penocs

Open Access Erziehungswissenschaften

Bleichroth, Wolfgang
Zur Didaktik der Naturlehre

DIPF @

Prasidium des Padagogischen Hochschultages [Hrsg.]; Geschaftsstelle des Arbeitskreises Padagogischer

Hochschulen [Hrsg.]:

Das Problem der Didaktik. Bericht Gber den fiinften Deutschen P&dagogischen

Hochschultag vom 1. bis 5. Oktober 1962 in Trier. Weinheim : Beltz 1964, S. 127-144. - (Zeitschrift fiir Padagogik,
Beiheft; 3)

Quellenangabe/ Citation:

10.25656/01:23520

Bleichroth, Wolfgang: Zur Didaktik der Naturlehre - In: Préasidium des Padagogischen Hochschultages
[Hrsg.]; Geschaftsstelle des Arbeitskreises Padagogischer Hochschulen [Hrsg.]: Das Problem der
Didaktik. Bericht tiber den flinften Deutschen Padagogischen Hochschultag vom 1. bis 5. Oktober
1962 in Trier. Weinheim : Beltz 1964, S. 127-144 - URN: urn:nbn:de:0111-pedocs-235206 - DOI:

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-235206

https://doi.org/10.25656/01:23520

in Kooperation mit / in cooperation with:

ELTZJUVENTA

http://www.juventa.de

Nutzungsbedingungen

Gewahrt wird ein nicht nicht tiber und
beschranktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokumem ist
ausschlieBlich fir den personlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch
bestimmt. Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an

Terms of use

We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
using this document.

This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
of this document does not include any transfer of property rights and it is

diesem Dokument dar und gilt der folgenden Eir gen:
Auf  samtlichen Kopien Dokuments mussen alle
rheberrect und Hinweise auf gesetzlichen Schutz
beibehalten werden. Sie durien dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise
abandern, noch durfen Sie dieses Dokument fur offentliche oder

dieses

kommerzielle Zwecke offentlich auffihren,
vertreiben oder anderweitig nutzen.
Mit der Verwendung dieses Dokuments erkennen Sie die

Nutzungsbedingungen an.

Kontakt / Contact:

pepocs

DIPF | Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

to the following limitations: All of the copies of this documents must
retain all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
distribute or otherwise use the document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Digitalisiert

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft



ZEITSCHRIFT FUR PADAGOGIK

Herausgegeben von

Fritz Bldttner / Hans Bohnenkamp / Otto Friedrich Bollnow / Wolfgang Brezinka
Josef Derbolav / Josef Dolch / Andreas Flitner / Wilhelm Flitner
Georg GeiBller / Oskar Hammelsbeck / August Klein / Martinus J. Langeveld
Ernst Lichtenstein / Wolfgang Scheibe / Franz Vilsmeier

mitbegriindet von Erich Weniger t

Geschiftsfiihrender Herausgeber: Schriftleiter:

Georg Geifller

August Klein und Wolfgang Scheibe
3. Beiheft
Das Problem der Didaktik

Bericht iiber den fiinften Deutschen Pidagogischen Hochschultag

Her ben vom Pri

vom 1. bis 5. Oktober 1962 in Trier

des Pidagogischen Hochschultages durch die Geschiftsstelle des

Arbeitskreises Padagogisd\er Hochsd\ulen, Wuppertal-Barmen, Dietrich-Bonhoeffer-Weg 1

Vorwort

Oskar Hammelsbeck
Felix Messerschmid
Wolfgang Klafki

Klaus Doderer
Gisela Schrade
Dietrich Pregel

Gunter Otto
Wolfgang Bleichroth
Iise Lichtenstein-Rother

Oskar Hammelsbeck

INHALT

......................... 1
Begriifungsansprache . . . . . . . . . ... ... 2
Politische und Musische Bildung . . . . . . . . . . 5
Das Problem der Didaktik . . . . . . .. ... .. 19
Didaktische Grundprobleme der muttersprachlichen und
literarischen Bildung . . . . . . . . . ... ... 63
Ein Beitrag zur Grundlegung der Sprachkunde in der
Volksschule . . . . . . . . . ... ... .... 78
Probleme der Erforschung kindlicher Sprache und kind-
lichenStils . . . . . . ... ... .. ...... 88
Uber didaktische Konzepte des Kunstunterrichtes . . . 109
Zur Didaktik der Naturlehre . . . . . . . . . . .. 127
Gedanken zur inhaltlichen und methodischen Struktur
der Volksschule . . . . . . . . .. ... ... .. 145
Zusammenfassung und Ausblick . . . . .. . . .. 170

1. Auflage 1963, 2. Auflage 1963, 3. Auflage 1964
© 1963 Julius Beltz, Weinheim und Schwann, Diisseldorf

Printed in Germany



WOLFGANG BLEICHROTH

Zur Didaktik der Naturlehre

Der Naturlehreunterricht der Volksschule befindet sich seit Jahren in einer
zweifachen Krise:

Das Erscheinungsbild dieser Krise ist auf der einen Seite gekennzeichnet durch
duflere Mangelerscheinungen, so durch den Mangel an geeigneten Lehrern, die in
der Lage sind Naturlehreunterricht zu erteilen und durch den Mangel an Lehr-
mitteln und geeigneten Unterrichtsriumen. Davon soll hier aber nicht die Rede
sein. Auf der anderen Seite duBert sich die Krise im didaktischen Felde, wo sich
der Naturlehreunterricht vor die Aufgabe gestellt sieht, die Technik in ihrer
Bildungsfunktion zu erschlieBen und in den Unterricht einzugliedern. Diese
Aufgabe ist bisher noch nicht befriedigend gelést. Auch die Fruchtbarmachung der
didaktischen Prinzipien des Fundamentalen, Elementaren und Exemplarischen ist
bisher nicht in vollem Umfang erfolgt.

Es scheint also an der Zeit innezuhalten, sich auf das bisher Erreichte zu
besinnen und von hier aus Wege und Richtungen fiir den Fortgang abzustecken.
Hierzu méchte das Referat einen Beitrag leisten.

Wir werden uns dabei auf Fragen der Didaktik im engeren Sinne beschrinken.

Es bietet sich an, das Referat in zwei Teile zu gliedern. Im ersten Teil versuchen
wir eine klirende Ubersicht iiber den Stand der gegenwirtigen didaktischen
Diskussion zu geben und fithren dabei gleichzeitig an zentrale didaktische Pro-
bleme heran. Der zweite Teil bemiiht sich, die zentralen Fragen unter systema-~
tischen Gesichtspunkten aufzuzeigen. Wir werden die von der Naturlehre repri-
sentierte Wirklichkeitsdimension des Kindes betrachten, werden spezifische
Bildungsgehalte herauslésen und uns schlieflich noch der Frage der Auswahl
und Ordnung der Bildungsinhalte zuwenden.

