen fiihren. Technik ist seitdem
Stoffbestandteil des Physikunterrichts geblieben, ein allgemeinbildendes Fach Technik
ist, zumindest in der Grundschule und am Gymnasium, nicht entstanden — Wagenscheins
Uberlegungen kénnen heute unter dhnlichen aber wirkungsstarkeren VVoraussetzungen als

zu Beginn der 1960er Jahre nachvollzogen werden.

In der Reihe ,Physik — Handwerk — Technik® bestimmt er Unterschiede und
Uberschneidungen zwischen den drei Gebieten. Er geht aus von den Eindricken, die
Laien von der Ahnlichkeit physikalischer und technischer Tétigkeit haben konnen: ,,Wer
einem experimentellen Physiker und einem experimentierenden Techniker von auRen
zusdhe, wiirde schwer das Unterscheidende bemerken® (Wagenschein 1995/1962: 36).
Apparaturen und Messverfahren konnen &hnlich aussehen, was eine intuitive
Unterscheidung fiir Schiiler fast unmoglich macht: ,,Der Unterricht der Héheren Schule
neigt dazu, solche messenden Versuche zu hdufen, so dall dem Schiiler die Trennung
schwerfillt” (Wagenschein 1995/1962: 38). Der wesentliche Unterschied liegt in der
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Zielsetzung: Physik will entdecken, Technik erfinden — wobei Wagenscheins Begriff des
Erfindens auch die Weiterentwicklung bestehender Konzepte umfasst, jedenfalls sollte
dieser Teil des Erfindens als Verbessern im hochtechnisierten Zeitalter ebenfalls

berucksichtigt werden.

Der Entdeckungszusammenhang besteht aus Fragen, die sich auf Unbekanntes richten
und dabei von Bekanntem ausgehen: ,,Jede Frage benutzt das bisher Gewulite und
Gefundene, und jedes gelungene [physikalische] Experiment 1a8t mich Neues dazu
erfahren” (Wagenschein 1995/1962: 37). Akzeptiert man dies als eine Definition von
(Schul)Physik, wird klar, warum Wagenschein jeden Schiler den selbststandigen
Entdeckungsvorgang erleben lassen mochte und den bloBen Nachvollzug, die
vorschriftsmélRige Durchfihrung eines Experimentes zur Bestatigung eines

vorgetragenen Satzes, flr unzureichend halt.

Der Erfindungszusammenhang hingegen ist geprigt vom ,,technischen Denken®, welches
nur bedingte Fragen stellt, ndmlich nach den Bedingungen der Umsetzbarkeit von
verfiigbarem Wissen: ,,Es setzt die gelungene Entdeckung voraus. Sie wird jetzt
,gebraucht‘. Aber man fragt ganz anders. [...] Man sucht nicht nach etwas Unbekanntem,
man will etwas Bestimmtes, nicht: erfahren, sondern tun lassen* (Wagenschein
1995/1962: 37). Noch starker als in der naturwissenschaftlich-methodischen
Weltbetrachtung, flr die Litt festgestellt hatte, dass sie das betrachtende Subjekt ihren
eigenen Gesetzen unterordnet, gilt hier die zwingende Unterwerfung unter die
GesetzmaRigkeiten des Bekannten. Die menschlichen Akteure sind fest an das gebunden,
was sie bereits wissen, um dem Material ihr technisches Ziel abzuringen. Das Ziel
verlangt, das ,Innere‘ der Natur, soweit etwas dariiber bekannt ist, nach ,Aulen‘ zu
kehren, die Fragen sind nicht auf Ursprungliches gerichtet, sondern auf den kleinen Teil,

den Menschen sich daraus bisher unterworfen haben.

Wagenschein vergleicht die technische Entwicklung mit der Dressur eines wilden Tieres:
»dieses Tier auf Grund meiner nun gewonnenen Erkenntnis seiner Natur [= Entdeckung]
etwas von mir Gewiinschtes tun lassen* (Wagenschein 1995/1962: 37). Die Spannung
des Entdeckens kommt nicht mehr vor, ,,[i]Jch werde nie liberrascht durch das, was die
Natur nun im Apparat gebandigt tut* (Wagenschein 1995/1962: 37). Um sein Modell der

entgegengesetzten Haltungen von Physik und Technik idealtypisch zu konturieren, geht
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Wagenschein nicht auf die Entdeckungen, die auf dem Gebiet technischer Entwicklung
ebenfalls moglich sind, ein. Gerechtfertigt ist dies, weil technische Entdeckungen, die
gewissermalien beildufig vor sich gehen, nicht dem gezielten Fragen, sondern mehr dem

Zufall unterliegen.

Als Vorldufer von angewandter Technik charakterisiert Wagenschein auch ,,Handwerk*
historisch: Handwerk sieht er Uberall dort, wo sich Menschen einiger Hilfsmittel
bedienen, ohne dabei abstrakte Kenntnisse planvoll-reflektierend anzuwenden. Er geht in
die Vorgeschichte zurtick und erinnert daran, dass auch Steinzeit-Menschen Schlag-,
Stich-, Schneid- und Hebelwerkzeuge benutzt haben, danach auch ,,eine andere Kraft: des
Tieres, des Wassers, des Windes, des Feuers® (Wagenschein 1995/1962: 38). Spater seien
komplexe Gebilde aus Erfahrung immer weiter verbessert worden. Wagenschein wahlt
das Beispiel antiker Schiffe, ohne dass deshalb jedoch eine abstrakte Beschreibung oder
mathematische Formeln vorgelegen hétten. Der Zuwachs an praktischer Erfahrung fihrt
nicht automatisch zu abstrakten Einsichten oder gar ausformulierten oder
quantifizierenden Regeln.

Fur die Positionierung der Physik in der Geschichte menschlichen Tuns und Denkens sei
trotzdem zunachst die gezielte Weiterentwicklung erfahrungsgestitzter Werkzeuge oder
allgemein Hilfsmittel entscheidend gewesen: Aus verallgemeinernden Fragen nach der
Funktionsweise sei, in einem Schritt der Verwissenschaftlichung, die Frage nach den
herrschenden Kréften entstanden. Mit der Kenntnis von deren Wirkungsweisen und der
Messung ihrer GrolRe geht aus dem basalen Handwerk Technik hervor, allerdings tber
die Vermittlung durch Physik: ,,Handwerk ist das, woraus Physik werden konnte. Technik
das, was ohne Physik nicht ware. Handwerk mufite in der Physik erst gleichsam
untertauchen, ehe es daraus als Technik wieder auftauchen konnte“ (Wagenschein
1995/1962: 41). In der Trias ,,Physik — Handwerk — Technik* siecht Wagenschein Physik
als Bindeglied zwischen rein erfahrungsgestitzten und abstrakt-wissenschaftlich
erweiterten oder verbesserten Anwendungen. Dies kann als pragmatische oder
lebensweltliche Funktion der Physik verstanden werden, die jedoch die Grundstruktur des
Entdeckens gegentiber dem Erfinden nicht modifiziert. Sie beschreibt eine Stellung der
Physik in der Genese technischer Zivilisation, die von der universalistischen

Kenntnisnahme von Natur im Kklassischen Bildungsparadigma abweicht. Litt hatte dies
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als eine Wende zum Utilitarismus beschrieben, ,,die Relation ,Mittel — Zweck* als ins
Praktische transponierte Relation ,Ursache — Wirkung‘“ (Litt 1952: 31), Wagenschein
mochte dies jedoch als Basis fur Physikunterricht hintan stellen.

Wagenschein betont an unterschiedlichsten Stellen seiner Schriften, dass die Einsicht in
eine Mittel-Zweck-Relation zwar befahige, die Anordnung nachzuvollziehen, zu sehen,
wie sie funktioniert, dass jedoch ein Verstehen unwahrscheinlich sei:
Wie ein Fahrrad aussieht und funktioniert (das Erkennen der Teile und ihres
Ineinandergreifens), kann man nach der fachausbildenden Art klarmachen. Denn es

ist eine Sache. Die Gefahrenzone beginnt sofort, wenn man versucht es zu
,verstehen‘ (Wagenschein 1995/1962: 144).

Praktische ,Fachausbildung® grenzt er, ganz dem Humboldtschen Modell treu, aus der

allgemeinen Bildung aus.

Mit dem durchschaubaren mechanischen Aufbau des Fahrrades (der heute nach einigen
Weiterentwicklungen nicht mehr im selben MalRe leicht durchschaubar ist) hat die
Technik im Lebensumfeld nicht ihr Bewenden. Das beschriebene Verhdltnis von
,primérer’ und ,sekundérer’ Physik werde potenziert, wenn komplexere, industriell
gefertigte Technik auftritt:
Was die Apparate und Maschinen der eigentlichen Technik von den einfachen
Werkzeugen und Gerédten des Handwerks abhebt, ist, dal sie nicht mehr recht

durchschaubar sind. Es steckt zuviel Physik in einem Motorrad oder gar in einem
Fernsehapparat (Wagenschein 1995/1962: 40).

Dabei handelt es sich um einen gesamtgesellschaftlichen Zustand, der auch berufliche
Spezialisten betreffe. Kenner der Materie aus der Praxis arbeiten haufig ebenfalls, ,,ohne
[die technische Funktion] bis auf den Grund, ,bis untenhin‘, zu verstehen (Wagenschein
1995/1962: 40). Wenn aber Verstehen — zumindest teilweise — ausgeschlossen ist, wird
die  Funktionsweise zu einem  einerseits  geheimnisvollen,  andererseits
selbstverstandlichen Vorgang. Beide Eigenschaften behindern die Neugier, den
Entdeckungsantrieb, und schaffen eine Aura, die Wagenschein ,Magie‘ nennt. Damit ist
zundchst nicht gemeint, dass irgendjemand an Zauberei denkt, sondern dass eine ,black

box* akzeptiert wird, in welche die Mehrheit gar nicht hineinschauen will. Der Vorgang
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wird von den Individuen nicht vorsétzlich in Gang gesetzt, vielmehr stellt er sich von
selbst ein, wenn Neugier, logisches Vermdgen und damit die Urteilsfahigkeit verdrangt
werden: ,,So kommt es hier zu der falschen Magie, die von den technischen Apparaten

hoherer Kompliziertheit auf den Urteilslosen ausgeht® (Wagenschein 1995/1962: 40).

Die Bezeichnung als ,Magie‘ mag heute veraltet erscheinen. Allerdings kommt in
Erzdhlungen alterer Zeitgenossen ofter zum Ausdruck, dass urspriinglich Uberraschung
(und Gruseln) zu den Wirkungen neuer Klassen von Apparaten gefuhrt hatten. Heute wird
die ,Magie‘ eher von ,Selbstverstindlichkeit® {iberwogen, als Erwartung, dass Apparate
zu funktionieren haben, ohne dass man weifl} wie. Jeglicher Anflug von Magie wird
wahrscheinlich durch den pragmatischen Umgang sogar ausgeblendet. Wenn magische
Vorstellungen dazu fuhren, dass Menschen zuriickschrecken oder sich bewundernd
verneigen, fihrt beides zu einer Distanzierung vor etwas fiir sie Unerklarlichem,
jedenfalls im Einzelnen nicht Nachvollziehbaren. Begegnen sie ihm wie
selbstverstandlich, geht das emotionale Verhaltnis verloren, die personliche
Unzustandigkeit beim Verstehen wird habitualisiert — das Interesse fir die technische
Durchfiihrung féllt aus dem Horizont der Neugierde heraus. Das heif3t nichts anderes, als
dass das rationale Weltbild, die Vorherrschaft der Methode, nach Wagenscheins
Beobachtungen zuriickgeht, sobald die Grundlagen fur das Verstehen von Technik nicht
mehr gegeben sind und auch nicht mehr verlangt werden. An die Stelle des methodischen
Vorverstandnisses tritt eine indifferente Hinnahme, die nur praxisbezogen auf den Effekt
blickt. In diesem Umfeld wird die ,AulRenwelt‘ als unverstindlich akzeptiert:

In demselben Malie, in dem wir echte Magie ablehnen, ja — in allerdings volliger

Verkennung des Geltungsbereiches naturwissenschaftlicher Aussagen — fir

;unmoglich® erkliren, ohne auch nur hinzusehen, in demselben Malle wird unser
Unterbewusstsein dem Magie-Ersatz zugénglich (Wagenschein 1995/1962: 40).

Wagenschein beschreibt somit bereits auf dem Stand von 1965, wie technisierte
Lebenswelt letztlich irrational und ohne durchdachte Griinde zur hingenommenen
Normalitat wird. Die darin unterstellte Selbstverstandlichkeit technischer Beherrschung
der Lebenswelt, riickt die Natur, von der alles ausgeht, im Bewusstsein in den
Hintergrund. (Wie weiter unten dazustellen sein wird, hat dies auch Auswirkungen auf

den in der Offentlichkeit verwendeten Naturbegriff: Anstatt mit ,Ehrfurcht’ wird der
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Natur mit dem Anspruch auf Domestizierung begegnet). Hier erhélt Wagenscheins
Begriff der ,Ehrfurcht’ noch einmal Bedeutung, diese Haltung driickt die Anerkennung
der Uberlegenen Natur aus. Hochachtung vor technischen Konstruktionen hingegen

griinde nur auf ,,Respekt vor unserem findigen Verstand“ (Wagenschein 1995/1962: 38).

6.7 Physik und sprachliche Darstellung

Was aktuelle Didaktik besorgt anmerkt, dass nédmlich viele Schuler physikalische
Sachverhalte nicht auf dem Niveau einer Standard-Unterrichtssprache darzustellen
vermdégen, behandelt Wagenschein auf seine Weise sehr griindlich. Sein Ausgangspunkt
ist allerdings keine Klage darber, dass Lernende keine ausreichende Beherrschung einer
gehobenen Standardsprache (heute meist als ,Bildungssprache® bezeichnet) mitbringen.
Im Gegenteil: Zwang zu einer Redeweise, die eher an schriftsprachlichen Normen
orientiert ist und eventuell sogar Elemente einer Fachsprache enthalte, behindert in seinen

Augen den fachlichen Lernprozess.

Wagenschein stellt die sprachliche Fassung von Erkenntnissen — nicht des Stoffes —
analog zu den Stufen im Lernprozess (Neugier, Findigkeit, Abstraktion etc.) auf mehreren
Ebenen zur Diskussion. Er halt die sprachliche Fassung auch nicht fir ein dulReres
,Problem‘, fiir etwas, das neben oder zusétzlich zu Physik virulent ist, sondern fiir einen
untrennbaren Bestandteil der Lernprozesse iiberhaupt, fiir ,,das Werden, das Erwachen
geistiger Krifte, sich am wirksamsten im Gesprich vollzieht* (Wagenschein 71982: 55).
Der von Wagenschein idealiter vorgeschlagene Gesprachscharakter des sokratischen
Lehren und Lernens im Dialog wurde bereits hervorgehoben, Wagenschein beobachtet
aber auch andere Formate der AuRerung: Selbstgesprach (im Stillen oder auch laut),
diverse Formen der Mundlichkeit (als Gesprdch mit Gruppenmitgliedern, mit
Lehrpersonen oder gegeniber Dritten) und schlieBlich Schriftlichkeit. Verschriftlichung
flhre zur weiteren Klarung der Aussage und verbessere die Darstellungsfahigkeit
abstrakter Zusammenhéange, sei aber prinzipiell nachgeordnet —wer mandlich nicht in der

Lage ist, seine Gedanken auszudriicken, kdnne sie auch nicht niederschreiben.

Wagenschein kommt zu Schlussfolgerungen, die in Sprachdiskussionen der heutigen
Didaktik ungewohnt klingen. Fur ihn ist Sprache nicht ein Zeichensystem, das der Welt
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und den Sprechern gegenubersteht und von ihnen wie ein Instrument vorsétzlich benutzt
wird, um Sachverhalte auszudriicken, die auch ohne Sprache bereits als VVorstellungen im
Bewusstsein waren. Diese Haltung findet sich in der aktuellen didaktischen Literatur (vgl.
Pineker-Fischer 2015: 32ff.). Sinnliche Wahrnehmung oder experimentelle Entdeckung
der Natur, Denken und dariiber Sprechen gehdren fiir Wagenschein hingegen im
Lernprozess untrennbar (und damit keineswegs mittelbar oder distanziert instrumentell)
zusammen: ,,Die physikalische Auseinandersetzung mit der Natur [...] ist nicht nur stets
ein Tun, sondern [...] immer auch ein Denken [...] Damit zusammen aber zugleich auch
ein Sprechen‘ (Wagenschein 1995/1962: 130).

Daraus folgt, dass Denken — und folglich Verstehen — ohne Sprachstrukturen nicht
geschehen kann. Die grundsatzliche Frage, ob Gedanken prinzipiell eines
Zeichensystems (u. a. der Sprache) bedirfen, um tberhaupt gedacht zu werden, wird in
vorliegender Arbeit nicht weiter verfolgt — Wagenschein neigt zu dieser Auffassung. Er
verstarkt sie noch dadurch, dass die Sprach-Gedankenstruktur nicht nur im Stillen (;im
Kopf*) ausgeprigt wird, sondern immer auch in der AuBerung, der Mitteilung an andere,

im dialogischen Verfahren.

Der Gegenstand, seine sinnliche Betrachtung und seine intellektuelle Erfassung missen
im Denken sprachlich ,begriffen® werden, um iiberhaupt einem Verstdndnis, einer
prufenden oder erklarenden Reflexion und dem Gedé&chtnis zugefuhrt werden zu kdnnen.
Wagenschein verwendet den Ausdruck ,begreifen‘ mit Bedacht, weil darin auch in der
kognitiven Tatigkeit das semantische Element des Haptischen mit enthalten sei: ,,.Der
Begriff entsteht aus Wort und Griff zugleich® (Wagenschein 1995/1962: 130). Das ist
keine blofRe Wortspielerei. Anmerkungen wie diese kommen in Wagenscheins Texten oft
vor, sie belegen, dass er wahrend der Reflexion des didaktischen Verfahrens bestandig
Sprache einbezieht, Uber sie implizit nachdenkt und sehr bewusst mit ihren
Moglichkeiten, prozessabhdngigen Anwendungsmodi und Grenzen umgeht. ,Grenze*
bezeichnet hier vor allem jene Sprachhandlungen, an denen AuRerungen nicht mehr zur
sinnlichen oder logischen Erfassung eines Gegenstandes durch ein Individuum beitragen,
sondern schematisches Auswendiglernen signalisieren: ,so spaltet man die
Aufmerksamkeit von der Sache ab und ziichtet leere Worte* (Wagenschein 1995/1962:
132).
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Die Reflexion uber die sprachliche Form des Physiklernens ist unmittelbar angebunden
an Wagenscheins Modell aus sinnlicher Wahrnehmung, betrachtender schrittweiser
Abstraktion und der folgenden Zusammenfassung in generalisierenden Feststellungen bis
hin zur Mathematisierung. Diesen drei Schritten — aus denen hier zur Vereinfachung das
Stadium des Experimentierens, der gesteuerten Beobachtung, ausgeklammert wurde —
korrespondieren nach Wagenscheins Erfahrung drei unterscheidbare Phasen der

sprachlichen Fassung (als ,Denken‘) und Wiedergabe (als AuBerung):
I. personliche Alltagssprache,

Il. standardisierte Sprache,

I11. Fachsprache.

In der Linguistik werden derartige situations- oder gegenstandsgebundenen Redeweisen
als ,Varietiten‘ oder ,Register bezeichnet, sie alle bleiben auf das Funktionsgertist eines
einheitlichen Sprachsystems bezogen (vgl. Kessel / Reimann °2017: 157ff.). Sie weisen
deshalb in der Tiefenstruktur keine prinzipiellen Unterschiede auf, sondern bilden nur
verschiedene  Realisierungsformen der Rede in  Abhéngigkeit von der

Kommunikationsgemeinschaft, der -situation und dem Thema.

Fur Wagenschein gibt es im Unterricht nichts Physikalisches, das von sprachlicher
Darstellung abgetrennt sein konnte. Er geht davon aus, dass jeder Lernende mindestens
Phase | und Il durchlaufen misse, um Uberhaupt etwas Physikalisches verstehen zu
kdnnen. Alles Elementare ist zu Beginn an das Sprachregister der Phase | gebunden.
Wagenschein nennt es oft ,kindliche Sprache®, dies sollte nicht als Verweis auf Vor- oder
Grundschule verstanden werden, sondern auf die Altersgruppe der 13- bis 15-Jahrigen,
auf die Wagenschein es explizit anwendet. Dass diese Jugendlichen heute nicht mehr
,Kinder genannt werden, zeigt nur eine Bedeutungsverschiebung in der lexikalischen
Konvention, nicht im Lernalter. In zugespitzter Formulierung kénnte daraus geschlossen
werden, wer etwas Uberhaupt nicht sagen kann, hat es auch nicht als Vorstellung im Kopf:

Dabei ist das eigentlich ,physikalische® Verstehen und Formulieren [= Phase III]

erst zuletzt da. Was vorausgeht, sagen wir: die ,\Vorphysik®, ist nun aber nicht ein

armer Verwandter, nicht das Ergebnis einer beklagenswerten Unreife [...] sondern

sie ist die grol’e Ahne, der Boden, aus dem allein Physik hervorgelockt werden
konnte und kann (Wagenschein 1995/1962: 130).
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,Hervorgelockt werden konnte‘ bezieht sich einerseits auf Lernende in der Schule,
andererseits sinngemall aber auch auf die physikalischen Entdecker des spaten
Mittelalters und der Frilhen Neuzeit. Aus ihren uberlieferten AuRerungen zitiert
Wagenschein viele Stellen, an denen sie ihre personliche Verwunderung, ihre vorlaufigen
Eindricke und auch ihre Geflhle mitteilen, ohne deshalb notwendig zu festen
sachbezogenen Aussagen zu kommen. Trotzdem handele es sich um eine unverzichtbare
Form des kognitiven Zugriffs und seiner zeichenmaRiger Erfassung (Représentation):
»Das physikalische Verstehen ist im Menschen wesensméfig angelegt und entsteht in
jedem Kinde neu und wieder* (Wagenschein 1995/1962: 130); dementsprechend muss
jedes Individuum ,von vorn‘ anfangen, um erste Anschauungen aufzunehmen und
zugleich auszudriicken (auf die Verbindung zum Vorgang der ,Einwurzelung® sei noch

einmal hingewiesen).

Wagenschein protokollierte unzdhlige Male die begleitenden Sprachduf3erungen von
Jugendlichen, wenn sie sich beobachtend einem vorgegebenen Gegenstand naherten. Als
Beispiel zitiert sei ein Zwiegesprach zweier Madchen (13- und 14-jahrig) anlasslich von
Versuchen mit Magneten:

A: Da ist etwas drin. Wenn man an die Stecknadel den Magneten bringt, dann ist

die auch so. Das wird so gemacht.

B: Das geht ganz durch.

A: Das geht von dem [Magneten] bis ganz hinunter. Dann ist dann das Ganze wie
angesteckt von dem Magneten.

[...] (Wagenschein 1995/1962: 131).

Dieses Zwiegespréch, das auch in einer Gruppe als Diskussion geflihrt werden konnte,
aufRert das die Beobachtung begleitende Denken. ,,]hre Worte wollen noch nicht etwas
,formulieren‘, sondern sind Ausdruck des Suchens selbst* (Wagenschein 1995/1962:
131). Die Rede dokumentiert das Prozesshafte, wobei die Erklarungssuche nicht
notwendig in der Gruppe erfolgt, sondern auch als ,,produktives Denken [...] einsam*
(Wagenschein 1995/1962: 131) geschehen kann. Jedenfalls muss jede beteiligte Person
letztlich das Verstehen fiir sich einzeln vollziehen, Wagenschein besteht jedoch auf die

Voraussetzung des ,vorphysikalischen® Artikulierens; ,Einwurzeln® gelingt nur in einer
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vertrauten Sprachvarietat, denken nur in bewahrten Zeichenstrukturen. Beides kann
durchaus im Dialekt erfolgen, eine Bindung an das geléufige, alltdgliche Sprachregister
ist wesentlich, ebenso wie die personliche, ,kindliche* [=jugendliche] Pragung (vgl.
Wagenschein 1995/1962: 132). Alltagliches Sprachregister heif3t bei Wagenschein, die
vom Individuum téglich benutzte Sprachform, nicht ein Konstrukt von ,Alltagssprache,
wie es die Linguistik verallgemeinernd zur Kilassifizierung des (berindividuellen
Gebrauchsrahmens benutzt. Dieser Vorgang dirfe nicht gestort werden, auch die
Lehrperson, falls sie eingreifen muss oder will, ,,rede nicht in wohlgebauten Sitzen und

nicht entfernt in der Fachsprache* (Wagenschein 1995/1962: 132).

Phase II der sprachlichen Fassung dient dem ,,Formulieren” — Wagenschein meint dies
wortlich als ,in Form bringen‘ oder sogar ,in Formeln fassen‘. Als Voraussetzung muss
das Verstédndnis des Beobachteten oder VVorgefundenen bereits gegeben sein, ,,man sieht
klar, hat verstanden [...] Das Sprechen ist nun ein ganz anderes* (Wagenschein
1995/1962: 132). Der Strukturunterschied stiitzt sich auf den durchlaufenen Denk- und
Erkenntnisprozess, der Inhalt wird nun distanziert, im Ruckblick, allgemein dargelegt:
»Auch in dieser Phase muf3 in der Muttersprache gesprochen werden [...], aber personlich
und lebendig, zugleich aber nun genau und sachlich® (Wagenschein 1995/1962: 132).
Wagenschein betont die Nahe zur Ausdrucksweise, in der die Sprachkommunikation
gewohnlich abliuft. Zugleich merkt er an, dass die ,Formulierung‘ des Verstandenen auch
in schriftlicher Form niedergelegt werden kann (vgl. Wagenschein 1995/1962: 133). Dies
sei eine gute Ubung, um die sachliche und zugleich persénliche Ausdrucksweise iiberlegt
anzuwenden. Wagenschein teilt die Auffassung vieler Didaktiker, dass letztlich jeder
Sachunterricht auch Sprachunterricht sei, er bezieht sich ausdrucklich auf einschlagige
sprachwissenschaftliche Forschungsliteratur seiner Zeit (vgl. Wagenschein 1995/1962:
134), jedoch versteht er Sprachunterricht als schrittweisen Ubergang vom Eigenen zum
Abstrakten: ,,Erst erfahre es, dann sage es beteiligt, schlieBlich fasse es niichtern®

(Wagenschein 1995/1962: 138).

Durch die Beschreibung der sprachlichen Gestaltung des Lernens als geduRertes
Wahrnehmen und Denken dokumentiert Wagenschein den Bildungsbeitrag des
Physikunterrichts, zugleich der Physik tberhaupt in Bezug auf eine Allgemeinbildung:

Indem keine sprachliche Barriere besteht zwischen der Aufmerksamkeit der Lernenden
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(der sich bildenden Subjekte) und dem noch nicht methodisch tiberformten Gegenstand
(naive Beobachtung der Natur), dringt das Verstehen von Beginn an in die Subjektsphére
ein, wobei das in aktueller Fachdidaktik missbilligend betrachtete ,Subjektive® kein
bedauerliches Uberbleibsel irgendeiner Lebenswelt ist, sondern die Schnittstelle
zwischen Mensch und Natur (oder auch Technik): ,,Man darf es dem Kinde nicht so
darstellen als sei der Ubergang vom persénlichen, bewegten Stil zum sachlichen, knappen
und niichternen ein Fortschritt schlechthin® (Wagenschein 1995/1962: 138).

Schon im Vorwort zu ,Natur physikalisch gesehen* erwdhnt Wagenschein das
Problemfeld: ,,Die ,wissenschaftliche‘, die ,exakte‘ Sprache ist ein Ziel, aber kein
Anfang® (Wagenschein 1953: 3).Wenn er an anderer Stelle immer wieder betont, es
existiere keine erkennbare ,Natur an sich® — weshalb der Mensch ihr auch kein ,inneres
Wesen* zuschreiben kdnne —, dann meint er hier um so nachdricklicher, Physikunterricht
erdfftne den Zugang zur ,Natur fiir mich‘. Die kantianischen Formeln sind kein Zierrat
einer Bildungs-Rhetorik, sondern beschreiben die Situation aus der Sicht der
wagenscheinschen Lernpsychologie. Personliche Sprachregister sind Ausdruck des ,fur
mich‘ und damit der Aneignung von Erfahrungen, der ,Einwurzelung®, der ,Genesis*, die
erst nachtraglich zu distanzierten wissenschaftlichen Erkenntnissen gekléart werden

kdnnen.

Phase III, die ,,genormte Fachsprache®, sei in der Schule nicht notwendig. Sie sei ,,nicht
ausdriicklich zu lehren, sondern sozusagen ,einreilen‘ zu lassen® (\Wagenschein
1995/1962: 133), das ,,eigentliche Ziel in allen allgemeinbildenden Schulen ist Phase 11
(Wagenschein 1995/1962: 132). Die hoéchst unspezifische Formulierung ,einreif3en
lassen‘ verweist auf Wagenscheins Erfahrung, dass die Lernenden sich fachsprachliche
Elemente — ganze Sétze und ein paar Spezialworter sind noch keine Fachsprache —
angewohnen, ohne dabei einer normierten Anforderung unterworfen zu werden. Im
Zwang entstiinden vielmehr neue Risiken: Deshalb verwendet Wagenschein sehr viel
mehr Platz flr eine Aufz&dhlung von Missverstandnissen und Lernhindernissen, die sich
aus fachsprachlichen Elementen ergeben kdnnen. Fachsprache bleibt jedenfalls der
Oberstufe vorbehalten und steht in Verbindung mit Formeln und Mathematisierung, die
sich in Standardsprache nicht korrekt umschreiben lassen. Die Kiirze und Treffsicherheit

der normierten Fachsprache bilde bei Fortgeschrittenen allerdings ,,geistige Zucht™ aus
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(Wagenschein 1995/1962: 135 mit Bezug auf Kerschensteiner 1953: 49) und trenne das
Verstehen erstmals von der subjektiven Sphére der Individuen ab.

Kritisch bleibt Wagenschein gegenuber Phase Il im Schulunterricht weiterhin. Er
befurchtet weniger, dass standardsprachliche Metaphern das physikalische Verstandnis
beeintrachtigen (wie im stets zitierten ,die Sonne steigt iiber den Horizont®), vielmehr
befurchtet er irrige Vorstellungen, die sich durch wortlich genommene Fachausdriicke im
Gedachtnis festsetzen. Dies konnte beispielsweise bei ,magnetischer AbstoBung’
geschehen, wenn Schiler sich dabei einem mechanischen Stof3 vorstellen (vgl.
Wagenschein 1995/1962: 135). Prinzipiell schadlicher aber sei die voreilige Einfiihrung
von fachsprachlichen Begriffen durch Lehrpersonen, weil dadurch die personliche
Aneignung des Gegenstandes durch eigensprachliches Denken verhindert wirde (,der
fruchtbare Boden abbetoniert; vgl. Wagenschein 1995/1962: 132) und zugleich deren
unverstandenes Hersagen eingelibt werde. Wagenschein bebildert den letzteren
Gedanken wieder einmal mit einem Aphorismus Lichtenbergs, der vom unverstandenen

,Apportieren einiger Worter® spricht (vgl. Wagenschein 1995/1962: 132).

Wie Wagenschein naturwissenschaftliche Fachsprache im Verhéltnis zu nicht-
spezialisierten Varietaten bewertet, zeigen auch seine beildufig erscheinenden
Bewertungen: Fachsprache sei ,,steril* und von einer ,sauberen Leere (vgl. Wagenschein
1963: 84). Dies begleitet, bezogen auf den allgemeinen Bildungsprozess, jene
Unterwerfung des Subjektes unter die methodischen Regeln der Naturwissenschaften, die
Litt festgestellt hatte. Wagenschein mdchte die Verfestigung dieser Grenze um jeden
Preis vermeiden, ,jeder Preis‘ umfasst auch die Nicht-Spezialisierung bis zum Abitur.
Gepragt ist diese Haltung von Wagenscheins Bildungsoptimismus, er erwartet Neugier,
Findigkeit und Einwurzelung von der selbstbestimmten Umgangsweise der Lernenden
mit dem Gegenstand. Da Denken fir Wagenschein in einer sprachlichen Fassung
zuné&chst sinnlicher und dann logischer Operationen besteht, missen diese Operationen,
wenn sie die Individuen pragen sollen, ,,in der ihnen eigenen, altersgeméBen Sprache*
vor sich gehen, ,,wenn wir sie reden lassen, wie es in ihnen denkt™ (Wagenschein 1963:
84). An Stellen, wo Wagenschein diesen Gedanken verfolgt, ist er im Grunde weit von
normativen Verpflichtungen entfernt, Fachunterricht sei zugleich Sprachunterricht —

genau wenn keine sprachlichen Mihen oder Fremdheitsgefuhle das Denken (berlagern,
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findet die Aneignung fachlicher Exempla ungehindert statt, die Erprobung geeigneter
Ausdrucksweisen geschieht nachtraglich und immer im jeweiligen Sprachhorizont der
Lerngruppe.

Das Zugestiandnis, Lernende miissten erfahren, wie ,.,es in ihnen denkt* bezieht sich
ebenfalls auf einen Aphorismus des friihneuzeitlichen Experimentalphysikers Georg
Christoph Lichtenberg (1742-1799). Wagenscheins Sprachreflexionen kdnnen in ihrer
Bedeutung fur seinen Bildungsbegriff nicht angemessen gewdirdigt werden ohne eine
kurze Betrachtung der von ihm bewunderten ,,Sprachmeister. Hier steht Lichtenberg an
erster Stelle, ein Kapitel von Wagenscheins Autobiographie tragt die Uberschrift
,,Lichtenberg und andere Sprachmeister” (Wagenschein 21989: 25). Pragenden Eindruck
hinterlassen schon in der Schulzeit dessen ,,Aphorismen. Sie ficlen wie ziindende Funken
in meine erwartende Sprachwelt. Dabei war er ein Physiker, aber nicht nur das. Nichts
von der Spaltung zwischen Natur- und Geisteswissenschaft (Wagenschein 1989: 25).
Erwéhnt werden auch Hermann Hesse, weiterhin aber vor allem die Groflen der
Wissenschaftsgeschichte wie Leonardo und Kepler. Deren Dikta werden durch
Wagenscheins gesamtes Werk hindurch als Beispiele fur individualisierte
Sprachverwendung im physikalischen Kontext herangezogen. Obwohl Wagenschein sich
,.der mathematischen Rationalitit verhaftet (Wagenschein 21989: 24) weil}, akzeptiert er
nicht nur die Koexistenz und wechselseitige Einwirkung von Natur- und
Geisteswissenschaften, er bewundert auch den Wechsel zwischen verschiedensten
Einstellungen, Haltungen und Darstellungsmodi bei Lichtenberg: ,,Lichtenberg hat mich
méchtig ermutigt, keinen Gegensatz zu sehen zwischen Aufklarung und dem Sinn fir
Irrationales, zwischen Ehrfurcht und Spott, Gefiihl und Kihle, Mathematik und
Belesprit* (Wagenschein 21989: 26).

In ,Natur physikalisch gesehen* sind Bezugnahmen auf und Zitate aus Goethe sehr
auffillig. Wagenschein kennt Eckermanns ,,Gesprache mit Goethe®, die Tragddie ,,Faust*
und die Schriften zur Metamorphose. Letztere sind nicht ausdricklich zitiert, doch
Verweise auf Goethes Naturwissenschaftskonzept kommen hinreichend vor. In der
Autobiographie wird davon jedoch nichts erwahnt, man konnte sagen, nichts mehr
erwéhnt, weil dies Kanonelemente sind, die mit dem traditionellen Bildungsbegriff in

Verbindung stehen. Dort hatten sie eine Leitfunktion, die seit 1968 zunehmend bestritten
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wurde. Wagenscheins Hervorhebung Lichtenbergs tragt dieser Entwicklung Rechnung,
in der Literaturgeschichte war Lichtenberg bis ins 20. Jahrhundert wenig renommiert,
gewann aber seit den 1970er Jahren rasch an Bedeutung als eigenwilliger ,,Ketzer des
deutschen Geistes* (Verrecchia 1988). Auch Lichtenberg ist Repréasentant einer
universellen Bildung, allerdings ist bei ihm die individuelle Abweichung, die
Missachtung des Ublichen, stark ausgepragt. Insofern kann Wagenscheins Fokussierung
auf Lichtenberg als Zeichen einer Umorientierung des Bildungsbegriffs gelten, als

Hinwendung zum kritischen Geist, zum Unangepassten.

Lichtenberg lehrte an der Georg August-
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é‘é@ s Universitdt in  Gottingen Experimentalphysik.
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A op 20 : . . . . . .
b 258 « Universitaten innovativ, Lichtenberg wandte sich
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angewandte Mathematik.
Abb. 11: Briefmarke zum 250. Geburtstags Lichtenbergs (Quelle: sieche Abbildungsverzeichnis)

Lichtenberg war anglophil, er war Verehrer Newtons und Bewunderer der britischen
Koniglichen Akademie der Wissenschaften. Das war keine abrupte Entscheidung, um
sich gegen deutsche Hauptstromungen zu stellen, sondern eine Folge der Situation:
Gottingen im Kurfurstentum Hannover unterlag starken britischen Einflissen, weil der
Kurfurst zugleich Konig von England war. Lichtenberg erhielt Gelegenheit, England zu
bereisen, aufgrund seiner Sprachkenntnisse betreute er in Gottingen spater viele englische
Studierende, fiir die die Stadt wichtigster Anlaufpunkt auf dem Kontinent wurde (vgl.
Oehler 2016: 28ff.). Lichtenbergs offentliche Vorlesung hatte allgemeinbildenden
Charakter und wurde von vielen Studierenden aller Facher besucht — auch ein gewisser
Wilhelm von Humboldt gehorte, nebenbei bemerkt, ein Semester lang zu den Hérern (vgl.
Borsche 1990: 22). Ob Wagenschein sich mit diesen historischen Gegebenheiten
beschaftigt hat, spielt hier keine Rolle. Es geht um den Kontext, der in Lichtenbergs
Schriften einbezogen ist. Physik wie Mathematik waren Ende des 18. Jahrhunderts Facher
der philosophischen Fakultét, es gab noch keine institutionelle Ausdifferenzierung. Das
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Stadium der facheribergreifenden Bildung ist es, was Wagenschein fasziniert und immer

wieder zu seiner Vorstellung eines facherverbindenden Unterrichts an der Schule anregte.
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7 Wagenscheins Positionen als aktuelle Anregung

Der Name Wagenschein wird in der wissenschaftlichen Fachdidaktik seit den 1970er
Jahren gar nicht selten genannt. Betroffen sind sowohl Physik als auch Mathematik, im
Folgenden steht die Erstere im Fokus. Die Wagenschein-Rezeption konzentriert sich auf
einige Begriffe, die wichtige Denkmuster seiner padagogischen Ansichten benennen und
sich als Schlagworter durchgesetzt haben. Seine stets optimistische Sichtweise regt dazu
an, Elemente seiner Didaktik als Inspiration zu nutzen, ohne die groReren
Zusammenhange des wagenscheinschen Denkens einzubinden. Es wird selten darauf
geachtet, dass und in welcher Weise sich die Voraussetzungen in den vergangenen

Jahrzehnten verandert haben.