L
Diskussionsstand zur Frage der Stellung der Technik im Naturlehreunterricht

Den Ziindstoff fiir das didaktische Gespriich der letzten Jahre lieferte zweifellos
die Frage nach der Stellung der Technik im Naturlehreunterricht. Auch in die
Diskussion um die Neuorientierung der Volksschuloberstufe flieBt diese Frage
zwangsldufig immer mit ein. Ubereinstimmend ist man der Auffassung, daf8 der
Schule und innerhalb ihres Ficherzusammenhanges iiberwiegend dem Fach
Naturlehre die Aufgabe zufalle, die jungen Menschen durch Heranfithren an die
Technik in der rechten Weise auf das Leben in unserer weitgehend von der
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Technik bestimmten Arbeits- und Berufswelt vorzubereiten. Das Ziel ist, dem
jungen Menschen zu geistiger Souveranitit gegeniiber der Technik zu ver-

helfen. ") )3)4)

Audh in den Motivationen herrscht, gewif8 mit verschiedener Akzentverteilung,
weitgehend Ubereinstimmung. Sie reichen von pidagogischen, psychologisch-
soziologischen bis hin zu politischen Argumentationen. Wir diirfen hier auf ihre
Kennzeichnung im einzelnen verzichten.

Zwei unterschiedliche Positionen werden nun allerdings im didaktischen Ge-
sprich sichtbar, wenn es um die Frage geht, wie die Technik in den Naturlehre-
unterricht einbezogen werden soll. Es sind dies die hauptsichlich von Mothes und
den meisten Fachdidaktikern vertretene Auffassung, technische Sachverhalte
lieBen sich in den bisherigen Naturlehreunterricht eingliedern, ja sie entfalteten
ihre bildende Wirkung nur auf diese Weise — und die besonders von Stiickrath/
Schietzel vertretene Auffassung, die Technik sei ein Bereich eigenen Sinngehaltes
mit spezifischen Formen des Tuns und Denkens, der eine besondere Weise pada-
gogischen ErschlieBens erfordere. Technische Sachverhalte lieBen sich also dem
bisherigen Naturlehreunterricht nicht ohne weiteres eingliedern, sondern miifiten
als eigenstindige Inhalte neben die der traditionellen Naturlehre treten. ‘

Im einzelnen lassen sich die Grundgedanken der beiden Auffassungen wie folgt
charakterisieren:

1. Hauptziel des Naturlehreunterrichts ist es, dem jungen Menschen die gesetz-
gebundene Ordnung der Natur zu erschliefen. Der Naturlehreunterricht befriedigt
damit das lebendige Interesse und Bediirfnis des Kindes nach Einsicht in die
ursichlichen Zusammenhinge der Naturgegebenheiten seiner Erfahrungsumwelt.
Zu solchen Erkenntnissen und Einsichten kann das Kind gelangen, wenn dabei im
Unterricht, in kindgemier Abwandlung, die gleiche Methode zur Anwendung
kommt, wie in der forschenden Naturwissenschaft selbst. Daher steht im Zentrum
des Naturlehreunterrichts das Experiment, das als ,Frage an die Natur” die vorher
aufgestellte Vermutung zur Lésung des Problems bestitigt oder als falsch verwirft.

MaBgebend fiir die Auswahl der Bildungsinhalte ist die Erlebniswirklichkeit
des Kindes und sein altersspezifisches Fragebediirfnis. Fiir die Anordnung der
Bildungsinhalte muf} zwar die Folgerichtigkeit des Aufbaues im Sinne der Wissen-
schaft beachtet werden, das wissenschaftliche System selbst aber wird nicht iiber-
mittelt.

Die Technik, zumindest in ihrer modernen Ausprigung, wird von den Ver-
tretern dieser Richtung verstanden als zweckhafte Anwendung von Naturgesetzen,
dies sei ihr Wesenskern. Technische Vorginge und Gerite haben dann im Natur-
lehreunterricht nur insofern einen Platz als es moglich ist, diesen Wesenskern
zu enthiillen, jhn freizulegen ,wie den Kern einer NuB8” (Mothes)%). Nach
Mothes Meinung komme dies auch dem kindlichen Interesse stirker entgegen
als die ,zufilligen, technischen Auerlichkeiten” ¢). Dadurch, dal der junge Mensch
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dariiber hinaus an einigen Beispielen griindlich und sorgfiltig erfihrt, wie um-
gekehrt der Weg vom Naturgesetz zur zweckhaften Anwendung im technischen
Geriit durchlaufen wird, kann er das Wesen der Technik begreifen lernen.

Das technische Geriit erdffnet also neben den ,reinen” Naturerscheinungen
einen zweiten Zugang zur Naturgesetzlichkeit. Technische Gerite sind also
didaktische Ansatzpunkte. Es bereitet daher keine grundsitzliche Schwierigkeit,
sie in den Stoffkanon der Naturlehre aufzunehmen, wenn man nur die fach-
iiblichen Kriterien der Stoffauswahl und Anordnung dabei beachtet. So wire
es z. B. ein Verstofl gegen diese Grundsitze, wenn man ein ,komplexes” tech-
nisches Gerit wie etwa das Automobil als Ganzes behandeln wollte. Denn hier
sind Naturgesetzlichkeiten aus verschiedenen Bereichen, aus der Mechanik, der
Optik, Elektrizititslehre und Chemie vereinigt, und daher wiirde die innere
Systematik des Faches, die Voraussetzungsgebundenheit der Stoffe verlorengehen.

Grundanliegen dieser Auffassung ist es also, die Technik organisch in die
traditionelle Naturlehre einzugliedern als einen zwar durchaus eigenstindigen
Kulturbereich, aber eben als einen Bereich, in dem die Naturgesetzlichkeit, zwar
unter einem , Netzwerk” versteckt, aber doch souverin waltet.

Demgegeniiber nun die zweite Position:

2. Die Technik wird hier verstanden als notwendige Folge einer urspriinglich
im Menschen angelegten Wesenseigenschaft, sich handelnd und gestaltend mit der
Welt auseinanderzusetzen, von der menschlichen Urfunktion des ,Machens” her.
Danach ist die Technik ,fundamental und urspriinglich, und zwar sowohl in bezug
auf das Ganze des Menschengeschlechtes als auch fiir das einzelne Wesen.”
(Schietzel, S. 94%)) Technik und Naturwissenschaft sind zwar in eigentiimlicher
Weise miteinander verbunden, aber in ihrem Wesenskern verschieden.