Eine Aktualisierung seiner Vorschldge im Rahmen aktueller Kompetenzdidaktik ware an
vielen Stellen nur schwer mdglich, weil die Voraussetzungen der Bildungskonzeption,
der Sicht auf die Lernenden und der Lebenserfahrung allgemein andere geworden sind.
Gerade in dieser Hinsicht jedoch nimmt Wagenscheins Aktualitat insofern zu, als sein
Werk Vergleichsmdglichkeiten bietet, die eine Reflexion der heutigen Lage durch
zeitgeschichtliche Vergleiche ermdglicht. Keinesfalls soll dies bedeuten, dass ,friiher*
irgend-ctwas ,besser gewesen sei, vielmehr geht es um eine distanzierte Betrachtung der

seitdem stattgehabten fachdidaktischen Entwicklungen.

7.1 Die Wagenschein-Rezeption — ein Uberblick

Verweise auf Einzelheiten aus Wagenscheins Ausfiihrungen in verschiedenen Bereichen
der fachdidaktischen Literatur zeigen, dass seine Schriften durchaus produktiv rezipiert
werden. Vieles von dem, was er als Desiderate der Unterrichtsgestaltung seit den 1950er
Jahren vorschlug, ist auch langst Realitdt geworden: Dazu gehdren etwa die Auflésung
von Sitzordnungen des Frontalunterrichts, Bildung von kleineren Lerngruppen, eine
Diskussionskultur, Eigenstandigkeit bei der Durchfuhrung von Schilerexperimenten
sowie die Beschrankung der Stofffulle mit dem Anspruch, an ausgewahlten
Gegenstanden sachliche und methodische Muster kennenzulernen. Auch die sprachliche

Darstellung im Physikunterricht wird heute beachtet und erforscht. Dies geschah
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keineswegs allein als Reaktion auf VVorschldge Wagenscheins, doch mag sein bestandiges

Mahnen zur Aufmerksamkeit fir das Thema beigetragen haben.

Im Guten wie im Schlechten ist Wagenschein keineswegs nur bestaunenswerter ,,Findling
in der heutigen Didaktiklandschaft* (Berg 1986: 597), er ist Mitwirkender in vorgangigen
Fachdiskussionen Uber viele Jahrzehnte hinweg. Dass er regelméRig zu Konferenzen
eingeladen wurde, dass er Angebote tber verantwortungsvolle Leitungsposten erhielt und
dass er fortgesetzt in der Literatur erwédhnt wird, kann einerseits als Hommage an eine
bedeutende Personlichkeit verstanden werden, andererseits aber auch als Respekt vor
seinen langst noch nicht ausgeloteten Argumenten fiir Bildungsverfahren. Auch diese

Kontinuitat verleiht seinem Werk weiterhin Aktualitat.

Dass Wagenschein den Erfolg seiner ,Lehrgidnge* an der Odenwaldschule lebenslang auf
das Positivste im Gedéchtnis trug (vgl. Wagenschein 1965/1950; 21989: 53ff.), kann
neidvoll betrachtet werden, kdnnte aber auch als esotherische Tendenz aus einer kleinen
padagogischen Provinz, einer ,,Insel (Keupp et al. 2019: 86; Schwitalski 2015: 22)
auBerhalb der urbanen Zivilisation, abgetan werden. Lehrpersonen an stadtischen
Einrichtungen mdgen es Wagenschein sogar veriibeln, dass er sich auf der Basis
gelungener Spezialerfahrungen abschétzig iiber den ,Dompteurs‘-Betrieb offentlicher
Schulen duRern konnte. Affirmativ aufgegriffen wird die reformpédagogische Herkunft
heute vor allem im Bereich der Waldorf-Padagogik (Buck / Mackensen 71990; Eyer
2015).

Wer Wagenscheins Werk aber in einer gewissen Breite wahrnimmt, wird den Vorwurf
der Randstandigkeit kaum betonen, denn er hat unter wechselnden Bedingungen mit der
breiten Entwicklung jlingerer Fachdidaktik mitgehalten und sich auf ihre Anforderungen
eingestellt. Typisch dabei ist jedoch, dass er den didaktischen Zugriff zerstiickelte
(zerstlickeln musste), weil sein ganzheitliches Konzept im Kontext eines universalen
Bildungsbegriffs nicht mehr anzuwenden war, ja im Zuge der Abschaffung
humboldtscher Universalitatsvorstellungen von vielen Seiten vernichtende Kritik auf sich

gezogen hétte.

Im Vordergrund der fortlaufenden Rezeption steht die Pflege biographischer und

sachbezogener Informationen sowie die Chronik der Schriften durch das Wagenschein-
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Archiv mit einer umfangreichen Internet-Seite (www.martin-wagenschein.de/). Walter
Kohnlein verdffentlicht seit seiner Dissertation ,,Die Pddagogik Martin Wagenscheins*
(1973) laufend weitere interpretierende Beitrdge zur Entwicklung und heutigen
mdoglichen Anwendung Wagenscheinscher Ideen (vgl. u. a. Kéhnlein 2012), dabei liegt

der Schwerpunkt jedoch nicht auf den Sekundarstufen.

Die Rezeption in der Breite sei im Folgenden nur in einigen Beispielen zur Physik
erwahnt, da fast jede Monographie und viele Aufsatze zur Mathematik-, Physik- oder
Naturwissenschaftsdidaktik Wagenschein erwéhnen. Als ,Klassiker® der Padagogik wird
er am haufigsten mit dem Konzept des exemplarischen Lehrens und Lernens genannt
(Engelbrecht 2003: 25ff.) oder ausfihrlicher beachtet, wobei sein Name in der Regel
isoliert genannt wird, ohne auf den umfangreichen Kontext des Themas mit vielen
Beteiligten in den 1950er und 60er Jahren einzugehen (vgl. Hunger 1959: 10 und ofter;
Raithel / Dollinger / Hormann 32009: 84); in Verbindung mit dem exemplarischen erfihrt
auch das genetische Unterrichten (Glickel 2003: 264ff.; Kircher 22009: 21; Geift 2013)
Aufmerksamkeit. Rezipiert wird das Modell, nebenbei sei es erwahnt, nicht nur in der
Naturwissenschaftsdidaktik, sondern auch in kulturwissenschaftlichen Fachern (Messner
1998).

Es gibt in der Literatur viele kurze Berichte oder Anekdoten Uber Fallbeispiele, die
Wagenschein in seinen Seminaren und anlasslich von Tagungsbeitragen vorgestellt oder
mit den Zuhdrern durchgefihrt hat. Gewirdigt wird dabei seine Fahigkeit, systematische
Schlussfolgerungen oder Beweise aus basalen Gegebenheiten Uberzeugend (und
unterhaltend) herzuleiten. Diese Beispiele werden durchweg als sehr inspirierend
referiert, wobei letztlich die Personlichkeit Wagenscheins einen hohen Stellenwert

einnimmt.

Geradezu als Wagenschein-Schule treten Didaktiker der ,Lehrkunst* auf, die ihr Konzept
aus den vorbildlichen Lehrstunden Wagenscheins ableiten. Unter der Bezeichnung
,Lehrkunst (Berg / Schulze 1995 u. a.) erscheinen exemplarische ,Lehrginge‘ (in
Wagenscheinscher Terminologie) als ,klassische Lehrfiguren™ (Raithel / Dollinger /
Hérmann $20009: 84) oder ,,Lehrstiicke* (Eyer 2015 u. a.), die im wortlichen Sinne als
Realisierung einer Kunst aufgefasst werden: ,Die Lehrkraft, die das Lehrstiick

unterrichtet, tbernimmt dann die Rolle des Regisseurs, der mit seinen Schilern und
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Schiilerinnen das Lehrstiick inszeniert“ (Aeschlimann 1999: 10).” Die Anlage einer
Unterrichtseinheit solle ,,dramaturgisch® (ebd.) durchgestaltet sein. Abgesehen davon,
dass der von Wagenschein gelegentlich verwendete Terminus einer ,ars didactica® nicht
auf einen Kunstbegriff der Neuzeit, sondern auf die Tradition der halb-handwerklichen
Wissenschaften des Mittelalters, der ,artes liberales® verweist, scheint es wenig
allgemeinverwertbar, Unterricht in schopferischen Bauformen vorauszuplanen.
Feststellungen wie ,Das von Galilei origindr erschlossene Wissen wird durch
Wagenschein in Unterrichtseinheiten zu Lehrstiicken komponiert und den Studierenden
exponiert™ (Eyer 2015: 53) geben die Haltung Wagenscheins kaum angemessen wieder.
Man ist versucht vorzuschlagen, zur ,,Werkdimension® (Berg 2009) der Unterrichtsstunde
doch gleich Bertolt Brechts Galilei-Lehrstiick hinzuzunehmen, um den
gesellschaftskritischen Aspekt mit abzudecken — damit wird der physikalische Inhalt zum
kleinen Anlass hochfahrender Inszenierung und selbststandig Physik lernen wird damit

wohl niemand.

Es ist darauf hinzuweisen, dass trotz einer gewissen Breite der Wagenschein-Rezeption
sein Denken keineswegs selbstverstandlich in fachdidaktische Arbeiten einbezogen
wurde und wird. Sein Denken liegt in vielerlei Hinsicht den heutigen
Unterrichtsbedingungen fern, sein wohlwollend-altertumlicher Stil verschreckt bei den
ersten Begegnungen — der scheinbare Paternalismus, der daraus spricht, ist durchaus nicht
zeitgemaB.  Uberraschend ist eine Distanz allerdings im Zusammenhang mit
Themenstellungen, die nachgerade auf eines der wagenscheinschen Schlagwaorter aus der
Nachkriegszeit oder der padagogisch-kritischen Wende der spéaten 1960er Jahre zu
verweisen scheint, so in ,,Die Erlebnisdimension der Physik® (Rascher 1987), Lechte
(2008) oder Gedaschko (2015).

7 Auch beim Terminus ,Lehrkunst‘ sei darauf verwiesen, dass es sich um eine gingige Bezeichnung in der Frithen
Neuzeit handelt, die Wagenschein aufgegriffen hat, um sich von der Unterrichtssystematik seiner Zeit abzugrenzen;
vgl. z. B. Ratke, Wolfgang (1613): Kurtzer Bericht von der Didactica oder Lehrkunst [...]. Jena: Rauchmaul. Das Buch
wurde in der ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts sehr oft nachgedruckt und kann wohl als Standardwerk der Epoche
gelten.
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Mit diesem Befund ware die thematische Frage nach der Aktualitdt Wagenscheins
vorlaufig zu beantworten: Wer in diesem Umfang gerne an verschiedensten Stellen
fachdidaktischer Debatten beachtet wird, weckt weiterhin aktuelles Interesse, denn die
Entwicklung des Unterrichtserfolgs in den Naturwissenschaften kénnte durchaus einen
Aufschwung gebrauchen. Es waére allerdings miRig, den groRen Komplex von ,Bildung
und Physik‘, von ,Natur und ihre Erkenntnis, ,technischem Weltbild‘, von
Schilerinteresse, eigenem Denken und Sprechen, von Findigkeit und Verstehen und
schlieBlich einer ,physikalischen Allgemeinbildung® bei Wagenschein kohérent zu
rekonstruieren, wenn daraus nur einige AnstéRe fir die Durchfihrung ausgewéhlter

Unterrichtseinheiten hervorgehen wirden.

Vielmehr besteht die Aktualitat auch in einer Reihe von drangenden Fragen danach,
warum denn die konkreten Unterrichtsmodelle Wagenscheins (die ,Lehrgénge‘) nicht
einfach nachgebildet oder in ,Lehrkunst‘-Inszenierungen institutionalisiert werden
(kénnen) — und daraus auf Schilerseite eine grofle Anzahl glicklicher selbstgewisser
Sachkenner ohne die Scheuklappen des Spezialistentums (,,Allgemeinbildung der
Nichtphysiker®; Wagenschein 1995: 139) hervorgehen? Die Frage ist nicht, ob sich dies
unter besonderen Bedingungen teilweise oder vorubergehend verwirklichen l&sst,
sondern welche Hinderungsgriinde — Klafki nennt dies ,,Hemmfaktoren* (Klafki 2019:
89) — in den Regelschulen und im gesellschaftlichen Bewusstsein bestehen. Anregung,
initiale Bereicherung, mit Wagenscheinscher Begeisterung poetisch gesagt ,Funken®,
entstehen durchaus flr viele Lehrerinnen und Lehrer, wenn sie mit dem Gedankengut in
Berthrung kommen, doch im Alltag ergibt sich dauerhaft nur wenig Anregendes. Dies
soll keine Geringschatzung der Bemihungen engagierter Lehrpersonen ausdriicken,
vielmehr gilt weiterhin Wagenscheins Zuversicht, es gebe so ,,manchen Lehrer [...], der
in der Stille schon lange [...] der Schablone gelassen widerstrebt* (Wagenschein 1963:
92). Fragen nach dem Nicht-Gelingen einer Umsetzung sollen auch keine leichtfertige
Kritik an bestehenden und vorgéngigen didaktischen Diskussionen in den Vordergrund
stellen. Wagenscheins Aktualitdt kdnnte sich aber moglicherweise in grundlegenden
Anregungen und vor allem in Zustandsbeschreibungen vertieft erweisen, die
allgemeinerer Art sind und sich nicht nur auf einzelne Unterrichtseinheiten richten. Es

geht um die Voraussetzungen, die fiir die heutige Schulsituation vielleicht nicht mehr
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zutreffen. Deshalb richten die folgenden Kapitel den Blick auf strukturelle Probleme und
einzelne Sachverhalte, die sowohl fortwirkende Anregungen Wagenscheins als auch
Grenzen ziehende Verénderungen beschreiben, hinter deren Auswirkungen mit einem
Verweis auf Wagenschein zuriickgehen zu wollen, naiv ware. Festzuhalten ist allerdings,
dass Martin Wagenschein im Diskurs der Lehrstiick-Konzepte eine herausragende
Instanz darstellt, die in diesem Rahmen als wesentlicher Inspirator und namensgebender

Pate sehr lebendig ist.

7.2 Wandel des Naturbegriffs

Fir Wagenschein ist Physik eine Naturwissenschaft, ,Natur® ist der bedeutungstragende
Bestandteil des Kompositums. Wortbildungen, wie sie heute diesbezuglich tblich sind,
vor allem das methodisch dominierte Adjektiv ,mathematisch-naturwissenschaftlich
verwendet er eigentlich nicht. ,Methode® ist zwar ein Lernziel, fiir die Schule bleibt es
jedoch nachgeordnet, Betrachtung, Untersuchung und Reflexion von Natur bleiben auf
den Gegenstand selbst bezogen. ,Natur® hat fiir Wagenschein eine umfassende
Bedeutung, ausgehend von der ,Natur-Lehre‘-Auffassung der Aufklarung und der
universalistischen Naturbetrachtung Goethes wird der Begriff auf die Kérperwelt und die
belebte Welt bezogen, ohne dass ein methodischer Filter dabei Anwendung fande.
Deutlich zu erkennen ist beispielsweise, dass Wagenschein AuBerungen des
Experimentalphysikers Lichtenberg und Goethes uneingeschrankt gleichrangig
nebeneinander stellt. Die umfassende Betrachtung und Vorstellung von Natur geht
vielmehr Gber methodische Ansétze zunéchst hinaus, widmet sich ganz dem Gegenstand
und kann deshalb auch fir verschiedene Denkmodelle zunéchst offen bleiben. Natur
erscheint als die Grundlage des menschlichen Seins, der der Mensch ausgeliefert ist und
mit der er sich arrangieren muss, die er aber schrittweise auch auf Funktionsweisen hin
durchschauen und in Grenzen nutzen kann. In den technischen Utopien seit dem 17.
Jahrhundert wird die Natur der Technik unterworfen: ,, Der Mensch wird zum Herrn und
Eigentumer der Natur. Durch die Beherrschung der Natur kann das Paradies auf Erden
geschaffen werden, so die Utopien von Francis Bacon bis Karl Marx* (Kircher 2009: 44).

Der Optimismus dieser Art von Fortschrittsglauben ist einer Skepsis gewichen, die die
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Kollateralschdaden mit Sorge betrachtet. Als Folge ist jedoch kein grundsatzliches

Bedenken entstanden, sondern eine zwiespaltige Haltung.

Fiir Wagenschein steht das ,Gewordene‘, das natiirlich Gegebene oder Entstandene,
immer Uber dem von Menschen ,Gemachten‘. Das Erkenntnisinteresse richtet sich fiir
Wagenschein in der Physik auf das ,Innere‘, auf die Funktionsweise des natirlich

Gewordenen.

,Natur® ist auch gegenwiértig in 6ffentlichen Nachrichten und Diskussionen ein zentraler
Begriff. Da er in den Medien allenthalben genannt wird, kann davon ausgegangen
werden, dass Kenntnisse Uber Natur zumindest in einem gewissen Umfang zur
Allgemeinbildung gehoren. Das Publikum der Medien ist jedoch keine Gruppe von
Naturwissenschaftlern, auch nicht von Freizeitchemikern, -biologen, -meteorologen oder
Physikern. ,Natur* repriasentiert im 6ffentlichen Gebrauch andere Bedeutungsmerkmale:
Von Pflanzen bewachsene Areale und lebendige Tiere, jedenfalls die Absenz von
Anzeichen einer Urbanitit oder Industrialisierung. Fiir viele ist ,Natur® auch
gleichbedeutend mit ,Bio-*, hier als Merkmal von Lebensmitteln, die amtlich festgelegten
Grenzwerten der Inhaltsstoffe nach als nicht-industriell ausgewiesen sind. Diese
dominierenden Bedeutungsmerkmale des offentlich verbreiteten Naturbegriffs
unterfallen iiberwiegend biologischen Kategorien, weshalb ,Natur als didaktisches
Thema vorrangig durch Biologie vertreten ist (vgl. Bayrhuber 2017: 45ff.). Die Einfliisse
der den offentlichen Diskurs dominierenden Begriffsbedeutungen auf Vorwissen,
Einstellungen und Interesse der Lernenden und Lehrenden in den Unterrichtsfachern
werden in der didaktischen Diskussion wenig oder gar nicht berticksichtigt. Klafki
erwéhnt ,,parallel laufende auBerschulische Sozialisationsprozesse der Lehrenden und der
Lernenden® (Klafki 2019: 86), eine Wirkung wird nur mittelbar unterstellt. Einfach nur
,parallel‘, also ohne Beriihrung mit dem Schuldiskurs ,nebenher‘, verlaufen derartige
Entwicklungen aber wohl nicht. Der Ansatz, im ,conceptual change‘ (vgl. Schecker et al.
2018: 35; Moller 22013: 65) naturwissenschaftliche Sicht statt der alltéglichen
Auffassung einzufiihren, greift zu kurz, wenn die nicht-naturwissenschaftlichen
Ansichten als Privathaltung von jungen Lernenden angesehen werden. Wenn ,.es sich bei
Schilervorstellungen nicht um Fehler der Kinder und Jugendlichen handelt, sondern oft

um sinnvolle Rekonstruktionen der Welt* (Schecker et al. 2018: 35), dann liegt dem ein
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weitaus umfassenderer Diskurs zugrunde, gegen den angegangen wird, dessen
Bedeutungen zudem bei oOffentlich sehr prisenten Themen von einer ,tiefen
Verankerung® (Méller 22013: 60) im Bewusstsein auszugehen ist. Wagenschein benennt
diese Diskursbedeutungen als ,,in den breiten Massen festsitzende* (Wagenschein
1965/1950: 119) und ist der Auffassung, sie nur Uber den Weg der Ph&nomene und des
genetischen Unterrichts durch naturwissenschaftliche ,Einwurzelung® aushebeln zu
konnen. Dabei betont er immer wieder, dass beide Sinnkonstruktionen gleichermalien
Geltung haben, dass also kein Wechsel stattfindet, sondern die Einsicht in

unterschiedliche (methodisch geleitete) Verfahren.

Die genannten Eigenschaften von ,Natur® regen nicht zum Staunen an, gebieten keine
Ehrfurcht und fordern keine Fragen nach dem ,wieso‘ heraus. Ein ,,Zusammenhang der
Naturkrifte®, den ins Zentrum zu stellen Max Planck Wagenschein ermunterte (vgl.
Gerwig 2015: 58) scheint uninteressant gegenuber einzelnen Oberflachenerscheinungen.
Eigenschaften von ,Natur® werden als gegebene Kategorien aufgefasst, die personliche
Meinungen oder Gefiihlslagen prigen konnen, im Ubrigen aber ,da sind‘ wie
Waschmaschinen und Umgehungsstralen. Sie werden mehrheitlich als Bestandteile des
von Menschen gestalteten Lebensumfeldes begriffen, das durch Funktionserwartungen,
gesetzliche Bestimmungen und Gewohnheiten geregelt ist. Deutlich kommt diese
Auffassung zum Ausdruck, wenn von ,Umwelt® die Rede ist — ,Umwelt® als Lebenswelt
muss geschiitzt werden, wobei ,Naturschutz® einen vorderen Rang einnimmt wie in
jingerer Vergangenheit auch ,Klimaschutz‘. In beidem ist die Vorstellung leitend, der
Mensch vermdge untiberschaubar komplexe Systeme, die die Basis seiner Existenz
bilden, zu bedrohen und zu schiitzen, zu zerstéren und wiederherzustellen. Eine solche
Position kann nur eingenommen werden, wenn unterstellt wird, dass Gegenstande und
Funktionsweisen der Natur fir den Menschen verfligbar und das Wissen daruber als
Handlungsanleitung ausreichend sei. Musterglltig kam diese Auffassung auch in den
mehrheitlich von Schilerinnen und Schillern getragenen Freitagsdemonstrationen
,Fridays for Future® des Jahres 2019 zum Ausdruck, wo junge Menschen von den élteren
Generationen einforderten, die zukinftige Lebenswelt bitte recht angenehm auszustatten.
Auch dabei standen Natur- und Umweltschutz im VVordergrund, somit Bereiche, die eher

in die Zustandigkeit von Biologie und Meteorologie fallen. Physikalische Fragestellungen
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sind darin naturlich ebenfalls in groRer Zahl gegeben, sie werden jedoch nicht als solche
wahrgenommen, geschweige denn mit einer sachbezogenen und methodengeleiteten

Betrachtungsweise diskutiert.

,Natur-* und ,Klimaschutz‘ als imaginierte Abwehr von schéadlichen Folgen industrieller
Entwicklung, oder, weiter gefasst, von Auswirkungen eines Lebensstils, dominieren
aktuell den offentlich gebrauchten Naturbegriff. In dieser Fassung, die als Bestandteil
einer derzeitigen Allgemeinbildung verstanden werden kann, hat der Naturbegriff keine
Uberschneidung mit dem von Wagenschein aus physikalischem Interesse verwendeten.
Ergédnzend sei angemerkt, dass Wagenschein selbstverstandlich mit dem nicht-
physikalischen Naturbegriff der Reformpadagogik vertraut war und dass er das Leben
,nahe der Natur® an der Odenwaldschule schitzte. Dies war fiir ihn jedoch ein Anlass,
Lernende auf ,das Innere‘ der Natur hinzuweisen, also gerade ein positiver

Anknupfungspunkt fiir die aus der Aufklarung herriihrende Natur-Lehre.

Heute lasst sich in der fachdidaktischen Literatur verfolgen, dass die gewandelte
Bedeutung von ,Natur® auch im Physikunterricht Geltung erlangt hat. In Verbindung mit
der ,,Legitimation* des Physikunterrichts verweist Kirchner — mit Bezug auf die Schriften
von Kollegen — darauf, dass ,Natur® im Sinne heutiger Mediendiskurse als Gegengewicht
gegen eine technikorientierte Lebenswelt ,,die Toleranzgrenzen der Natur zu beachten*
gebiete (Kircher 22009: 50): ,,Auch in der Schule ist der Natur- und Umweltschutz als
Leitziel vertreten. Schulklassen saubern Wald und Flur, Schiler trinken ihre tégliche
Milchration aus Mehrwegflaschen. Sie pflanzen Biische und Baume, legen Schulgarten
und Feuchtbiotope an* (Kircher 22009: 49). Dass dieser Autor in seinem umfangreichen
Kompendium Natur nicht als Gegenstand von Physik benennt, bestétigt noch einmal die
heute durchgéngige Bedeutungsverschiebung gegeniiber Wagenscheins Zeitalter;
Technik dominiert, Natur erscheint als ihr Korrektiv. Der naheliegende Schluss, dass
Wagenscheins Auffassung demnach veraltet sei, soll hier nicht gezogen werden — das
grolRe Ganze der Natur, auf welches sich sein Interesse richtet, bleibt weiterhin vorhanden
und ist Existenzgrundlage des Universums, auch wenn dieser Sachverhalt heute im
alltaglichen Umgang nicht mehr als Bedeutung des Wortes bewusst zu sein scheint. Wohl
aber regt diese Kluft an zur detaillierteren Betrachtung der Bedingungen, unter denen sie

zustande gekommen ist und fortwirkt.
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Umweltzerstérung durch industrielle Produktionsprozesse und technische Anwendungen
in verschiedenen Lebensbereichen, Landschaftsverdnderungen, Schaden an der
menschlichen Gesundheit sowie nachteilige klimatische Entwicklungen sind keineswegs
erst seit Kurzem bemerkt worden. Seit dem 19. Jahrhundert gab es in deutschen Staaten
Bestimmungen, die Wasser und Luft in Wohnumgebungen schiitzen sollten (vgl. Mieck
1981: 1141ff.), im 20. Jahrhundert nahm der Umweltschutz als staatliches Programm
laufend zu (vgl. Kérner 1981: 83ff.). Die ,,Professionalisierung des Umweltschutzes*
(Radkau 2011: 8) unterwirft Natur von Menschen erfundenen und konstruierten
Planungs- und Messverfahren. Die staatliche Aufsicht berwacht die Einhaltung von
Grenzwerten und anderen Malzahlen der gesetzlichen Bestimmungen. Die vorgesehene
Erhaltung oder Regruppierung von Natur ist selbst nur mit Hilfe technischer Verfahren
und angemessener Organisation des gesellschaftlichen Lebens zu bewerkstelligen. Die
wissenschaftliche Beschaftigung damit fallt vorrangig in die Ingenieurs- (vgl. Jischa
2004) wie auch Sozialwissenschaften (vgl. Miller-Rommel 2001). In beiden spielt ein

wissenschaftlich-physikalisches Weltbild nur eine marginale Rolle.

Natur im Sinne des Umwelt- und Naturschutzes wird zum Objekt menschlicher
Verwaltung. Wie andere Maschinen auch unterliegt Natur innerhalb dieser
Konzeptionalisierung juridischen Vorgaben und institutionalisierten Forschungen oder
Kontrollen. Zur Orientierung dienen Vorstellungen von vermeintlicher ,Natur, wie sie
frither war® — gestutzt unter anderem auf eine Reihe (nicht-naturwissenschaftlicher)
kultureller Winsche und Normen, auf ,griine Utopien® (vgl. Hermand 1991) —,
menschliche Entwiirfe also, die einerseits an willkirlichen Rekonstruktionen und trotz
gegenteiliger Beteuerungen an Kriterien der Nutzlichkeit und an menschlichen
Dominanzplénen ausgerichtet sind. Es geht um Wiederherstellung. Jedoch, etwas seit
schier ewigen Zeiten ,Gewordenes® (Wagenschein) kann nicht von Menschen binnen
weniger Jahrzehnte zuriickgestaltet werden, ohne dass die Verfahren einem beschrénkten
menschlichen Entwurf entspringen. Zur Nutzlichkeit zu rechnen sind auch grofere
MaBnahmen der Landschaftsplanung, die in (West)Deutschland seit ,,1967 in der
Erholungsplanung® (Korner 1981: 92) angesiedelt werden. Auch planende Eingriffe in
die umgebende Natur gehoren zu den MalRnahmen der technischen Weltgestaltung. Der
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ihnen adaquate Naturbegriff, wie er hier in duRerster Kiirze als in der Offentlichkeit (und

Politik) gelaufig skizziert wurde, ist somit Teil der technisierten Welt.

Als Objekt menschlicher Handlungen ist der Naturbegriff zugleich von den Erfahrungen
der technischen Zivilisation Uberhaupt abhéngig, denn ohne unerwiinschte und meist
nicht vorausgesehene Effekte maflos zunehmender Technikverwendung ware es wohl
nicht zu der intensiven Umweltdiskussion der vergangenen Jahre gekommen. Insofern ist
die Naturvorstellung, die Menschen verleiten kann, ,ihre tagliche Milchration aus
Mehrwegflaschen® zu trinken, als Derivat des technischen Weltbildes anzusehen, sie
beschreibt einen mittelbaren und damit sekundéren Naturbegriff. Wagenschein hingegen
»hdlt an der Vorgegebenheit und Unverfligbarkeit des Gegenstandes Natur fest™
(Kutschmann 1999: 285). Erinnert man sich an seine Ableitung, in der Technik komme
immer nur sekundére Physik zur Anwendung, ndmlich unter gezieltem Einsatz bekannter
GroRen und ohne grundlegende Forschungsabsicht, dann kénnte der mediengerechte
Naturbegriff von heute als tertidre Konstruktion aus der Perspektive der ursprunglichen
Physik beschrieben werden: 1. Ganze Natur als Gegenstand der Physik — 2. Technik als
Anwendung der Natur via Physik, — 3. geplante/geschitzte Natur als Korrektiv
gegenuber den Auswirkungen hegemonialer Technik. Der Blick auf Wagenschein fordert
die Physikdidaktik daher gleichsam auf, ihre Blickrichtung zuriick auf die Natur als
grundlegendes Objekt ihrer Betrachtung zu lenken und sie angemessener im

Physikunterricht zu reprasentieren.

7.3 Technik

Technik hat eine Vorrangstellung im Kontext des Physikunterrichts, wobei Natur ihr
heute meist eher als eine Art Korrektiv zugeordnet wird. Generell ist die Assoziation
,Physik hat mit Technik zu tun‘ nicht neu, Hunger vermutete bereits 1959, Technik habe
den Menschen generell aus ,,natiirlichen Bindungen geldst und ihn in eine [...] neuartige
Form der Bindung hineingefiihrt* (Hunger 1959: 25). Wagenschein hingegen bezeichnet
diese Haltung schon 1953 als einen der Irrwege gangiger Konnotationen. Fokussierung
auf Technik lenke den Blick von Natur ab und lasse die Grundlagen unsichtbar werden:

Beim Stichwort ,Physik® fithlen Menschen ,,sich in den Bereich der Technik versetzt, in
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eine Art Vorraum* (Wagenschein 1953: 12). Das Bild des Vorraums ist klug gewéhlt,
niemand kann in den Hauptraum, ohne hindurchzugehen, aber etwas in Wagenscheins
Sicht Entscheidendes, ein Lernprozess, geschieht dort nicht. Wagenschein hielt die
selbstverstandliche Gedankenverbindung zwischen Physik und Technik fur verzerrend,
denn Letztere beruhe immer schon auf physikalischer Wissenschaft — wenn sie priorisiert
wird, kehrt sich das eigentliche Bedeutungsverhéltnis um und Physik verliert ihre
bildende Funktion.

Damit steht Wagenschein in einer langen Tradition, die Bildungstheoretiker
Kerschensteiner und Litt geben der Natur den Vorrang, Litt verwendet die Formel,
Technik sei die ,,ins Praktische transponierte Relation ,Ursache — Wirkung‘“* (Litt 1952:
31). Auch Ernst Mach ordnete Technik als angewandte Physik der Naturerkenntnis unter:
,Der Nutzen der Naturwissenschaft ist gewissermallen nur ein Nebenprodukt des
geistigen Aufschwungs, der sie erzeugt hat* (Mach 31903b: 328). Wagenschein mochte
den Primat der Naturerkenntnis beibehalten und zeigen, dass technische Anwendungen
,»aus ,natlirlichem* Material hergestellt [sind], und dal? es also dabei ,mit rechten Dingen*
zugeht* (Wagenschein 1965/1963: 507).

In dem zitierten Satz ist allerdings eine Perspektive enthalten, aus der Wagenschein
Technik im Physikunterricht nicht nur billigt, sondern — wenn auch nur an wenigen
Stellen seiner Schriften — als didaktisch zeitgemal einordnet: ,,Die Technik ist heute nicht
mehr nur ,Anwendung* der Physik, sondern auch ein Weg zur Physik. Dieser Weg fiihrt
von dem Bewaltigungsrausch zu dem Gehorsam vor dem, was nicht zu bewiéltigen ist*
(Wagenschein 1965/1958: 350). Damit behélt Technik ihre sekundare Stellung unter den
Gegenstanden des Physikunterrichts, wird aber durch ihre Abhdangigkeit von den
Naturgegebenheiten zu deren Vermittlungsmedium. Wagenschein halt es fir zu kurz
gegriffen, wenn ,,Physikunterricht nur einfach Informationen geben [solle] Gber die
aktuellen Realien der heutigen Naturbemichtigung [...], er miisse ,,mehr wollen*
(Wagenschein 1965/1963: 505) um einen Beitrag zur Bildung leisten, ,,nicht bei dem
Bemachtigen und Funktionierenlassen sich zu beruhigen, sondern im technischen Gerat
die Natur auszugraben, und das heifit: in der Technik die Physik* (Wagenschein
1965/1958: 350). Wagenschein befirchtet als Folge von oberflachlichem

Technikunterricht ,kurzsichtige Benommenheit“ durch ,,distanzlose Information*
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(Wagenschein 1965/1963: 505). Mit groRer Dringlichkeit pladiert er daflr, eine
erkenntnisgeleitete, reflexive Distanz zur Technik zu etablieren: ,,Unser Verhéltnis zur
Technik hat die Merkmale der Sucht: Horigkeit und Furcht. Gegen Furcht hilft es
meistens, das Geflrchtete sich néher anzusehen* (Wagenschein 1965/1963: 510). Das
,ndher Ansehen‘ werde allerdings eingeschrankt durch eine ,,Fliichtigkeit, die uns wie ein
Fieber schiittelt (Wagenschein 1965/1963: 510). Diese Sichtweise, die nicht
durchgéngig als Argument gegen den technikorientierten Physikunterricht eingesetzt
wird, verweist aus psychologischer Perspektive darauf, dass bildende ,Griindlichkeit‘ bei

diesem Gegenstand nicht zu erwarten ist.

Es war wohl Klafki, der mit der Einbeziehung ,,der modernen Naturwissenschaften, der
Technik und der industriellen Produktions- und Arbeitswelt” (1982) in seinen
Bildungsbegriff die Gegenstandsverschiebung in der Physikdidaktik mafigeblich anregte
und legitimierte. Indem Bildungsgegenstinde zu ,,gesellschaftlichen Handlungsfeldern*
erklart wurden, wurde Technik attraktiver, weil sie nicht wie die Natur gegeben ist,
sondern gemacht, also durch Handlungen erzeugt wird. Natur in ihren Grundlagen ist
eben nicht gesellschaftlich bedingt, und wenn spater die Erhaltung naturlicher
Oberflachenphanomene der Lebensumgebungen stéarker in den Fokus riickten, geschah

dies unter technologischen Gesichtspunkten.

Seitdem ist ,Natur® aus populédren und fachdidaktischen Texten zur Physik als Gegenstand
nahezu verschwunden. Das bedeutet nicht, dass nicht Naturerscheinungen als
Einzelgegenstande des Unterrichts vorkommen, doch in bergeordneten didaktischen
Darstellungen, um die es hier geht, spielen sie als groler Kontext ,Natur kaum eine Rolle.
Im rheinland-pfalzischen Lehrplan hei8t es beispielsweise: ,Im Physikunterricht
beobachten und untersuchen die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlichste bekannte
oder fur sie neue Phdnomene aus Alltag oder Technik® (MBFRP 2014: 195). ,,Alltag"
wie ,,Technik* sind sozial konstruierte Gegenstandsfelder. Zuriickgefiihrt wird die
Dominanz von angewandter Physik tber eine primére Naturerkenntnis als Inhalt der
Allgemeinbildung, gezielt wird auf die handlungsleitende Funktion der Technik (vgl.
Gebhard et al. 2017: 68), nicht auf Existenz sichernde (oder bedrohende) Krafte einer
grundlegenden Natur. Eine solche Haltung hatte Wagenschein bereits kommen sehen,

jedoch daraus mit begriindetem Bedacht den Schluss auf einen Vorrang von Technik
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zurlickgewiesen. In empirischen Untersuchungen bestatigt sich heute eine verbreitete
Identifikation von Naturwissenschaft mit Technik: ,,Sehr viele Lernende unterliegen dem
Missverstandnis, naturwissenschaftliches Wissen gehe direkt in technische
Anwendungen iiber* (Hottecke / Hopf 2018: 271), dies gehe auch zuriick auf die ,,in den
breiten Massen festsitzende, falsche Gleichung ,Naturwissenschaft = Technik*

(Wagenschein 1965/1950: 119).