Die Technik kann also nicht allein von der Naturwissenschaft her verstanden
werden. Sie erschliet sich dem jungen Menschen nur aus jhrem eigenen Sinn
heraus. Dabei sollen die technischen Gegenstinde als Werke des Menschen
begriffen werden, als ,kunstreiche Verbindung von Mittel und Zwedk” (Stiick-
rath). Die Naturgesetze sind dabei ebenso der Gesamtfunktion untergeordnet wie
das Material. Leitmotiv ist das konstruktive, technische Prinzip.

Der Unterricht, in dem der junge Mensch diesen Wesenskern der Technik
erfassen soll, dringt iiber Probieren, Variation des Tuns, durch eine Art elementarer
Analyse schlieRlich in die Ordnung ein, die fiir das Funktionieren eines technischen
Gerites mafigebend ist. Schiefzel hat das in seinem Unterrichtsbeispiel iiber die
Uhr sehr schon gezeigt.?) Naturgesetzlichkeiten werden hierbei natiirlich auch
erfahren, nur ist das Hauptaugenmerk nicht allein auf sie gerichtet. Daher findet
das Kriterium des voraussetzungsgebundenen Aufbaues der Stoffe hier auch keine
entscheidende Anwendung. Komplexe Geridte kénnen in ihrem technologischen
Zusammenhang nach dieser Auffassung auch ohne tiefere Einsicht in die zugrunde-
liegende Naturgesetzlichkeit verstanden werden.
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Das Denken bewegt sich im Konkret-Funktionalen, es bleibt auf optisch
handliche Situationen beschrinkt und ist nur darin giiltig und wirksam. Dennoch
muf auch technologisches Denken exakt und folgerichtig sein und insofern besteht
nach Schietzels Auffassung eine prinzipielle Gleichrangigkeit zwischen physikali-
schem und technologischem Denken.'®) Grundanliegen dieser Auffassung ist es
also, die Technik als einen durchaus eigenstindigen Bereich menschlichen Geistes
zur bildenden Wirkung zu bringen.

Wenn wir nun die beiden Positionen miteinander vergleichen, so zeigt sich, da88
beide die Technik aus einem einheitlichen Gedanken heraus verstehen wollen, aber
eben beide aus einem anderen.

Die eine Position geht davon aus, daf die Technik dem jungen Menschen heute
fast durchweg in ihrer modernen Form begegnet, in der die Wissenschaft zweifellos
der Technik vorausgeht. So fiihrt z. B. ein gerader Weg von der wissenschaftlichen
Erforschung der Elektrizitdt zur modernen Elektrotechnik, von der Entdeckung der
Rontgenstrahlen zur Rontgentechnik, von den Forschungsergebnissen der organi-
schen Chemie zur modernen Kunststoff-Industrie. Jedes gelungene Forschungs-
experiment ist bereits vorweggenommene Technik. Die Frage: Was kann man
damit machen? Wie lilt sich dieses Forschungsergebnis anwenden? beherrscht
sicherlich heute weitgehend naturwissenschaftlich-technisches Denken.

DaB die moderne Technik iiberwiegend diese Gestalt angenommen hat, wird
auch von der zweiten Position nicht bestritten. Demgegeniiber macht sie aber
geltend, daf darin der eigentlich wesentliche Grundzug der Technik garnicht
offenbar werde. Wie Weltner") kiirzlich herausgearbeitet hat, ist Technik auch
heute noch wie im Anfang der Menschheit auf die Befriedigung menschlicher
Bediirfnisse, auf die Erfiillung von Zwecken gerichtet. Kein Mensch erfindet oder
benutzt einen Nuknacker, um das Hebelgesetz anzuwenden! Der finale Charakter
der Technik muf vor allem anderen sichtbar werden, wenn der junge Mensch
verstehen soll, was Technik ist! Somit lassen sich also, nach Weltners Auffassung,
Technik und Naturwissenschaft nicht aus einem einheitlichen Gedanken verstehen,
und der Naturlehreunterricht sieht sich in eine Spannung gestellt, die prinzipiell
nicht aufldsbar ist. '?)

Als methodisches Unterrichtsprinzip, das den technischen Sachverhalten ange-
messen sei, entwickelte Weltner die ,ErschlieBung von der technischen Aufgaben-
stellung her”, die zur Nacherfindung technischer Grundformen fiihrt. Auch
Schietzel ®) sieht sich bei seinem Lehrplanvorschlag vor die schwierige didaktische
Aufgabe gestellt, zu einer Synthese der beiden Ordnungsgefiige Natur und Technik
zu kommen.

DaB hier jeder einseitig physikalische oder einseitig technologische Standpunkt
dieser Aufgabe niemals ganz gerecht werden kann, hat kiirzlich Ewald Kley ')
gezeigt. Man miisse vielmehr einen technischen Sachverhalt iiber das Nur-Physi-
kalisch-Technische hinaus noch unter zwei weiteren Aspekten betrachten, die sein
Verhiltnis zum Menschen betreffen. Kley nennt sie den ,vorgegenstindlichen”
und den ,Bedeutungsaspekt”.
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Unter dem ,vorgegenstindlichen Aspekt” erscheint jenes Wissen, das im
hantierenden Umgang mit einer technischen Sache erworben wird und das weniger
an den Gegenstand als an die Handlungsvollziige mit thm gebunden ist: Der
Hausfrau geniigt es z. B. zu wissen, daf der Starmix streikt, wenn man zu grofle
Brocken hineinwirft. Dieser vorgegenstindliche Aspekt.erfaft also die Bedeutung
einer technischen Sache fiir den einzelnen Menschen. Davon zu unterscheiden wire
ihre Bedeutung fiir den Menschen allgemein. ,Wozu dient ein technisches Gerit?
Ist es gut, daB es das gibt?”; So lauten die Fragen, um den Gegenstand unter dem
Bedeutungsaspekt zu erfassen.

Wichtig ist, dal die vier Aspekte nie isoliert voneinander bestehen bleiben
diirfen, sondern daR erst in einem Akt ,integrativen Erkennens” eine umfassende
ErschlieBung konkreter Gegenstinde méglich wird. —

Die Kley'sche Arbeit hebt die didaktische Struktur technischer Gegenstinde
deutlicher ins Licht und gewinnt damit fiir den Fortgang des Gespriches grund-
legende Bedeutung. Wir werden noch darauf zuriickkommen.

Diskussionsstand zur Frage des volkstiimlichen Denkens im Naturlehreunterricht

In der Diskussion um die Technik im Naturlehreunterricht hat die Frage des
volkstiimlichen Denkens und der volkstiimlichen Bildung eine gewisse Rolle
gespielt. Wir miissen hier noch kurz darauf eingehen.

Zu Beginn der Kontroverse konnte es so scheinen, als wollten Stickrath und
Schietzel ihren Unterricht iiber die Technik ganz an die Stelle des bisherigen
Naturlehreunterrichts setzen. Jedenfalls wurde besonders von Mothes dieser
»Mittelpunktscharakter” kritisiert. In seiner Schrift , Technik und Natur” spricht
Schietzel jetzt aber klar aus, daB es ihm lediglich um eine didaktische Redit-
fertigung der Technik gehe und daf8 sein Bestreben sei, sie ,zu einer der beiden
Siulen eines Unterrichts iiber Technik und Natur zu machen.” ') Mit Schietzels
ausdriicklicher Anerkennung des Naturbereiches neben der Technik scheint sich
eine erfreuliche Anniherung der beiden gegensiitzlichen Richtungen vollzogen zu
haben, deren eine auf die Kerschensteinerschen Gedanken einer formalen Bildung
durch naturwissenschaftlichen Unterricht'®) zuriickgeht und deren andere etwa
von Richard Seyferts Idee eines ,volkstiimlichen Denkens” jhren Ausgang nahm. V)

Die Wurzeln jenes Gegensatzes, der hier im didaktischen Bereich in der Frage
der Technik ausgetragen wird, reichen also in eine tiefere Schicht hinab. Sie ruhen
auf der einen Seite in der Grundiiberzeugung, daf auch dem Volksschiiler wiséen-
schaftlich abstraktes Denken, zumindest im Ansatz moglich sei, auf der anderen
Seite in der Uberzeugung, daf ihm diese Schicht des Denkens weitgehend ver-
schlossen sei, da seine Geistigkeit vielmehr nur auf die Schicht des praktischen,
konkreten, situationsgebundenen Denkens, eben auf die Schicht des volkstiimlichen
Denkens, beschrinkt bleibe.
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So lag das Motiv fiir eine Hereinnahme der Technik bei Schietzel und Stiickrath
urspriinglich nicht so sehr darin, der Technik als Bildungsmacht Geltung zu ver-
schaffen, sondern vielmehr darin, einen Sachbereich zu erschliefen, der der
Geistigkeit des Volksschiilers angemessen und erreichbar sei. Dafiir sollten dann
die seinem Denken inadiiquaten Gebiete der ,traditionellen Naturlehre” weitgehend
ausgeschlossen werden.

Die Kritik der Fachdidaktiker richtete sich daher auch nicht gegen eine Herein-
nahme der Technik iiberhaupt, sondern vielmehr gegen die Tendenz, sich auf
diesen Sachbereich und auf das konkret-funktionale Denken innerhalb dieses
Bereiches zu beschriinken. '®) In der Tat waren bewihrte Bildungsfunktionen des
Naturlehreunterrichts in Gefahr. '%) %)

Diese Tendenz einer Beschrinkung des Bildungsauftrages der Volksschule auf
das Nur-Volkstiimliche erfihrt auch in der auerfachlichen Diskussion immer mehr

Inzwischen hat das Problem des volkstiimlichen Denkens durch genauere Ana-
lyse weitgehende Klirung erfahren. Insbesondere hat Ziegler gezeigt?'), da
volkstiimliches Denken einem , grundschichtigen Bereich” der Bildung eigentiimlich
sei, der jedem Menschen zuginglich ist, und der die Grund-und Zugangsstufe auch
fiir wissenschaftlich-abstraktes Denken bilden miisse.

Inzwischen hat auch Schietzel die Uberzeugung gewonnen, dal der Volksschiiler
heute nicht mehr vom wissenschaftlichen Denken ausgeschlossen bleiben diirfe.
Er bezeichnet es geradezu als die ,Kardinalfrage”, die unserem Bildungswesen zu

I6sen aufgegeben sei, ,wie auch der einfache Mann des Volkes Anteil am wissen-
schaftlichen Denken gewinnen kionne”. %)

Damit kann die Diskussion um die volkstiimliche Bildung in unserem Fachbereich

als abgeschlossen gelten, wir brauchen sie hier also nicht mehr im einzelnen nach-
zuzeichnen.

1L

Unsere Darstellung der augenblicklichen Gesprichssituation hat uns unmittelbar
an die zentralen Fragen der Didaktik unseres Faches herangefiihrt.

Wir wollen versuchen, zur Klirung beizutragen, indem wir nun im II. Teil des
Referates in einer systematischen Besinnung die didaktischen Grundbestinde der
Naturlehre und ihre Problematik in den Blick nehmen.

Das soll unter drei Fragestellungen geschehen:

1. Welche Rolle spielen Naturwissenschaft und Technik in der Lebenswirklichkeit
des jungen Menschen?

2, Welches sind die spezifischen Bildungsgehalte und Bildungsziele der Naturlehre?

3. Wie sind die Bildungsinhalte der Naturlehre strukturiert und nach welchen
Prinzipien sind sie auszuwihlen und zu ordnen? -
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Naturwissenschaft und Technik in der Lebenswirklichkeit des Kindes

Beginnen wir also mit der Frage nach der Lebenswirklichkeit des Kindes, soweit
sie sich von der Naturwissenschaft und Technik beeinflufit zeigt.

Die grundsitzlichen Probleme, die sich gegenwirtig an diese Frage kniipfen,
und die im Bereich der Fachdidaktik erértert werden, haben wir bereits im ersten
Teil vorgefithrt. Wir brauchen hier also nicht noch einmal darauf einzugehen. —
Der Didaktik ist aber dariiber hinaus auch die Aufgabe gestellt, gewisse Grundziige
und iibereinstimmende Merkmale des gegenwiirtigen Erscheinungsbildes dieser
vielgestaltigen Wirklichkeit herauszuldsen und pidagogische Konsequenzen daraus
zu ziehen. Ein solcher Grundzug wire z. B. die Tatsache, daf technische Vorginge
heute mehr und mehr in Gehdusen verkapselt ablaufen und damit nicht mehr
unmittelbar einsichtig sind. Man vergleiche etwa ein altes Bolzenbiigeleisen mit
einem modernen Regelbiigler oder die Klotzbremse am alten Ackerwagen mit der
Trommelbremse am gummibereiften Wagen heute. Fiir die Schule erwichst daraus
umso mehr die Aufgabe, Wirklichkeit aufzuschlieBen. Ein anderes Merkmal wire
der ,Einbruch der Kunststoffe” in alle Lebensbereiche. Miifite die Schule nicht
zeigen, daf Natur auch hinter diesen Kunststoffen steckt?