,Technik‘ kommt als Wort eher mit unspezifischer Bedeutung daher, es handelt sich
immer nur um einen Sammelbegriff, der ganz unterschiedliche Funktionsgebiete zu
behandeln erlaubt. Auch diese allgemeine Technik wird, &hnlich wie der Zustand von
,Natur’ im heutigen 6ffentlichen Verstdndnis, aktuell unter dem kritischen Blick einer
gewissen Technikskepsis als Gegenstand problematisiert: Im Physikunterricht werde ,,die
Ambivalenz der Technik skizziert und daran anschlieBend argumentiert, dass der
Physikunterricht verpflichtet ist, Grundlagen flr eine notwendige fachliche Aufklarung
zu liefern. Diese ist eingebunden in die Diskussion iiber Sinn und Zweck der Technik*
(Kircher 22009: 43).

Dies schrankt nicht den grundlegenden Stoff eines Physikunterrichts ein, begrenzt aber
durch den kritischen Rahmen die Geltung des Faches. Die Vorstellung, dass Natur die
Lebensgrundlage sei und die Erkenntnis ihrer GesetzmaRigkeiten der Ursprung des
zivilisatorischen  Fortschritts  seit  Jahrhunderten sowie der gegenwartiger
Lebensgestaltung, ruckt in den Hintergrund. Indem der Rahmen des Faches von
vornherein durch Grenz- und Schadenserwéagungen mitbestimmt wird, entsteht der
Eindruck, dass ,man auch dagegen sein kann‘. Die technische Verfiigbarkeit wird als
problematisch (sogar ,ambivalent*; Kircher 22009: 43) unterstellt, bevor Gberhaupt eine
breitere Kenntnis ihrer Vorrausetzungen eingefiihrt ist. Damit ist der Gegenstand des
Physikunterrichts mehreren relativierenden Bedingungen unterworfen, die mit
Wagenscheins Untersuchung der Natur als Voraussetzung aller Existenz und

Welterkenntnis nichts mehr zu tun haben.

Betrachtet man traditionellerweise Fachdidaktik als einen Uberschneidungsbereich
zwischen zwei Fachern, hier dem Fach Physik und dem Fach Padagogik (vgl.
Timmerhaus 2001: 88), so zeigt sich eine Schieflage: Physikunterricht hangt dem Bild

nach in der Luft zwischen einem Fach Technik — das es an Gymnasien nicht gibt — und
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einer dem Ursprung nach naturbezogenen Grundlagenforschung der Physik (der die
universale Bedeutung von ,Natur® entzogen worden ist). Damit wird Physikdidaktik zu
einem Zwitter, der zwei gewaltig groRe Lehr- und Forschungsfachkomplexe einschlief3t
und sich padagogisch auf ein kleines Unterrichtsgebiet fokussieren soll. In der
wissenschaftlichen Wirklichkeit, sei sie als intellektuelles oder als institutionalisiertes
Fachgebiet gedacht, entspricht Physik durchaus nicht technischen Ingenieursdomanen,
sondern weil3 sich sehr wohl von den anwendungsorientierten Fachern abzugrenzen.
Offensichtlich wird hier auch heute noch die Randstandigkeit des naturwissenschaftlich-
technischen Komplexes gegeniber sozial- und kulturwissenschaftlichen Segmenten
fortgeschrieben, indem zwei wissenschaftliche Ursprungskomplexe zusammengefasst
werden. In Chemie und Biologie ist diese Uberschneidung des Grundlagenunterrichts mit
Anwendungen natirlich ebenfalls gegeben, nimmt aber eher keinen ahnlich groRen Anteil

ein.

Die Ausrichtung des Unterrichts auf ,,Phdnomene aus Alltag oder Technik* (MBFRP
2014: 195) scheint die Beschrankung auf Technik teilweise aufzuheben, jedoch nicht in
Richtung auf die Beachtung der unbedingten Gegebenheiten von Natur oder
Naturgesetzen. Was der Rekurs auf ,Phdnomene des Alltags‘ umfasst, bleibt vage,
erkennbar ist jedoch die Anbindung des Lernens an Beispiele aus der Lebenswelt. Selbst
Naturvorgdnge werden auf diese Weise der ausdrlcklichen Selbstverstandlichkeit
unterworfen, die mit dem Alltaglichen einhergeht, Neugier wird dadurch eher nicht
geweckt. Wagenschein ist davon Uberzeugt, das Alltagliche ausblenden zu missen, um
Interesse zu wecken: Schiiler ,staunen iiber seltene, also ungewohnte
Naturerscheinungen® (Wagenschein 1965/1963: 506), nicht das, was sie taglich zu sehen
bekommen. Deshalb weist Wagenschein immer wieder darauf hin, dass in der Alltagswelt
auch gegeniber der Technik die Auffassung vorherrsche, man musse sich um die
Funktionsweise nicht kiimmern, es reicht, wenn das funktioniert, was andere entworfen
haben. Er bezeichnet dies als Anfilligkeit fiir die ,,falschen Magie, die von den
technischen Apparaten hoherer Kompliziertheit auf den Urteilslosen ausgeht®
(Wagenschein 1995: 40), in einem Vortrag beim VDE sagt er sogar: ,,Tief im Herzen
halten sie es fiir Hexerei® (Wagenschein 1965/1963: 507). Die Tendenz dieser Aussage

durfte seit Wagenscheins Lebzeiten sich verstarkt haben — denn wer versteht wirklich die
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vielféltigen Vorgange im Inneren eines Mobiltelephons? Die Technik kénnte daher im
Blick auf wirkliches, tiefes Verstehen eher ein unzuverléssiger Verbundeter der Physik
sein, weil das Wissen um technische Anwendungen die Erkenntnis der grundlegenden
physikalischen Vorgénge tendenziell zu ,verdunkeln“ droht. Statt exemplarischem
Wissen droht eine Kenntnis von oberflachlichen technischen Zusammenhangen. Hier
ware im Sinne Wagenscheins vermehrt auf eine bessere Balance von physikalischer Basis

und technischer Anwendung zu achten.

7.4 Selbstverstandlichkeit oder Staunen

Wenn Wagenschein nicht nur von den Lernenden, sondern auch von den Lehrpersonen
verlangt, sie miissten ,,jedesmal wieder staunen kénnen* (Wagenschein 1963: 90), dann
klingt das sympathisch — und weltfremd. Vielleicht kann man sich vorstellen, dass in einer
besonders vorbereiteten Unterrichtseinheit der dramatische Aufbau (nach Berger /
Schulze 1995) oder eine Lehrfigur (nach Raithel / Dollinger / Hérmann 32009: 84)
Spannung und schlielich Staunen hervorrufen, doch das ist weder als didaktischer
Standard durchzuhalten, noch fir ein Selbstlernen weiterfuhrend. Es wirde
wahrscheinlich eher an die Kunststiickchen der Vorfiihrungen am Tag der offenen Tur
erinnern, jedenfalls in diesem Sinne betrachtet werden. Das ist es nicht, was Wagenschein
meint, vor allem wenn er auch der Lehrperson das Staunen als leitende Unterrichtshaltung

empfiehlt.

In den Physikstunden Staunen ,hervorzulocken® (vgl. Wagenschein 1995: 130), vor allem
in dem Sinne, dass ernsthafte ,,Ehrfurcht (Wagenschein 1953: 14) im Spiel waére, ist
heute nicht einfach. Didaktik muss versuchen, sich dartber klar zu werden, warum fir
eine Mehrheit der Lernenden keine naive Verwunderung mehr moéglich ist, wie sie
Wagenschein in der Odenwaldschule gekannt haben mag. Zwei Einflusssphéren scheinen
vorzuherrschen, die ein genuines Staunen einschranken: Erstens eine durch
Mediendarstellungen verbreitete Standarddramaturgie, die immer auf einen Abschluss,
eine Auflosung, eine Erlauterung hinzielt (unabh&ngig vom Medium, sehr stark vertreten

aber in der dominanten Audio-Visualitat) und zweitens die Gewohnheit, dass die Welt
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von Spezialisten geregelt wird, die schon wissen, was sie tun (und falls nicht, kdnnen die

Einzelnen das auch nicht andern).

Durch die permanente Prasentation beliebiger Inhalte in den Medien sind die Menschen
gewohnt, alles jederzeit nachsehen oder sich vorspielen lassen zu kénnen. Das gilt auch
fir Lernende, die im Handumdrehen Fragen durch Internetangebote beantworten — oft
ohne zu einer Prifung in der Lage zu sein, ob die gefundene Darstellung sachlich sinnvoll
ist. Typisch jedoch ist die Form der abgeschlossenen Darstellung, sie treffen nicht auf
weiterflhrende Fragen, sondern auf Bescheide, die sie fiir endgiltig halten. Offene
Fragen scheint es nirgends mehr zu geben, zumindest suggerieren die
Darstellungsformate, dass sie erschopfend Auskunft geben — fiir Laien ist es schwierig,
sich damit nicht zufrieden zu geben.

In den Sozial- und Kulturwissenschaften hat die Art der finalisierenden Darstellung einen
Namen: ,Narrativ‘. Er wird zunehmend fiir die Darstellung von Zusammenhangen als
Terminus verwendet: ,Narrative fassen Ereignisse aus der Vergangenheit qualitativ
zusammen oder sie konzeptionieren Ereignisse, die in der Zukunft stattfinden [...]
Narrative sind soziale Konstruktionen“ (Becker 2019: 6). Semantisch gehort zum
Narrativ die Bedeutung einer Narration, einer Erzdhlung, die immer schon einen Anfang,
ein Geschehen und eine vom Urheber der Narration zu verantwortende Auflésung als
Schluss suggeriert: Dies mag zu einem Weltbild fiihren, das — von der kleinsten bis zur
hdchsten Reichweite — immer schon geschlossen zu sein scheint. Eine solche Annahme
gehdrt im Grunde nicht zur didaktischen Analyse, soll hier aber versuchsweise eingefiihrt
werden, um die Problematik des gelegentlich erstickenden schiilerischen Desinteresses in
einer Haltung der Mediengesellschaft zu verankern. Die Haltung entsprache demnach im

Kern keinem Desinteresse, sondern eher der Gewissheit, dass alles langst geregelt ist.

Eine Gewohnheit, beliebige Sachverhalte in durchgéngigen erzéhlenden Strukturen
kennenzulernen, erstickt Interesse oder richtet es zumindest auf den Ausgang der
Erzahlung aus, die jederzeit aufgesucht werden kann. Wer etwas erzahlt bekommt, will
den Schluss wissen. Dadurch wird vermutlich die Bereitschaft eingeschrankt, den
vorgestellten Anfangspunkt als neu und unbekannt zu akzeptieren und schrittweise mit

ihm kognitiv zu verfahren.
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Rumpf hat Wagenscheins Begriff des ,Staunens® als ,,Kostbares Befremden®, als
manfangliche Nachdenklichkeit (Rumpf 1998: 22) beschrieben. Daraus soll Neugier
hervorgehen, ein mdglichst unstillbares Verlangen, sich mit dem Unbekannten zu
beschéftigen und das Fremde daran schrittweise und zundchst aus eigener Kraft zum
Eigenen zu machen. Wenn Grundlagen der physischen Welt hingegen, sei sie natirlich
oder technisch verstanden, keine Neugier wecken, spricht Wagenschein von
Selbstverstandlichkeit, mit der Dinge hingenommen werden. Aus dieser Haltung heraus
sind Gegenstande uninteressant, weil es ihrer so viele gibt und weil sich niemand mit
Allem befassen kann, Wagenschein nennt es ,,das Einerlei der Selbstverstidndlichkeit*
(Wagenschein 1965/1953: 231). Eine seiner didaktischen Forderungen besteht darin,
diese Selbstverstandlichkeit zu durchbrechen und Neugier zu wecken, wo bis dahin kein
Interesse vorhanden war. Das ist eine schatzenswerte Aufgabe der Unterrichtsplanung,
die jedoch heute gegen einen standig starker werdenden Trend von Selbstverstandlichkeit
anzukadmpfen hat und zugleich gegen die gewohnheitsmaRige Erfahrung, dass alles

irgendwo medial aufbereitet ,fertig‘ zur Verfiigung steht.

Wagenschein beobachtete eine solche eher achselzuckende Haltung bereits in den 1950er
Jahren bei der Begegnung mit technischen Geraten. Der psychologische Effekt, den die
Gewohnung an technisches Funktionieren austibt, ist ihm aber gelegentlich eine
Erwadhnung wert. Im Kontext mit der Bedeutungsverschiebung des alltdglichen
Naturbegriffs und seiner Implikationen der technischen Beherrschbarkeit erfordert er
jedoch neue Aufmerksamkeit. Wagenscheins Begriindung ,,wenn man bedenkt, wie sehr
die Technik heute den Kindern zur zweiten Natur geworden ist (wenn nicht gar zur
ersten)” (Wagenschein 1995/1962: 140) weist auf den Weg der Transformation des
Naturverstdndnisses durch Technik hin: Technik ersetzt genuine Natur, und wenn
Technik selbstverstandlich hingenommen wird, erleidet Natur als Nachgeordnetes
dasselbe Schicksal. Setzt man eine solche Einstellung als gesellschaftlich allgemein
verbreitet voraus, ist es kein Wunder, wenn ausgerechnet die MINT-Féacher nur bei
wenigen ein personliches Interesse wecken. Dieses Interesse wird moglicherweise durch

gunstige Berufsaussichten verstarkt oder ausgeldst, allgemeinbildend ist es nicht.

Auffallig ist auch die Abnahme des technischen Interesses seit Wagenscheins Zeit. Er

konnte unbekiimmert unterstellen, ein technisch ausgerichteter Physikunterricht ,,wird
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dann der lebhaften Teilnahme der Schiiler gewif3 sein kénnen* (Wagenschein 1965/1963:
506). Die Selbstverstandlichkeit scheint diese interessierte Haltung jedoch im Laufe von
funf Jahrzehnten eingeddammt zu haben. Aber auch in dem Interesse, dass er zu seiner
Zeit noch unterstellt, wittert Wagenschein bereits andere Motive als einen

Erkenntnisdrang:

Man hort oft sagen, die Jugend sei nur noch fiir die Technik interessiert, und zwar
gleich fur die modernste, undurchschaubare (ferngelenkte Puppen oder Autos). Das
hatte dann kaum noch mit Forschungsdrang zu tun, mehr mit Verwéhnung der
Machtlust und Erstickung produktiven Staunens (Wagenschein 1965/1963: 507).

7.5 Phanomene

Die Durchbrechung von Selbstverstandlichkeit ist im Rahmen von Wagenscheins
Didaktik der einzige Weg, jenes intuitive ,Staunen und das Sich-Wundern®
(Wagenschein 1953: 25) anzuregen, das die zumindest initial-punktuelle VVoraussetzung
von Neugier darstellt. Es als eine grundlegende Haltung gegentber einer alles
umfassenden Natur ,wieder herzustellen® wird unter den beschriebenen aktuellen
gesellschaftlichen Bewusstseinsvoraussetzungen nicht moglich sein, also kann es nur als

didaktisches Ziel in Einzelfallen angestrebt werden.

Der Vorgang ist nach Wagenschein fur den Beginn eines physikalischen Lernprozesses
und die in dessen Verlauf eintretenden kognitiven Vorginge erforderlich, ,,auch [...] wenn
die Beherrschung des duBeren Ablaufs zum Ubermut geneigt macht (Wagenschein 1953:
25). Der Anblick nattrlicher Vorgange gehort zu den Erlebnissen, die Neugier auslosen
kdnnen, indem sie vom Staunen als Ausgangspunkt zum Nachdenken fiihren. Diese
didaktische Pramisse wird auch in einigen aktuellen Publikationen hoch gewertet:
,,Umgang mit den Dingen kann zu Respekt und Ehrfurcht fiihren* (Kircher 22009: 60).
Fur Wagenschein ist dies kein didaktischer Ansatz, der nur aus dem Umgang mit
Lernenden herzuleiten ware, vielmehr begriindet er ihn aus der Geschichte der
physikalischen Entdeckungen. Die sinnliche Wahrnehmung von Naturerscheinungen ist
die Voraussetzung alles Entdeckens. Wagenschein beschreibt auch Staunen bekannter
Naturforscher, aus dem keine unmittelbaren Entdeckungen hervorgegangen ist, so

Leonardos Mondbetrachtung (vgl. Wagenschein 21989: 27) oder andere. Dies sind fiir ihn
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keine legitimierenden Anekdoten, sondern historische Hinweise auf unverzichtbare
methodische Elemente, Hinweise, die allerdings durch die Aura ihrer Heroen in seinen
Augen unhintergehbare Vorbilder bieten. Da er die Entwicklung einer physikalischen
Weltsicht als geistigen Prozess betrachtet — und nicht nur als Werkzeugkasten —, hat
dieses Herbeizitieren historischer Vorbilder auch nichts Gekunsteltes, wie es museale

Darbietungen oft ausstrahlen.

In Betrachtungen natiirlicher Vorgénge an der Natur selbst besteht der ,,Vorrang des
Unmittelbaren* (Kohnlein 1998: 67). Die Echtheit, die Authentizitit ist wesentlicher
Bestandteil des Lernprozesses — eine Maxime, die in Zeiten medial vermittelten
Unterrichts, vor allem digitalisiertem Unterricht, schwer einzuhalten ist: ,,Mit dem
Schwinden von Naturphdnomenen aus dem Erfahrungsfeld der Kinder und aus dem
Unterricht sieht Wagenschein die Fundamente nicht nur unserer Beziehung zur Natur,
sondern auch der naturwissenschaftlichen Erkenntnis gefdhrdet* (Kohnlein 1998: 671.).
Physikunterricht soll hier teilweise eine Perspektivkorrektur einleiten: ,,Die
sachgebundene Sensibilitat, die der Umgang mit den Dingen hervorrufen kann, l&sst auch
die [sic der] Eigenstandigkeit und die Fremdheit der Dinge gewahr werden, lasst die
gewaltige ,,Autoritdt der Natur” in kosmischen wie in submikroskopischen Bereichen
empfinden, erahnen® (Kircher 22009: 60). Damit ist die Forderung nach Beachtung von

,Phdnomenen‘ der heute noch wirkungsvollste Bestandteil der Wagenschein-Rezeption.

Trotzdem hat eine Verschiebung in den Bedeutungszuweisungen stattgefunden.
Wagenscheins Vortrag ,,Rettet die Phanomene* (Wagenschein 1976) markiert seine
Reaktion auf eine frihe Entwicklungsphase der Physikdidaktik, in der natlrliche
Begebenheiten als Grundlage fiir physikalisches Lernen nicht mehr die erste Rolle
spielten. In der folgenden Grafik, die sogar auf eine Darstellung des Physikers und
Wagenschein-Exegeten  Kohnlein  zurlckgeht, ist die Unterordnung des
Fachgegenstandes unter andere Fachbereiche offensichtlich: Der eigentliche Gegenstand
des Faches findet keinen Platz, Fachdidaktik befasst sich nur mit der Vermittlung des
Faches, also der auf Schulniveau adaptierten Wissenschaft, nicht explizit mit deren
Gegenstand. Auch die gesellschaftliche Bedeutung, der Stellenwert im o6ffentlichen
Bewusstsein (Allgemeinbildung) kommt nicht vor, sondern wird ebenso nur mittelbar via

Soziologie und andere angebunden.
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Wissenschafts- Fach Wissenschafts-
theorie geschichte
Padagogik Didaktik des Psychologie
Fachs

Weitere Bezugsdisziplinen: Soziologie / Anthropologie / Linguistik /
Ethik

Abb. 12: Duit 2007: 83. ,,Das fachdidaktische Konstrukt im Verhéltnis seiner Komponenten*

Natiirlich ist es eine ungerechte Uberspitzung, wenn man behauptet, die Fachgegenstinde
sind unter einem fachwissenschaftlichen Diskurs verborgen und werden den Lernenden
— in der Planung des fachdidaktischen Selbstverstandnisses — nicht direkt zugéanglich
gemacht. Die Lehrpersonen sorgen fir eine Wahrnehmbarkeit der Gegenstdnde —
Wagenscheins Optimismus vom Widerstreben gegeniiber ,,der Schablone* (Wagenschein
1963: 92) eines vorgefertigten Unterrichts hat weiterhin Geltung. Jedoch: Die hohe
didaktische Bedeutung, die er dem unvermittelten (d. h. von keiner Fachperspektive
uberformten, vermittelten) Kontakt mit den Gegenstanden beimaR, ist in der didaktischen
Theorie seit den 1970er Jahren nicht mehr enthalten. Deshalb ist es angemessen, wenn
anlasslich des Physikunterrichts von ,Physik lernen‘ gesprochen wird und nicht von
,Natur kennenlernen‘. Nur fiir den Sachunterricht der Grundschule wird noch betont, der
,Einstiegs-Horizont des Sachunterrichts ist die Welt der Phanomene*, aus denen heraus
nach und nach ,,die Genese des wissenschaftlichen Denkens paradigmatisch aufscheint*
(Ko6hnlein 2012: 20). In der Sekundarstufe steht statt dessen im Vordergrund, wie aus den
Zielbeschreibungen der OECD hervorgeht, ,naturwissenschaftliche Phidnomene zu

beschreiben® (Gebhard et al. 2017: 39), also den Erscheinungscharakter (Phdnomen) dem
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Aspekt der Wissenschaftlichkeit unterzuordnen. Vor allem eine Hinleitung zum Thema
durch eine systematisierende Einleitung verfehlt das Ziel: ,,Niemals kann etwas fachlich

[...] Auskristallisiertes ein exemplarisches Thema sein“ (Wagenschein 1965/1960: 401).

Bei Wagenschein gilt ,Phdnomen® in erster Linie als natiirliche Erscheinung, der die
wahrnehmende Person gegenibersteht — in zweiter Linie kann es sich um technische
Erscheinungen handeln. Darin steckt mehr, als die Aufforderung, sich die Dinge selbst
erst einmal genau anzuschauen. Buck und Rumpf haben Wagenscheins Konzept in die
philosophische Tradition Husserls eingeordnet, bei dem Wagenschein in Freiburg
Veranstaltungen besuchte. Dessen sogenannte phanomenologische Methode stellt die

Wahrnehmung von Phdnomenen in der Welt an den Anfang der Erkenntnis:

Husserl geht davon aus, dass ein Phdnomen weder von der Person noch vom
betrachteten ,Gegenstand‘, ,Zusammenhang‘ usw. getrennt werden kann. Positiv
gesprochen: Person und Gegenstand konstituieren zusammen das Phdnomen*

(Buck 2007: 266).

Das Verhiltnis von Gegenstand und Person ist als ,,Gegenstandspol und ,,Ichpol* (Buck
2007: 266) zu fassen. Aus Sicht der Psychologie, die Bausteine zur ,,didaktische[n]
Rekonstruktion® (Kircher 22009¢: 118) beitragt, entstehen in diesem Modell sowohl
Neugier und Interesse als auch Sinnzuweisung und methodische Ansitze: ,,Der
unmittelbare Umgang mit den Phdnomenen ist der Zugang zur Physik [...] Phdnomene
kénnen nicht mit schon isoliertem Intellekt, sie missen mit dem ganzen Organismus
erfahren werden.” (Wagenschein 1976: 5). Diese Position befindet sich, auch wenn
,Phianomene‘ in der Didaktik gewiirdigt werden, im Widerspruch zu einigen heute
gangigen Sichtweisen. Aussagen wie ,,Es gelingt den Schiilerinnen und Schiilern durch
Versuche, Sinn in die Physik hineinzukonstruieren* (Gedaschko 2015: 49) nehmen das
Verhiltnis zwischen genuinem, urspriinglichem Phinomen und dem ,Ichpol® nicht ernst,
sondern lassen Physikalisches geschehen, in der Hoffnung, dass die Lernenden hinterher
fur sich’ eine eventuell nicht per se enthaltene Bedeutung entdecken und beherzigen,
indem sie diese ihrerseits ,hineinkonstruieren‘. Dabei ist in heutiger Zeit die didaktische
Situation nahezu perfekt: Durch die weltweite digitale Infrastruktur ist Information
jederzeit hochgradig verfugbar — diese niemals zuvor angehdufte Enzyklopédie ist
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jederzeit abrufbereit, jedoch ist sie keineswegs auch nur ansatzweise ein Ersatz flr das
praktische Erleben der Lernenden. In diesem Punkt ist Wagenschein heute aktueller denn
je — die personliche Erfahrung grundlegender, aus sich selbst heraus beeindruckender
Phé&nomene mussen wieder in den didaktischen Vordergrund gertickt werden. Nur was
Schilerinnen und Schiler haptisch und praktisch zu spiren bekommen, wandert in

Anlehnung an Johann Heinrich Pestalozzi von der Hand in Herz und Kopf.

Wagenscheins Aufruf: ,,Rettet die Phinomene®, ist heute so aktuell wie eh und je.
Wagenscheins Anlass dazu war die hier erorterte ,,libergangene Sinnlichkeit®, die
vorschnelle Einfiihrung von physikalischen Begriffen und Modellen. Heute kommt
die Sorge hinzu, dass die Phanomene kaum wahrnehmbar sind, weil sie von
modernen Messgerdaten wie dem Computer verdeckt werden, nicht mehr
verwundern, nicht tiberraschen, nicht mehr tiberzeugend sind (Kircher 22009: 58).

7.6 Verstehen

Wagenschein bindet den von ihm héufig verwendeten Begriff des ,Verstehens eng an die
,Phdnomene‘ an. Der Titel seines wichtigsten Sammelbandes ,,Urspriingliches Verstehen
und exaktes Denken* (1965) fasst den Lernprozess aus dieser Perspektive zusammen:
Ohne die Konfrontation mit einem Phadnomen (vorrangig der Natur) fehlt dem Verstehen
die Urspringlichkeit — es wird abgelenkt ,,vom urspriinglichen Denken, das an Dinge und
an sinnendes Tun gebunden ist (Wagenschein 1965/1961: 417). Auch hier benennt er
eine historische Wurzel:

Ohne mit der Montessori-Padagogik ganz besonders vertraut zu sein, bin ich doch
uberzeugt, dafl in Maria Montessoris Entdeckung der fruhkindlichen tiefen
Aufmerksamkeit, der Lust am Uben, des Léachelns aus befriedigtem Denken, etwas
flr die Erweckung des Geistes Grundlegendes gesehen worden ist (Wagenschein
1965/1961: 428).

Nur durch eigene sinnliche Anschauung des Gegenstandes und den dadurch in Gang
gesetzten mentalen Prozess — der nicht auf Kognition beschrankt ist, sondern Sensualitét
und Emotion einschlielit —, hilt Wagenschein jene ,Einwurzelung® fiir moglich, die aus
der Selbsttitigkeit der Lernenden hervorgehen soll. ,Verstehen® entsteht hier in
»Wechselwirkung zwischen dem Ichpol und dem Gegenstandspol* (Buck 2007: 267):
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,»Ohne eine Spur solchen sich identifizierenden, sich der Sache phantasmatisch
gleichmachenden [...] einfithlenden Denkens gibt es kein wirkliches Verstehen* (Rumpf
1998: 29). Wagenschein sieht diesen Denkprozess analog zum ,funktionalen Denken (als
Verkettung von mehreren Konstruktionsprozessen; vgl. Spiegelhauer 2017: 26), wie es
seit der Meraner Reform eingefiihrt wurde. Es ,,bezieht sich [...] auf ein ,,Hineinsehen*
von Bewegungen sowie eine daraus abgeleitete argumentative Nutzung* (Spiegelhauer
2017: 27).

Das Ziel des ,exakten Denkens* fiihrt von der urspriinglichen Einsicht, die ihren Ursprung
im Phanomen haben muss, in die schrittweise methodische Abstraktion. Psychologisch
weiter differenziert wird der Vorgang bei Wagenschein nur in Andeutungen, dem
Entwicklungsstand der Kognitionspsychologie der Zeit entsprechend, aber in der
Reihenfolge von ,,Wahrnehmung®, ,,Deutung* und ,,Wollen* (Buck 2007: 268) durch die

verstehende Person sind Schritte der Konstruktion und der Motivation zu erkennen.

Das ,genetische’ Lernen fiihrt {iber das (personliche, individuelle) Verstehen zum
abstrakten ,Verstdndnis‘, das von der Person abgetrennt gedacht wird (vgl. Buck 2007:
267). Uber die Rolle der Lernenden im darstellenden Unterricht hat sich Wagenschein
nicht detailliert gedufRRert, Verstandnis fuhrt er in der Regel kurz auf gelungenes Erkléaren
durch Lehrer zuriick. Der Tenor aber lautet, selbst sehen, selbst beobachten, selbst
experimentieren, selbst beschreiben, selbst systematisieren — und dann in der Gruppe
selbst darstellen und diskutieren. Die Lehrperson kann in die Gruppe eingeschlossen sein
oder ihr gegeniber stehen, verstehen missen die Phanomene und die Folgerungen aus
ihnen immer die lernenden Individuen. In diesem Modell wird der seit den Meraner
Reformen eingefuhrte Arbeitsunterricht in ein soziales und kommunikatives Verfahren

weiter entwickelt.

Verstehen steht heute nicht im Katalog der Lernzielbestimmung, es wird den
Kompetenzen, auf die der Lernprozess ausgerichtet ist, vorausgesetzt. Eine didaktische

,,Arbeitsdefinition lautet:

Verstehen ist ein in einen situativen Kontext eingebetteter, bewusst als auch
unbewusst gesteuerter kognitiver Prozess, mit dem Ziel, Gber eine aktive Such- und
Konstruktionstétigkeit eine Gegebenheit (Information) richtig, sinnvoll und
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situationsangemessen in eine bestehende kognitive Struktur zu integrieren und
diese so zu verandern, dass sie eine koharente, in sich stimmige Erscheinung bildet.
Emotionale Wandlungen vom Gefuhl innerer Spannung hin zu Zufriedenheit und
Freude beim Erreichen bzw. Verdruss und Enttduschung bei Verhinderung des
intendierten Zielzustandes koénnen den Verstehensprozess begleiten (Urhahne
2002: 21).

Theilmann hat Wagenscheins Verstehensbegriff in Kategorien der didaktischen
Kompetenzanalyse untersucht. Er beschreibt ,,Wagenscheins elegante Wendung
,Verstehen heift, selber einsehen, wie es kommt’” (Theilmann 2011: 125) als Prozess,
Erfahrungswissen zu gewinnen, der anschlieRend in ,,Denkwissen‘ {ibergeht. Das Ziel ist,
physikalisches Wissen zu generieren, nicht Einzelheiten der Natur zu memorieren. Die
kann in Rehms Kompetenzmodell unter der Rubrik ,,Kompetenz ,verstehendes Wissen‘*
(Theilmann 2011: 125) verortet werden. Diese Rubrik ,integriert verschiedene
Wissenstypen® (Theilmann 2011: 126) (darunter lebenspraktisches und systematisches
Wissen). ,,Somit geht es bei einer “Kunst der Untersuchung” &hnlich wie beim
didaktischen Umgang mit ,Schiilervorstellungen® und ,Konzeptwechsel* um Anderungen
der Konzeptualisierung des Lerners™ (Theilmann 2011: 131). Dieses Verstehen ist als
prozessuale Aneignung von Erfahrungswissen notwendig von systematischen
Einleitungen durch den Unterricht abgekoppelt, es geht von Zustand der Neugier aus und
ist insofern zu Beginn individuell, als jedes Individuum die Erfahrungen selbst machen
muss (vgl. auch Rehm 2010: 25ff.).

Grundlage der eigenen Erfahrungen, wenn sie zum Ziel des Verstehens natirlicher
Phanomene fiihren sollen, ist die Entwicklung der F&higkeit, Beobachtetes in
wahrgenommeine Einzelheiten zu zerlegen und Vorgénge ,,auf den Punkt [zu] bringen*

(Theilmann 2011: 133). Dies erfordert Selbststandigkeit der Lernenden.

In der Physikdidaktik der Gegenwart ist das urspringliche Verstehen als Grundmodell

fur spielerische Einfihrung in Themen aufgegriffen worden:

In Anlehnung an Wagenscheins Hauptwerk [...] 1463t sich fir die hier beschriebenen
Spiele — vielleicht etwas optimistisch — skizzieren: Schulerinnen und Schiler
entdecken physikalische Phanomene mit ihren Sinnen, spielen mit Phdnomenen
und Sinnen. Aus sinnlichen werden sinnhafte Begegnungen. Kinder und
Jugendliche verstehen Physik an ihren Urspriingen. Sie néhern sich exaktem,
wissenschaftlichem Denken (Labude 22009: 416f.)
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Der offenherzige Zusatz ,,— vielleicht etwas optimistisch — signalisiert jene Vorbehalte,
die durch Selbstverstandlichkeit und mangelndes Interesse eingebracht werden. Genau

dort liegen die Hindernisse.

7.7 Naturwissenschaftliche Methode

Wagenschein hat das Erlernen methodischer Verfahren erst als mittelfristiges
Unterrichtsziel angesetzt. Phdnomene und personliche Erfahrung an den Anfang des
Prozesses zu stellen, schrankt dieses Ziel nicht ein. Grundséatzlich umfasst die Ablehnung
eines im Stundentakt durchgefiihrten Unterrichts nach curricularer Systematik keinen
asystematischen und schon gar keinen vom Zufall beherrschten Ansatz, wie Engelbrecht
zu meinen scheint (,,dass systematischer Unterricht [...] den Zugang der Lernenden zur
Fachsystematik geradezu versperrt™; 2011: 24). Wagenschein hat vielmehr ein sehr
systematisches Konzept von Physik im Kopf, wenn er ,genetische® Zugangswege
exemplifiziert, in ,,Natur physikalisch gesehen* hat er es in Form einer grafischen Skizze
dargelegt. Im Prinzip weicht er gedanklich davon im Laufe seiner Entwicklung nicht ab,

hebt es jedoch kein zweites Mal in dieser Systematizitat hervor.

Seine Warnung vor dem Vortrag fertigen Wissens, dem erst anschlieBend eine
Demonstration an Beispielen oder Experimenten folgt, bezieht sich nur auf die Distanz,
die dadurch gegeniiber den Lernenden aufgebaut wird: ,,denn man muss zuerst die
unbeschrénkte Wirklichkeit unmittelbar vor sich haben“ (Wagenschein 1976: 5). Dass
Wagenschein den Terminus ,Methode‘ selten benutzt, liegt mutmaRlich an dessen &lterer
Bedeutung, die auf die fach- und stoffliche Systematik mit ihrer unbeliebten Themenflle
zielte (vgl. Hahn 1927). Was heute ,scientific awareness® genannt wird, entsteht nach
seiner Beobachtung durch die Einsicht, dass die Hypothesen bildende, erklérende und
messende Methode eine Einschrdnkung der Perspektive beim Umgang mit natirlichen
Phianomenen darstellt. Ein zentrales Erkenntnisziel sei die ,,Nichtselbstverstdndlichkeit*

der Methode (vgl. Wagenschein 1965/1961: 424).

Eigentlich mussten Lernende dabei auch einsehen kdnnen, dass Physik wegen ihrer

Methode letztlich einfach ist, viel einfacher als alle interpretierenden Wissenschaften —
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was Mach als ,Okonomie des Denkens* hervorhob (vgl. Mach 21889: 475). Wenn man
einmal von gewissen Einstiegsschwierigkeiten beim Rechnenlernen absieht, musste dies
Lernenden eigentlich vermittelbar sein — weiter unten wird in diesem Zusammenhang der
Frage nachgegangen, warum Schiilerinnen und Schiiler eigentlich Physik ,schwierig*

oder gar ,kompliziert® finden.

Stillschweigend nimmt Wagenschein ,exaktes Denken* als Voraussetzung des abstrakten
Verstandnisses an, zur eigentlichen methodischen Kenntnis rechnet er aber vor allem die
Fokussierung, die Disziplinierung des Denkens: ,,Physik ist eine sich selbst
beschrankende, eine auf kluge Weise verzichtende Wissenschaft* (Wagenschein 1976:
2).

Deshalb betont er nicht nur die reflexiv gewonnene Einsicht in methodische
Beschriankung, sondern auch das Modell, die ,,Bilder [...] die gedacht werden miissen*
(Wagenschein 1953: 18), die ,,Landkarte* (Wagenschein 1976: 2) von der Natur, welche
einzig die Physik liefern kann. Die Erfahrung, dass bei der Suche nach
Erklarungsmodellen immer nur ein logisch erschlossener Weg verfolgt werden kann, im
Gegensatz zu sprunghaften oder phantasiegeleiteten VVorschlagen, dient fir Wagenschein
dem ,Erwerb eines naturwissenschaftlichen Verstdndnisses* (Urhahne 2002: 19).
Hinflhrung zur Methode ist im Prinzip immer Abstraktion, Modellierung, die aus der
Anschauung des Wirklichen abgezogen werden misse: ,,Ich wende mich nicht im
mindesten gegen die Pflege der abstrahierenden Intelligenz, aber ich wende mich gegen
ihre Isolation. Ich spreche nicht fur eine Flucht in die Phdnomene, ich spreche flr ihren

Vorrang und ihre standige Présenz* (Wagenschein 1976: 7).