Die Frage nach der Lebenswirklichkeit mu nun aber auch im Hinblick auf die
Kinder als kiinftige Erwachsene gestellt werden. An zwei Beispielen soll gezeigt
werden, wie Tendenzen kiinftiger Entwicklungen als Anruf vernommen und in die
didaktischen Uberlegungen einbezogen werden sollten:

1. Ein deutlich wahrnehmbarer Zug in der technischen Entwicklung geht dahin,
bei der Bedienung und Steuerung technischer Gerite und Anlagen den Menschen
immer mehr auszuschalten. , Automatik” heiflt das Zauberwort von der Wasch-
maschine der Hausfrau bis zur Walzenstrale des Stahlwerks. Welchen Einfluf8
dieses technische Prinzip der Automation auf die Seele des Menschen haben wird,
148t sich noch nicht absehen. Fiir die Schule ergibt sich zunichst die Aufgabe,
dieses technische Prinzip verstehbar, geistig faBbar zu machen.

2. Das Atom ist die Energiequelle der Zukunft, daran ist kaum zu zweifeln.
Unsere Schulkinder von 1962 werden also mehr noch als wir ,mit dem Atom
leben” miissen, mit allen seinen lebenserhaltenden und lebensbedrohenden Moglich-
keiten. Fiir die Schule erwichst daraus die Aufgabe, den Kindern aus ihrer
angstvollen Unwissenheit herauszuhelfen, um ihnen das Leben im Atomzeitalter
moglich zu machen. Der Didaktik ist die Aufgabe gestellt, Mittel und Wege zu
ersinnen.

Wir miissen die Frage nach der Lebenswirklichkeit nun noch im Hinblidk auf
das Kind erdrtern, das in diese Welt geistig hineinwichst:

Uber die Art, wie Kinder iiber Natur und Technik nachdenken, gibt es mehrere
Untersuchungen. Die zusammenfassende Darstellung und Untersuchung von Karl
Zietz®) iiber das Kausaldenken des Kindes ist hier zu einer grundlegenden Hilfe
fiir die Didaktik der Naturlehre geworden. Die Untersuchung von Stiickrath24)
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iiber die geistige Entwicklung des Kindes, speziell in der technischen Wirklichkeit
hat die didaktischen Uberlegungen von Schietzel wohl maBgeblich beeinfluft.

Ich méchte hier die einzelnen Entwicklungsstufen nicht nachzeichnen. Sie fiigen
sich im Sinne einer fortschreitenden Distanzierung und Abstraktion organisch in
das bekannte Bild von der seelisch-geistigen Entwicklung des Kindes ein, wie es
die psychologische Forschung zur Verfiigung stellt. Die Didaktik beachtet diese
Ergebnisse bei der Ausarbeitung der Bildungsstufen.

Hervorheben méchte ich nur einige Einsichten, die fiir die Didaktik wichtig
geworden sind:

1. Mit dem 10./11. Lebensjahr vollzieht sich in der seelisch-geistigen Ent-
wicklung des Kindes der Schritt vom naiven zum kritischen Realismus (Kroh).
Das Kind kann jetzt Wesentliches vom Unwesentlichen unterscheiden. Der Sinn
fiir das Gesetzhafte beherrscht das geistige Bild dieses Alters. Damit wird der
Beginn des Naturlehreunterrichts nicht nur méglich, sondern wegen des aufer-
ordentlich lebhaften Interesses und dem Wissensdrang der Kinder dieses Alters
sogar notwendig.

2. Eine zweite Einsicht hingt unmittelbar damit zusammen: Der Wissensdrang
der Kinder einer Altersstufe, ihr Fragebediirfnis gilt nicht allen physikalischen
oder technischen Sachverhalten ihrer Umwelt ohne Unterschied. So fragen etwa
10/11jshrige nicht von sich aus, warum ein Stein zur Erde fillt, oder warum man
mit dem Fahrrad nicht umfillt. Das ist fiir sie noch selbstverstindlich, eine Trivi-
alitdt. Es interessiert sie aber dringend, warum eine Gliihlampe plétzlich durch-
brennt, oder warum man am Weidezaun einen elektrischen Schlag bekommt.

Das hat natiirlich Konsequenzen fiir die Auswahl und Anordnung der Bil-
dungsinhalte.

3. Die wichtigste Einsicht ist aber wohl die, da sich das Kind auch unabhingig
von Schule und Unterricht mit physikalischen und technischen Sachverhalten seiner
Umwelt befaBt, dariiber nachdenkt und dabei eine ,Friihform eines physikalischen
Weltbildes” (Zietz) entwickelt, das je nach Altersstufe eigenen Gesetzen gehorcht.
Bei diesen kindlichen Theoriebildungen haben sich bei allen Erhebungen iiberein-
stimmend gewisse formale Grundziige des Denkens immer wieder gezeigt. Eine
solche Besonderheit, die sich bis ins 13. Lebensjahr hinein verfolgen 1484, ist z. B.
das ,Denken im Kausalzirkel”: Die hinteren Eisenbahnwagen haben Schwung
und schieben die Lokomotive und diese zieht dann die Wagen. Der Wind
entsteht dadurch, daf die Aste der Baume sich schiitteln; umgekehrt werden die
Aste aber vom Winde bewegt.

Ein anderes Merkmal vorphysikalischen Denkens ist das ,Denken in dyna-
mistischen Begriffen”, wenn ein 11jshriger z. B. erklirt: Das Holz schwimmt, es
hat nicht geniigend Kraft, wihrend der Stein und das Eisen mehr Kraft haben
und in das Wasser eindringen kinnen.

Diese kindlichen Erklirungsversuche weichen also meist erheblich vom Denken
der Erwachsenen ab. Wenn man aber meint, man kénnte sie einfach durch die
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Denkweise der Erwachsenen ersetzen, so wiirde das nur zu oberflichlichem Schein-
wissen fithren, das bei nichster Gelegenheit wieder abgestofen wird. Zietz fiihrt
eindrucksvolle Beispiele dafiir an,

Fiir den Naturlehreunterricht ergibt sich aus dieser wichtigen Einsicht die
Konsequenz, die kindlichen Erklirungs- und Deutungsversuche nicht als toricht
oder falsch abzutun, sondern gerade davon auszugehen, sie mit der Erfahrung
zu konfrontieren und so behutsam zur rechten Deutungsweise zu fithren.