Wagenscheins genetischer Ansatz dient dazu, den ,,Antagonismus von Systematik und
individueller Erkenntnis aufzulosen“ (Theilmann 2011: 54), indem gewonnenes
Erfahrungswissen in strukturelles Wissen tbergefihrt wird, das sich auf die Systematik
beziehen und durch Methodenlehre kontrollieren lasst. Exemplarisches Lernen an
Einzelfallen, die anschlieBend auf andere Félle Ubertragen werden, befestigt den
methodisierten Zugriff: ,,Erinnerung an Gleichartiges, Wiederkehrendes aber ist nicht
einfach eine Gedéchtnisleistung, sondern enthdlt die Erkenntnis einer Regel*

(Mollenhauer 1983: 28 zit. n. Kohnlein 1998: 69).
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7.8 Sprache und Physikunterricht

Naives Beobachten natirlicher Vorgange und urspringliches Verstehen seien, so
Wagenscheins Auffassung, untrennbar an eigene sprachliche VVorgange gebunden. Die
sprachliche Fassung erfolgt im Stillen oder kommunikativ mit Anderen, immer erfolgt
sie im eigenen Sprachregister. Dies ist dem Grundsatz nach in der Fachdidaktik nicht
unbekannt, auch wenn heute nicht allgemein angenommen wird, Denken setze Sprache
voraus. Die lernpsychologische Bedeutung einer personlichen Sprachverwendung jedoch
wird eher nicht aufgegriffen, statt dessen steht die zu erlernende fachsprachliche
AuRerung im Vordergrund. Naive oder umgangssprachliche Ausdrucksweise wird dem
Vor- und Grundschulalter zugeordnet: Dort ,,sprechen die Kinder im Wechsel, zégernd,
tastend, suchend. lhre Worte dienen nicht dem genauen Beschreiben, sie unterstltzen
vielmehr ihre suchende Bewegung® (Plappert 2017), spater sollen sie dies nicht mehr tun.

Es entspricht durchaus nicht Wagenscheins Auffassung, dass prinzipiell mit der
Grundschule die ,kindliche* Redeweise abgeschlossen sein solle. Um Missverstidndnisse
zu vermeiden, sei noch einmal auf seine Verwendung des Terminus ,Kinder*
hingewiesen: ,Kinder‘, deren Rede Wagenschein stellenweise protokolliert, sind auch 13-
bis 14-jahrige, also nach heutiger Konvention Jugendliche. Deshalb ist es auch voreilig,

zu behaupten, in der Sekundarstufe | sei

der Formulierende nun in einer anderen Lage. Er hat verstanden, was ist und kann
nun Uberlegen, wie das, was ist, so formuliert werden kann, dass es fur ihn selbst
aber auch flr andere verstandlich ist und bleibt. Dabei geht es um die genaue und
Uberzeugende Unterrichtssprache (Plappert 2017).

Mit einer derartigen Klassifizierung von Sprachgebrauch nach Altersgruppen kann zwar
Wagenscheins Modell in aktuelle didaktische Kategorien eingepasst werden, verliert aber

seine padagogische und lernpsychologische Stringenz.

Es wurde bereits oben auf das Themenfeld der ,Bildungssprache’ im
naturwissenschaftlichen Unterricht hingewiesen. Um die gegenwartige Diskussion mit
Wagenscheins Einsichten und Vorschldgen in Beziehung zu setzen, muss die
Sprachbeschreibung noch einmal detaillierter rekapituliert werden. Der Terminus
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,Bildungssprache* stellt keinen besonderen Schwerpunkt in der Physikdidaktik dar, wird
aber sowohl von der Naturwissenschaftsdidaktik als auch von der Sprachpadagogik in
naturwissenschaftlicher Hinsicht untersucht. Insofern schlie3t diese allgemeinere
Themenstellung auch den Physikunterricht ein. Eine Prazisierung der schulischen
Anforderungen gegentber einer die ganze gesellschaftliche Kommunikation betreffenden
Sprachverwendung trennt zwischen ,Unterrichtssprache® und ,Bildungssprache® (vgl.
Feilke 2012: 6). GeméR der linguistischen Unterscheidung in miindliche und schriftliche
Sprachverwendung (Thirmann 2012: 5) tendieren Schul- wie Bildungssprache formal zur
Schriftlichkeit, was vollstdndige Satze, gewahltere Ausdrucksweise und strategischen
Aufbau der Aussage einschlieBt. Ein Schaubild von Helmuth Feilke mdge hier die
Darstellung abkiirzen und einen systematischen Uberblick ber die Positionierung

verschiedener Sprachregister zueinander veranschaulichen:

Schulsprache i.w.S.
Lernen & Lehren

Literatursprache J—l
s > S N —
\ \ By

\

Rechts- ‘r Bildungs- \schul- "““ ‘class- |
h | h room- |
sprache ‘ sprache T
\ / /' guage’ /

\\ // / ///

Sprache des Sprache des
: Lernens Lehrens
Wissenschafts- didaktisch ge- didaktisch ge-
sprache nutzte Sprache machte Sprache
einzelsprach- schulische
liche Ressource Tradition

Abb. 13: Quelle: Feilke 2012: 6. ,,Sprachregister im Verhiltnis zueinander*



171

Die Unterteilung von Sprachregistern aus linguistischer Sicht ist in der Grafik stérker
differenziert als die haufig anzutreffende Zweiteilung in Bildungs- und Alltagssprache.
Letztere geht in den Uberblick UGberhaupt nicht ein, nur der Bereich der
Klassenraumsprache (,class room language®) verweist auf die Redegewohnheiten der
Lernenden, insofern sie nicht mit der offiziellen Unterrichtssprache deckungsgleich sind.
Alltagssprache als Ausdrucksweise, die in allen taglichen Handlungsfeldern — vor allem
im privaten Bereich — Anwendung findet, ist rechts von der Klassenraumsprache
anzusetzen. Sie ist von der an Schriftnormen orientierten Bildungssprache weit entfernt.
Die Unterscheidung zwischen einer allgemeinen alltaglichen Umgangssprache und der
Schiilersprache scheint aber durchaus sinnvoll, selbst wenn sie sich partiell
uberschneiden, weil bei Jugendlichen von einer generationen- oder kohortenspezifischen
Sprachverwendung (Jugendsprache) auszugehen ist. Anstatt zwischen einer
gesellschaftsumfassenden Alltagssprache und einer ebenso universellen Bildungssprache
zu unterscheiden, scheint es sinnvoller, die Redeweise der Jugendlichen im engeren
Kontext zu betrachten, um mogliche Ubergangsschwierigkeiten auf Schulsprache naher
zu bestimmen. Auch Wagenschein geht von einer personlichen ,kindlichen Sprache* aus,
die sich im konkreten Fall mit der Reflexion des Gegenstandes zur Schulsprache hin

entwickelt.

Wendet man das abgebildete Schema auf naturwissenschaftlichen Unterricht an, fallt
allerdings der zu groRe Abstand der Schul- zur Wissenschaftssprache auf, denn zumindest
in einigen Fachwortern und Aussagen — etwa der sprachlichen Wiedergabe von
physikalischen Gesetzen, die auch in Formeln reprasentiert werden kénnen — bestehen
ebenfalls direkte Schnittpunkte, die in der Grafik nicht wiedergegeben sind. Aus
Wagenscheins Perspektive jedoch ist dies insofern kein Manko, als Fachsprache ohnehin
erst in der Sekundarstufe 11, und auch dort nur in kleinen Anteilen, eingefiihrt werden

sollte.

Die erforderlichen sprachlichen Mittel und Textstrategien fir den Physikunterricht
uberschneiden sich nicht nur mit anderen naturwissenschaftlichen Féchern, sondern mit
anderen Fidchern iiberhaupt. Eine praxisnahe Beschreibung des ,Registers® der
Schulsprache scheint jedoch auch in der Linguistik nur ndherungsweise und beispielhaft

mdoglich. Typisch fir das Fach Physik wére etwa das Versuchsprotokoll als Textsorte
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(vgl. Boubakri et al. 2017: 340ff.), die in anderen Fachern hervorzuhebende Erdrterung
(vgl. Feilke 2012: 6) mit Fur- und Widerargumenten samt abwéagendem Fazit durfte hier
eine nachgeordnete Rolle spielen. Auch die Textsorte des Protokolls wird
selbstverstandlich facherlbergreifend eingelibt und ist aus sprachorientierten Fachern
bekannt. Besonderheiten der Physik bestehen hier nicht in der Textstruktur, sondern in
der Lexik und in eindeutigen logischen Bezugen, die eine Reduktion der sprachlichen
Mittel einfordern. Die Tatsache, dass Boubakri et al. die schriftliche Fixierung einer
fachspezifischen Textsorte zum Untersuchungsgegenstand wéhlen, verweist noch einmal
auf die Anbindung der Schul-Fach-Sprache an die Schriftlichkeit. Auch Wagenschein
sieht darin die hochste erreichbare Ausdrucksstufe, die von Abstraktion und moglichst
einfacher Darstellung gepragt ist und damit der perspektivischen und methodischen
,Beschrankung* (vgl. Wagenschein 1976: 2) der Physik entspricht.

Die in vielen Aufsétzen zur naturwissenschaftlichen Sprachverwendung hervorgehobene
Lexik, der Spezialwortschatz der Fachwdrter, umfasst eher eine kleine Anzahl von
Ausdriicken, die unter anderem durch die semantischen Unterschiede zur alltdglichen
Bedeutung gekennzeichnet ist. Fachiibergreifend wird allgemein die Erweiterung des
Wortschatzes, auch in Form von weniger gelaufigen Wortbildungen, betont. Was gemeint

sein kann, ist in folgender Beispieltabelle verzeichnet:

Lexikalische Mittel

Beispiele

nichtfachliche Fremdw®orter

wenig gebrauchliche Worter

unpersoénliche Ausdriicke

differenzierende und abstrahierende Ausdriicke
anaphorische und kataphorische Referenten
Nominalisierungen

Komposita

Préafix-/Suffixverben und -adjektive
unflexierbare Formworter

Abkurzungen

Operatoren

Definition, Desiderat

Obhut, Salzbergwerk

man, der Autor, lasst sich
hochverdichtet, diinnfliissig
diese/-e/-s, jene/-r/-s, hier, dort
Durchmesser, Generator, Erzeugung
Winkelmesser, Periodensystem
erharten, aufnehmen, verformbar
dagegen, wahrend, obgleich

OECD, cm, m

beschreiben, analysieren, vergleichen

Abb. 14: Quelle: Kleinschmidt-Schinke 2018: 49. ,,Wortergruppen der Schulsprache*
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Die zuletzt genannten sprachlichen Mittel sind eine Oberflachenerscheinung, sie dienen
der Realisierung von Rede- oder Schreibabsichten im Hinblick sowohl auf den
darzustellenden Inhalt als auch auf die Horer oder Leser. Wenn gefragt wird, wie
Lernende dahingehend gefdrdert werden sollen, dass es ihnen gelingt, die schul- oder
fachlblichen Mittel auszuwahlen, wird immer schon vorausgesetzt, dass sie das
Mitzuteilende in dem MaBe kennen, dass sie ,nur‘ noch die geeignete Ausdrucksform
finden mussen. Die Kompetenzerwartung der Lehrpléne enthélt genau diese Erwartung,

wenn eine Kommunikationskompetenz zusatzlich zum inhaltlichen Stoff eingefiihrt wird.

Wagenscheins Vorstellungen zu diesem Problemkreis geben weiterhin Anlass
nachzufragen. Kann Inhalt kognitiv bewaltigt sein (,verstanden‘), ohne dass die
Individuen sich dariiber zu auRern vermdégen? Fir Wagenschein sind AuBerung und
Verstehensprozess  untrennbar  miteinander  verbunden: ,Die  physikalische
Auseinandersetzung mit der Natur [...] ist [...] immer auch ein Denken [...] Damit
zusammen aber zugleich auch ein Sprechen (Wagenschein 1995: 130). Dieser
Standpunkt wird zundchst durch das Argument gestitzt, dass kein Individuum eine
abstrakte Einsicht, sein Verstehen, anders zeigen kann als durch eine AuRerung. Die
Forderung, letztere solle mdglichst im angemessenen Register der Schulsprache erfolgen,
ware dann eine Stilfrage, eine Forderung nach Anpassung an geltende AuRerungsnormen.
Wenn dies das Hauptproblem fur viele Lernende darstellt, wére zuerst einmal zu fragen,
in welcher anderen Form AuRerungen des Verstandenen erfolgen. In der
,subjektivierenden Sprache des Alltags* (Gebhard et al. 2017: 43)? Davon wird in der
Regel nichts berichtet und wenn Wagenschein beobachtende Jugendliche beschreibt,
verweist er auf ihre personliche Ausdrucksweise, nicht auf einen Gegensatz zwischen
subjektiver und objektiver Darstellung. Auch seine Exegeten sehen die individuelle
Ausdrucksweise als Durchgangsstadium ,,zu exaktem wissenschaftlichem Denken und
Sprechen® (Kohnlein 1973: 572). Der beobachtete Gegenstand dominiert den VVorgang,
nicht ein Gegensatz zwischen moglichen Ausdrucksformen. Anzumerken ist hier auch,
dass Wagenschein die individuelle AuBerung fir den jeweils vom Individuum
vollzogenen Lernpfad fir ausschlaggebend halt, nicht die Redekonventionen, aus der die

individuellen AuBerungen entnommen sein mdgen — auch Alltagssprache bildet ein
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konventionalisiertes Register, welches eine Auswahl an Ausdrucksmoglichkeiten

bereitstellt.

In der fachdidaktischen Literatur sind an einigen Stellen Uberlegungen vorhanden, dass
ein Verstehen vor der sprachlichen AuBerung gegeben sei. Annahmen betreffen etwa
,cine mentale Infrastruktur des Gegenstandes“ (Combe / Gebhard 2012:76), wie immer
diese mental représentiert sein konnte. Die N&he zu einer sprachlichen Représentation
wird allerdings in Betracht gezogen, ,,[m]entale Reprdsentation und sprachlicher
Ausdruck sind eng verbunden“ (Gebhard et al. 2017: 108). Das Modell ,mentale
Repréisentationen® dient in der Kognitionswissenschaft ,,zur Erkldrung geistiger
Fahigkeiten wie Sprache und Wahrnehmung, Erinnern oder verniinftiges Schlief3en und
Handeln* (Schlicht / Smortchkova 2018: 9). Der Verstehensprozess wird darauf
zurlickzugefiihrt. Als Grundlage des Modells gelten intellektuelle Strukturen, die im
Gehirn vorgegeben sind, sie ermoglichen ,komplexe Relationsgefiige eines vernetzt
organisierten mentalen Modells* (Gantefort 2013: 91). Solcherart ,,mental reprasentierte
Sachverhalte (Gantefort 2013: 79) entstehen auf Basis einer (bergeordneten
Sprachstruktur, die entweder nach Chomsky als ,,Universalgrammatik® (Schlicht /
Smortchkova 2018: 10) bezeichnet wird oder nach Coseriu als ,,allgemeinsprachliche
Ebene* (Gantefort 2013: 78). Diese allgemeinen Strukturen, die Verkniipfungen
zwischen Wahrgenommenem oder Imaginiertem herstellen, verhalten sich zu den
konkreten Sprachen, in denen AuBerungen geschehen, wie eine Metastruktur. Daraus
werden sachbezogene AuBerungen schlieflich mit ,einzelsprachlichen Mitteln*
(Gantefort 2013: 91) in eine konkrete Einzelsprache encodiert. Da diese Einzelsprache,
also im vorliegenden Fall Deutsch, Uber die bereits dargestellten verschiedenen Register
verfigt, konnen die grammatisch-logischen  Verknipfungen ebenfalls in
unterschiedlichen Registern gedul3ert werden. Fir Wagenschein liegt die Klarung oder
Uberhaupt  Konstruktion der Verknlpfungen in den drei Phasen des

naturwissenschaftlichen Sprachgebrauchs (vgl. Wagenschein 1995/1962: 130).

Aus Annahmen zu einer grundlegenden sprachlich-logischen Struktur des Wissens heraus
ist auch nachzuvollziehen, warum Mach und Kerschensteiner dem altsprachlichen
Unterricht eine wichtige Rolle beim Lernen logischen Denkens zuerkennen. Diese sei

auch fir den naturwissenschaftlichen Unterricht nitzlich, nur dass die
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naturwissenschaftliche Logik mehr ,,Stetigkeit und Folgerichtigkeit* sowie ,,Einfachheit
und Ubersichtlichkeit* (Mach 31903b: 333) aufweise. Auch ihre Anwendung, die auch
nach Kerschensteiners Auffassung nicht von ,Denktitigkeit in Wortbildern*
(Kerschensteiner 1952: 44) zu trennen sei, beruhe auf vergleichbaren ,,1logischen
Ubungen* (Kerschensteiner 1952: 51). Wihrend Wagenschein sich bei seinem
erfahrungsgestitzten ~ Optimismus  auf  die  logische  Schulung  durch
(universal)grammatische Sprachkompetenz verlassen kann, ist diese Basis nach
fachdidaktischer Meinung in der Gegenwart weggebrochen. Insofern konnte -
versuchsweise — abgeleitet werden, dass der Verlust universalgrammatischer Kompetenz
generell das Erlernen der im Vergleich einfacheren naturwissenschaftlichen Logik

erschwert.

Auch wenn Wagenschein nicht kognitionspsychologisch argumentiert (die mageblichen
Modelle entstanden erst seit den 1950er Jahren; vgl. Schlicht / Smortchkova 2018: 9ff.),
legt er hochsten Wert auf die sukzessive mentale Erarbeitung der drei Sprachregister,
wobei das personlichste ,,die groe Ahne [ist], der Boden, aus dem allein Physik
hervorgelockt werden konnte und kann (Wagenschein 1995: 130). Sein bereits mehrfach
zitiertes Bedenken, eine vorschnelle Einfiihrung von Fachtermini ,,ziichte[...] leere
Worte“  (Wagenschein  1995:  132), betont den  sprachlich-verstehenden
Anndherungsprozess an den Gegenstand von der nicht-terminologischen Seite her. Dies
ware als Modell mdglicherweise Erfolg verheilend angesichts der bestehenden
Schwierigkeiten mit Sprache im Physikunterricht. Die in vielen fachdidaktischen
Publikationen festgestellte Divergenz zwischen Alltags- und Unterrichtssprache bis hin
zur Fachsprache ist nach Wagenscheins Ansicht flr die Lernenden kein Hindernis, wenn
sie in der genetischen Lernweise von personlicher Redeweise nach und nach uber
Generalisierungs- und Abstraktionsebenen zur Phase III der ,echten Physik® vordringen.
Wenn dies ein reproduzierbares Modell wére, wirden sich die fortgesetzten Reflexionen
der Registerunterschiede als Gegenstand fachdidaktischer Konzeptionalisierung
weitgehend erdibrigen.

Eine Vermittlung zwischen zwei Registern, in denen ,,die objektivierende ,Sprache‘ der
Naturwissenschaft und die subjektivierende ,Sprache* des Alltags oft sehr unterschiedlich

sind*“ (Gebhard et al. 2017: 43) musste keine didaktische Methodisierung erhalten, weil
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der Ubergang von der ersten bis zur dritten Phase die Registerprogression erlebbar macht.
Vor allem der Aspekt der — vermeintlichen — ,Subjektivitiat® der Alltagsrede konnte
weitgehend ausgeblendet werden, wodurch die irrefihrende Auffassung, ein
konventionalisiertes umgangsprachliches Register miisse eine ,subjektive’ Dominanz
aufweisen, aus der Welt zu schaffen ware. Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass
Subjektivitat des Ausdrucks eine individuelle Auswahl sprachlicher Mittel mit Bezug auf
eine individuelle Aussageabsicht bezeichnet und nicht ein strukturales kollektives
Zwangsmuster dieses Registers. Register sind nicht ,subjektiv* geprigt, die Subjektivitit
ist immer eine Artikulationsentscheidung von Einzelnen (Subjekten). Auf der Grundlage
von Erfahrungen bei der zuerst naiven und dann zunehmend abstrahierend-reflexiven
Rede iiber Naturgegenstinde kann selbstverstindlich ein ,,Einiiben eines bewussten
Wechsels der Sprachregister im Unterricht* (Pineker-Fischer 2015: 68) geschehen, damit
die Lernenden sich der Unterscheidung zwischen Gesprach mit Nicht-Physikern und
fachlich Informierten zu bedienen (iben (Lernende sollen hier in Wagenscheins Sinn nicht
als Fachspezialisten gelten, sondern nur partiell mit fachsprachlichen Komponenten

vertraute Personen).

Wagenscheins Konzept der drei Sprachphasen bildet im Rahmen der heutigen
dilemmatischen Unterrichtserfahrung einen bedenkenswerten Vorschlag. Im Ansatz wird
auch durchaus in Betracht gezogen, ,.dass ecine sinnlich-lebensweltliche und daher
verstandliche Umgangssprache ausreicht, um auch im Physikunterricht zu
kommunizieren, mehr noch, dass die Umgangssprache fir ein urspringliches Verstehen
der Physik notwendig ist (Kircher 22009: 58). Ob Teilnehmer an einer entsprechenden
genetischen Unterrichtseinheit mit der Beschreibungsprogression von der ersten bis zur
dritten Phase bei Kompetenztests a la PISA besser abschneiden wirden als solche, die
dasselbe Thema in darstellendem Unterricht in Unterrichtssprache gehdrt haben, wére zu
uberprufen. Dies ware aber empirisch prifbar. Ob ein solches Verfahren heute Gberhaupt
durchfiihrbar ware, bleibt zu problematisieren. Das soll keine Zweifel an einigen
leuchtenden Beispielen der ,Lehrkunst® wecken, von denen Aeschlimann (1999), Gerwig
(2015) und andere berichten, vielmehr geht es um Madglichkeiten des Unterrichts mit

durchschnittlichen Lernenden der Sekundarstufe 1. Dabei missen Einschrankungen
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bedacht werden, die aus der gesellschaftlichen Bewusstseinslage und den Einstellungen

der Lernenden bezlglich Physik hervorgehen.

Die Annahme, Alltagssprache behindere wegen einer notwendig enthaltenen
,Subjektivitit* den Ubergang zu fachsprachlichen Elementen, wurde bereits in Frage
gestellt. Wenn ,,Exaktheit, Abstraktheit, Komplexitat und Deagentivierung [als]
fachsprachliche Eigenschaften (Kircher 22009c: 117) Schwierigkeiten bereiten, liegt das
nicht am System der Alltagsprache, sondern an der Verwendungsweise, der sprachlichen
Realisierung durch Lernende. Natirlich ist ein Lernprozess hin zur — um eine
Bezeichnung aus der Spracherwerbs-Linguistik zu verwenden -
,erwachsensprachlichen® (Schmidlin / Feilke 2005: 14) Ausdrucksweise erforderlich.
Dass dies schwieriger ist, wenn einige Schilerinnen und Schiler weder zuhause noch
anderswo, etwa in beliebigen Medien, entsprechende Vorbilder kennen gelernt haben, ist
nicht zu bestreiten. Deutschlernen sollte jedoch, bezogen auf schriftliche und mindliche
Standardsprache, dem Physikunterricht vorausgesetzt sein. Auf dieser Basis ist ein
sukzessives, klassenstufengerechtes Geriist (,,Scaffolding®; vgl. Thiirmann 2012;

Pineker-Fischer 2015) mdglich.

Ein fehlender Ansatz des bildungssprachlichen Registers wird keineswegs als Ausnahme
oder Einzelerscheinung beschrieben. Es stellt sich in dem Zusammenhang die Frage,
durch welche Gegebenheiten jugendliche Sprachverwendung Uberhaupt dominant
gepragt ist. Es handelt sich wohl kaum allein um die Sprachpraxis im Elternhaus, die Gber
die Kommunikationsweisen im Jugendalter entscheidet. Vielmehr dominieren immer
starker jugendsprachliche Varietaten (vgl. Androutsopoulos 1998; Neuland 2008). Diese
generationenspezifischen Register sind weit verbreitet und strukturell ausgepragt, es geht
nicht nur um ein paar ,neue Worter*. Es konnte flr die Didaktik aufschlussreich sein, die
Ausdrucksmaoglichkeiten dieser Redeweisen zu untersuchen, um Differenzen zur

fachspezifischen Unterrichtssprache festzustellen.

Eine viel beachtete Jugendvarietét ist die digitale Schriftlichkeit der Messengerdienste
und Sozialen Medien, in der die Linguistik komplexe Konventionen beobachtet: ,,Die
spezifische Nutzung durch Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene unterscheidet sich
von derjenigen von dlteren Erwachsenen® (Wagner 2014: 10). Da die Linguistik und

andere den innovativen Charakter dieser Varietat hervorheben, kann die Erscheinung als
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produktiv und zeitgemaR bewertet werden. Fiir eine Alltagskommunikation reichen diese
von Jugendlichen gepflegten Varietaten aus. Eine Frage, die bisher nicht gestellt wurde,
musste darauf abzielen, was solche immer weiter verbreiteten neuen Redeweisen
Uberhaupt auszudriicken in der Lage sind. Elemente daraus missten in der
wagenscheinschen Phase | der Phanomenbeschreibung auftauchen. Es waére
beispielsweise mdglich, dass die selbstgewdahlte und intuitiv erlernte Jugendsprache beim
Zusammenhang von Denken und sprachlicher Fassung die Abstraktion einschréankt.
Wenn das Verhéltnis zwischen Sprachkompetenz von Schilern und ihrer Ergdnzung um
fachsprachliche Elemente reflektiert wird, mdisste verstarkt auf die Denk- und
Spracheinschrankungen geachtet werden, die von den neuen (digitalen) Sprachvarietaten
ausgehen. Trotzdem dirfte daraus nach Wagenscheins Modell kein Hindernis fur die

sukzessive Entwicklung einer unterrichtssprachlichen Ausdrucksweise hervorgehen.

An dieser Stelle ist Wagenscheins eigene, stets auf Verstehen ausgerichtete, Sprache zu
thematisieren: Wagenschein hat eine grof3e ,,Lust am Klarmachen* (Hentig 2005: 533)
und dazu benutzt er eine klare, verstehbare und bildliche Sprache. Fremdworter und
Fachbegriffe stellt er anfanglich hintan und lésst die ,Kinder* ihre Erfahrungen in ihrem
Horizont selbst ausdriicken, wobei ,,die Zone der erst stammelnden, dann genauen
Muttersprache nicht, wie ein lastiges Vorzimmer, Uberrannt werden darf, sondern der
eigentliche Verweil-Raum sein sollte, aus dem erst mit den letzten Schritten die exakte
Fachsprache heraustritt. Die Muttersprache ist die Sprache des Verstehens, die
Fachsprache besiegelt es, als die Sprache des Verstandenen“ (Wagenschein 1965/1950:
162). Den Begriff ,Muttersprache® wird man als Jugendsprache in den heutigen Kontext
transponieren mussen — fiir Wagenschein ist es allerdings vorrangig, die Jugendlichen in
,ihrer* Sprache abzuholen, wobei Wagenschein stets darauf achtet, dass er sich selbst als
Lehrer wohlverstandlich ausdriickt, was ihm selbst bezlglich seiner Reputation zum
Nachteil gereicht haben dirfte:
Eine seiner besonderen Starken erweist sich in dieser Lage als eine Schwéche: seine
reine, empfindsame deutsche Sprache. Einfach und bildhaft, gebildet und ohne jede
Préatention, scheint sie mit dem Wissenschaftsjargon der anderen nicht konkurrieren
zu kdnnen. Wiirde er statt ,,urspriingliches Verstehen ,,Kongruenz von kognitiven
und affektiven Prozessen sagen, statt ,ungebrochene Anschauung® ,,integrale

Apperzeption®, statt ,,Aufgaben aus der Schulwirklichkeit* ,,Projektmethode®, statt
Lernen-Wollen ,Motivation“ — er hatte heute seinen festen Platz unter den
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internationalen Curriculum-GroRen von Bruner bis Ausubel (Hentig 1969/2005:
540f.).

79 Kultur — zwei Kulturen

Die Gegenuberstellung von Geistes- und Naturwissenschaften dominierte die Diskussion
um eine Erweiterung des Bildungsbegriffs seit dem 19. Jahrhundert (wobei Mathematik
in der Regel den letzteren zugerechnet wurde). In heutigen Kompendien der
Naturwissenschaftsdidaktik wird eine Gegentiiberstellung fortgeschrieben. Dass es auf der
anderen Seite, in einem konservativen Bildungslexikon, auch rezent noch heift ,,So
bedauerlich es manchem erscheinen mag: Naturwissenschaftliche Kenntnisse missen
zwar nicht versteckt werden, zur Bildung aber gehoren sie nicht™ (Schwanitz 1999: 483),
mag nicht weiter verwundern. Auch vehement vorgetragene Gegenpositionen vermdgen
am Fortbestand traditioneller Kanones nicht viel zu dndern (vgl. Fischer 72002; Stock
2017: 19ff.). Doch die nachhaltige Trennung zwischen zwei grofRen Fachgebieten durch
die naturwissenschaftliche Seite signalisiert, dass eine VVorstellung von integraler Bildung

weiterhin fern liegt.

Der Begriff ,Kultur‘, auf den sich Bildungskonzepte als ,Teilhabe an Kultur® beziehen,
schliel’t naturwissenschaftliches Wissen im Mehrheitsverstandnis (noch) nicht ein, auch
wenn seit dem Beginn der disziplindren Ausdifferenzierung in der universitéren
Forschung (vgl. Stichweh 1984) immer wieder vereinzelt Anspriiche erhoben wurden,
Naturwissen sei ebenfalls Bestandteil der Kultur. Seit Ernst Machs geistes- und
naturwissenschaftlicher ,, Kulturarbeit (Mach 31903b: 317) iiber Kerschensteiners ,,alle
[...] dinglichen, personlichen und geistigen Giiter (Teichmann 2003: 16) sowie Litts
Integrationsbegriff bis zu aktuelleren Formulierungen ,,Physik als Kulturtechnik zu
begreifen” (Theilmann 2011: 29), wurde keine umfassende Bedeutung von ,Kultur
akzeptiert, obwohl , Naturwissenschaften wesentliche Errungenschaften unserer Kultur
sind“ (Gréber / Nentwig 2002: 9). ,,.Die Verkniipfung mit den geisteswissenschaftlichen
Fachern herzustellen” (Hahn 1927: 7) blieb ein Desiderat, welches aber vom Gegensatz
her gedacht wird, der nicht durch Rekurs auf eine dltere Einheit, sondern durch
Verknlpfung zweier einander fremder Domanen entstehen sollte. Aufféllig ist, dass die
alten Texte, auch wenn sie pro Naturwissenschaften argumentieren, durchweg den

Anschein erwecken, als sei Naturwissenschaft ein wenig unwirdig und ihrer selbst nur
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gewiss, wo sie uneingeschrankt dominieren kann. Im Bereich der Allgemeinbildung aber,
auch fir die Medien, besteht ,Kultur® aus Musik, Theater, Kino und anderen.
,JKulturschaffende* bezeichnet keine Physiker.

Die Kluft zwischen zwei Fachgebieten besteht heute durchaus nicht mehr mit denselben
Voraussetzungen wie bis in die 1960er Jahre. ,Geisteswissenschaften® ist auch heute noch
als Gegenbegriff zu ,Naturwissenschaften® geldufig, gerade die naturwissenschaftliche
Fachdidaktik kommt nicht davon los (vgl. Gebhard et al. 2017: 5), obwohl die friiher so
genannten Fachgruppen sich nach dem sogenannten ,cultural turn® ldngst lieber als
,Kulturwissenschaften* bezeichnen und sogar die ehemalige Musterdisziplin
Altphilologie darunter subsummieren (vgl. Schmitz 2012: 255). Auch in dem darin
verwendeten Begriff von ,Kultur® aber ist die Naturwissenschaft eben nicht

eingeschlossen.

Eine weitere Fachergruppe, die aus dem ehemaligen Komplex der Geisteswissenschaften
ausdifferenziert wurde, sind die Sozialwissenschaften. Davon betroffen ist auch die
Didaktik selbst, sie ,,musste ihre Orientierung an den Geisteswissenschaften aufgeben
und sich stattdessen den Sozialwissenschaften zuwenden. Die Erziehungswirklichkeit
sollte nicht langer mit hermeneutischen Verfahren interpretiert, sondern mit
sozialwissenschaftlichen Methoden empirisch erforscht werden* (Rieger-Ladich 2014:
71).

Zum vorerst letzten Mal entwickelte sich eine lebhafte 6ffentliche Debatte um ,zwei
Kulturen® seit der Mitte des vergangenen Jahrhunderts, ausgelost von Charles Percys
Aufsatz ,, The two cultures (1959; dt. 1987). Darin wurde noch einmal eine von Literatur
beherrschte Kultur einer anderen, naturwissenschaftlich dominierten, gegenubergestellt
(vgl. Gebhard et al. 2017: 35). In der deutschen Diskussion hat Wolf Lepenies diesen
schlieBlich eine dritte Kultur, die der sozialwissenschaftlichen Disziplinen, beigefugt
(vgl. Lepenies 1985). Diese Dreiteilung konnte sich jedoch nicht durchsetzen, obwohl die
Abtrennung der Sozialwissenschaften von den Kulturwissenschaften seit den 1960er
Jahren offensichtlich wurde. Einen vereinheitlichten Kulturbegriff gab es im 6ffentlichen
Bewusstsein vor diesem Hintergrund nicht, entsprechend wurden auch in den schulischen
Curricula die Fachgebiete separat gewertet. Die Einzelheiten der Debatte, die fiir beide

oder drei Fachgebiete ins Feld geflihrt wurden, sollen hier nicht weiter interessieren.



181

Nachhaltige Wirkung entfaltete in Bezug auf die Einschatzung des Physikunterrichts
weiterhin die Betonung des Bedarfs an Spezialisten, die fortan in der Auffassung von

Physik als ,schwierigem Fach® miindete.

Soziale und politische Griinde flr die aus der Tradition erwachsene Dichotomie zwischen
den Fachgebieten wurden oben bereits genannt, im Folgenden geht es um die
Anregungen, die Wagenschein seit der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts fiir eine
Schlielung der Kluft vermittelte. Historische Ideale bieten in seinen Augen Goethe und
Lichtenberg: ,,Nichts von der Spaltung zwischen Natur- und Geisteswissenschaft*
(Wagenschein 21989: 25). Wagenschein idealisiert damit historische Haltungen, die vom
Aufschwung naturwissenschaftlichen Interesses profitierten, ohne sich noch in der
disziplinaren Ausdifferenzierung fur die eine oder andere Seite entscheiden zu mussen.
Wagenschein schétzt an beiden historischen Autoren ihre universellen Interessen, ihre
Fahigkeit, unterschiedlichste Sichtweisen sprachlich-gedanklich vorbildlich zu
reprasentieren und zugleich methodische Alternativen der Naturwissenschaft zu
reflektieren. Alle Teile der historischen fachulbergreifenden Kultur enthalten eine
Rickbindung an die Natur als umfassenden Gegenstand, was fur Wagenschein der
entscheidende Anknlpfungspunkt ist, von dem aus er den Bildungsanspruch der Physik
erhebt.

Angesichts  der  dynamischen  Entwicklung  naturwissenschaftlich-technischer
Weltgestaltung wollten nach dem Zweiten Weltkrieg auch Bildungstheoretiker (wie
Hunger, Litt, Klafki und andere) die hohe Bedeutung naturwissenschaftlicher Féacher
nicht mehr ignorieren. Neben der Bildungstheorie wirkte, wie bereits immer wieder
gesagt, vor allem der Gesichtspunkt des wachsenden Fachkréftebedarfs. Gerade diese —
seit dem spaten 19. Jahrhundert gangige — Forderung aber, das Schulsystem mdge auf
Fachkarrieren vorbereiten, besiegelte weiterhin die Kluft zwischen den Doménen. Sie
lenkte von einer integralen Allgemeinbildung ab und verlieh den Naturwissenschaften
nachdricklich einen Rang bevorzugt gesuchten Spezialistentums. Dieser Gegensatz ist
Wagenschein — schon lange vor der wissenschaftshistorischen und -theoretischen
Analyse dieser kulturellen Kluft — in der curricularen Konzeption des Schulunterrichts,

aber auch in der 6ffentlich wahrnehmbaren Allgemeinbildung aufgefallen.
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Oberflachlich betrachtet, kdnnten die fachdidaktischen und Lehrplanbegrindungen fir
den Physikunterricht von Wagenscheins Vorstellung facherlbergreifender Inhalte und
Kompetenzen beeinflusst sein. In der Physikdidaktik wird immer wieder auf nicht-
physikalische Elemente hingewiesen, nicht nur auf die Sprachdefizite der Lernenden.
Doch zielt dies nicht auf eine Integration der Allgemeinbildung. Physik wird nicht zur
Kultur gerechnet, jedenfalls nur dort, wo ein sehr verallgemeinerter Kulturbegriff
Anwendung findet.

7.10 Interesse

Im Folgenden werden unter dem Schlagwort des Interesses verschiedene Fragen der
Einstellung, der Wertschatzung und der didaktischen Aufbereitung von physikalischen
Fragen zusammengefasst. Im Vordergrund steht die Perspektive der Lernenden.
Wagenschein begann die Einfiihrung stets mit Gberschaubaren Beispielen, die aus dem
Gegenstandsbereich ,Natur® gewissermalflen an jeder beliebigen Stelle der umgebenden
Lebenswelt hervortreten konnen. Die Funktionsweise von Natur ist allgegenwartig, also
kann sie auch uberall als existentielle Basis beobachtet werden. Die Wissenschaftlichkeit
eines solchen Blickes auf die Lebensgrundlagen von Anfang an zu betonen, halt er fur
storend beim Erwerb eines Grundverstandnisses. Das hat einerseits mit Lernékonomie
und einem zielgerichteten ,Selbstlernen® zu tun, zugleich aber auch mit einem
zuversichtlichen, heute naiv anmutenden Blick auf kindliche Neugier (es sei daran
erinnert, dass 15-Jéhrige fir Wagenschein durchaus Kinder sind). Man hat Wagenscheins
Vorstellung von der Psychologie Jugendlicher in dieser Hinsicht als ,,romantisch* (Thiel
1998: 58) problematisiert. Dem ist entgegenzuhalten, dass eine ,unromantische
Akzeptanz sich ,cool‘, also kiinstlich unberiihrbar gebender Jugendlicher eine Barriere
hinnimmt, die auch durch didaktische Tricks der Interesse-Weckung oft nur schwer zu
durchbrechen ist (sonst gébe es weder so viele Abhandlungen dartiber noch hilflose

Lehrpersonen).

Statt ,Natur* konsensuell als Gegenstand vorauszusetzen, wird in aktuellen
fachdidaktischen Publikationen hingegen pauschal der Aspekt der Wissenschaft betont.
,Physik ist, was Physiker tun‘ und der Unterricht zielt auf eine ,,Schiiler(in)-Physik-
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Bezichung* (Lechte 2008: 69), nicht Schiiler(in)-Natur-Beziehung. Méglicherweise wird
durch diese Perspektive der Unterrichtsstoff auratisiert, auf ein Podest gehoben, wo er
den Vorurteilen, Naturwissenschaft sei etwas Schwieriges, um so mehr unterworfen ist.
Das Kompositum ,Naturwissenschaft® schlieft als Leitbegriff zwar ,Natur® ein, aber
dieser Begriff selbst kommt in physikdidaktischen Publikationen so gut wie gar nicht vor.
Die Bedeutungen, die der Begriff heute in der Offentlichkeit Gberwiegend hat, zielen ja
sogar auf andere Aspekte, ein umfassender Naturbegriff misste fur das

Alltagsverstandnis neu eingefiihrt werden.

Wo Wagenschein immer Distanz wahren wollte zu Methodik, Fachsprache und
voreiligen Erklarungen oder Hypothesen, wird heute die Kluft zwischen Natur als
Erkenntnisgegenstand und wissenschaftlichem Ansatz als Erkenntnismittel, die
Wagenschein schrittweise aus der Perspektive der Lernenden zu schlieBen empfiehit,
Ubersprungen:
Auf solche Weise ergibt sich fir alle ein Dammerlicht [...] Die im hier angedeuteten
Sinne nur verstodrten und betdubten Kinder werden den wirklich unbegabten — die
allgemein in der Abstraktionskraft nicht ihre Starke haben — gleichgesetzt. Sie
werden fur unbegabt oder fiir faul gehalten [...] Wenn man so die kindliche Apathie
oder gar den Widerstand verkennt, so scheint es keinen Ausweg mehr zu geben als

[...] das Kind unter den duBeren Druck der Notenfurcht und des stimulierenden
Ehrgeizes zu setzen (Wagenschein 1965/1961: 426).

Durch den unvermittelten Einstieg in Physik als Wissenschaftssystem ist die Phase
entwertet, in der Wagenschein Neugier entstehen sieht und die Entwicklung von
Findigkeit  erwartet (im Sinne  von Probleml6sungs-, das heif3t
Erklarungsversuchskompetenz). Ohne diese basale Verankerung im individuellen
Beobachtungs- und Gedankengang wird ,Naturlehre’ nicht zu einem Element der
Allgemeinbildung, sondern erscheint immer als Teil einer Fachwissenschaft. Das
gesellschaftlich vorhandene Interesse an Natur bleibt dann, wie oben umrissen,

unwidersprochen auf die Oberflache der Lebens- und Klimathemen beschrankt.

Die Kluft zwischen dem Gegenstand und seiner methodischen Rekonstruktion oder
Abbildung wird in der didaktischen Konzeptionalisierung heute entgegen Wagenscheins
Erfahrungsrichtung ausgestaltet: Von der Physik aus soll eine Verbindung nach riickwérts

angelegt werden, von der verallgemeinerten Einsicht hin zu Einzelheiten der Anwendung,
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,,sodass es eine Briicke zwischen Stoff und Schiiler gibt* (Lechte 2008: 140; Gedaschko
2015: 30). Der Stoff ist zuerst da, im Lehrplan, und die Lernenden sollen sich nachtraglich
durch eine ,,Sinnkonstruktion* (Gedaschko 2015: 30) zu ihm in ein personliches
Verhaltnis setzen. Wagenschein stellt statt dessen die Naturbeobachtung an den Anfang,
in der die Lernenden sich automatisch personlich positionieren missen, denn ohne jede
einzelne individuelle Beobachtung beféanden sie sich gar nicht im Lernprozess — einem
Lernprozess zudem, der nicht als angeordnetes Lernen, sondern als eher spielerischer
Umgang beginnt. Wagenschein imaginiert kein Konstrukt von ,zusétzlich® durch
Kontextuierung herbeigezogenem Sinn, sondern lokalisiert die Entdeckung der ,Natur fiir
mich® als bedeutungserzeugende Erfahrung, die vor aller Physik vorhanden sein miisse:
,Erst erfahre es, dann sage es beteiligt, schlieBlich fasse es niichtern* (Wagenschein 1995:
138). Der Sinn, der in diesem Prozess der physikalischen ,Formatio® entsteht, beginnt bei
der zu Beginn intuitiven Einsicht. Neugier gegentiber dem Gegenstand fuhrt zu Findigkeit
bei Erklarungsversuchen und schlielRlich unter Anleitung zu einer gegenstandsbezogenen
Methode der Erkldrung und Mathematisierung. Auf diesem ,genetischen Lernpfad, wie
ihn  Wagenschein beobachtet hat und anschlieBend verallgemeinerte, wirde
hinzugefugter Kontext eher storen. Interesse und Sinn entstehen aus dem Vorgang selbst
und ist deshalb ein ,physikalischer Sinn°, also das, was Physikunterricht vermitteln soll.
Deshalb sind die historischen Beispiele so wichtig, die den beschriebenen VVorgang durch
historisch legitimierte VVorbilder veranschaulicht. Wagenschein ist der Auffassung, dass
jede Person Beobachtungen an natiirlichen Phdnomenen fiir sich selbst in physikalische
Betrachtung und schlieBlich abstraktes Denken uberfuhren misse — ob dies bewusst
geschieht als Reflexion der Methode oder sich nur durch Erfahrung stillschweigen
einstellt, halt er im allgemeinbildenden Bereich fur unerheblich.

Heute hingegen ist Verstehen der Fachkultur — als ,Natur der Naturwissenschaften® (vgl.
85ff.) — ein hervorgehobenes Ziel (vgl. Gebhard / Hottecke / Rehm 2017: 182).
Wagenschein wollte dies seinerzeit weit in die Oberstufe verlegt wissen oder vollig dem
Spezialistentum  des  Physikstudiums  anheimstellen. Aus der  Reflexion
naturwissenschaftlicher Methode soll durch Ruckgriff auf den Lebensalltag eine
Sinnkonstruktion fur die Lernenden entstehen. Der vorgeschlagene Riickbezug zum

Lebensalltag dient als Bindeglied, um physikalische Kenntnisse in eine Sammlung
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unterschiedlicher Elemente der Allgemeinbildung ins Verhdltnis zu setzen, eine
grundlegende Integration von Naturbetrachtung als Teil der Subjektbildung kann dies
nicht mehr leisten. Damit wird das notwendige Interesse auf das Fach Physik verschoben
und von Natur oder Technik als Ausgangspunkten abgelenkt. In Wagenscheins Didaktik
sind auch Ruckgriffe auf die technisierte Lebenswelt immer nur sekundare Physik, weil
sie sich auf (meist technische) Anwendungsbeispiele beziehen, die keine primaren
physikalischen Einsichten bieten.

Unbestreitbar basieren sehr viele Bestandteile des taglichen Lebens auf urspringlich phy-
sikalischen Entdeckungen, alle Technik ging, wie Wagenschein immer wieder betont,
daraus einmal hervor. Das gesellschaftliche Bewusstsein wirdigt diesen Aspekt der
Hochtechnisierung, duRert zugleich aber wenig Interesse an Physik. Der auf biologische
Aspekte, auf Landschafts- und Klimakonzepte fokussierte Mediendiskurs bertcksichtigt
nahezu keine Grundlagen aus dem Wirken von grundlegenden Naturkraften
(ausgenommen, wo sie als Triebkrifte von ,Katastrophen® wie Uberschwemmungen
dargestellt werden), selbst technische Aspekte werden ohne physikalische Kontexte
behandelt. Am alten Streit zwischen Bildungsbirgertum und naturwissenschaftlichen
Berufsgruppen um den Geltungsanspruch ihrer philologisch-historisch oder szientifisch-
naturwissenschaftlichen Doménen liegt dies nicht mehr, auch die Ausgrenzung aus einem
klassischen Bildungsbegriff ist nicht der Grund fir eine weit verbreitete Ignoranz

gegeniber physikalischen Tatsachen und Gesetzen.

Unterstellt man eine Dominanz naturwissenschaftlicher und technischer Einrichtungen in
allen Lebensbereichen — auch im nachtrdglichen Versuch, Natur ,wieder herzustellen® —,
kann das geringe Ansehen von Physik als Bestandteil einer allgemeinen Bildung
erstaunen. Der verschwindend kleinen Prasenz in Offentlichen Diskursen entsprechend
wird auch ein geringes Interesse an Physikunterricht durchgangig genannt (vgl. z. B.
Lechte 2008: 10; Benke 2012: 217). Nicht einmal das Versprechen gesellschaftliche
Teilhabe zukinftiger Generationen Uberwindet diese Barriere in der Breite. In dieser
Haltung der Schiler setzt sich die geringe Reputation der Physik im o6ffentlichen
Bewusstsein fort, die Einstellung griindet in einer langfristig gewachsenen Meinung.
Wagenschein hatte bereits seit den 1930er Jahren — allerdings noch unter der

Vorherrschaft des humboldtschen-bildungsbirgerlichen Bildungsbegriffs — darauf
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hingewiesen, welche fragmentierten Vorstellungen die Menschen von der Physik
distanzierten, darunter ,,Wunder und Kunststiicke [...] oder: grau verstaubte
Quilinstrumente* (Wagenschein 1953: 12). Indem er diese verzerrenden Vorstellungen
ausraumen wollte, setzte er sich fiir eine Steigerung des Interesses ein, und zwar zuerst

am Stoff und dann am Fach.

,Wunder‘ wie auch ,Quélinstrumente‘ sind weiterhin im Bewusstsein. Anerkennung
finden bei Teilen des Medienpublikums ,,Wissenschaftssendungen im Fernsehen®,
Jugendliche besuchen aus eigenem Antrieb ,,Science Center, Schiilerwettbewerbe,
Schiilerlabore und Kinderuniversitaten* (Gebhard et al. 2017: 136). Dies geht aber einher
mit der ,gespaltene[n] Haltung™ (Muckenfu 1995: 84), dass diese Struktur eben
vorhanden ist, nicht jedoch von den Einzelnen verstanden oder nachvollzogen werden

misse: ,,Jmportant, but not for me* (Gebhard et al. 2017: 136).

Psychologisch wird dieses ,not for me‘ als ,Stellvertreter-Sinnkonstruktionen®
(Gedaschko / Lechte 2008: 51) gedeutet, mit denen sich die Individuen heraushalten aus
einem Kontext, den sie zwar anerkennen, fur sich selbst jedoch vermeiden wollen:
»Schiilerinnen und Schiiler kénnen der Physik auf kognitiv-theoretischer Ebene
gesellschaftliche Bedeutung zumessen, ohne dass diese subjektiv nachvollziehbar bzw.
nachfiihlbar ist und zu Interesse am Gegenstand fiihrt™ (Gedaschko / Lechte 2008: 51).
Sicherlich kann auch als ein Grund angenommen werden, dass Physik als ,schwieriges
Fach® gilt, also im Rahmen des eigenen Lern- und Leistungsanspruch unangemessen
anspruchsvoll erscheint. Machs Erlauterung, dass der Vorzug in der einheitlichen
Struktur, in der Einfachheit liege, ist vollig in Vergessenheit geraten. In der
fachdidaktischen Literatur gibt es auch keine Hinweise darauf, dass physikalische
GesetzméRigkeiten einfach sind, weil sie im Gegensatz zu interpretierenden
Wissenschaftsansdtzen keine Ausnahmen zulassen und vollig ungestort von sozialen

Konventionen bestehen.

Zwar wird in der Literatur auf die ,gespaltene Haltung® zur Physik hingewiesen, jedoch
keine Erklarung dafir angeboten. In der Regel wird pauschal unterstellt, es bestiinde
letztlich kein ausreichendes Interesse fur das Fach. Das ist eine naheliegende
Schlussfolgerung, doch erklart sie nichts, wenn nicht Fragen angeschlossen werden nach

den Ursachen des mangelnden Interesses. Griinde flr die distanzierte Haltung kdnnten
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aullerhalb des engeren didaktischen Bereichs liegen: Wenn einerseits eine hohe
Reputation des Faches gegeben ist, andererseits aber wenig allgemeines Wissen und vor
allem keine 6ffentliche Diskussion auf einer fachlichen Wissensbasis stattfindet, entsteht
mdoglicherweise eine Divergenz zwischen sehr hohen vermuteten Wissensanspriichen
(begrundet durch die fachliche Reputation) und einem Unwillen, sich auf ein unterstelltes
Anspruchsniveau einzulassen. ,Zauberhaft funkelnde Wunder® zu analysieren traut sich

selbst niemand zu und ,Quilinstrumente® wecken auch kein Interesse.

Vereinfacht gesagt: Solange Lernende nicht durch eigene Anschauung erfahren, dass es
sich um eine naturbasierte Annaherung an eine, wie Mach betont, vereinfachende
Perspektive unter methodischer Okonomie handelt, werden nur wenige Zutrauen
gewinnen. Statt unerforschtem Desinteresse konnte dann ein schlaglichtartig verzerrtes
Bild von Physik im Bewusstsein der Allgemeinheit als Ursache betrachtet werden. Eine
flr die Berufswahl relevante Spezialisierung oder methodisches Reflexionsvermdgen hat
Wagenschein nicht ohne Grund friihestens fiir die Oberstufe angesetzt, bei den jlingeren
Jahrgangen sollte sie keine Rolle spielen.

Die einschlagige Fachdidaktik muss sich mit dieser Situation auseinandersetzen, um
wenigstens minimale Kenntnisse auf physikalischem Gebiet im Schulunterricht
abzusichern. Seit dem 18. Jahrhundert wurde Interesse an naturwissenschaftlichem
Unterricht als Modernisierung der Bildung fir selbstverstandlich erachtet, jedenfalls von
jenen Akteuren, die eine Orientierung an antiken Vorbildern fiir nicht zukunftsfahig
hielten. Ernst Mach etwa erschien es naheliegend, dass bei Schilern zeitgemalies
Interesse fiir Naturwissenschaften bestehe anstatt fiir Philologie (vgl. Mach 31903b: 329).
Daten (ber tatsachliche Interessenschwerpunkte der Lernenden wurden nicht erhoben.
Der Besuch verschiedener Schultypen (humanistisches oder Realgymnasium) erfolgte
nach padagogischer Empfehlung, Eltern- und vielleicht gelegentlich Schilerwunsch. Ein
mehrheitliches Interesse der Lernenden an technisch orientiertem Stoff in der
weiterfiihrenden Schule scheint jedoch nie so deutlich zum Ausdruck gekommen zu sein,
dass daraus eine Anderung der Facherkanones und Stundenplane abgeleitet worden wiére.
Fur den Fall, dass Mach — und auch Kerschensteiner — die Technikaffinitat zu hoch
angesetzt hatte, ware ersatzweise Wagenscheins Perspektive auf Natur zu prifen. Auch

darin jedoch entstand kein Boom. Daraus kann geschlossen werden, dass das Interesse
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flir ein Fach von dessen Prasenz in der gesellschaftlichen Wertschatzung abhéngt. Diese
Abhangigkeit gilt nicht fir die Wenigen, die trotzdem Interesse bekunden — und auRerdem
meist jene Voraussetzungen mitbringen, die das Lernen mathematisch-

naturwissenschaftlicher Facher erleichtern.

Kerschensteiner setzte voraus, ,,dal die entsprechenden Begabungen und Interessen
vorhanden sein miissen* (Kerschensteiner 41952: 179). Fir problematisch hielt er dies
nicht, mit seinen Curricularvorschldgen und dem Engagement fir das allgemeinbildende
Deutsche Museum in Minchen war er sicher, eine bestehende Nachfrage zu bedienen
(vgl. Teichmann 2003: 13). Der Auffassung seiner Zeit entsprechend, suchte er in seiner
Argumentation allerdings nicht den Anschluss an das subjektive Interesse von Lernenden,
sondern betrachtete diese als ,,Objekt der Erziehung® (Kerschensteiner #1952: 179), mit

dem zielgerichtet zu verfahren Sache der Péddagogen sei.

Fur Wagenschein war die naive Beobachtung von Naturvorgangen aus personlicher
padagogischer Erfahrung heraus fir alle Lernenden interessant, nie hebt er besondere
Fahigkeiten Einzelner in diesem Anfangsstadium des Lernens hervor. Das Interesse tritt
bei der Konfrontation mit Naturbeobachtung ein, es entsteht aus dem Erlebnis. Inwieweit
unterschiedliche Begabungen oder personlich ausgepragte Interessen dabei verstarkend
oder hemmend wirken, benennt er nicht, so wenig wie die Einfliisse von Eltern oder
meinungsbildenden Medien: An keiner Stelle duRert sich Wagenschein dartber, dass
Unterschiede zwischen den individuellen Interessen innerhalb einer Gruppe bestanden
hatten — er bezieht auch nirgendwo Stellung zu ungleich verteilten Begabungen. Wichtig
sei die unmittelbare Konfrontation mit dem Naturvorgang und die Anregung zu fragen,

was da eigentlich geschehe — mit der Frage kame die Neugier oder das Interesse.

Naturlich muss in Rechnung gestellt werden, dass Wagenscheins Erfahrungen
Uberwiegend unter den privilegierten Bedingungen der Odenwaldschule entstanden
waren. Das Interesse bindet er an ausreichend Unterrichtszeit fiir Griindlichkeit, ,,,mulle-
fordernd* und deshalb von hohem Wirkungsgrad* (Wagenschein ’1982: 55). Diese
Lernform dirfe nicht zum routinierten ,,Betrieb” (Wagenschein 1963: 67) verkommen,
,wenn der Lehrer die Pflicht annimmt, nach 45 Minuten das ,Ziel der Stunde® zu
erreichen” (Wagenschein 1963: 66), wird der Erfolg unwahrscheinlich. In Bezug auf

technische Themen teilt Wagenschein den Optimismus aus der Naturbetrachtung nicht,
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sogar Schiilerexperimente mit vorgegebenen Apparaturen scheinen ihm weniger
geeignet, allgemeine Aufmerksamkeit zu wecken. Interesse fur technische
Entwicklungen richte sich stets auf Neuheiten, die wegen ihrer Komplexitat zunehmend
schwerer zu verstehen seien:
Man hort oft sagen, die Jugend sei nur noch fiir die Technik interessiert, und zwar
gleich fur die modernste, undurchschaubare (ferngelenkte Puppen oder Autos). Das

hatte dann kaum noch mit Forschungsdrang zu tun, mehr mit Verwohnung der
Machtlust und Erstickung produktiven Staunens (Wagenschein 1965/1963: 507).

Interesse an Technik verliert sich bereits fiir Schiiler hinter der ,Magie‘, dem indifferenten
Akzeptieren von Funktionsweisen, die sich im technisierten Alltag langst als Normalitat
durchgesetzt habe — der Entwicklungsstand serienreifer Alltagstechnik seit der
Pionierphase zu Machs Lebenszeit dirfte ein Grund fiir das sukzessiv abnehmende
Interesse bilden. Das ,Einerlei der Selbstverstindlichkeit” (Wagenschein 1965/1953:
231), die stillschweigend angenommene Verfligbarkeit, wirke sich l&hmend auf das
personliche Interesse an der verborgenen Funktionsweise aus. Erganzt werden kann die
Feststellung durch die Schlussfolgerung, dass dadurch auch die didaktisch flr
Wagenschein so wichtige Kompetenz der ,Findigkeit® verschittet wird. Die Entwicklung
funktionierender Apparate tue ein Ubriges, um Interesse fiir deren Funktionsweise zu
ersticken: ,,Bei technischen Gerdten moderner Art ist das notwendigerweise schwierig,
denn sie mussen ja gerade so gebaut sein, dal} sie von Einsichtlosen bedient werden
konnen* (Wagenschein 1965/1963: 510). Das gesamte Biindel von Griinden, dass
Neugier bezuglich Technik einddmmt, konne nur durch Rickfihrung der
Funktionsprinzipien auf nattrliche Eigenschaften aufgehoben werden; es gelte zu zeigen,
,»daB auch ein Radioapparat aus ,natiirlichem‘ Material hergestellt ist, und daB} es also
dabei ,mit rechten Dingen‘ zugeht. Tief im Herzen halten sie es fiir Hexerei
(Wagenschein 1965/1963: 507). Ahnliches besagt eine Anmerkung zum Modell der
elektrischen Klingel: ,,Wenn wir Magnetismus nur in der elektrischen Klingel bestehen
lassen, so ist nichts in ihm, was an einen Naturvorgang erinnert. Er gehdrt dann nur noch
zur technischen Seite unserer Wirklichkeit™ (Wagenschein 1995/1962: 143).

In dieser Situation wirkt sich der gesellschaftliche Wandel stark aus, neben der
Auratisierung von Naturwissenschaft bei gleichzeitigem Desinteresse am eigentlichen

Fachwissen hat das ,Einerlei der Selbstverstandlichkeit flichendeckend zugenommen.
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Niemand wird heute noch behaupten, Kinder oder Jugendliche hétten je Uber das
Funktionieren von technischen Einrichtungen ,gestaunt‘, eher im Gegenteil, sie lernen
frih, dass man es bei Nicht-Funktionieren einfach umtauschen geht. Rechtliche
Gewadhrleistungspflicht scheint ein — wenn auch nicht-physikalischer — Baustein der
Selbstverstindlichkeit® zu sein. Technische Einrichtungen, die jenseits der
Herstellergarantie die erwartete oder zugesicherte Funktion nicht befriedigend erbringen,
werden weggeworfen und durch andere ersetzt. Das kann als Thema im Physikunterricht
zum Praxisbezug gelegentlich thematisiert werden, fallt aber unter dem heute in
Nachhaltigkeitsdebatten weit verbreiteten Schlagwort ,Obsoleszenz‘ (planvoll begrenzte
Haltbarkeit industriell hergestellter Gebrauchsgtiter; vgl. Poppe / Longmul} 2019) eher in
sozialwissenschaftliche Kontexte. Erwahnt wird es hier nur, weil es eine
zeitgeschichtliche Intensivierung der von Wagenschein unterstellten Ausléschung von

Interesse durch ,Selbstverstindlicheit® bestétigt.

Ob es nun gerechtfertigt ist, Wagenscheins Entwurf einer naiv-nativen Interesseweckung
durch jeweils personlich-individuell durchzufiihrende Naturbeobachtung als geeignetere
didaktische Haltung einzuschétzen als heutige Versuche, Schilern Physik nahezubringen,
moge offen bleiben. Seine textlichen AuBerungen sprechen dafiir, dass er jedenfalls einen
gewissen prognostischen Erfolg auf seiner Seite hatte: Die Hervorhebung von Physik als
Wissenschaft mit einer Ruckbindung an technisierte Alltagswelt schien ihm keine
Gewahr fur die Integration von physikalischem Naturwissen in Allgemeinbildung zu
bieten. Seitdem hat das Interesse von Lernenden an Physikunterricht abgenommen und
entsprechend das physikalische Wissen im  o6ffentlichen Bewusstsein  (in
gesellschaftlichen Diskursen) stagniert oder ebenfalls abgenommen. Daten (ber den
Wissensstand in Schulen werden erhoben, fachspezifische Daten Uber allgemeines
Wissen (als Teil der durchschnittlichen Allgemeinbildung) nicht. Wagenschein hat keine
Prognosen geben wollen, er hat nur beildufig gegen Stoffhuberei, Zeitdruck in
Kombination mit einer Fachsystematik sowie unnitze Fokussierung auf Noten und
Lernerfolgsstatistiken hingewiesen (vgl. Wagenschein 1989: 111). Was er zuriickhaltend
als drohenden Missstand andeutete, ist heute als solcher zumindest deutlicher zu

erkennen.
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Dass es Hinderungsgrunde gibt, Wagenscheins didaktische VVorschlage zur Belebung des
Schilerinteresses umzusetzen — und sei es nur probeweise —, wurde bereits angedeutet.
Grinde finden sich nicht nur in Einstellungen von Lernenden, sondern auch — oder
vorrangig — in deren gesellschaftlichem Umfeld. Die aktuelle Didaktik widmet sich
psychologischen Erkenntnissen, um auch mit Bezug auf dieses Umfeld ,,zur Entwicklung
von Interessen und Neugierde beizutragen (Adamina / Méller 322010: 103). Die an vielen
Stellen genannten Beispiele aus dem Alltag, stellen diese Verbindung her. Grundsétzlich
gilt, dass Individuen sich lieber mit Gegenstdanden befassen, fiir die sie Interesse
empfinden, durch ein dadurch vermitteltes Gefiihl sinnvoller Tatigkeit lernen sie auch
meist erfolgreicher (vgl. Gebhard et al. 2017: 125; 128). Die Situation ermdglicht
Selbstverwirklichung und tragt dadurch zur Identitatsbildung der Lernenden bei (vgl.
Rabe 2019: 25) — sie erfahren den Gegenstand ,fiir sich‘. Die empirische Forschung
bestatigt, ,,dass ein Unterricht, der auf die Erfahrungen und den Alltag von Schiilerinnen
und Schilern eingeht, interessanter ist als die Beschaftigung mit allgemeinen
physikalischen GesetzmiBigkeiten™ (Gebhard et al. 2017: 134). Ein solches Ergebnis
scheint Wagenscheins Annahmen zu bekréftigen. Allerdings ist gerade die Trennung von
Phdnomen und methodisierter Formulierung, in diesem Falle geradezu die
Entgegensetzung von beiden problematisch. Wenn die Lernenden Gesetzmaligkeiten
nicht mogen und statt dessen lieber Einzelfélle betrachten, kann das Ziel des
Physikunterrichts nicht erreicht werden. Deshalb sei noch einmal Wagenscheins Projekt
dagegengestellt, nach dem nicht gesagt werden kann, ob den Lernenden denn eine
GesetzmaRigkeit zusagt, sondern in dem das initiale Phdnomen den Ausgangspunkt bildet
und das Gesetz die Einsicht, dass der Zusammenhang allgemeingiltig in hochster
Einfachheit artikuliert werden kann. Die Bezugnahme auf alltdgliche Exempla ist im
Ubrigen problematisch. Es entspricht auch durchaus der Lebenserfahrung, ,.dass die
Interessen der Schilerinnen und Schiler an Gebieten, die im Unterricht kaum behandelt
werden, grofler sind als an den Gebieten, die haufiger Unterrichtsthema sind“ (Lechte
2008: 51). Das Besondere fasziniert eher als das Alltagliche. Wagenschein hatte dies
bereits fur die Auswahl natlrlicher Phinomene angedeutet: Schiiler ,,staunen iber
seltene, also ungewohnte Naturerscheinungen* (Wagenschein 1965/1963: 506). Selbst

bei Vorschulkindern, die noch weniger in die ,Selbstverstandlichkeit® abgeglitten sein
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durften, betont Wagenschein, dass sie neugieriger reagieren, ,,wenn sie unerwarteten

Naturphdnomenen begegnen, die zwar wiederholbar sind, aber absonderlich anmuten®

(Wagenschein / Banholzer / Thiel 1973: 10).

7.11 Gender

Wagenschein unterstitzte uneingeschrankt die Koedukation an der Odenwaldschule,
aulerte sich aber nicht negativ Uber die seinerzeit noch separierende Offentliche
Schulform. Die Zusammenfiihrung von weiblichen und maénnlichen Lernenden im
Naturwissenschaftsunterricht war fur ihn willkommen, bot aber in der Regel keinen
Anlass zu besonderer Aufmerksamkeit. Auch wenn er meist nur von ,Schiilern‘ und
,Studenten‘ spricht, meint er zugleich Schiilerinnen und Studentinnen. An verstreuten
Stellen auRert er sich gelegentlich dazu, und diese AuRerungen erwecken den Eindruck,
dass doch durchgangige Uberlegungen dahinterstehen. So merkte er beispielsweise zu
einem Aufsatz Machs an, der nur Jinglinge‘ nennt: ,die Médchen vergisst er*
(Wagenschein 71982a: 12). Dem ist zu entnehmen, dass ,Schiiler* fiir Wagenschein die
traditionelle maskuline Sammelbezeichnung flr geschlechtslibergreifende Gruppen ist,

wéhrend ,Jiinglinge‘ ausschlieflich Jungen meint.

Wenn Wagenschein die Erfahrung mit Lernenden darstellt, bezieht er sich Ofter
ausdrucklich auf Madchen (vgl. u. a. Wagenschein 1995/1962: 131) — das hebt sich
gegeniiber der Sammelbezeichnung ,Kinder‘ ab, die er auch fiir die Sekundarstufen
verwendet. Unter der heute sehr présenten Genderfragestellung fallen dartiber hinaus
zwei Stellen in Aufsatzen auf. In beiden Féllen berichtet Wagenschein — nicht personlich,
sondern in didaktischen Aufsatzen, die eine padagogisch interessierte Offentlichkeit
adressieren —, von erwachsenen Frauen, die ihm spater von Kindheitserlebnissen
erzdhlten, die sie fiir das Leben geprégt hatten: ,,Ihr Unterricht [...] hat mich nicht zur
Mathematikerin gemacht, aber er hat mir etwas zu meinem Leben viel Notigeres gegeben:
die Erinnerung [...] an die Zuversicht, die ,self-confidence, die ein selbstgelostes
Problem, eine eigene Arbeit geben konnen* (Wagenschein 1965/1961: 416) (Der
Vorgang bezieht sich auf das ,,Unterrichtsgesprach zu dem Satz Euklids iiber das Nicht-
Abbrechen der Primzahlreihe®; Wagenschein 1965/1949: 110). Der zweite Fall
beschreibt, wie eine Frau davon erzéhlt, als Fiinfjahrige bemerkt zu haben, dass sie beim

Kréchzen eines entfernt sitzenden Raben die Bewegung friher gesehen habe als der
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Schall sie erreichte (vgl. Wagenschein 1965/1958: 99f.). Beide Erzahlungen konnen,
wendet man die heute verbreitete Emphase der Genderproblematik darauf an, als
Parteinahme fur weibliches Interesse an Mathematik und Physik gelten. Wagenschein
war davon offenbar beeindruckt, weil die erwachsenen Frauen ihm von der lebenslangen
Wirkung mathematisch-naturwissenschaftlicher Lehreinheiten im genetischen Stil
erzahlten. Derartige Berichte sind heute kein Teil der didaktischen Erfolgskontrolle, es

reicht, wenn die Lernenden zeitnah das Gelernte wiedergeben kdnnen.

Wagenschein greift die Erzdhlung seiner Gewdéhrsperson im ,,Schrei des Raben*
anschlieBen in geradezu spitzbibischer Rhetorik auf, wenn er die Frage nach einer

Integration von Méadchen in physikalische Themenstellungen reflektiert:

Nicht so, dalR wir dem funfjahrigen Madchen von heute das Blechauto wegnédhmen,
das es sich so sehnsuchtig gewiinscht hat, und ihm ein wagenziehendes Holzpferd
mit Bastmahne aufdrangten, weil es uns Erwachsenen so sehr gefallt. [...] Die
Technik ist heute nicht mehr nur ,Anwendung* der Physik, sondern auch ein Weg

zur Physik (Wagenschein 1965/1958: 350).

Das nach herrschenden Geschlechterstereotypen vielleicht ein wenig Uberraschende
Zugestandnis des technischen Spielzeugs an das Madchen dient als Ubergang zur Frage
,Ist es wirklich so, dall den Médchen die Physik nicht liegt?* (Wagenschein 1965/1958:
350). Wagenschein vermutet die Bedingungen des Interesses in sozialen Konventionen:
»EBrziehen wir nicht vielleicht die Méadchen darauf hin, daf8 sie ihnen nicht liege?*
(Wagenschein 1965/1958: 350). Er schliel3t daraus nicht, dass Madchen motiviert werden
mussten, sich stérker fur Physik zu interessieren, sondern dass sie nur unabgerichtet ihrer

Neugier folgen sollten.

Zugleich sei es Aufgabe des Unterrichts, der Naturwissenschaft keine ,ménnlichen Ziige*
anzudichten: ,,Und unterrichten wir nicht Physik auf eine gefdhrlich maskuline Weise?
Denn, wenn es Unterschiede gibt, dann den, dal der Mann leichter der Gefahr unterliegt,
seine logischen Funktionen zu isolieren, eine Gefahr, vor der wir Lehrer ihn zu schiitzen
haben* (Wagenschein 1965/1958: 350). Der sozialkonstruktivistische Charakter der
Geschlechtsrollen ist fur Wagenschein auf die vermeintlich mannliche und weibliche

Arten zu denken beschrinkt, solange Familien den Maidchen keine ,,Holzpferde*
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aufdrangen, sie also auf imaginierte weibliche Vorlieben konditionieren. Fir die
Unterrichtskonzeption hélt Wagenschein Madchen fir den geeigneten Mafstab: ,,Ich
habe im Koedukationsunterricht immer die Erfahrung gemacht: wenn man sich nach den
Maidchen richtet, so ist es auch fiir die Jungen richtig: umgekehrt aber nicht®
(Wagenschein 1965/1958: 350). Diese Einstellung verdichtet Wagenschein, indem er
fordert Schiilerinnen sogar zu préferieren: ,,Erst die Méddchen, dann die Jungen.” (vgl.

Wagenschein 1989: 121f).

Dass Wagenschein nicht haufiger auf ein Genderproblem eingeht, mag durch das in seiner
Zeit konsensuell vorherrschende gesellschaftliche Bild der Geschlechterrollen bedingt
sein. Der Begriff ,gender® als sozial konstruiertes Rollenverhalten ist erst spéter
entwickelt worden. Ber(icksichtigung von Médchen und Jungen ist Wagenschein, und das
ist gerade unter den als selbstverstandlich genommenen konservativen Geschlechterrollen
um so auffalliger, trotzdem didaktische Aufmerksamkeit wert. Ist dies aktuell zu nennen?

Aufféllig ist sein Problembewusstsein schon.

Dass ein Péddagoge, dem die Rollenunterschiede bewusst sind, darauf nicht weiter eingeht,
kann Grunde im gesellschaftlichen Umfeld haben. Offensichtlich lag unter den
Normalvoraussetzungen der geschlechtergetrennten Erziehung noch keine breitere
Erfahrung zu Unterschieden mit diversifizierten naturwissenschaftlichen Interessen vor.
Wagenschein war an der Odenwaldschule privilegiert und konnte bis in die 1960er-Jahre
wohl kaum allgemeines Interesse flir seine Beobachtungen erwarten, denn weiterfihrende
Schulen fur Madchen und Jungen entstanden erst nach und nach im Zuge padagogischer

Reformen.

Der Optimismus, Koedukation flachendeckend einzufiihren, ging von einem Ideal der
Gleichartigkeit bei gleichen Chancen aus:

Bereits in den 1920er Jahren wurde von vielen Reformpadagogen und
Reformpédagoginnen die Ansicht vertreten, dass Mé&dchen und Jungen fir
mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Fécher gleichermalien begabt und

interessiert sind, wenn man ihnen geeignete Zugidnge ermdglicht (Lembens /
Bartosch 2012: 83f.).
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Erst nach einigen Jahren Erfahrung mit Koedukation bildete sich ein Bewusstsein, ,,wie
Geschlecht in den sozialen Interaktionen im Unterricht produziert wird (,doing gender®)*
(Lembens / Bartosch 2012: 84; Benke 2012: 213 u. Ofter). Die Begegnung der
Geschlechter im Unterricht stiarkt sogar die ,,Identifikation mit der Geschlechtsrolle®
(Bischof-Kohler 32006: 245). Ob nun im Gegenzug erneute Monoedukation (vgl. Budde
2009: 53), zumindest in den naturwissenschaftlichen Fachern eine bessere Perspektive
bildet (vgl. Lembens / Bartosch 2012: 90), mussen entsprechende Studien erweisen. Seit
rund 30 Jahren liegen durchaus Erfahrungen vor, nach denen Absolventinnen reiner
Madchenschulen sich leichter fur naturwissenschaftliche Ausbildungswege entscheiden
und dort auch tberdurchschnittlich erfolgreich sind (vgl. Stalmann 1991). Anzunehmen
jedenfalls ist, dass auf Wagenscheins padagogische Haltung, die auf der Uberzeugung
von intellektueller Gleichartigkeit der Geschlechter beruhte, nicht einfach
zurlickgegriffen  werden kann in einer Gesellschaft, die eine trennende

Geschlechteridentitat jedes Menschen zur Grundfrage burgerlicher Existenz erhebt.

Die Genderproblematik des MINT-Unterrichts ist nicht durch Vorstellungen von
Allgemeinbildung geprégt. Starker als seit dem 19. Jahrhundert dréangt der Bedarf an
Fachkraften, im Schulunterricht Weichen flr kiinftige Berufsentscheidungen zu stellen.
Da Frauen heute gleichberechtigt zum Bestand des Talentvorrates gerechnet werden,
wirkt sich die Distanz vieler Madchen und ihrer Lebenskontexte zu den MINT-Fachern
pragmatisch aus. Zugleich zeigt sich allerdings, dass mangelndes Interesse keine Folge
von Geschlechterstereotypen allein ist, rezent ,,wachst dennoch auch die Zahl der
desinteressierten Jungen“ (Benke 2012: 217). Neben den gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen, die eine neugiertdtende Selbstverstandlichkeit ebenso erzeugen
wie eine naive Uberschitzung von kenntnislos unterstellten Schwierigkeitsgraden, ware
vielleicht doch Wagenscheins Argument zu bedenken, dass ein wissenschaftszentrierter
Physikunterricht zu ,,verstdrten und betdubten Kinder[n]* fiihrt, die zu Unrecht ,.fiir
unbegabt oder fiir faul gehalten* (Wagenschein 1965/1961: 426) werden. Ob das Lernen
anders verldauft, wenn nicht — mit Emphase — Physik verlangt wird, sondern die
gegenstandsorientierte Anndherung an Phdnomene am Anfang steht, bleibt Desiderat

einer aktuellen Priifung.
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7.12 Ethische Bewertung und gesellschaftliche Relevanz

Eine der wichtigsten konzeptionellen Wenden der Didaktik in den 1960er Jahren betrifft
die Kontextuierung aller Facher durch Fragen nach ihrer gesellschaftlichen Relevanz und
moglichen  diesbezuglichen  Problemstellungen.  Dieses  Thema  durchzieht
naturwissenschaftsdidaktische Literatur und Lehrpldne wie ein roter Faden: ,,Verstandnis
der Physik- bzw. der Naturwissenschaftsdidaktik, das die wissenschaftsethischen
Implikationen der Naturwissenschaften [...] als zumindest gleichrangige Leitidee [...]*
(Kircher 22009: 71) umfasst. Nach Uberzeugung Wagenscheins ist diese neue Perspektive
wichtig, aber nur als begleitende Fragestellung, nicht als omniprasenter Bestandteil des
Stoffes. Er Ubertragt statt dessen seine Auffassung, dass jedes Individuum im Rahmen
des schulischen Wissenserwerbs ein Naturverstandnis aus physikalischer Perspektive
erlangen solle, auf die Ebene eines gesellschaftlichen Desiderats. Darin ist jedoch nicht
die bestdndige Mahnung enthalten, dass technische Anwendungen Folgen haben, die

ethisch problematisch sein kdnnten.