Das setzt allerdings voraus, daf man von diesen kindlichen Theoriebildungen
geniigend weif}, daB8 geniigend Untersuchungsmaterial zur Verfiigung steht. Hier
liegt es nun aber sehr im Argen! Seit der Verdffentlichung von K. Zietz im Jahre
1955 sind kaum nennenswerte Untersuchungen bekannt geworden. Auch von
Zietz werden Erhebungen herangezogen, die 20—30 Jahre zuriickliegen! Es hat
den Anschein, als wiire diese Fragestellung sowohl bei der Psychologie als auch
bei der Didaktik in den letzten Jahren aus dem Blick ganz verloren gegangen.
Hier gilt es also dringend neu anzusetzen und zwar von seiten der Didaktik und
der Psychologie.

Es wire dabei nicht allein an Fragen zu denken, die die intellektuelle Entwicklung
des Kindes betreffen, seine Theoriebildungen, sein Analogie- und Modelldenken
usw., sondern auch Fragen, die mit dem oft zitierten und geforderten ,Denken
der Hand” zusammenhingen, bediirfen dringend der Untersuchung.

Das Fundamentale in den Bildungsgehalten der Naturlehre
und die Ziele des Naturlehreunterrichts

Nachdem wir die geistig-geschichtliche Wirklichkeit, soweit sie von Natur-
wissenschaft und Technik bestimmt ist, in den Blick geriickt und nachdem wir
auch das Kind in seiner geistigen Entwicklung in unsere Betrachtung einbezogen
haben, kénnen wir von hier aus die Frage nach den bildenden Gehalten unseres
Faches stellen.

Gemeint sind hier bildende Gehalte des Faches iiberhaupt, fundamentale Ein-
sichten, von denen wir meinen, daf sie auch das Volksschulkind gewinnen kann,
um durch den Naturlehreunterricht erst eigentlich gebildet zu werden. Damit
sind dann auch gleichzeitig die Ziele des Naturlehreunterrichts bestimmt.

Daf wir die Frage nach den Bildungsgehalten iiberhaupt stellen konnen, ist
keineswegs selbstverstindlich. Standen doch die Naturwissenschaften und erst
recht die Technik lange Zeit in dem etwas zweifelhaften Rufe, fiir das Leben des
Menschen zwar niitzlich, vielleicht sogar notwendig, fiir seine Bildung aber ganz
und gar unzutriglich zu sein. Diese in der humanistischen Bildungstradition ver-
ankerte Auffassung ist noch bis in unsere Tage hinein deutlich spiirbar. Anderer-
seits hat sich aber auch in weiten Kreisen unseres Geisteslebens die Uberzeugung
durchgesetzt, da man der Naturwissenschaft und der Technik, die unser aller
Leben so tiefgreifend verwandeln, nun endlich den Platz in unserem Bildungs-
wesen einriumen miisse, der ihnen gebiihrt. Dazu hat insbesondere Th. Litt
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beigetragen, der den prigenden Einfluf dieser beiden Michte auf den Menschen

_bis in die Tiefen philosophischer und wissenschaftstheoretischer Besinnung hinein
immer wieder iiberzeugend dargestellt hat.?) Seine Einsichten iiber die natur-
wissenschaftliche Methode, iiber das Verhiltnis von Subjekt—Methode—Objekt
sind grundlegend fiir die neuere Didaktik der Naturlehre geworden.

Die Frage nach den Bildungsgehalten in unserem Fachbereich ist noch so jung,
daB man nicht erwarten kann, bereits fertige Antworten vorzufinden. Das bedeutet
natiirlich nicht, daf man ihr noch keine Beachtung geschenkt hitte. Man findet
Anklinge daran meist in den Formulierungen der Bildungsziele des Naturlehre-
unterrichts versteckt. Da ist z. B. in Bildungsplinen, Richtlinien und Didaktiken
von ,grundlegenden Einsichten in die gesetzgebundene Ordnung der Natur” die
Rede, die der Naturlehreunterricht zu vermitteln hitte. M. Wagenschein formuliert
sie in Form von ,Funktionszielen” 26) %), auf die wir uns hier beziehen kénnen.
Es zeigt sich weiter, dafi, wie zu erwarten, entsprechende Bildungsgehalte fiir den
Bereich der Technik in den genannten Quellen iiberhaupt noch nicht ablesbar sind.
In den Zielformulierungen heifit es dann meistens: , Das Kind soll eine verniinf-
tige Einstellung zur Technik gewinnen”, oder ,es soll an die Welt der Arbeit
herangefiihrt werden” o. 4.

Nach diesen Vorbemerkungen suchen wir nun also Antwort auf die Frage nach
den bildenden Gehalten zu geben:

Welches sind solche fundamentalen Einsichten, zu denen ein Naturlehreunter-
richt verhelfen sollte, der ein bildender Unterricht sein will?

Betrachten wir zunichst den Bereich der Physik (die Chemie ist damit immer
mit gemeint.) Physik ist ja keineswegs eine vorurteilslose Bestandsaufnahme, die
festzustellen hatte, wie Natur wirklich, eigentlich, an und fiir sich ist. Sie ist
eine bestimmte einschrinkende Verstehensweise, die durch die naturwissenschaft-
liche Methode, durch das eingreifende Experiment bedingt ist. Dabei geschieht der
Natur etwas, es verindert sich ihr Bild in uns, sie wird zum Objekt. Zugleich aber
geschieht auch mit dem Menschen etwas, er dringt die Besonderheiten seines
personlichen Daseins zuriick und wird zum beobachtenden und denkenden Subjekt.

Es ist jene Verwandlung, die der funkelnde Inhalt einer Flasche Moselwein
erleiden wiirde, wenn er sich zum Produkt eines Girprozesses wandelte, dessen
Alkohol-, Zucker- und Siuregehalt zu bestimmen ist oder wenn der plitschernde
Strahl des Dorfbrunnens zu einer Wurfparabel bestimmter Kriimmung wird. Der
" Mensch setzt sich gleichsam eine , physikalische Brille” auf, durch die er die Natur
eben nur in einem gewissen Aspekt zu sehen vermag. Sie zeigt nicht, wie die Natur’
wirklich ist, sondern nur wie sie auf die methodisch gestellte Frage antwortet.
»Nur wer die Physik als eine beschrinkende Sicht erfihrt, kann durch sie in seiner
Bildung bereichert werden” (Wagenschein) 28).