Die Kontextuierung jeglichen Schulstoffes in einem Rahmen gesellschaftlicher Relevanz
ist vor allem durch Klafki als Desiderat eingefiihrt worden. Er charakterisiert die
kategoriale Bildung durch jeweils epochenspezifische ,Schliisselprobleme’, die sich auf
einen gesellschaftlichen Ist-Zustand und seine Weiterentwicklung in der Zukunft
beziehen. Diese bilden zugleich die Grundlage der Stoffauswahl und der Erkenntnis- oder
Lernziele. Fur die Naturwissenschaften folgen die geschilderten weit reichenden
Auswirkungen: ,,Unter die ,epochaltypischen® Problemstellungen zéhlt Klafki dabei auch
die Frage der Verantwortbarkeit und Kontrollierbarkeit wissenschaftlich-technologischer
Entwicklungen im Hinblick auf die 6kologischen Folgen* (Theilmann 2011: 35). Daraus
wurde zunehmend abgeleitet, dass nicht nur ,,die Konsequenzen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis fur die Gesellschaft und den Einzelnen zur Zieldimension des Unterrichts
gehoren™ (Muckenfu3 1995: 72), sondern dass naturwissenschaftlicher Unterricht erst

hierdurch einen wesentlichen Sinn erhalt.

Wie oben bei der Diskussion des Naturbegriffs angesprochen wurde, hdufen sich in der
jingeren Vergangenheit die Anlédsse, Schiden an ,der Natur® als Folge technischer
Zivilisation zu betrachten. Daraus erwdchst, philosophisch begriindet durch Hans Jonas,

jenes ,Prinzip Verantwortung* (Kircher 22009: 71), das eine ethische Leitlinie fiir
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gesellschaftliches Handeln in Bezug auf Natur- und Ressourcenschonung vermitteln soll.
Die Breite der Umwelt-, Natur- und Klimaschéden, die der technischen Zivilisation der
Industriestaaten  angelastet ~ werden, schlieBt  sehr viele Themen  der
naturwissenschaftlichen Facher ein, wobei die Grundlagen der Physik auch betroffen
sind. Einen insbesondere fur Laien evidenteren Bezug gibt es eher zu Biologie und
Chemie (vgl. Nerdel 2017: 150).

Der Bezug von Physik auf gesellschaftliche Verantwortung hatte in Deutschland mit der
nationalsozialistischen Vergangenheit zu tun. Man kann auch Klafkis gesamte
gesellschaftsbezogene Argumentation seit den 1950er-Jahren in vielen Teilen als
besorgte Reaktion auf den Nationalsozialismus verstehen, der sowohl das klassische
Bildungskonzept als auch den naturwissenschaftlichen Unterricht durch seine Ideologie
deformiert hatte. Schule sollte, so das Credo der 1960er-Reformen, weder behaupten
kénnen, nicht in Politik involviert zu sein, noch in ihren Fachinhalten den ideologischen
Forderungen eines Regimes folgen, wie es in der ,Flug- und Wehrphysik® der Fall
gewesen war. Die Entwicklung der Atombombe stellte den erschutterndsten Fall
naturwissenschaftlicher Entdeckung fiir das Kriegsgeschehen dar. Dieser ,,Stindenfall der
Physiker (Hoffmann 1995: 176) bildet einen HOhepunkt der Interferenz von
naturwissenschaftlicher Forschung und politischer Macht. Auch wenn das 6ffentlich
vorgetragene Bedauern Robert Oppenheimers (ber die Anwendung der ersten
Kernwaffen beachtet wurde, fihrte es nicht zur Beendigung der nuklearen
Ristungsprogramme. Eine Zeit lang nahmen Physiker die Verantwortung in der
Offentlichen Diskussion auf sich, auch in Westdeutschland protestierten hochrangige
Fachvertreter gegen eine atomare Bewaffnung (vgl. Lorenz 2011: 21ff.). Dies wird heute
jedoch in der Schule nicht mehr als Leitbeispiel fir die technische
Anwendungsproblematik physikalischer Erkenntnisse berticksichtigt, wohl aber wird die

kritische Haltung generell Gbernommen.

Unter dem wachsenden Einfluss der technischen Themen wird dem
,Orientierungswissen® als ,,Wissen um die Handlungsmafstdabe* (Mohr 2008: 62) breiter
Raum im physikalischen Stoff eingerdumt. Es steht in der wissenssoziologischen
Kategorisierung dem ,,Verfiigungswissen‘ gegeniiber, um dieses zu ,ziigeln® (vgl. Mohr

2008: 62). Vom auf Naturerkenntnis gerichteten Erfahrungs- und Denkwissen (vgl.
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Theilmann 2011: 125) flhrt dieser Ansatz fort. Wenn naturwissenschaftliches Wissen als
Verfugungswissen  vermittelt  wird,  welches utilitaristisch  ausgerichtete
Problemstellungen sozialer und ethischer Art nach sich zieht, konnte dies Folgen haben,
die sogar das Grundlagenwissen affizieren. Oben wurde die unwissenschaftliche
Formulierung eingefuhrt, dass Lernende den Eindruck bekommen, ,dass man auch
dagegen sein kann‘ — es ist bisher nicht Gberprift worden, ob die Aneignung von basalen
methodischen Kenntnissen der Naturwissenschaften dadurch beeintréchtigt wird. Dies
ware aus Wagenscheins Sicht wohl eine Belastung der ,Natur-Lehre‘, die die
Wahrnehmung von Natur in seinem Sinne Uberschattet. Wird naturwissenschaftliche
Erkenntnis an den maoglichen sozialen und 6kologischen Folgen gemessen, impliziert dies
eine Dominanz der technischen Anwendung. Problematische Auswirkungen werden
durch menschliches Handeln hervorgerufen, nicht durch Funktionsweisen natirlicher

Krafte oder daraus abgeleitete Naturgesetze.

Hier soll keinesfalls unter Bezug auf Wagenschein Physikunterricht als Lernen objektiver
Gegebenheiten wieder stark gemacht werden. Je technischer die allgemeine
Lebensgestaltung, die Fundierung aller Kultur im Sinne eines weiten Kulturbegriffs
ausféllt, desto dringender wird der Bedarf, diese Situation aus einer Allgemeinbildung
heraus wenigstens ein wenig beurteilen zu konnen. Wird dabei der kritische Aspekt, die
Problematisierung der Folgen technischen menschlichen Handelns, friih im Lernprozess
zu stark gemacht, kommt es jedoch statt zu einer Kenntnis von Natur und Methode ,fir
mich® moglicherweise zu Verunsicherung gegeniiber dem Gegenstand. Eine
Fokussierung auf komplexe technische Funktionssysteme richtet die Perspektive
einerseits auf das Spezialistentum — und, mit Wagenschein zu sprechen, Spezialisten
bauen Apparate, die relative Laien weder verstehen kdnnen noch wollen —, andererseits
stellt sie an diese Laien die Anforderung, sich kritisch mit den Folgen zu befassen. Dieses
Verhéltnis ist so asymmetrisch, dass daraus abzulesen ist, dass die Diskussion der
entstehenden Probleme nicht auf naturwissenschaftlicher Ebene, sondern auf sozialer

oder sozialwissenschaftlicher Ebene stattfindet.

Im Falle der Atombombe ist die Situation recht einfach: Kernspaltung oder -fusion sind
nach grundlegenden physikalischen Modellen nachzuvollziehen (Beobachten oder

experimentell nachvollziehen verbietet sich von selbst). Das ethisch bedenkliche
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menschliche Handeln kann auf diese Modellkonstruktionen bezogen werden. Zugleich
kann die ethische Kritik auch ohne Kenntnis der kernphysikalischen Modelle gedufRert
werden, sie muss nicht naturwissenschaftlich vermittelt sein. Auf diesem Weg kann die
Kritik zum Misstrauen gegeniiber Naturwissenschaften fiihren, ohne dass tUberhaupt ein

physikalisches Grundverstandnis im Spiel war.

Heute stehen im offentlichen Diskurs andere Probleme im Mittelpunkt:

Energieverschwendung und die Ressourcenknappheit, die Schédigung der
natirlichen Umwelt durch die tberméiige Nutzung fossiler Brennstoffe, die einen
globalen Treibhauseffekt hervorrufen kann, die Energiegewinnung durch
Kernbrennstoffe, die im Katastrophenfall ber Menschenalter hinweg zu
Genschéadigungen und Tod in der belebten Natur fihren, der Mall und die
Millentsorgung (Kircher 22009: 46).

Die hier genannten Problemfelder sind konsensféhig. Zu fragen bleibt, inwieweit sie
physikalische Themen darstellen. Die friedliche Nutzung von Kernenergie ist vom
Grundmodell her so einfach wie Kernwaffen, die Unfall- oder strukturellen Gefahren, die
sie mit sich bringt, Ubersteigen aber im Einzelnen das Verstdndnis von Laien in
physikalischer Hinsicht. Mull ist ein Problem der UbermaRigen Guterproduktion sowie
der Art der produzierten Glter — um das zu beurteilen, braucht niemand physikalische
Kenntnisse. Interessanter und auch auf die Lebensumgebung der Lernenden bezogen,
waéren Fragen der Ressourcenverschwendung (Techniken der Stromerzeugung stehen
damit in Zusammenhang). Es handelt sich um umfassende Themengebiete, die unter
anderem auch den Stromverbrauch betreffen. In Bezug auf Elektrizitdt wére eine
physikalische Analyse von elektrischen Geraten moglich, auch wenn dies von der
Naturerkenntnis weg- und tief in die angewandte Technik hineinfuhrt. Wagenscheins
kritische Beobachtung, Schiiler hielten Gerate fiir selbstverstandlich und wollten gar nicht
wissen, wie sie funktionieren, kénnte einen Weg weisen: Man koénnte sich um den
Wirkungsgrad kiimmern, anstatt zu beklagen, das Warenangebot enthalte ,Stromfresser*.
Digitale Endgerate konnten dabei als Hardware Thema sein, ebenso wie ihre Benutzung.
In den Medien wird beispielsweise der Stromverbrauch von Internetbenutzung

thematisiert (vgl. Eckert 2019), doch um daraus ein physikalisches Thema zu machen,
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miusste auf Einzelheiten eingegangen werden — mitgeteilte Zahlen bewerten kénnen alle

Laien auch ohne physikalische Grundkenntnisse.

7.13 Messung des Lernerfolgs

Wagenschein hat sich in vielerlei Hinsicht kritisch tiber die Schulreformen geéul3ert, sah
aber durchaus Anschlussfahigkeit fur seine Ideen. Als hemmende Faktoren der
Umsetzung der Reformvorschldge benennt er in einem Interview mit Horst Rumpf
(1976), dass die ,,Vorschldge in die Hénde des Staates und der Parteien gefallen sind und
dort zerfetzt werden (Miiller, Schumann: 179). Die didaktische Analyse, wie sie
Wolfgang Klafki auf den Weg gebracht hat (vgl. Klafki 1958), hat Wagenschein im
Prinzip wohl gut geheil3en, da sie zunachst nichts Anderes darstellt, als eine griindliche
Unterrichtsvorbereitung. Die Uberfilhrung der Fachdidaktik in eine abstrahierende
Wissenschaft konnte er jedoch nicht nachvollziehen. Er hielt sie fiir ein ,,sich Verstecken
in dem unseligen Fachjargon, einer Retortensprache (besonders in der Lehrerbildung),
die oberhalb und auBerhalb dessen verlauft, wovon sie zu reden vorgibt (,Kompetenz,

Performanz, elaboriert, restringiert...‘)* (Wagenschein 21989: 111).

Vollig unerreichbar war seiner Auffassung nach die Messung des Unterrichtserfolgs. Er
aulerte sich dazu nur rickblickend in der Autobiographie, ohne jemals in die Diskussion
iiber Messverfahren und Ahnliches einzugreifen: ,,Der Aberglaube an eine objektive und
genaue MeBbarkeit der Schulerfolge (,Leistungen®); eine Illusion, die noch dazu nicht
bemerkt, daB3 eben als Folge der unauthérlichen MeBkontrollen die ,Leistung® von der
Qualitit in die Quantitit verkommt* (Wagenschein 21989: 111; kommentiert bei Gerwig
2015: 63f.). Fur ihn sind Noten in Regelprifungen als Standard fir Vergleiche

ausreichend.
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8 Fazit

Martin Wagenschein hat der Physikdidaktik tber Jahrzehnte hinweg Anregungen
gegeben. Die Beobachtung, dass er bis ins hohe Alter sehr haufig zu Vortragen gebeten
wurde, und zwar oft mit Themen, zu denen er sich bereits zehn und mehr Jahre zuvor
geéulert hatte, belegt das Interesse an seinen Ausfuihrungen. Bestétigt wird dies durch die
wiederkehrenden Neuauflagen seiner Aufsatze. Dass es rezent nur eher wenige Anhanger
einer vermeintlich poietischen ,Lehrkunst® gibt (vgl. u. a. Berg / Schulze 1995;
Aeschlimann 1999 u. 2022; Gerwig 2015) gibt und dass reformpédagogische Stromungen
(vgl. u. a. Buck / Mackensen 71990) sich auf Wagenschein beziehen, macht ihn auch heute
noch nicht zum ,,Rebell, der sich [...] nicht durchsetzen konnte* (Engelbrecht 2003: 10)
und zu jemandem, dessen ,,Arbeiten [...] einen noch nicht wirklich gehobenen Schatz
bergen* (Redeker: 264).

Die Referenzen auf Wagenschein in der breiter gestreuten physikdidaktischen Literatur
betreffen meist einzelne seiner Aussagen, die in aktuelle Konzepte eingefligt werden,
ohne Entstehungsbedingungen zu beachten. Bedauern, dass ,Phdnomene‘, also
Erscheinungen der Natur und Technik, im Unterricht zu selten sinnlich erfahrbar wirden,
wechseln sich ab mit dem Wunsch, Stofffulle durch exemplarisches Lernen zu verringern.
Auch die Ansicht, ,,wenn man sich nach den Madchen richtet, so ist es auch fiir die Jungen
richtig” findet sich haufiger als Zitat — stets allerdings als Einzelsatz, nicht im weiteren

Kontext.

Die Lektlre der wagenscheinschen Publikationen im Zusammenhang, vor allem der
historischen Chronologie folgend, zeigt eine Entwicklung, die durch Bildungsreformen
und Herausbildung der Fachdidaktik beeinflusst ist, sich diesen jedoch nur oberfl&chlich
anpasst. Wagenschein hélt sich an gesicherte Erfahrungen, die er von jungen Lehrerjahren
an bestatigt gefunden hat — und erregt mit genau diesen immer wieder Interesse. Da er am
Ende auf mehr als vier Jahrzehnte Erfahrung mit Schulunterricht und Lehrerbildung
zuruckblicken kann, verfligt er Uber eine kontinuierliche Vergleichsbasis, die er

retrospektiv vergleichend produktiv nutzt.

Wagenschein bezieht sich hdufig auf kollektive oder individuelle Erfahrungen und

Meinungen von Erwachsenen, die von ehemaligem Physikunterricht gepragt sind und
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dessen Auswirkungen sich in ihrem Lebenslauf bewéhrten oder nicht. Aus solchen
Einschétzungen leitet Wagenschein ab, was im Unterricht der nachriickenden Kohorten
anders gemacht werden mdisste. Auch einzelne Ruckmeldungen Erwachsener zu den
Effekten oder Erfolgen des friheren Unterrichts in Mathematik und Physik sind ihm
wichtig. Sie erlauben nicht nur eine Erfolgsfeststellung, sondern auch eine Einschétzung
der psychischen Auswirkung, beispielsweise auf die ldentitatsbildung oder Rezeption von
offentlichen Diskussionen. Bemerkenswert ist, dass die Betroffenen fiir Wagenschein als
individuelle Personen in Erinnerung sind und auch erwahnt werden, nicht als abstrakte
Akteure aus einem didaktischen Feld. Dies mag einer der Griinde dafir sein, dass seine
Texte im Vergleich zu eher wissenschaftlichen didaktischen Abhandlungen mitunter
antiquiert oder ,romantisch® wirken. Das ist ein anderer Zugriff, als er in der
wissenschaftlichen Didaktik verwendet wird, niemand sieht dort heute mehr personlich
bekannte Jugendliche — und schon gar nicht spétere Erwachsene —, sondern nur die in
Lehrbichern und Forschungsartikeln verallgemeinernd und statistisch aufbereiteten Félle

oder Fallzahlen anonymisierter ,Schiiler*innen‘.

Bei Erhebungen von Lernenden zu ihren Interessen in Naturwissenschaften werden junge
Menschen zu Untersuchungsobjekten befragt, die das Fach noch nicht kennen oder vorab
bereits aus ihrem (kenntnislosen) Desinteresse keinen Hehl machen (tiber diejenigen, die
darauf brennen, endlich intensiv Physik zu lernen, wird in der Didaktik selten verhandelt,
sie werden als unproblematisch wahrgenommen, anstatt Orientierung zu geben).
Madglicherweise ware die Retrospektive, die die Bewéhrung friiheren Physikunterrichts
unter Lebenserfahrung in den Blick nimmt, auch heute ein Weg, um didaktischen Nutzen
abzufragen. Gerade die kategorialen Lernziele der fachlich gestutzten Einsicht in
,Schliisselprobleme* kann sich erst mittel- bis langfristig bewahren, eine unfreiwillige

kurzfristige Teilnahme an PISA-Klausuren bietet daflir keinen Mal3stab.

Lange bevor Klafki und andere die Ziele ,gesellschaftliche Partizipation® oder
,»Verantwortlichkeit des eigenen Denkens und Tuns“ (Combe / Gebhard 2012: 34)
proklamiert haben, monierte Wagenschein die geringe Fahigkeit vieler Erwachsener,
auch ,der groBen Masse*, auf der Ebene einer Allgemeinbildung fachlich gestutzte Urteile
zu fallen oder Zusammenhénge zu begreifen. Erst wenn ,,das im Unterricht erworbene

Wissen in 6ffentlichen Diskursen heranzuziehen und an diesen mit mehrperspektivischen
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fachlichen Argumenten zu partizipieren* (Benner 2019: 84) gelingt, wirde sich die
Kategorie des Physikalischen als Bestandteil der Allgemeinbildung bewéhren. In anderen
Fachern stiitzen Menschen auch ihre Verhaltensweisen auf Kenntnisse, die sie bereits in
der Schule erworben haben, warum sollte nicht generell ein fachlicher Bildungserfolg
nachtraglich untersucht werden? Wagenscheins Annahme eines lebensweltlichen und -
zeitlichen Kontinuums, in dem sich der personliche, gesellschaftliche und fachspezifische
Einfluss der Schule auf das Denken und Handeln von Erwachsenen auswirkt, weist in
diese Richtung. Dabei geht es nicht um ein ,life-long learning* von Details, sondern um
die Wirksamkeit der ,Einwurzelung® grundlegender Kenntnisse, die im Sinne
exemplarischen Lernens Ubertragbare Verfahren vermitteln. Erst wenn das Stichwort
Physik nicht mehr mehrheitlich ,Quélinstrumente® in Erinnerung rufen wiirde, sondern

Fachkenntnisse und Denkmuster, kdnnte von didaktischem Erfolg gesprochen werden.

Der Lernprozess beginnt flir Wagenschein beim Individuum, nicht bei einer Schulklasse.
Auch wenn er darstellenden Unterricht behandelt, sind seine Bezugsgrofien die
Einzelnen, die sich personlich beteiligen (oder dies verweigern). Hierarchien haben die
Lerngruppen in seiner Vorstellung nicht, auch die Lehrpersonen sollen sich
zurliicknehmen, nicht abschrecken (,verstoren und betduben; vgl. Wagenschein
1965/1961: 426) oder die Diskussion zwischen Gruppenmitgliedern dominieren.
Beobachtung, Verstehen und ,Einwurzelung® betreffen jedes Individuum, das allerdings
nur den Beginn des Lernprozesses allein ,erlebt‘. Ein Ubergang zur Gruppe findet durch
Gesprache statt, seien sie von der Lehrperson durch Fragen angeleitet oder selbststandig
zwischen den Lernenden in Gang gesetzt: ,,Der Lehrer ist dabei kein omnipotenter
Wissensvermittler, kein Instruktor, sondern der Moderator fir Lernprozesse und der
einfilhlsame Erzieher* (Kircher 22009: 65). Engelbrechts Kritik, dass durch
erfahrungsbezogene Gespréche keine methodischen Denkstrukturen entstehen kdnnten
(Engelbrecht 2003: 24), steht Theilmanns Beobachtung gegentiber, dass die Qualitét des
Denkens sich durchaus in dieser Richtung entwickele (Theilmann 2011: 54).

Eine Anmerkung Klafkis zum sokratischen Gesprach in der Schule verweist darauf, dass
ein solches Verfahren inhaltlich und strukturell immer seine Grenzen finde in den
Vorkenntnissen und Argumentationsfahigkeiten der Teilnehmenden, ,,der Qualitdt der

[...] zur Verarbeitung jener Erfahrungen in die Diskussion ,mitgebrachten®
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Erkenntnispotentiale” (Klafki 2019b: 68). Dem ist zuzustimmen. Gerade auch die
gegenwadrtige Behauptung, sogenannte Schwarmintelligenz garantiere uberlegene
Problemlésungskompetenz, l&asst diese Einschrankung vermissen: Wenn im Schwarm
niemand ist, der die Losung schon weil3, fiihrt auch eine breite Diskussion kaum zu einem
befriedigenden Ergebnis. Das Ergebnis wére jedenfalls, unabhdngig von der
Selbsteinschatzung des Schwarmes, an bewéhrten Losungen vergleichend oder im
Experiment zu Uberprifen. Dies ist Wagenschein bewusst. Er meint auch keineswegs,
dass eine, vor allem jiingere, Lerngruppe ein Fall- oder ein Ohmsches Gesetz selbst
entwickeln wird. Er beharrt aber darauf, dass jede einzelne Person Beobachtungen
machen muss, uber die es sich auszutauschen lohnt, und die die Zuversicht
,etwas® Verallgemeinerbares dariiber herausbekommen zu kdnnen, vermittelt. Das ist in
Wagenscheins Vorstellung eine Einsicht in ,nature of science‘, ohne dass dieser Aspekt

methodenkritisch angekindigt werden muss.

Die Hinleitung von der Beobachtung uber Erklarungsversuche und Experiment zur
GesetzméRigkeit ist schlieBlich Aufgabe der Lehrperson, ebenso die Anleitung zu
Formalisierung und Quantifizierung. Auf Basis eigener Erfahrung werde dies von den
Mitgliedern der Lerngruppe leichter nachvollzogen und durchschaut, als wenn ein
darstellender Unterricht es behauptet und anschlieBend auf Beispiele anwenden l&sst. Die
Skepsis, die sich hier bei heutigen Lesern einstellt, die Uberzeugung, dass Wagenscheins
Beharren auf unvermittelte Urspriinglichkeit naiv und weltfremd sein misse, kénnte aber
wenigstens dazu motivieren, Uber die Bedingungen eines solchen Prozessmodells des
Physik-Lernens erneut nachzudenken. Auch in der Skepsis, in einer stirnrunzelnden
Haltung des ,schon wér’s‘, liegt Anregungspotenzial, das man zu Wagenscheins
Aktualitat rechnen darf (Voraussetzung ist, dass man sich darauf einlésst, und hierfur

kann die weitgehende Akzeptanz der wagenscheinschen Paddagogik ein Motiv bieten).

Theilmann hat zu bedenken gegeben, dass Physiklehrende der Gegenwart schon deshalb
irritiert sein konnten, weil sie selbst weder eine solche Zugangsweise zu
Naturphdnomenen noch zu deren physikalischem Verstandnis erlebt hdtten. Sie héatten
sich die Duplizitat der Wahrnehmung (Phdnomene als sinnliche der Erfahrungswelt und
naturwissenschaftliche im Sinne von science gleichermalien) nie vor Augen gefihrt —

auch nicht vor Augen gefiihrt bekommen. Deshalb wird wohl auch so haufig gefordert,
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Lernende miissten mit Hilfe von lebensweltlichen Beispielen ,Sinn konstruieren®, anstatt
die Erklarung von Funktionsweisen des Ph&nomens als Sinn zu akzeptieren. In
Wagenscheins Modell ist Letzteres dem Lernprozess zu Beginn eingeschrieben, in der
heutigen Didaktik wird andersherum eine Anwendung bereits bekannter physikalischer
Lehrséatze auf Alltagswelt empfohlen. Das kann zwar in Grenzen mit Wagenscheins
Ansatz verglichen werden, enthélt aber einen Richtungswechsel von der induktiven zur
deduktiven Methode. Der Unterschied besteht eben darin, dass heute dem systematischen
Stoff ,subjektiver Sinn‘ hinzugefiigt werden (vgl. Gedaschko / Lechte 2008: 51), nicht
das Subjekt durch die Erfahrung mit Naturphanomenen und ihrer Verarbeitung bildend

gepragt werden soll.

Die historische Differenz zwischen Wagenscheins klassischem Bildungsbegriff und
dessen aktuellem Pendant macht eine gewisse Unvereinbarkeit der Positionen auf
abstrakter Ebene deutlich. Wagenschein legt Wert auf die Vermittlung individueller
Fahigkeiten in Zusammenhang mit einer Systematik fachlicher Kenntnisse, beides als
Teil einer Allgemeinbildung. Dies steht in der Tradition, formale und materiale Bildung
miteinander in Beziehung zu setzen, wobei Wagenschein die Materialitat durch Auswahl
exemplarischer Stoffelemente einschranken mochte. Im Exemplarischen sieht er zugleich
das Genetische als Selbsterfahrung, Denkerfahrung und Annéherung an Methode (auch
als Einsicht in ,nature of science‘ aufgefasst), ferner das Sokratische als kombinierte
Denk-/Kommunikationsfahigkeit. Diese Bildungsbestandteile, die heute als getrennte
Kompetenzen beschrieben werden, ohne dass ihr innerer Bezug aufeinander geklart ist,
werden durch den Lernprozess im Rahmen der Bildungsvorstellung untrennbar

voneinander vermittelt.

Die Kompetenzdidaktik zielt auf Fertigkeiten, dies ist die gelaufigste Ubersetzung des
letztlich vagen Kompetenzbegriffs. Klafki hat noch regelmdBig von ,Féhigkeiten®
gesprochen, also dem individuellen (subjektiven) Potenzial, Kompetenzen anzuwenden,
nicht von konkreten Fertigkeiten. Er verharrt auf der Seite der Bildungstheorie, es
bestehen ,,Abstimmungsprobleme zwischen Bildung und Kompetenz* (Benner 2018: 74).
In dem Sinne, in dem Klafki in Kompetenzen eine pragmatisch-utilitaristische
»Indienstnahme* der Schule fiir berufliche Spezialisierung befiirchtete (vgl. Benner 2018:

74), hat sich die Kompetenzdidaktik zuletzt fest institutionalisiert. Gefragt wird weniger
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nach dem individuellen Bewusstsein der Lernenden, als vielmehr nach abrufbaren
Fertigkeiten. Wagenschein wirde darin vermutlich mit Lichtenbergs Wort das
,Apportieren‘ von moglicherweise ,leeren® Routinen beflirchten, jedenfalls den

Nachvollzug unverstandener Handlungssequenzen.

Die Fragmentarisierung des Schulwissens in fachspezifische Kompetenzen fihrt zu
einem segmentierten Bewusstsein, das einer Segmentierung der Gegenstdnde
korrespondiert. Wie gezeigt wurde, kommt deshalb ein umfassender Naturbegriff, den
Wagenschein als zentralen Ausgangs- und Zielgegenstand des allgemeinbildenden
Physikunterrichts einsetzt, in der Fachdidaktik kaum noch vor. Technik in ihren
vielfaltigen Erscheinungsformen ersetzt ihn und prajudiziert damit weiterhin die
gesellschaftlich verbreitete Identifikation von Physik als deren Grundlagenwissenschaft.
Dies wird verstirkt von gesellschaftlichen Diskursen, die einerseits ,Natur® eher
biologienah und andererseits Technik als praktische Verwirklichung von
naturwissenschaftlicher Forschung présentieren, die der Natur gegeniberstehe.
Wagenscheins ,ceterum censeo‘ richtete sich schon in den 1950er Jahren gegen die ,,in
den breiten Massen festsitzende, falsche Gleichung ,Naturwissenschaft = Technik‘*

(Wagenschein 1965/1950: 119).

Heutige Kompendien der Physikdidaktik reproduzieren zu einem grofRen Teil diese
,falsche Gleichung‘. Auch wenn einzurdumen ist, dass Wagenschein nicht tiberall in
seinen Schriften Technikwissen als angewandte und deshalb sekundéare Physikkenntnisse
zurlickweist, bietet sie in seinen Augen aber nur die physikdidaktische Option, durch sie
hindurch auf die natlrlichen Grundlagen zuriickzuschauen. Diese Position ist fur ihn ein
Zugestandnis, umfassend akzeptieren kann er die Priorisierung von Technik nicht,
obwohl er ihr bereits in den 1950er Jahren eine dominante gesellschaftliche Funktion
zuschreibt. Er bleibt darin Theodor Litts Konzept von Kultur und Natur verbunden, die
in der Bildung zeitgem&R miteinander vermittelt werden mussten (wohlgemerkt,

Wagenschein hat dies schriftlich friher festgehalten als Litt).

Historisch gesehen erhdlt das Fach Physik in weiterfiihrenden allgemeinbildenden
Schulen seit dem 19. Jahrhundert den Fortschritt der technischen Zivilisation kumulativ
aufgeburdet. Einerseits geschieht dies, weil sich eine zunehmend komplexe Technik der

Lebensbewaltigung nicht aus der allgemeinen Wissensvermittlung ausgrenzen lasst und
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andererseits kein Fach Technik am Gymnasium eingefiihrt wurde. Die Diskriminierung
von Naturwissenschaften im humboldtschen Bildungsparadigma hielt den Anteil der
Naturwissenschaften an den Curricula schon klein genug, der wachsende Technikanteil
verkleinerte den Spielraum zusatzlich. In keinem anderen Fach wuchs der lebensweltliche
Anteil des potentiell zu beriicksichtigenden Stoffes in vergleichbarem Ausmal3. Zwar
wird auch der potentielle Stoff der Kulturwissenschaften umfangreicher, doch wird er
durch Kanonbildung gegliedert. Es ist dort nicht alles gleich wichtig. In Physik kann nur
vorsatzlich aus Themen ausgewahlt werden, die alle gleichzeitig Geltung haben. Das gilt

flr Physik in noch groRerem Mal3e als fur Biologie und Chemie.

Das curriculare Missverhdltnis zum Inhalt ist in der Folgezeit nicht geringer geworden.
Einzurdumen freilich bleibt, dass auch kulturwissenschaftliche Facher durch die
Technisierung zusatzlichen Stoff aufnehmen mussten, angefangen von den Sprachen Gber
Sozialkunde, Philosophie und Religion bis zu den Kiinsten. Sie alle befassen sich mit
Bedingungen und Folgen technischer Entwicklungen entweder als alltdgliche Normalitat
oder als epochale Schlusselprobleme, konnen aber die Vermittlung von MINT-
Grundlagenkenntnissen nicht Ubernehmen. Es findet kein Austausch zwischen den
Lernzielen statt, sondern eine asymmetrische Aufladung des Faches Physik. Als Folge
davon werden heute zuséatzlich zum physikalischen Grundlagenwissen die Kompetenzen
,Kommunikation® und ,,Bewertung® ebenfalls in den Physikunterricht hineingetragen,

die den zu behandelnden Stoff weiterhin ausdehnen.

Die Stundendeputate der Physik bleiben weiterhin klein. Wagenscheins Uberzeugung, die
von bedeutenden Physikern seiner Zeit geteilt wurde, zielte auf eine angemessene
Kenntnis grundlegender Physik als Wissen (iber die naturliche Existenzgrundlage des
Menschen tberhaupt und konstatierte daftir bereits zu wenig Unterrichtszeit. Er wollte
Neugier als Entdeckungshaltung in jedem Individuum wecken, die dann Findigkeit und
Erklarungssuche generiert, um letztlich Wissen und ,Scientific Awareness® in der
Gesellschaft zu etablieren. Das kann zu Kompetenzen beitragen, ist selbst aber keine
exakt beschreibbare Kompetenz. Es entspricht vor allem nicht der zertifizierenden
»Outputorientierung® (Rehm 2010: 22).

An der Stelle von Naturbegriff und ,Natur-Lehre* steht heute ,,,Scientific Literacy‘ als
Bildungsziel“ (Rehm 2010: 23). Die zentrale Bedeutung richtet sich auf ,,das Verstindnis
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naturwissenschaftlich-technischer ~ Anwendungen im  Alltagsleben und ihre
Berlicksichtigung bei individuellen personlichen Entscheidungen, bei denen
naturwissenschaftliche  Aspekte eine Rolle spielen (z. B. Gesundheit,
Energieressourcen)” (Fischler et al. 2018: 19), vereinfacht gesagt ,,Zugang zur
natiirlichen und technischen Welt um uns herum liefern* (Gréber / Nentwig 2002: 15).
Die anglo-amerikanische Konzeption ist utilitaristisch ausgerichtet und deshalb an
Kompetenzdidaktik anschlieBbar, auch die Ubliche deutsche Ubersetzung als
,haturwissenschaftliche Grundbildung® stellt nur ,,oberflachlich [...] die Anlehnung an
den Bildungsbegriff (Fischler et al. 2018: 19) her. Das Konzept der ,Scientific Literacy*
hat Einfluss auf deutsche Lehrplane und Bildungsstandards, Grundkenntnisse ohne
Anwendungscharakter stehen aber als zu vermittelndes Fachwissen noch im Vordergrund
(vgl. BM-RLP 2014: 192).

Unter dem Eindruck von Wagenscheins Wertschatzung der Natur stellt sich die Frage, ob
ein Bildungsziel ,Scientific Literacy‘ nicht den Bedeutungs- und Geltungsanspruch der
Physik absenkt. ,,Zugang zur natiirlichen und technischen Welt um uns herum* (Gréber /
Nentwig 2002: 15) klingt, ohne dass man es allzu béswillig fehldeuten muss, ein wenig
nach der Lektire von Bedienungsanleitungen. Als Strukturmerkmal dréngt sich jene
Selbstverstindlichkeit im Bewusstsein von der ,,Welt um uns herum® auf, die
Wagenschein als Hinderungsgrund fiir Interesse befiirchtete. Wiirde seine Hervorhebung
der ,,Nichtselbstverstidndlichkeit (Wagenschein 1965/1961: 424) Interesse wecken? Die
Hinweise der fachdidaktischen Literatur auf Alltagsbezug, Vertrautheit und personliche
Sinnkonstruktion der Lernenden scheint immer in ,,unsere Welt“ zu weisen, in jenen
Bereich, wo sich alle auskennen. Ist das ein Ansatz fir Entdeckungsdrang,
Experimentiersystematik und Methodenkenntnis?

Der moralisch und politisch aufgeladenen Naturbegriff aktueller 6ffentlicher Debatten
konnte benutzt werden, um das Wort ,Natur® mit einer erweiterten (nicht notwendig
traditionellen, dlteren) Bedeutung aufzuwerten. Dies kann sich nicht auf
Sinnkonstruktionen durch Lernende beschranken, es musste mit deutlich weiter
gefasstem Geltungsanspruch vorgetragen werden. Das aber wirde nicht funktionieren,

solange der o6ffentliche Gebrauch des Terminus dem entgegensteht.
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Ansatzpunkte deuten sich bei Wagenschein allerdings an: Seine quasi religios fundierte
Haltung der Ehrfurcht zeigt die Richtung, auch wenn sie heute nicht verallgemeinert
werden kann. Kaum jemand hat mehr Ehrfurcht und Religion ist keinesfalls eine
Grundlage fir naturwissenschaftliches  Denken. Trotzdem machen diese
Voraussetzungen eine Erkenntnis von Natur als (bergeordneter Existenzbasis nicht
unmoglich — niemand wird den Kraften der Natur in ihrer Funktionsweise den Respekt
versagen, wenn ihm die Dimension klar wird. Wenn physikalische Erkenntnisse nicht nur
als abstraktes Basisprinzip irgendwelcher Apparate ausgewiesen werden, sondern als
zuverlassige, messbare, prognostizierbare Beschreibungen natlrlicher Funktionsweise,
sind sie kein vernachlassigbares Accessoire pannengeplagter technischer Apparate mehr,
sondern unumstoBliche Einrichtungen, verléassliche Partner, Gesetze, gegen die keiner
verstoBen kann. Also eigentlich etwas, dessen Fehlen allenthalben beklagt wird. Wenn
derartige Bedeutungskomponenten in den Naturbegriff einflieBen, kénnen sie auch auf
den der Naturwissenschaft tibertragen werden. Ein solches Lernziel ware am ehesten mit
Rickbindung an das Erfahrungslernen im genetischen Prozess vorstellbar. Wenn
vergleichbare Vorstellungen ,eingewurzelt’ wiirden, lieBe sich auch anschlieend

Technik als Fenster auf Naturkrafte einfuhren.

Noch einmal sei es betont: Man kann Wagenscheins Konzept der Natur-Lehre nicht in
allgemeinbildenden Schulen einer Gesellschaft umsetzen, in der Utilitarismus und
Anspruch auf technische Beherrschbarkeit sogar der Natur dominant sind. Man kann aber
anfangen darlber nachzudenken, ob es nicht zumindest teilweise kurzsichtige Anbindung
des Unterrichts an eine kleine Lebenswelt ersetzen kann. Der unstrittige Bildungsstandard
,Partizipation‘ wiirde dann nicht auf Mitmachen beschréinkt, sondern als selbstbestimmtes
gemeinsames Uberlegen unter Abstraktion von den pragmatischen Details einen hoheren
Freiheitsgrad gewinnen. Das psychologisch geltend gemachte ,Selbstkonzept® von
Lernenden wurde profitieren: Sie mussten sich nicht als Abhangige von Sachen und
Meinungen begreifen, sondern als Mitwisser von etwas Uberlegenem, das dauerhaft,

ubiquitér und ohne Ansehen jeglicher Person fortwirkt.

Als aktuelles Spezialproblem zu erwadhnen bleibt das landldaufig mit
,Kommunikationskompetenz‘ benannte Lernziel. Es betrifft, soweit entsprechende

didaktische Arbeiten Einzelheiten nennen, HOrverstehen und Leseverstehen ebenso wie
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eigene mindliche und schriftliche AuRerungen von Lernenden. Wie oben
zusammengefasst, werden unterschiedliche lexikalische und grammatische Defizite
genannt, die sich letztlich auf Strukturen der Standardsprache beziehen. Bedenken, dass
Schiiler einer Fachsprache der Physik nicht gewachsen waren, sind fraglos Ubertrieben,
denn vor dem — freiwillig von Motivierten zu wahlenden — Leistungskurs in der Oberstufe
spielt ein fachsprachliches Register eigentlich keine Rolle. Einige notwendige Fachwdrter
sind mit dem Gegenstand erlernbar, grammatisch aufwéandige oder ungewdhnliche
Konstruktionen sind nicht erforderlich. Eher ware an eine gegenuber Redeweisen in
anderen Fachgebieten, die mit Einschrankungen und nicht-kausalen Begrindungen
operieren, besonders einfache Sprachverwendung zu denken. Wohlgemerkt beziehen sich
diese Aussagen nur auf grundlegenden Stoff im Unterricht der Sekundarstufen, sie

beziehen sich nicht auf die Komplexitét fachwissenschaftlicher Physik.

Es geht bei tendenziell fachphysikalischen Aussagen um eindeutige Beziehungen
zwischen den Strukturelementen der Sprache. Fachworter sind, im Gegensatz zu vielen
Termini sprachbasierter Facher, nicht mehrdeutig, ihre Bedeutung kann definiert werden,
ohne dass umfangreiche Nominaldefinitionen wie im Politikunterricht oder Geschichte
bemiht werden missen, Meinungen oder Vorbehalte kommen in Physik nicht vor. Vor
allem gibt es nichts zu ,interpretieren‘ und keinen ,Sinn zu konstruieren‘. Machs Vorliebe
fiir die ,Okonomie (im Sinne von Sparsamkeit) der Denk- und Sprachfiguren konnte
durchaus als Parteinahme fiir die Ubersichtlichkeit naturwissenschaftlichen Redens und
Schreibens verstanden werden. Im Gegensatz zu Fachern, deren Gegenstidnde
uberwiegend sprachlich konstituiert sind (Sozialwissenschaften, Literatur, Politik etc.),
ist der Vorrat an schultypischer physikalischer Ausdrucksweise beschrénkt, vor allem
hangt die (formalisierte, mathematisierte) ,Wissensfassung® nicht von rhetorischem
Geschick, sondern von logischer Eindeutigkeit, Einfachheit und Richtigkeit ab.
Wagenschein beobachtete, dass sich entsprechende Vereinfachungen und Prazisierungen
als fachsprachliche Einflusse (nicht als Fachsprache) im Laufe der gegenstandsbezogenen
Gespriche ,ergeben‘. Selbstverstindlich geht er davon aus, dass Vorbilder eine Rolle

spielen, dass also Lehrpersonen die Entwicklung lenken.

Irritierend in didaktischen Abhandlungen zu Naturwissenschaftsunterricht und

Sprachverwendung ist, dass Uber die eigentlichen Kommunikationsgewohnheiten von
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Jugendlichen nichts mitgeteilt wird. Wagenschein setzte immer voraus, dass ,Kinder* das,
was sie denken, auch auszudriicken vermdgen. Diese Erwartung stiitzt sich zunéchst auf
die Beobachtung, dass Jugendliche permanent miteinander sprechen. Am Anfang
bedienen sie sich auch beim Austausch ber natiirliche Phdnomene jener Redeweise, die
thnen aus Gewohnheit zur Verfligung steht: ,,sie gebrauchen wunderbare Wendungen*
(Wagenschein ~ 1965/1950:  132). In  seinen  gelegentlich ~ mitgeteilten
Gespréchsprotokollen anlésslich von Phidnomen-Beobachtungen oder spielerischen
Experimenten dokumentierte Wagenschein derlei explorative Formulierungen. Fir ihn ist
dies nicht, wie heute, auf ein Vor- oder Grundschulniveau (wie bei Plappert 2017)
limitiert, erhdlt es fur eine altersunabh&ngige Anndherung an beliebige Gegensténde.
Wagenschein halt die Formulierungsansitze in ,eigenem‘ Sprachregister fiir
unverzichtbar als Beginn des Verstehensprozesses. Das ,eigene* Sprachregister zeigt den

Einsatz personlichen Denkens an.

Auch wenn Wagenscheins Auffassung, Denken sei immer an lexikalische und
grammatische Strukturen gebunden, heute nicht geteilt wird, kénnte Zutrauen zur
Kommunikationsfahigkeit der Jugendlichen untereinander den gemeinsamen Zugang
zum Stoff erleichtern. Allerdings zielt eine solche Vorstellung nicht auf die ,,Schiiler(in)-
Physik-Bezichung™ (Lechte 2008: 69), sondern die Mensch-Gegenstand-Beziehung.
Jugendliche verfugen Uber Sprachregister, mit denen sie alles ausdriicken kdnnen,
woriber sie sich duBern wollen — im Zweifelsfall erfinden sie hilfsweise neue Ausdriicke
(sonst ware auch der Wandel der Jugendsprache nicht so dynamisch). Es ist moglich,
eigene Register zu erweitern, um neue Sachverhalte oder Denkoperationen zu
artikulieren. Jugendliche tun das taglich — heutige Jugendliche wissen sicherlich nicht
weniger als ihre Alterskollegen friiherer Epochen, jede Generation muss sich auf spezielle
Gegenstande der Zeit einstellen. Oben wurde die Mdglichkeit erwogen, dass abstrakte
Darstellungen in den strukturell vereinfachenden Registern der digitalen Kommunikation
kaum vorkommen, dass gangige Ausdrucksweisen also nicht allen Gegenstdnden
gewachsen sind. Das kann aber kein Grund sein, dass Jugendliche passende
Ausdrucksweisen nicht annehmen konnen, wenn sie entsprechende Denkoperationen

durchfiihren.
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Das Erlernen von Sprachcodes der Digitalitat vollziehen Jugendliche selbststandig —
Eltern haben darauf in der Regel keinen oder nur wenig Einfluss. Register der Blogs,
Youtube-Szene-Videos oder Messengerdienste sind durchaus komplex, Erwachsene
merken dies umgehend, wenn sie sich an ausgepréagten Beispielen informieren wollen.
Die Texte sind auf den ersten Blick unverstandlich, meist ohne Hilfe gar nicht restlos zu
decodieren. Offenbar haben die Jugendlichen in dieser Hinsicht einen Sprachvorsprung
gegenuiber ihren Eltern, den diese keineswegs schnell aufholen kdnnen. Aus dieser
Erfahrung heraus stellt sich die Frage, warum die Vermittlung standardsprachlicher
Grundstrukturen seitens der Didaktik dem Elternhaus zugewiesen werden soll, anstatt den
Jugendlichen selbst. Letztere haben durchweg keine Probleme, Sprachregister zu
erlernen, die ihre Eltern nicht beherrschen. Mit Wagenschein kdnnte gesagt werden, dass
in der Anwendung ,eigener‘ Redeweisen eine Zugangsmoglichkeit zu Phinomenen liegt,

aus der sich im Verstehensprozess auch Denk- und Sprachstrukturen differenzieren.

AbschlieRend sei auf jene Entwicklung hingewiesen, die einen genetischen Unterricht in
Zukunft erschweren oder unmdglich machen kann: Die Medialisierung der Offentlichkeit
hat bereits in hohem MaBe zu ,Selbstverstindlichkeit® beigetragen. Es gibt fast nichts,
was nicht Jugendliche schon einmal via Medien gesehen haben (kénnten). Das verringert
Interesse fiir scheinbar banale Dinge, die man direkt sehen oder anfassen kann. Mit der
Forderung nach digitalisiertem Unterricht wird diese Erfahrung auch in der Schule
verstarkt. Medialisierung bedeutet Mittelbarkeit. Medien konnen prinzipiell keine
Urspriinglichkeit ihrer Inhalte bieten. Damit ist ,unmittelbares Verstehen® letztlich
ausgeschlossen. Der Einwand, Beobachtungen von Phdanomenen kénnten ebenso gut im
Film oder Foto stattfinden, entkraften die Feststellung nicht vollig. Wagenscheins
Forderung nach sinnlicher Unmittelbarkeit kann nicht durch mediale Vorfuhrungen
ersetzt werden. Diese enthalten notwendig immer Apparate und Strategien ihrer
Anwendung, also Vermittlung. Dass diese zusatzlich intendierter Verzerrung unterliegen
—im Bild oder Film sieht das meiste eindrucksvoller aus als in Wirklichkeit —, steht dabei
nur an zweiter Stelle. Wagenschein héatte es vermutlich als didaktischen Notbehelf

angesehen.
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Was jedoch ist — um auf Redekers These des noch nicht wirklich gehobenen Schatzes des
Wirkens Wagenscheins einzugehen — Wagenscheins bleibendes Vermaéchtnis fir die
heutige Didaktik der Physik?

Wagenschein hat immer den einzelnen Schiiler / die einzelne Schilerin im Blick. Die
Heranwachsenden stehen als zu formende Menschen ganz in seinem Fokus. Diese
Fokussierung geschieht in Gesprachsform: In der Art eines genetisch-sokratischen
Austauschs versucht Wagenschein den Lernenden exemplarisch ausgewahlte Inhalte zu
ihren eigenen zu machen. Dieses Vorgehen unterscheidet sich gravierend von
demjenigen, das den heutigen Junglehrenden vermittelt wird, die sich oft eher als
Moderatoren des Lerngeschehens verstehen sollen. Wagenschein hingegen forciert das
vertiefende und lang-andauernde Bildungsgespréach, welches zeitlich die drei-Minuten-
Cliplange moderner Musikvideos Ubersteigt. Er wirde sich wohl nicht auf die Forderung
eines stetigen Methodenwechsels einlassen, sondern die ,Kinder® zur intensiven
Gespréchskultur erziehen wollen. Das ist etwas, was Wagenschein uns heute lehren
konnte: Die Schiilerinnen und Schiiler im schnelltaktigen medialen Uberfluss- (und
vielleicht sogar Uberforderungs-) angebot dazu zu erziehen, sich mit einer nicht aus ihrer
direkten Lebenswelt stammenden und sie daher zuerst einmal weniger interessierenden
Sache (ber langere Zeitradume intensiv zu beschaftigen — sie im Kopf hin und her zu
waélzen und ihre Auflésung nicht einfach nur zu googlen. Das konnte - nebenbei bemerkt
- auch im Nachhinein geschehen, um zu kléren, ob die eigenen Uberlegungen korrekt
waren. Fir die Lehrenden bedeutet eine solche Gesprachsfiihrung eine gewaltige
Herausforderung, denn Lehrkunst gelingt nur, wenn sie eingelbt und intensiv vorbereitet
wurde. Fir die Unterrichtsvorbereitung und die Lehrerausbildung erfordert eine solche
Herangehensweise einen Anderungsimpetus: Die Lehrenden missen sich noch intensiver
auf die zu vermittelnde Sache einlassen. In Wagenscheins Denken ware dies sicherlich
das einzelne Phdnomen. Grundph&nomene der umgebenden Natur muss auch der heute
Lehrende wieder betrachten lernen, sie auf sich wirken lassen, sie zutiefst durchdenken,
um sie dann dem Lernenden uberhaupt nahebringen zu konnen. Die didaktische
Umorientierung beinhaltete fiir die Physik auch — im Sinne Wagenscheins — eine
Reduktion technischer Inhalte im Physikunterricht zugunsten der von der Natur an den

Menschen herangetragenen Ph&nomene — zumindest im Unterricht der Primar-,
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Orientierungs- und Mittelstufe. Zielgruppe dieses ,Neu-Sehen-Lernens‘ wéaren aber nicht
nur die Schulerinnen und Schiiler, sondern auch die Lehrenden selbst, womit sich
thematisch ein Adressatenkreis schlief3t, denn Wagenschein war schlieBlich nicht nur
Lehrer und Physikdidaktiker, sondern als Fachleiter fur Physik am Studienseminar in

Darmstadt Ausbilder von jungen Lehrerinnen und Lehrern.
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Quelle: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4761361
Zugriff: 24.08.2022

Abb. 2: Photographie Ernst Machs
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ernst_Mach._Photogravure_by Synnberg_Ph
otogravure_Co., 1898 Wellcome_L0023068.jpg#/media/File:Ernst_Mach._Photogravu
re_by Synnberg_Photo-gravure_Co., 1898 Wellcome L0023068.jpg

Zugriff: 24.08.2022

Abb. 3: Photographie Georg Kerschensteiners

Quelle: Homepage der Kerschensteinerschule Schweinfurt: http://www.kerschensteiner-
sw.de/kss/wp-content/uploads/2018/04/Kerschensteiner-Georg-212x300.jpg;

Zugriff: 24.08.2022

Abb. 4: Photographie Theodor Litt
Quelle: https://www.leipzig-lese.de/media/ual_litt_3.jpg; Zugriff: 24.08.2022

Abb. 5: Photographie Wolfgang Klafkis wéhrend einer Tagung im Rahmen seiner
Ehrenpromotion in Kassel im Jahr 2004

Quelle: Kramer, Cornelia (2018): Daten und Bilder zum Leben von Wolfgang Klafki. In:
Braun, K.-H. / Stlbig, F. / Stibig, H. (Hrsg.): Erziehungswissenschaftliche Reflexion
und padagogisch-politisches Engagement. Wolfgang Klafki weiterdenken. Wiesbaden:
Springer, S. 15-26

Abb. 6: Bildunterschrift: ,,Vier Zieldimensionen einer didaktischen Analyse*

Quelle: Kircher, Ernst (22009a): Ziele und Kompetenzen im Physikunterricht. In: Kircher,
Ernst / Girwidz, Raimund / Hauller, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis.
2. Auflage Berlin / Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 80

Abb. 7: BM—RLP — Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Weiterbildung und Kultur
Rheinland-Pfalz (2014): Lehrplane fur die naturwissenschaftlichen Fécher fiir die
weiterfihrenden Schulen in Rheinland-Pfalz. Biologie, Chemie, Physik. Klassenstufen 7
bis 9/10. Mainz. Download: //naturwissenschaften.bildung-
rp.de/faecher/physik/lehrplaene-und-richtlinien.html (Zugriff 23.03.2023). S. 192

Abb. 8: Wagenschein, Martin (1953): Natur physikalisch gesehen. Eine Handreichung
zur physikalischen Naturlehre flr Lehrer aller Schulen. Frankfurt a. M. / Berlin / Bonn:
Diesterweg. S. 21

Abb. 9: Wagenschein (1953): S. 22
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Abb. 10: Wagenschein (1953): S. 23
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9.2 Publikationen Martin Wagenscheins
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Wagenscheins  befindet sich in: Martin  Wagenschein-Archiv  (www.martin-
wagenschein.de/; Zugriff 24.08.2022).

Die folgenden Arbeiten Martin Wagenscheins sind chronologisch geordnet. Da sie in der
Regel nach Wiederabdrucken in Sammelbéanden oder Neuauflagen zitiert werden, besteht
die Jahresangabe jeweils aus dem Druckjahr des Zitats und nachfolgend dem Jahr der
Erstpublikation. Diese Darstellung wurde gewahlt, weil die Reihenfolge der Entstehung
fur die schrittweise historische Rekonstruktion von Wagenscheins Positionen wesentlich

ist.

Wagenschein, Martin (1965/1932): Naturwissenschaft und Bildung. In: Ders.:
Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. Paddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 16-26 [Erstdruck in: Die Erziehung 8. Jg. (1932/33), Heft 5, 273-285.

Wagenschein, Martin (1965/1947): Ehrfurcht und Urteilskraft. In: Ders.: Urspringliches
Verstehen und exaktes Denken. Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 49-58
[Erstdruck: Zur Aufgabe des physikalischen Unterrichts. In: Schola, 1947, H. 1, S. 45-
55].

Wagenschein, Martin (1965/1949): Bild und Wirklichkeit. In: Ders.: Urspriingliches
Verstehen und exaktes Denken. Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 94-102
[Erstdruck: Gegen einen zu handgreiflichen Gebrauch der physikalischen Grundbegriffe



217

im Unterricht. In: Der Mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 11, Bonn
1949, 147-152].

Wagenschein, Martin (1965/1949): Ein Unterrichtsgesprach zu dem Satz Euklids Gber
das Nicht-Abbrechen der Primzahlreihe. In: Ders.: Urspriingliches Verstehen und exaktes
Denken. Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 102-110 [Erstdruck: Bildung und
Erziehung 1949, S. 711-729].

Wagenschein, Martin (1965/1949): Paul Geheeb in der Ecole d'Humanité. In: Ders.:
Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. Péddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 157-164 [Erstdruck: Bildung und Erziehung, 3(1950)9, S. 641-647].

Wagenschein, Martin (1965/1950): Der Aufbau des Bildes der Natur. In: Ders.:
Urspringliches Verstehen und exaktes Denken. Paddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 117-131 [Erstdruck: Der Mathematische und Naturwissenschaftliche Unterricht 11I,
1950, S. 215-217].

Wagenschein, Martin (1965/1950): Stufen zur Freiheit des Gesprachs. In: Ders.:
Ursprungliches Verstehen und exaktes Denken. Péddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 131-132 [Zuerst in: Die padagogische Provinz, 1950, H. 3., S. 6-7].

Wagenschein, Martin (1965/1950): Der Weg der Odenwaldschule. In: Ders.:
Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. Péddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 164-166 [Erstdruck in: Bildung und Erziehung 1950, S. 684-686].

Wagenschein, Martin (1951): Das Tubinger Gesprach. Online: http://www.martin-
wagenschein.de/2/W-102.pdf (Zugriff 23.05.2023).

Wagenschein, Martin (1965/1953): Das Exemplarische Lehren als ein Weg zur
Erneuerung des Unterrichts an den Gymnasien. In: Ders.: Urspringliches Verstehen und
exaktes Denken. Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 216-241 [Vortrag am Institut
fur Lehrerbildung Hamburg 1952. In: Schriften zur Schulreform, H. 11, 1953 und
mehrere Auflagen].

Wagenschein, Martin (1953): Natur physikalisch gesehen. Eine Handreichung zur
physikalischen Naturlehre fur Lehrer aller Schulen. Frankfurt a. M. / Berlin / Bonn:
Diesterweg.

Wagenschein, Martin  (1965/1955): Das Exemplarische Lehren als Weg zur
Stoffbeschrankung. In: Ders.. Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken.
Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 266-280 [= Vortrag auf der Britisch-
Deutschen Padagogen-Konferenz in Konigswinter Marz 1955. Abgedruckt in: Bildung
und Erziehung, 1955, H. 8-9, S. 519-532; P&dagogische Arbeitsblétter. Sonderheft
Forschung und Schule, 1956, S. 71-84; (auszugsweise auch als:) Mathematische
Beispiele zur Uberwindung der Stoffiille. In: Der Mathematikunterricht, 1962, H. 4, S.
63-66].

Wagenschein, Martin (1965/1958): Der Ruf des Raben. In: Ders.: Urspringliches
Verstehen und exaktes Denken. Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 346-350
[Erstdruck: Naturlehre und Naturkunde 1958, S. 97-100].

Wagenschein, Martin (1965/1960): Das Exemplarische Lehren als facherverbindendes
Prinzip. In: Ders.: Urspringliches Verstehen und exaktes Denken. Péadagogische



218

Schriften. Stuttgart: Klett, S. 266-280 [Erstdruck: Die Padagogische Provinz 1960, S. 30-
43].

Wagenschein, Martin (1965/1961): Die Tragik des Mathematikunterrichts. In: Ders.:
Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. P&ddagogische Schriften. Stuttgart: Klett,
S. 417-428 [Erstdruck: Frankfurter Hefte 1961, S. 49-58].

Wagenschein, Martin (1995/1962): Die padagogische Dimension der Physik. Aachen:
Hahner Verlagsgesellschaft [Erstdruck: Braunschweig: Westermann 1962].

Wagenschein, Martin (1965/1963): Physik-Verstehen als Beistand fur die Kinder der
technischen Welt. In: Ders.: Urspringliches Verstehen und exaktes Denken.
Padagogische Schriften. Stuttgart: Klett, S. 504-511. Vortrag 1963 [Erstdruck in: VDI-
Nachrichten 15.05.1963].

Wagenschein, Martin (1963): Das exemplarische Prinzip aus der Sicht der Mathematik
und der exakten Naturwissenschaften. In: Strunz, Kurt (Hrsg.): Pdadagogisch-
psychologische Praxis an hoheren Schulen. Minchen: Ernst Reinhard, S. 63-93
[Originalbeitrag].

Wagenschein, Martin (1°1992): Die Entdeckung der Axiomatik. In: Ders.: Verstehen
lehren. 10. Auflage Weinheim / Basel: Beltz, S. 125-150 [Erstdruck 1968: Erweiterte
Fassung eines Vortrags von 1965].

Wagenschein, Martin (71982): Zum Problem des genetischen Lehrens. In: Ders.:
Verstehen lehren. 7. Auflage Weinheim / Basel: Beltz, S. 55-104 [Erstdruck 1968:
Erweiterte Fassung eines VVortrags von 1965].

Wagenschein, Martin (71982a): Zum Begriff des genetischen Lehrens. In: Ders.:
Verstehen lehren. 7. Auflage Weinheim / Basel: Beltz, S. 7-40.

Wagenschein, Martin / Banholzer, Agnes / Thiel, Siegfried (1973): Kinder auf dem Weg
zur Physik. Stuttgart: Klett.

Wagenschein, Martin (1976): Rettet die Phdnomene! Erweiterte Fassung eines VVortrages
auf der ,,Exempla 75“. Erstdruck in: Fragen der Freiheit Juli-August 1976. Online:
www.martin-wagenschein.de/2/W-204.pdf (Zugriff 23.11.2022).

Wagenschein, Martin (21989): Erinnerungen fiir morgen. Eine péadagogische
Autobiographie. 2. Auflage Weinheim / Basel: Beltz [Erstdruck 1983].

9.3 Forschungsliteratur

Adamina, Marco / Méller, Kornelia (32010): Zugdnge zum naturwissenschaftlichen
Lernen Offnen. In: Labudde, Peter / Metzger, Susanne (Hrsg.): Fachdidaktik
Naturwissenschaft: 1.- 9. Schuljahr. Bern: Haupt, S. 103-118.

Aeschlimann, Ueli (1999): Mit Wagenschein zur Lehrkunst. Gestaltung, Erprobung und
Interpretation dreier Unterrichtsexempel zu Physik, Chemie und Astronomie nach
genetisch-dramaturgischer Methode. Diss. Marburg.

Aeschlimann, Ueli (2022): Nicht erklaren, sondern den Lernprozess zuriickhaltend
begleiten — das gefiel mir. In: Miller, Marc / Schumann, Svantje (Hrsg,): Wagenscheins



219

Padagogik neu reflektiert. Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen verstehen und
unterstltzen. Munster: Waxmann, S. 212-214.

Albisetti, James C. / Lundgreen, Peter (1991): Hohere Knabenschulen. In: Berg, Christa
(Hrsg.): Handbuch der deutschen Bildungsgeschichte. Band 4: 1870-1918. Von der
Reichsgriindung bis zum Ende des Ersten Weltkriegs. Minchen: Beck, S. 229-271.

Androutsopoulos, Jannis K. (1998): Deutsche Jugendsprache. Untersuchungen zu ihren
Strukturen und Funktionen. Frankfurt/M.: Lang.

Ash, Mitchell G. (Hrsg.) (1999): Mythos Humboldt. VVergangenheit und Zukunft der
deutschen Universitaten. Wien u. a.;: Bohlau.

Bartosch, llse (2011): In: Physik lernen und Entwicklungsthemen weiblicher Adoleszenz.
In: Hottecke, Dietmar (Hrsg.): Naturwissenschaftliche Bildung als Beitrag zur Gestaltung
partizipativer Demokratie. Gesellschaft fur Didaktik der Chemie und Physik.
Jahrestagung in Potsdam 2010. Berlin: Lit, S. 129-132.

Bayrhuber, Horst (2017): Lernen tiber das Fach Biologie hinaus. In: Bayrhuber, Horst /
Abraham, UIf / Frederking, Volker / Jank, Werner / Rothgangel, Martin / Vollmer,
Helmut Johannes (2017): Auf dem Weg zu einer Allgemeinen Fachdidaktik. Allgemeine
Fachdidaktik. Band 1. Miinster: Waxmann, S. 45-50.

Becker, Manfred (2019): Das digitale Narrativ: Wer schreibt es und was steht drin?
Agsburg / Minchen: Hamp.

Becker-Carus, Christian / Wendt, Mike (2017): Motivation. In: Becker-Carus, Christian
/ Wendt, Mike (Hrsg.): Allgemeine Psychologie. Eine Einfuhrung, Berlin / Heidelberg:
Springer, S. 485-538.

Benke, Gertraud (2012): Gender im naturwissenschaftlichen Unterricht. In: Kampshoff,
Marita / Wiepcke, Claudia (Hrsg.): Handbuch Geschlechterforschung und Fachdidaktik.
Wiesbaden: SpringerVs, S. 213-227.

Berg, Hans-Christoph (1986): Lehrkunst im Traditionsstrom — dank Wagenschein. In:
Neue Sammlung 4/1986, S. 595-600.

Berg, Hans Christoph / Schulze, Theodor (1995): Lehrkunst. Luchterhand Verlag,
Neuwied / Berlin.

Berg, Hans Christoph (2009): Die Werkdimension im Bildungsprozess. Das Konzept der
Lehrkunstdidaktik. Band 1 der Reihe ,,Lehrkunstdidaktik. Bern: hep.

Berg, Hans Christoph (2022): Wagenscheins didaktische Werke haben mich (iberzeugt.
In: Mller, Marc / Schumann, Svantje (Hrsg,): Wagenscheins Paddagogik neu reflektiert.
Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen verstehen und unterstiitzen. Minster:
Waxmann, S. 215-223.

Berglar, Peter (1970): Wilhelm von Humboldt. Reinbek: Rowohlt (= rowohlts
monographien).

BFDM  (Bildungssprache in F&chern Deutsch und Mathematik) (2019):
Forschungsprojekt der LMU und Univ. Bayreuth. Download Kurs-Demo:
www.didaktik.germanistik.uni-muenchen.de/forschung-projekte/forschung-



220

entwicklung/abgeschlossene_projekte/wege-zur-
bildungssprache/projektinformationen/index.html_(Zugriff 03.05.2023).

Biermann, Heike Renate (2010): Praxis des Mathematikunterrichts 1750-1930.
Langsschnittstudie zur Implementation und geschichtlichen Entwicklung des
Mathematikunterrichts am Ratsgymnasium Bielefeld. Berlin: Logos (= Diss. Duisburg-
Essen).

Biographische Angaben, Nachlass Martin Wagenschein im Bundesarchiv; online
www.bundesarchiv.de/nachlassdatenbank/viewsingle.php?person_id=40666&asset_id=
45933; Zugriff 23.09.2022.

Bischof-Koéhler, Doris (32006): Von Natur aus anders. Die Psychologie der
Geschlechtsunterschiede. 3. Auflage Stuttgart: Kohlhammer.

BM-RLP — Ministerium fir Bildung, Wissenschaft, Weiterbildung und Kultur
Rheinland-Pfalz (2014): Lehrplane fir die naturwissenschaftlichen Facher fir die
weiterfihrenden Schulen in Rheinland-Pfalz. Biologie, Chemie, Physik. Klassenstufen 7
bis 9/10. Mainz. Download: /Inaturwissenschaften.bildung-
rp.de/faecher/physik/lehrplaene-und-richtlinien.html (Zugriff 23.03.2023).

Bdnsch, Manfred (2006): Allgemeine Didaktik: ein Handbuch zur Wissenschaft vom
Unterricht. Stuttgart: Kohlhammer.

Borsche, Tilman (1990): Wilhelm von Humboldt. Miinchen: Beck.

Borowski Andreas (2019): Die Bedeutung naturwissenschaftlichen schulischen Lernens
flir das wissenschaftliche Studium. In: Maurer, Christian (Hrsg.): Naturwissenschaftliche
Bildung als Grundlage fur berufliche und gesellschaftliche Teilhabe (Tagungsband 2018
der Gesellschaft fir Didaktik der Chemie und Physik). Regensburg, S. 14-24.

Boubakri, Christine / Beese, Melanie / Krabbe, Heiko / Fischer, Hans E. / Roll, Heike
(2017): Sprachsensibler Fachunterricht. In: Becker-Mrotzek, Michael / Roth, Hans-
Joachim (Hrsg.): Sprachliche Bildung. Grundlagen und Handlungsfelder. Miinster:
Waxmann, S. 335-350.

Bréamer, Rainer (1981): Naturwissenschaft als Kriegspropadeutik. Zur Geschichte der
gymnasialen Physikdidaktik im ,,Dritten Reich". In: Die Deutsche Schule, 10/1981.
Wieder veroffentlicht online: www.wanderforschung.de/files/phu3reich1267625283.pdf
(Download 24.02.2023).

Brockhaus—Artikel ,,Organ* (1867). In: Allgemeine deutsche Real-Encyklopddie fir die
gebildeten Stdnde. Conversations-Lexikon. Bd. 11, 11. Auflage Leipzig: Brockhaus, S.
109ff.

Bruhn, Jorn (1995): Mathematics Education and Comparative Studies. In: Bos, Wilfried
/ Lehmann, Rainer H. (Hrsg.): Reflections on Educational Achievement. Papers in
Honour of T. Neville Postlethwaite. Minster / New York: Waxmann, S. 69-74.

Brumli, Micha (2004): Ein ruhiges Anschauen des Grauens? Zur Unzulénglichkeit des
reformpédagogischen Erfahrungsbegriffs. In: Meseth, Wolfgang / Proske, Matthias /
Radtke, Frank-Olaf (Hrsg.): Schule und Nationalsozialismus: Anspruch und Grenzen des
Geschichtsunterrichts. Frankfurt a. M. / New York: Campus, S. 189-204.


http://www.wanderforschung.de/files/phu3reich1267625283.pdf

221

Buck, Peter / Mackensen, Manfred von (71990): Naturphanomene erlebend verstehen.
Uber Naturwissenschaftsdidaktik nach Martin Wagenschein und
Naturwissenschaftsdidaktik an Waldorfschulen mit mancherlei philosophisch
begrundeten Zurufen. 7. Auflage. Koln: Aulis-Deubner.

Buck, Peter (2007): Auf dem Weg zu einer phanomenologisch fundamentierten
Naturwissenschaftsdidaktik. In: Hottecke, Dietmar (Hrsg.): Naturwissenschaftlicher
Unterricht im internationalen Vergleich. Berlin: Lit, S. 266-268.

Buck, Peter (2022): Verstehe genuin, d. h. kommuniziere als Person und nicht aus einer
Rolle heraus. In: Miller, Marc / Schumann, Svantje (Hrsg,): Wagenscheins Padagogik
neu reflektiert. Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen verstehen und
unterstitzen. Minster: Waxmann, S. 224-228.

Budde, Jirgen (2009): Mathematikunterricht und Geschlecht. Empirische Ergebnisse und
padagogische Ansétze [=Bildungsforschung Bd. 30]. Bonn / Berlin: Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF). Download: www.ph-
freiburg.de/fileadmin/dateien/sonstige/gleichstellung/Budde_Mathematik _Geschlecht.p
df (Zugriff 08.05.2023).

Buhler, Patrick (2012): Negative Padagogik. Sokrates und die Geschichte des Lernens.
Paderborn / Miinchen / Wien / Ziirich: Schoningh.

Buhlmann, Rosemarie / Fearns, Anneliese (2000): Handbuch des
Fachsprachenunterrichts unter besonderer Berlicksichtigung naturwissenschaftlich-
technischer Fachsprachen. 6. Auflage Tibingen: Narr.

Combe, Arno / Gebhard, Ulrich (2012): Verstehen im Unterricht. Die Rolle von Phantasie
und Erfahrung. Wiesbaden: VS.

Dietrich, Theo (1998): Zeit- und Grundfragen der Padagogik. Eine Einfihrung in
padagogisches Denken. 8 Auflage Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

DIW — Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung Berlin (2017): Ursache fir
Frauenmangel in MINT-Berufen? Médchen unterschatzen ihre Fahigkeiten im Schulfach
Mathematik. Pressemitteilung vom 8. November 2017. Online:
www.diw.de/de/diw_01.c.568725.de/themen_nachrichten/ursache_fuer_frauenmangel i
n_mint_berufen_maedchen_unterschaetzen_ihre_faehigkeiten_im_schulfach_mathemat
ik.html (Zugriff 03.05.2023).

Dorgfeld, Friedrich Wilhelm (1879): Der didaktische Materialismus. Gutersloh:
Bertelsmann.

Dirscheid, Christa (2016): Neue Dialoge — alte Konzepte? Die schriftliche
Kommunikation via Smartphone. In: Zeitschrift fur Germanistische Linguistik 44, Heft
3, 437-468.

Duit, Reinders (2007): Zum Stand der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung im
deutschsprachigen Raum. In: Hottecke, Dietmar (Hrsg.): Naturwissenschaftlicher
Unterricht im internationalen Vergleich. Berlin: Lit, S. 81-121.

Eckert, Werner  (2019):  Faktencheck:  Okobilanz  von  Suchmaschinen.
www.swr.de/wissen/20-jahre-google-umweltfacts-zu-suchmaschinen/-
/i1d=253126/did=22378814/nid=253126/d2azhl/index.html (Zugriff 24.08.2022).


http://www.ph-freiburg.de/fileadmin/dateien/sonstige/gleichstellung/Budde_Mathematik_Geschlecht.pdf
http://www.ph-freiburg.de/fileadmin/dateien/sonstige/gleichstellung/Budde_Mathematik_Geschlecht.pdf
http://www.ph-freiburg.de/fileadmin/dateien/sonstige/gleichstellung/Budde_Mathematik_Geschlecht.pdf
http://www.diw.de/de/diw_01.c.568725.de/themen_nachrichten/ursache_fuer_frauenmangel_in_mint_berufen_maedchen_unterschaetzen_ihre_faehigkeiten_im_schulfach_mathematik.html
http://www.diw.de/de/diw_01.c.568725.de/themen_nachrichten/ursache_fuer_frauenmangel_in_mint_berufen_maedchen_unterschaetzen_ihre_faehigkeiten_im_schulfach_mathematik.html
http://www.diw.de/de/diw_01.c.568725.de/themen_nachrichten/ursache_fuer_frauenmangel_in_mint_berufen_maedchen_unterschaetzen_ihre_faehigkeiten_im_schulfach_mathematik.html
http://www.swr.de/wissen/20-jahre-google-umweltfacts-zu-suchmaschinen/-/id=253126/did=22378814/nid=253126/d2azhl/index.html
http://www.swr.de/wissen/20-jahre-google-umweltfacts-zu-suchmaschinen/-/id=253126/did=22378814/nid=253126/d2azhl/index.html

222

Edelstein, Benjamin / Veith, Hermann (2017): Schulgeschichte bis 1945. Von Preul3en
bis zum Dritten Reich. Bpb. Online: www.bpb.de/gesellschaft/bildung/zukunft-
bildung/229629/schulgeschichte-bis-1945 (Zugriff 23.02.2023).

Eichenberger, Astrid (2022): Selber einsehen, wie es kommt —also Verstehen gepaart mit
Mut zur Licke. In: Maller, Marc / Schumann, Svantje (Hrsg,): Wagenscheins Padagogik
neu reflektiert. Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen verstehen und
unterstitzen. Munster: Waxmann, S. 229-231.

Engelbrecht, Alexander (2003): Kritik der P&dagogik Martin Wagenscheins. Eine
Reflexion seines Beitrages zur Didaktik. Munster: Lit [Diss. Univ. Rostock 2003].

Eyer, Marc (2015): Lehrstiickunterricht im Horizont der Kulturgenese. Ein Modell fur
lehrkunstdidaktischen Unterricht in den Naturwissenschaften. Wiesbaden: Springer.

Feilke, Helmuth (2012): Bildungssprachliche Kompetenzen — férdern und entwickeln. In:
Praxis Deutsch 2012, S. 4-18.

Fischer, Ernst Peter (2002): Die andere Bildung. Was man von den Naturwissenschaften
wissen sollte. 7. Auflage Berlin: Ullstein.

Fischler, Helmut / Gebhard, Ulrich / Rehm, Markus (2018): Naturwissenschaftliche
Bildung und Scientific Literacy. In: Krlger, Dirk / Parchmann, llka / Schecker, Horst
(Hrsg.): Theorien in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. Wiesbaden:
Springer, S. 11-30.

Folkerts, Menso / Knobloch, Eberhard / Reich, Karin (Hrsg.) (1989): Mal, Zahl und
Gewicht. Mathematik als Schliissel zu Weltverstdandnis und Weltbeherrschung
[=Ausstellungskataloge der Herzog-August-Bibliothek, Nr. 60].