Eine erste fundamentale Einsicht ist also die folgende:

1. Physik ist eine bestimmte einschrinkende Verstehensweise

der Natur, ein Aspekt, unter dem Natur betrachtet werden
kann.
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DaB dieser Aspekt gebunden ist an ein bestimmtes methodisches Vorgehen,
an das Experiment, ist in dieser Einsicht mit eingeschlossen. Daf sich die Natur
aber dieser Methode ergibt, da8 sie bereit ist, auf die durch das Experiment
gestellte Frage zu antworten, ist eine im h&chsten Mafe staunenswerte Tatsache.
»Das Unbegreiflichste an der Natur ist ihre Begreifbarkeit” sagte Albert Einstein.

Als eine zweite fundamentale Einsicht sollte der junge Mensch also die folgende
gewinnen:

2. Die Natur 138t sich mit Hilfe der experimentellen Methode
befragen und sie antwortet darauf.

Im Zusammenhang mit den beiden ersten wird dem jungen Menschen dann
aber auch noch eine dritte grundlegende Einsicht kommen:

3. Die Natur ist gesetzmidfBig geordnet.

Wenn es dem Naturlehreunterricht gelingt, diese drei fundamentalen Einsichten
bis zum Ende der Volksschulzeit zum Aufleuchten zu bringen, so sehen die jungen
Menschen ihre Welt in einem neuen Licht, sie verstehen sie in einem tieferen
Sinne, sie sind gebildet worden.

DaB auf dem Wege zu diesen Einsichten auch ,niitzliche Kenntnisse” erworben
wurden und dafl sie als wirkliche Einsichten nur erreichbar sind, wenn dabei
folgerichtig gedacht, ,geistige Zucht” geiibt wird, versteht sich von selbst. Wer
die sogenannten ,formalen und materialen Bildungswerte” der Naturwissenschaf-
ten also explizit vermifit hat, findet sie hier aufgehoben. Die Frage ist nun, ob
man sich mit diesen drei Bildungsgehalten bescheiden soll, oder ob nicht noch
mehr zu erreichen ist oder mindestens erreicht werden sollte.

So wire etwa ein weiterer Gehalt, die Einsicht in die Mathematisierbarkeit der
Natur, eine in hchstem Mae merkwiirdige und aufregende Tatsache. Heisenberg
berichtet aus seiner eigenen Schulzeit, wie es ihn fasziniert habe, ,daff die Mathe-
matik in irgend einer Weise auf die Gebilde unserer Erfahrung paft.” ?*) In der
Volksschule wire diese Einsicht wohl nur an wenigen Beispielen etwa in der
Form zu gewinnen:

4, Naturgesetze und exakte Rechenvorginge passen aufeinander.

Als bildend wire auch ein Gehalt, eine Einsicht anzusehen, die sich aus folgender
Uberlegung ergibt:

Die sog. moderne Physik ist weitgehend nur noch eine Physik der Modelle, der
Bilder, der anschaulichen Gleichnisse: Elektrische und magnetische Kraftlinien,
Protonen, Elektronen, Neutronen sind geldufige Begriffe, jeder kennt sie. Erstaun-
lich ist hier wiederum die Tatsache, dal sich die Natur auf eine solche Weise
verstehen lifit, obwohl wir genau wissen, da8 die ganze Wirklichkeit damit nicht
erfaft werden kann. Inwieweit der Volksschiiler an dieser Modellwelt Anteil
gewinnen soll, ist natiirlich eine offene Frage. Vielleicht kann man ihn an einigen
Beispielen aber doch zu der folgenden grundlegenden Einsicht fithren:
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5. Gewisse Erscheinungen der Natur sind nur mit Hilfe von
Modellvorstellungen zu deuten, (die sich zwar bewihrt haben, die
aber nicht fiir die Wirklichkeit gehalten werden diirfen).

Wenn wir der Meinung sind, da auch die Technik in hichstem Mafle bildend
wirke, so miissen wir auch sie auf ihren bildenden Gehalt hin befragen.

Audh hier kdnnen wir uns zunichst wieder auf Wagenschein berufen. In seinem
Tiibinger Referat nannte er als ein Funktionsziel: ,Das Kind sollte das
forschende Denken vom erfindenden Denken unterscheiden
lernen.”39)

Wenn dem Kind dieser Unterschied wirklich aufgegangen ist, vermag es auch
zwischen ,Geschaffenem” und ,,Gemachtem”, zwischen Natur und Technik zu
unterscheiden. Zugleich versteht es, daf jeder Erfindung eine Idee zugrundeliegt,
die vom Ziel, von der Aufgabe, vom Zweck her bestimmt ist, dem sich die Erfin-
dung unterordnet. Das Kind hitte damit eine erste fundamentale Einsicht ge-
wonnen.

Wagenschein fiigt diesem ersten Funktionsziel in seiner kiirzlich erschienenen
Schrift ,Die Pidagogische Dimension der Physik” noch drei weitere hinzu, die ich
hier anfiihren méchte:

2. Physik ist ein Aspekt der Natur, Technik die Art der praktischen Bewiltigung,
die aus ihm entwickelbar ist.

Zur genaueren Kennzeichnung folgt:

3. Technik ist (also) nicht Naturbeherrschung, sondern ein kluges Sicheinfiigen
in die Naturgesetze innerhalb begrenzter Bauten (Maschinen). Die Beherr-
schung ist nichts als stindiges Uberwachen dieser Einfiigung.

4. Technik ist (also) nicht Hexerei. ®")

- Weltner*?) meint im Grunde das Gleiche, wenn er das Kind zu der gesicherten
Erfahrung fithren will, daf Technik durchschaubar ist, und daf sie efwas Ge-
machtes ist. Er hilt dariiber hinaus noch die Einsicht fiir wichtig, dal der Technik
Grenzen gesetzt sind. Der Gedanke an die Grenzen fiithrt nun aber noch auf eine
weitere grundlegende Einsicht, die m. E. in einem Unterricht iiber die Technik
gewonnen werden miifite; die Einsicht, da8 der Mensch fiir sein Han-
deln, auch fiir sein technisches Handeln verantwortlich ist.

Wir schlieBen damit die Besinnung iiber die bildenden Gehalte des Faches im
Sinne des Fundamentalen in dem Bewuftsein ihrer Vorliufigkeit und wenden uns
nun der Frage der Bildungsinhalte zu.

Die Bildungsinhalte der Naturlehre

Wie sind diese Inhalte strukturiert, nach welchen Gesichtspunkten miissen sie
ausgewihlt und geordnet werden, damit jene Bildungsziele erreicht, jene funda-
mentalen Einsichten gewonnen werden kénnen, die wir eben bezeichneten?
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Um zunichst die Frage nach der Struktur zu beantworten, haben wir an einigen
typischen Inhalten der Naturlehre zu untersuchen, inwiefern und auf welche
Weise sie bildungswirksam werden konnen, d. h. inwiefern sie dem jungen
Menschen seine Wirklichkeit erschliefen kénnen und ihn zugleich fiir diese Wirk-
lichkeit aufzuschliefen vermégen. Mit anderen Worten: Wir haben ihr bildend
Elementares sichtbar zu machen. )

Damit erscheint eine zweite, breitere Schicht bildender Gehalte der Naturlehre,
die nun ihrerseits im Sinne Wagensdheins ) exemplarisch werden kénnen Ffiir die
Erreichung fundamentaler Einsichten. Suchen wir das Gemeinte an einigen Bei-
spielen deutlich zu machen. (Dabei nehmen wir jeweils stillschweigend eine
bestimmte Bildungssituation an, die aber nicht niher gekennzeichnet wird!)

1. Ein Kind hilt einen Stock ins Wasser und sieht ihn plotzlich geknickt. Dieses
bekannte Phinomen kann im Unterricht zum Ausgangspunkt fiir die Entdeckung
des Brechungsgesetzes werden. Mit diesem Gesetz erschlieft sich den Kindern nun
aber plotzlich ein ganzer Wirklichkeitsbereich. Nun kénnen sie z. B. verstehen,
warum der Teich flacher erscheint als er wirklich ist und warum ein Brennglas das
Sonnenlicht sammelt. Gleichzeitig sind sie selbst fiir diese Wirklichkeit erschlossen
und damit gebildet worden. Das Elementare ist in diesem Beispiel also ein
Naturgesetz.

2. Am Beispiel eines Jungen, der Kohlen aus dem Keller holt, li88t sich der
physikalische Begriff der Arbeit gewinnen. Mechanische Arbeit als Produkt
Kraft X Weg, ist jetzt mefbar geworden. Nun kann man verschiedene Arbeiten
exakt miteinander vergleichen, beispielsweise das Kohlentragen mit dem Hand-
wagen-Ziehen, das Heben einer Last mit und ohne Flaschenzug. Das Kind hat
eine neue Moglichkeit gewonnen, seine Welt begrifflich und rechnerisch zu
erfassen, Das Elementare erweist sich in diesem Beispiel als ein physikalischer
Begriff. ’

3. Am Fahrraddynamo erfahren die Kinder, wie mechanische in elektrische
Energie umgewandelt werden kann. Vom Elektromotor kennen sie das Um-
gekehrte. Von diesem Beispiel aus 148t sich die Einsicht in das allgemeine Energie-
prinzip erwecken. Damit vermdgen die Kinder jetzt Zusammenhinge zwischen
den einzelnen Teilbereichen der Physik herzustellen; ein bedeutender Zuwachs
an Welterschliefung. — Das Elementare ist hier also ein physikalisches Prinzip.

4. Die Kinder erfahren, da Lackmustinktur in Essig oder Zitronensaft sich
rétet. Damit gewinnen sie eine Untersuchungsmethode, wie man iiberhaupt priifen
kann, ob eine Fliissigkeit eine Siure ist, ohne da man davon kostet. Wiederum
eine Bereicherung der Erfahrungsméglichkeiten. In diesem Falle stellt sich das
Elementare also als Untersuchungsmethode dar.

Unsere Beispiele zeigten, da das bildend Elementare bei den Bildungsinhalten
der Naturlehre in mehreren verschiedenen Formen auftreten kann, namlich als
Gesetz, Begriff, Prinzip, oder Untersuchungsmethode. Die genannten Elementaria
erwiesen sich als das am je Besonderen gewonnene Allgemeine. Thre erschlieBende
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und damit bildende Funktion wurde jeweils angedeutet. Dariiberhinaus tragen
diese bildenden Gehalte aber noch die Mdglichkeit in sich, in einem tieferen Sinne
bildend zu wirken, wenn etwa einem Kinde am Brechungsgesetz die Gesetzhaftig-
keit der Natur iiberhaupt aufleuchtet. Damit wire fiir dieses Kind das Brechungs-
gesetz exemplarisch geworden fiir eine fundamentale Erfahrung.

Eine besondere Uberlegung miissen wir noch der naturwissenschaftlichen
Methode der Erkenntnisgewinnung widmen:

Sie ist ja das entscheidende Kennzeichen jenes Weltaspekts, den wir den
physikalischen nennen. Insofern ist sie also selbst auch Bildungsinhalt und er-
scheint als solcher im Unterricht iiberall da, wo Natur im Experiment physikalisch
befragt wird. Abgeldst vom einzelnen Anwendungsfall erscheint sie aber in der
Reflexion als die ,naturwissenschaftliche Erkenntnismethode schlechthin”, als ein
aus dem Besonderen gewonnenes Allgemeines, als Elementares. Wird dariiber-
hinaus noch sichtbar, da die Natur ,bereit ist”, sich mit Hilfe dieser Methode
erkennen zu lassen, so ist wiederum ein Bildungsgehalt des Faches, ein Funda-
mentales gewonnen.

Suchen wir nun in dhnlicher Weise die Elementaria technischer Sachverhalte zu
bestimmen, so kénnen wir dabei anhand der vorhin genannten vier Kley’schen
Aspekte vorgehen. Es wird sich zeigen, daB der technische Sachverhalt unter jedem
einzelnen Aspekt wiederum ein Besonderes zu erkennen gibt, in dem sich ein
Allgemeines, ein Elementares aufspiiren 1d8t. Ein technischer Sachverhalt kann
also seine bildende Wirkung in vierfacher Weise entfalten!

Ich méchte versuchen, das Gemeinte am Beispiel der ,elektrischen Klingel”
deutlich zu machen, (von der wir hier annehmen wollen, sie sei im Hinblick auf
eine bestimmte Bildungssituation ausgewihlt worden):

Jeder kennt die elektrische Klingel vom tiglichen Gebrauch her: Wenn ich hier
auf den Knopf driicke, klingelt es dort an der Tiir. So gesehen, erscheint die
Klingel unter dem ,vorgegenstindlichen Aspekt” als besondere Erfahrung ohne
weitere Differenzierung. Durch den Aufforderungscharakter, der in dieser
Erfahrung liegt, wird sie aber Teil der viel allgemeineren