Frank, Hermann (1930): Beitrage zur Methodik des mathematischen und physikalischen
Unterrichts. Bericht Gber 4 Lehrgange in Mathematik und Physik zur Durchfiihrung der
Schulreform. Frankfurt / M.: Diesterweg.

Fritsche, Immo / Jonas, Eva / Frey, Dieter (2006): Kontrollwahrnehmungen und
Kontrollmotivation, in: Bierhoff, Hans-Werner / Frey, Dieter (Hrsg.): Handbuch der
Sozialpsychologie und Kommunikationspsychologie, Gottingen u. a.: Hogrefe, S. 85-95.

Galilei, Galileo (1890): Unterredungen und mathematische Demonstrationen Uber zwei
neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallgesetze betreffend. (= Auszug S. 120-
140 aus Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften) Leipzig: Engelmann. Online:
www.uni-due.de/imperia/md/content/didmath/ag_jahnke/galilei.pdf (Zugriff
23.06.2022). [Original: Discorsi E Dimostrazioni Matematiche intorno a due nuove
scienze Attenenti alla Mecanica & i Movimenti Locali. Leiden: Elzevir 1638].

Gantefort, Christoph (2013): ,Bildungssprache‘ — Merkmale und F&higkeiten im
sprachtheoretischen Kontext. In: Gogolin, Ingrid / Lange, Imke / Michel, Ute / Reich,
Hans H. (Hrsg.): Herausforderung Bildungssprache — und wie man sie meistert. Minster
u. a.: Waxmann, S. 71-105.

GDCP (1973) — Gesellschaft fir Didaktik der Physik und Chemie — (Hrsg.): Zur Didaktik
der Physik und Chemie — Probleme und Perspektiven — Vortrage auf — der Tagung
fir Didaktik der Physik/Chemie in Konigstein/Taunus September 1972. Hannover:
Hermann Schroedel.



223

Gebhard, Ulrich / Hottecke, Dietmar / Rehm, Markus (2017): P&dagogik der
Naturwissenschaften. Ein Studienbuch. Wiesbaden: Springer.

Gedaschko, Andreas / Lechte, Mari-Anukka (2008): Sinnerfahrung und -konstruktion im
Physikunterricht. In: Koller, Hans-Christoph (Hrsg.): Sinnkonstruktion und
Bildungsgang: Zur Bedeutung individueller Sinnzuschreibungen im Kontext schulischer
Lehr-Lern-Prozesse. Opladen / Farmington Hills: Barbara Budrich, S. 47-64.

Gedaschko, Andreas (2015): Sinnkonstruktionen und offenes Experimentieren im
Physikunterricht: Eine qualitative Studie. Opladen / Berlin / Toronto: Budrich.

Gedike, Friedrich (1781): Praktischer Beitrag zur Methodik des offentlichen
Schulunterrichts. Berlin: Mylius.

Gehrke, Hans-Joachim / Schneider, Helmuth (Hrsg.) (2010): Geschichte der Antike. Ein
Studienbuch. 3. Auflage Stuttgart: Klett-Cotta.

Geil3, Stephan (2013): Bildung durch Naturwissenschaft. Konturen einer genetischen
Didaktik der Physik. Paderborn: Schoningh.

Gerwig, Mario (2015): Beweisen verstehen im Mathematikunterricht. Axiomatik,
Pythagoras und Primzahlen als Exempel der Lehrkunstdidaktik. Wiesbaden: Springer.

Glockel, Hans (2003): Vom Unterricht: Lehrbuch der allgemeinen Didaktik. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

Gohlich, Michael / Zirfas, Jorg (2007): Lernen. Ein pédagogischer Grundbegriff.
Stuttgart: Kohlhammer.

Goethe, Johann Wolfgang (1817-1824): Zur Naturwissenschaft tberhaupt, besonders zur
Morphologie. Erfahrung, Betrachtung, Folgerung, durch Lebensereignisse verbunden. 2
Bde. Stuttgart / Tbingen: Cotta 1817-1824.

Gogolin, Ingrid / Lange, Imke (2011): Bildungssprache und Durchgéngige
Sprachbildung. In: Firstenau, Sara / Gomolla, Mechtild (Hrsg.): Migration und
schulischer Wandel: Mehrsprachigkeit. Wiesbaden: VS, S. 107-127

Gréber, Wolfgang / Nentwig, Peter (2002): Scientific Literacy — Naturwissenschaftliche
Grundbildung in der Diskussion. In: Gréber, Wolfgang / Nentwig, Peter / Koballa,
Thomas/ Evans, Robert (Hrsg.): Scientific Literacy. Der Beitrag der Naturwissenschaften
zur allgemeinen Bildung. Opladen: Leske+Budrich, S. 7-20.

Greefrath, Gilbert (22018): Anwendungen und Modellieren im Mathematikunterricht.
Didaktische Perspektiven zum Sachrechnen in der Sekundarstufe. 2. Auflage Wiesbaden:
SpringerSpektrum.

Grimsehl, Ernst (1909): Lehrbuch der Physik. Leipzig / Berlin: Teubner [mehrere von
Herausgebern bearbeitete Auflagen bis 1991].

Grimsehl, Ernst (1911): Didaktik und Methodik der Physik. Miinchen: Beck.

Haarmann, Dieter: Formen der Lehrplankonzentration im 19. Jahrhundert. Frankfurt a.
M.: Universitatsverlag 1971.

Guski-Leinwand, Susanne / Luck, Helmut E. (2014): Geschichte der Psychologie:
Strémungen, Schulen, Entwicklungen, 7. Auflage, Stuttgart: Kohlhammer.



224

Hahn, Karl (1927): Methodik des physikalischen Unterrichts. Leipzig: Quelle & Meyer.
(Handbuch des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts. Bd. Il Hrsg. J.
Norrenberg). Neuauflagen: 2. Auflage Heidelberg: Quelle & Meyer 1955, gemeinsam mit
Erich Topfer 3. Auflage in zwei Banden ebd.: 1962/63, 4. Auflage Aufl. 1970.

Hahn, Karl /Topfer, Erich (1962): Methodik des physikalischen Unterrichts. Heidelberg:
Quelle & Meyer.

Heimann, Peter (1962): Didaktik als Theorie und Lehre. In: Die Deutsche Schule Bd. 54,
H. 9.

Heitzmann, Anni (2007): Naturwissenschaftsunterricht im Spannungsfeld: Wie steht die
Lehrerbildung dazu? In: Hottecke, Dietmar (Hrsg.): Naturwissenschaftliche Bildung als
Beitrag zur Gestaltung partizipativer Demokratie. Gesellschaft fir Didaktik der Chemie
und Physik. Jahrestagung in Potsdam 2010. Berlin: Lit, S. 68-80.

Heitzmann, Anni (32010): Von der Alltagssprache zur Fachsprache gelangen. In:
Labudde, Peter / Metzger, Susanne (Hrsg,): Fachdidaktik Naturwissenschaft: 1.- 9.
Schuljahr. 3. Auflage Bern: Haupt, S. 73-88.

Hentig, Hartmut von, Martin Wagenschein, Laudatio bei der Verleihung des Preises
Hnitiativen im Bildungswesen‘ der Georg-Michael-Pfaff-Gedéachtnisstiftung am 30. Mai
1969 [Erstdruck: Neue Sammlung 1969/Heft 4, Seite 316-327]. Zitiert nach Neue
Sammlung 2005/Heft 4, S. 531-541.

Hermand, Jost (1991): Griine Utopien in Deutschland. Geschichte des ¢kologischen
BewuBtseins. Frankfurt a. M.: Fischer.

Hertz, Heinrich (1894): Die Prinzipien der Mechanik. Leipzig: Barth.
Heymann, Hans Werner (1996): Allgemeinbildung und Mathematik. Weinheim: Beltz.

Hischer, Horst (2016): Mathematik — Medien — Bildung. Medialitatsbewusstsein als
Bildungsziel. Theorie und Beispiele. Wiesbaden: SpringerSpektrum.

Hottecke, Dietmar / Hopf, Martin (2018): Schilervorstellungen zur Natur der
Naturwissenschaften. In: Schecker, Horst / Wilhelm, Thomas / Hopf, Martin / Duit,
Reinders (Hrsg.): Schiilervorstellungen und Physikunterricht. Ein Lehrbuch fur Studium,
Referendariat und Unterrichtspraxis. Wiesbaden: SpringerSpectrum, S. 271-288.

Hoffmann, Klaus (1995): J. Robert Oppenheimer: Schopfer der ersten Atombombe.
Berlin / Heidelberg / New York: Springer.

Humboldt, Wilhelm von (1960a): Theorie der Bildung des Menschen. In: Ders.: Werke.
Bd. 1: Schriften zur Anthropologie und Geschichte. Hrsg. v. Andreas Flitner / Klaus Giel.
Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft 1960, S. 234-240.

Humboldt, Wilhelm von (1960b): Uber den Geist der Menschheit. In: Ders.: Werke. Bd.
1: Schriften zur Anthropologie und Geschichte. Hrsg. v. Andreas Flitner / Klaus Giel.
Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft 1960, S. 506-515.

Humboldt, Wilhelm von (1960c): Uber die Gesetze der Entwicklung der menschlichen
Krafte [1791]. In: Ders.: Werke. Bd. 1: Schriften zur Anthropologie und Geschichte.
Hrsg. v. Andreas Flitner / Klaus Giel. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft
1960, S. 43-55.



225

Humboldt, Wilhelm von (1964a): Der Konigsberger und der Litauische Schulplan. In:
Ders.: Werke. Bd. 4: Schriften zur Politik und zum Bildungswesen. Hrsg. v. Andreas
Flitner / Klaus Giel. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, S. 168-195,

Humboldt, Wilhelm von (1964b): Ueber die innere und dussere Organisation der hdheren
wissenschaftlichen Anstalten in Berlin. In: Ders.: Werke. Bd. 4: Schriften zur Politik und
zum Bildungswesen. Hrsg. v. Andreas Flitner / Klaus Giel. Darmstadt: Wissenschaftliche
Buchgesellschaft, S. 255-266.

Humboldt, Wilhelm von (1964c): Uber Priifungen fiir das hohere Schulfach. In: Ders.:
Werke. Bd. 4: Schriften zur Politik und zum Bildungswesen. Hrsg. v. Andreas Flitner /
Klaus Giel. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, S. 241-244.

Hunger, Edgar (1959): Die Bildungsfunktion des Physikunterrichtes. Ein Beitrag zum
Problem der Stoffauswahl fur hthere Schulen. Braunschweig / Berlin: Vieweg.

Jischa, Michael F. (2004): Studium der Umweltwissenschaften: Ingenieurwissenschaften.
Berlin / Heidelberg / New York: Springer.

Kaschuba, Wolfgang (1995): Deutsche Birgerlichkeit nach 1800. Kultur als symbolische
Praxis. In: Kocka, Jurgen (Hrsg.): Birgertum im 19. Jahrhundert. Band II:
Wirtschaftsbirger und Bildungsbirger. Goéttingen: V&R 1995, S. 92-127.

Kerschensteiner, Georg (*1952): Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen
Unterrichtes. 4. Auflage Leipzig / Berlin: Teubner [1. Aufl. 1914].

Kessel, Katja / Reimann, Sandra (°2017): Basiswissen Deutsche Gegenwartssprache:
Eine Einflihrung. Tlbingen: Francke.

Keupp, Heiner (2003): Identitatskonstruktion. Vortrag der 5. bundesweiten Fachtagung
zur Erlebnispédagogik am 22.09.2003 in Magdeburg. Magdeburg. 22 Sept. 2003. Institut
far Praxisforschung und Projektberatung (IPP); online:
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKE
wjJzva_lI6TSAhWFDpoKHVbJCccQFgghMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ipp-
muenchen.de%2Ftexte%2Fidentitaetskonstruktion.pdf&usg=AFQjCNGv3yFbUAQmMZ
CWA-UKkdtARejdyAw&sig2=-6AhO0f5Zsr1 TkIftbRVTA&cad=rja; (Zugriff
22.11.2022).

Keupp, Heiner / Mosser, Peter / Busch, Bettina / Hackenschmied, Gerhard / Straus,
Florian (2019): Die Odenwaldschule als Leuchtturm der Reformpéadagogik und als Ort
sexualisierter Gewalt. Eine sozialpsychologische Perspektive. Wiesbaden: Springer.

Kimmich, Dorothee (2018): Weltanschauung. In: Rohde, Carsten / Valk, Thorsten /
Mayer, Mathias (Hrsg.): Faust-Handbuch. Konstellationen — Diskurse — Medien.
Stuttgart: Metzler / Springer, S. 348-356.

Kircher, Ernst (22009): Warum Physikunterricht? In: Kircher, Ernst / Girwidz, Raimund
/ HauRler, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 2. Auflage Berlin /
Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 15-81.

Kircher, Ernst (22009a): Ziele und Kompetenzen im Physikunterricht. In: Kircher, Ernst
/ Girwidz, Raimund / H&uRler, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 2.
Auflage Berlin / Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 83-114.



226

Kircher, Ernst (2009b): Einfiihrung: Was ist Physik. In: Kircher, Ernst / Girwidz,
Raimund / HauRler, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 2. Auflage Berlin
/ Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 3-14.

Kircher, Ernst (2009¢): Elementarisierung und didaktische Rekonstruktion. In: Kircher,
Ernst / Girwidz, Raimund / HauRler, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis.
2. Auflage Berlin / Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 115-148.

Klafki, Wolfgang (1958): Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung. In:
Die Deutsche Schule Bd. 50, H. 10.

Klafki, Wolfgang (1963): Kategoriale Bildung. Zur bildungstheoretischen Deutung der
modernen Didaktik [1959]. In: Ders.: Studien zur Bildungstheorie und Didaktik.
Weinheim: Beltz, S. 25-45.

Klafki, Wolfgang (1982): Das Bildungsproblem angesichts der modernen
Naturwissenschaften, der Technik und der industriellen Produktions- und Arbeitswelt. In:
Ders.: Die Padagogik Theodor Litts. Eine kritische Vergegenwaértigung. Kronberg/Ts.:
Scriptor, S. 307-355.

Klafki, Wolfgang (2019): Kritisch-konstruktive Didaktik und Hermeneutik [1995]. In:
Ders..  Allgemeine  Erziehungswissenschaft. ~ Systematische und  historische
Abhandlungen. Herausgegeben und eingeleitet von Karl-Heinz Braun, Frauke Stiibig und
Heinz Stlibig. Wiesbaden: Springer, S. 85-102.

Klafki, Wolfgang (2019a): Dialektisches Denken in der Padagogik. In: Ders.: Allgemeine
Erziehungswissenschaft. Systematische und historische Abhandlungen. Herausgegeben
und eingeleitet von Karl-Heinz Braun, Frauke Stiibig und Heinz Stiibig. Wiesbaden:
Springer, S. 37-60.

Klafki, Wolfgang (2019b): Zur Frage nach der P&dagogischen Bedeutung des
Sokratischen  Gesprachs und  neuerer  Diskurstheorien.  Bemerkungen  zur
Problemgeschichte und zur sokratischen Gesprachsfuhrung. In: Ders.: Allgemeine
Erziehungswissenschaft. Systematische und historische Abhandlungen. Herausgegeben
und eingeleitet von Karl-Heinz Braun, Frauke Stiibig und Heinz Stiibig. Wiesbaden:
Springer, S. 61-70.

Klappenecker, Gabriele (2007): Offenheit fiir die Fiille der Erscheinungen. Otto Friedrich
Bollnow und seine Bedeutung fir eine ph&nomenologisch  orientierte
Religionspadagogik. Stuttgart: Kohlhammer.

Kleinschmidt-Schinke, Katrin (2018): Die an die Schuler/-innen gerichtete Sprache
(SgS): Studien zur Verdnderung der Lehrer/-innensprache von der Grundschule bis zur
Oberstufe. Berlin / New York: deGruyter.

Klieme, Eckhard / Avenarius, Hermann / Blum, Werner / Ddbrich, Peter / Gruber, Hans
/ Prenzel, Manfred / Reiss, Kristina / Riquarts, Kurt / Rost, Jurgen / Tenorth, Heinz-Elmar
/ Vollmer, Helmut J. (2009): Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards. Eine
Expertise (= Bildungsforschung Bd. 1) Bonn: BMBF [Erstdruck 2003]. Download:
www.researchgate.net/publication/281345382_Zur_Entwicklung_nationaler_Bildungsst
andards_Eine_Expertise_Stand_Juni_2003 (Zugriff 23.03.2023).


http://www.researchgate.net/publication/281345382_Zur_Entwicklung_nationaler_Bildungsstandards_Eine_Expertise_Stand_Juni_2003
http://www.researchgate.net/publication/281345382_Zur_Entwicklung_nationaler_Bildungsstandards_Eine_Expertise_Stand_Juni_2003

227

Koéhnlein, Walter (1973): Die Padagogik Martin Wagenscheins. Diss. Erlangen
Nirnberg.

Kohnlein, Walter (1998): Martin Wagenschein, die Kinder und naturwissenschaftliches
Denken. In: Pospiech, Gesche / Kohnlein, Walter (Hrsg.): Vorrang des Verstehens.
Beitrédge zur Padagogik Martin Wagenscheins. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 66-86.

Kohnlein, Walter (2012): Sachunterricht und Bildung. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Kohnlein, Walter (2022): Urspringliches Verstehen. In: Miller, Marc / Schumann,
Svantje (Hrsg,): Wagenscheins Padagogik neu reflektiert. Mit Martin Wagenschein
Bildungserfahrungen verstehen und unterstiitzen. Minster: Waxmann, S. 248-257.

Korner, Stefan (1981): Die Entwicklung des Naturschutzes und der Landschaftsplanung
nach dem Zweiten Weltkrieg. In: Briiggemeier, Franz-Josef / Engels, Jens Ivo (Hrsg.):
Natur- und Umweltschutz nach 1945: Konzepte, Konflikte, Kompetenzen. Frankfurt a.
M. / New York: Campus, S. 87-104.

Kramer, Cornelia (2018): Daten und Bilder zum Leben von Wolfgang Klafki. In: Braun,
K.-H. / Stlbig, F. / Stlbig, H. (Hrsg.): Erziehungswissenschaftliche Reflexion und
padagogisch-politisches Engagement. Wolfgang Klafki weiterdenken. Wiesbaden:
Springer, S. 15-26

Kruger, Katja (2000): Erziehung zum funktionalen Denken. Zur Begriffsgeschichte eines
didaktischen Prinzips. Berlin: Logos.

Kuhn, Thomas S. (1967): Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen. Frankfurt/M.:
Suhrkamp.

Kutschmann, Werner (1999): Naturwissenschaft und Bildung. Der Streit der ,,Zwei
Kulturen®. Stuttgart: Klett-Cotta.

Labudde, Peter (22009): Sinnhafte Spiele — urspriingliches Verstehen. In: Kircher, Ernst
/ Girwidz, Raimund / HéauRler, Peter (Hrsg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 2.
Auflage Berlin / Heidelberg: Springer [1. Aufl. 2007], S. 416-422.

Lechte, Mari-Anukka (2008): Sinnbezige, Interesse und Physik: Eine empirische
Untersuchung zum Erleben von Physik aus Sicht von Schulerinnen und Schilern.
Opladen / Farmington Hills: Budrich.

Lembens, Anja / Bartosch, llse (2012): Genderforschung in der Chemie- und
Physikdidaktik. In: Kampshoff, Marita / Wiepcke, Claudia (Hrsg.): Handbuch
Geschlechterforschung und Fachdidaktik. Wiesbaden: SpringerVs, S. 83-97.

Lenz, Jakob Michael Reinhold (1992): Uber Gétz von Berlichingen. In: Ders.: Werke.
Stuttgart: Reclam (Universal-Bibliothek. 8755), S. 403—-407.

Lepenies, Wolf: Die drei Kulturen. Soziologie zwischen Literatur und Wissenschaft.
Frankfurt a. M. 1985.

Lind, Gunter (1992): Physik im Lehrbuch 1700-1850: Zur Geschichte der Physik und
ihrer Didaktik in Deutschland. Berlin u. a.: Springer.

Litt, Theodor (1952): Naturwissenschaft und Menschenbildung. Heidelberg: Quelle &
Meyer.



228

Lorenz, Robert (2011): Protest der Physiker. Die ,Géttinger Erklarung® von 1957.
Bielefeld: transcript.

Lundgren, Peter (1979): Natur- und Technikwissenschaften an deutschen Hochschulen
1870-1970. In: Wissenschaft und Gesellschaft: Beitrdge zur Geschichte der Technischen
Universitat Berlin 1879-1979, 1. Bd. Berlin u. a.: Springer 1979, S. 209-230.

Mach, Ernst (>1889): Die Mechanik in inrer Entwickelung: historisch-kritisch Dargestellt.
Leipzig: Brockhaus.

Mach, Ernst (31903a): Uber Umbildung und Anpassung im naturwissenschaftlichen
Denken [Rede gehalten 1883]. In: Ders.: Popular-wissenschaftliche Vorlesungen. 3.
Auflage Leipzig: Barth [deutscher Erstdruck 1986; zuvor engl. Ubersetzung 1895], S.
243-262.

Mach, Ernst (31903b): Uber den relativen Bildungswert der philologischen und
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher der héheren Schulen [Vortrag
1886]. In: Ders.: Populdr-wissenschaftliche Vorlesungen. 3. Auflage Leipzig: Barth
[deutscher Erstdruck 1986; zuvor engl. Ubersetzung 1895], S. 309-350.

Messner, Rudolf (1998): Wagenscheins Genetisches Lehren am Beispiel von Lessings
Fabeln. In: Pospiech, Gesche / Kdéhnlein, Walter (Hrsg.): Vorrang des Verstehens.
Beitrédge zur Padagogik Martin Wagenscheins. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 130-144.

Mieck, Ilja (1981): Umweltschutz in Preuflen zur Zeit der Frihindustrialisierung. In:
Busch, Otto / Neugebauer, Wolfgang (Hrsg.): Moderne Preussische Geschichte 1648 -
1947: Eine Anthologie. Berlin / New York: deGruyter, S. 1141-1167.

Méller, Kornelia (°2013): Lernen von Naturwissenschaften heift: Konzepte verandern.
In: Labude, Peter / Metzger, Susanne (Hrsg,): Fachdidaktik Naturwissenschaft: 1.- 9.
Schuljahr. 2. Auflage Bern: Haupt, S. 57-75.

Mohr, Hans (2008): Einflhrung in (natur-)wissenschaftliches Denken. Berlin /
Heidelberg: Springer.

Mollenhauer, Klaus (1983): Vergessene Zusammenhange. Uber Kultur und Erziehung.
Miinchen: Juventa.

MuckenfuR, Heinz (1995): Lernen im sinnstiftenden Kontext. Entwurf einer
zeitgemassen Didaktik des Physikunterrichts. Berlin: Cornelsen.

Miller, Marc / Schumann, Svantje (2022): Was entstand aus der Auseinandersetzung mit
den Gedanken Wagenscheins? In: Dies. (Hrsg,): Wagenscheins Padagogik neu reflektiert.
Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen verstehen und unterstiitzen. Munster:
Waxmann, S. 177-211.

Miller-Rommel, Ferdinand (2001): Einfihrung in die sozialwissenschatliche
Umweltforschung. In:  Ders. (Hrsg.): Studium der Umweltwissenschaften.
Sozialwissenschaften. Berlin / Heidelberg: Springer, S. 1-20.

Nelson, Leonard (1931): Die sokratische Methode. Vortrag, gehalten am 11. Dezember
1922 in der Padagogischen Gesellschaft in Gottingen. 3. Auflage Géttingen: Verlag
Offentliches Leben.



229

Nerdel, Claudia  (2017): Grundlagen der Naturwissenschaftsdidaktik:
Kompetenzorientiert und aufgabenbasiert fur Schule und Hochschule. Wiesbaden:
Springer.

Neuland, Eva (2008): Jugendsprache. Eine Einfuhrung. Tubingen / Basel: Narr, Francke,
Attempto.

Neumann, Knut / Borowski, Andreas (2011): Monoedukativer Physikunterricht. In:
Hottecke, Dietmar (Hrsg.): Naturwissenschaftliche Bildung als Beitrag zur Gestaltung
partizipativer Demokratie. Gesellschaft fur Didaktik der Chemie und Physik.
Jahrestagung in Potsdam 2010. Berlin: Lit, S. 123-126.

Niermann, Anne (2017): Professionswissen von Lehrerinnen und Lehrern des
Mathematik- und Sachunterrichts. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Oehler, Johanna (2016): ,,Abroad at Gottingen®. Britische Studenten an der Universitét
Gottingen als Akteure des Kultur- und Wissenstransfers 1735-1806. Gottingen:
Wallstein.

Offe, Hans (1917): Didaktischer Materialismus und didaktischer Formalismus. In:
Vierteljahrsschrift fir philosophische Padagogik H. 3, S. 225-229.

Percy, Charles (1987): Die zwei Kulturen. In: Helmut Kreuzer (Hrsg.): Die zwei
Kulturen. Literarische und naturwissenschaftliche Intelligenz. C. P. Snows These in der
Diskussion. Minchen: DTV, S. 11-26.

Petersen, Marc-André / Stahlberg, Dagmar / Frey, Dieter (2006): Selbstwertgefihl. In:
Bierhoff, Hans-Werner & Frey, Dieter (Hrsg.): Handbuch der Sozialpsychologie und
Kommunikationspsychologie, Goéttingen u. a.: Hogrefe, S. 40-48.

Pineker-Fischer, Anna (2015): Sprach- und Fachlernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Umgang von Lehrpersonen in soziokulturell heterogenen Klassen mit
Bildungssprache. Wiesbaden: Springer (= Diss. Universitat Bielefeld).

Plappert, Dieter (2017): Entwicklungsgestufter Umgang mit Sprache im
naturwissenschaftlichen Unterricht nach Martin Wagenschein. Online: www.plappert-
freiburg.de/index.php/home/zur-vertiefung/12-entwicklungsgestufter-umgang-mit-
sprache-im-naturwissenschaftlichen-unterricht-nach-martin-wagenschein (Zugriff
12.08.2022).

Poppe, Erik / Longmul Jorg (2019): Begriff und Theorie der geplanten Obsoleszenz. In:
Dies. (Hrsg.): Geplante Obsoleszenz. Hinter den Kulissen der Produktentwicklung.
Bielefeld: transcript, S. 17-36.

Rabe, Thorid (2019): Identitatsaushandlungen zu Physik als  Aspekt
naturwissenschaftlicher  (Grund)Bildung? In:  Maurer, Christian (Hrsg.):
Naturwissenschaftliche Bildung als Grundlage fir berufliche und gesellschaftliche
Teilhabe (Tagungsband 2018 der Gesellschaft fur Didaktik der Chemie und Physik).
Regensburg, S. 25-39.

Radkau, Joachim (2011): Die Ara der Okologie: Eine Weltgeschichte. Miinchen: Beck.



230

Raithel, Jirgen / Dollinger, Bernd / Hormann, Georg (32009): Einfiihrung Pédagogik:
Begriffe — Stromungen — Klassiker — Fachrichtungen. 3. Auflage Wiesbaden:
SpringerVs.

Rascher, Raimund (1987): Die Erlebnisdimension der Physik. Eine Analyse ihrer
Entwicklungsstruktur als Grundlage des Lernens von Physik. Wiesbaden: DUV.

Ratke, Wolfgang (1613): Kurtzer Bericht von der Didactica oder Lehrkunst. Jena:
Rauchmaul.

Redeker, Bruno (2022): ...dass die Miihen und Arbeiten Wagenscheins einen noch nicht
wirklich gehobenen Schatz bergen. In: Muller, Marc / Schumann, Svantje (Hrsg,):
Wagenscheins Padagogik neu reflektiert. Mit Martin Wagenschein Bildungserfahrungen
verstehen und unterstiitzen. Minster: Waxmann, S. 264f.

Rehm, Markus (2010): Lern-Sinn, Erfahrungslernen und Verstehen. Modellierung einer
Kompetenz des naturwissenschaftlichen Verstehens. In: Hottecke, Dietmar (Hrsg.):
Entwicklung naturwissenschaftlichen Denkens zwischen Phdnomen und Systematik.
Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik. Jahrestagung in Dresden 2009. Berlin:
Lit, S. 21-35.

Reiss, Kristina / Ufer, Stefan (*2018): Fachdidaktik und Bildungsforschung. In: Tippelt,
Rudolf / Schmidt-Hertha, Bernhard (Hrsg.): Handbuch Bildungsforschung. 4. Auflage
Wiesbaden: SpringerVs, S. 249-268.

Renn, Joachim / Straub, Jurgen (2002): Transitorische ldentitat. Der Prozesscharakter
moderner personaler Selbstverhaltnisse. In: Straub, Jurgen (Hrsg.): Transitorische
Identitat: der Prozesscharakter des modernen Selbst. Frankfurt/M.: Campus, S. 10-31.

Riebling, Linda (2013): Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht. Eine
Studie im Kontext migrationsbedingter sprachlicher Heterogenitdt. Minster u. a.:
Waxmann.

Rieger-Ladich, Markus (2014): Padagogik als kritische Theorie? Intellektuelle
Stellungskampfe nach 1945. In: Fatke, Reinhard / Oelkers, Jirgen (Hrsg.): Das
Selbstverstandnis der Erziehungswissenschaft: Geschichte und Gegenwart. Weinheim
u.a.: Beltz Juventa (Zeitschrift fur Pddagogik, Beiheft; 60), S. 66-84.

RoRa, Anne-Elisabeth (2013): Zum Verhéltnis von Allgemeiner Didaktik und
Fachdidaktik in der Lehrerausbildung. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Roth, Jirgen (2005): Bewegliches Denken im Mathematikunterricht. Hildesheim / Berlin:
Franzbecker (= Diss. Univ. Wurzburg).

Rumpf, Horst (1998): Kostbares Befremden. Uber die anfangliche Nachdenklichkeit bei
Wagenschein. In: Pospiech, Gesche / Koéhnlein, Walter (Hrsg.): Vorrang des Verstehens.
Beitrédge zur Padagogik Martin Wagenscheins. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 22-36.

Rumpf, Horst (2004): Von der Belehrung zur Aufmerksamkeit? Zur Leistungsfahigkeit
des Schulfachs Geschichte. In: Meseth, Wolfgang / Proske, Matthias / Radtke, Frank-Olaf
(Hrsg.):  Schule und Nationalsozialismus:  Anspruch und Grenzen des
Geschichtsunterrichts. Frankfurt a. M. / New York: Campus, S. 147-157.

Sarris, Viktor (2019): Max Wertheimer: Produktives Denken. Berlin: SpringerNature.



231

Schlicht, Tobias / Smortchkova, Joulia (2018): Einleitung. In: Dies. (Hrsg.): Mentale
Reprasentationen: Grundlagentexte. Berlin: Suhrkamp, S. 9-43.

Schmidt, Hans-Jirgen (1981): Fachdidaktische Grundlagen des Chemieunterrichts.
Braunschweig: Vieweg.

Schmidlin, Regula / Feilke, Helmuth (2005): Literale Textentwicklung. Untersuchungen
zum Erwerb von Textkompetenzen. Frankfurt/M.: Lang.

Schmitz, Thomas A. (2012): Die Klassische Philologie als Wanderer zwischen den
Welten. Conermann, Stephan (Hrsg.): Was ist Kulturwissenschaft? Zehn Antworten aus
den ,Kleinen Fachern‘. Bielefeld: transcript, S. 255-272.

Schwank, Inge (2003): Einfuhrung in pradikatives und funktionales Denken. In: ZDM,
Bd. 35, H. 3, S. 70-78.

Schwanitz, Dietrich (1999): Bildung. Alles was man wissen muss. Frankfurt a. M.:
Eichborn.

Schwitalski, Ellen (2015): ,,Werde, die du bist“. Pionierinnen der Reformpadagogik. Die
Odenwaldschule im Kaierreich und in der Weimarer Republik. Bielefeld: transcript.

Sheehan, Jonathan / Wahrman, Dror (2015): Invisible Hands. Self-Organization and the
Eighteenth Century. Chicago / London: University of Chicago Press.

Sigmund, Karl (?2018): Sie nannten sich Der Wiener Kreis. Exaktes Denken am Rand
des Untergangs. 2. Auflage Wiesbaden: Springer.

Spiegelhauer, Henning Jens (2017): Bedeutung und Forderung funktionalen Denkens im
Kontext des Unterrichts aus mathematikhistorischer, fachdidaktischer und
unterrichtspraktischer Perspektive. Diss. Universitat Halle-Wittenberg.

Stalmann, Franziska (1991): Die Schule macht die Madchen dumm. Minchen / Zurich:
Piper.

Stichweh, Rudolf (1984): Zur Entstehung des modernen Systems wissenschaftlicher
Disziplinen: Physik in Deutschland, 1740-1890. Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

Stock, Stephanie (2017): Gebildet: Eine Studie zum Bildungsdiskurs am Beispiel der
Kanondebatte von 1995-2015. Wiesbaden: SpringerVs.

Strunz, Kurt (1963): Vorwort. In: Ders. (Hrsg.): Pddagogisch-psychologische Praxis an
héheren Schulen. Minchen: Ernst Reinhard, S. 7-10.

Strunz, Kurt (1963a): Exemplarisches (paradigmatisches) Lehren. In: Ders. (Hrsg.):
Padagogisch-psychologische Praxis an hoheren Schulen. Miinchen: Ernst Reinhard, S.
60-63.

Teichmann, Jirgen (2003): Bildungsverstandnis/Bildungsarbeit in einem technisch-
naturwissenschaftlichen Museum. In: Pitton, Anja (Hrsg.): AulRerschulisches Lernen in
Physik und Chemie. Minster / Hamburg / London 2003, S. 13-22.

Tenorth, Heinz-Elmar (2011): ,,Bildung“ — ein Thema im Dissens der Disziplinen.
Zeitschrift fir Erziehungswissenschaft, 14, S. 351-362.

Tenorth, Heinz-Elmar (2012): Mythos Humboldt. In: Behrmann, Carolin (Hrsg.):
Intuition und Institution. Berlin: Akademie 2012, S. 69-82.



232

Theilmann, Florian (2011): Die Kunst der Untersuchung. Essays zu einem
erscheinungsorientierten Physikunterricht. Potsdam: Publikationsserver der Universitat
Potsdam: URL http://opus.kobv.de/ubp/volltexte/2011/5614/ (Zugriff 08.06.2022).

Thiel, Siegfried (1998): Phdnomen und Aspekt. Martin Wagenschein und der romantische
Blick auf das Kind. In: Pospiech, Gesche / Kohnlein, Walter (Hrsg.): Vorrang des
Verstehens. Beitrdge zur Paddagogik Martin Wagenscheins. Bad Heilbrunn: Klinkhardt,
S. 58-65.

Timmerhaus, Winfried (2001): Fachdidaktik als konstitutives Element universitérer
Lehrerbildung. Bestandsaufnahmen,  Analysen und Konzeptionen  aus
erziehungswissenschaftlicher Perspektive. Marburg: Tectum.

Thirmann, Eike (2012): Lernen durch Schreiben? Thesen zur Unterstiitzung sprachlicher
Risikogruppen im Sachfachunterricht. In: dieS-online Nr. 1/2012. http://geb.uni-
giessen.de/geb/volltexte/2012/8668/pdf/DieS_online-2012-1.pdf (Zugriff 13.07.2022).

Tobies, Renate (2008): Madchen und Jungen in Mathematik und Naturwissenschaften.
Diskussion aktueller Forschungsergebnisse. In: Buchmayr, Maria (Hrsg.): Geschlecht
lernen. Gendersensible Didaktik und Padagogik. Innsbruck, Wien, Bozen: StudienVerlag,
S. 137-147.

Tubinger Resolution. Abgedruckt in: Strunz, Kurt (Hrsg.): Padagogisch-psychologische
Praxis an hoheren Schulen. Minchen: Ernst Reinhard, S. 205 [Erstdruck: Die
Padagogische Provinz, 1951, H. 12, S. 623-628].

Urhahne, Detlef (2002): Motivation und Verstehen. Studien zum computergestiitzten
Lernen in den Naturwissenschaften. Munster u. a.: Waxmann.

Velthaus, Gerhard (2002): Bildung als asthetische Erziehung. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Verrecchia, Anacleto (1988): Georg Christoph Lichtenberg. Der Ketzer des deutschen
Geistes. Koln: Bohlau.

Wagner, Franc (2014): Zur Situierung sprachbasierter Medienkompetenz von Kindern
und Jugendlichen. In: Ders. [/ Kleinberger, Ulla (Hrsg.): Sprachbasierte
Medienkompetenz von Kindern und Jugendlichen. Bern u. a.: Lang, 9-24.

Wehler, Hans-Ulrich (22003): Deutsche Gesellschaftsgeschichte. Band 4: 1919-1949. 2.
Auflage Miinchen: Beck.

Willer, Jorg (2003): Didaktik des Physikunterrichts. Frankfurt/M.: Harri Deutsch.

Zedler, Johann Heinrich (1740): Grosses vollstdndiges Universal-Lexikon aller
Wissenschaften und Kiinste, welche bil3hero durch menschlichen Verstand und Witz
erfunden und verbessert worden [...]. Leipzig / Halle: Zedler. Artikel ,,Natur-Lehre,
Natur-Kunde, Natur-Wissenschaft, Physick, Physica, Philosophia naturalis“, Bd. 23 (N-
Net), Sp. 1147ff. Online: Exemplar der Bayerischen Staatsbibliothek Muinchen:
www.zedler-
lexikon.de/index.html?c=blaettern&zedlerseite=ze230591&bandnummer=23&view=10
0&seitenzahl=0591&dateiformat=1&view=150&supplement=0") (Zugriff 12.05.2023).


http://opus.kobv.de/ubp/volltexte/2011/5614/
http://geb.uni-giessen.de/geb/volltexte/2012/8668/pdf/DieS_online-2012-1.pdf
http://geb.uni-giessen.de/geb/volltexte/2012/8668/pdf/DieS_online-2012-1.pdf

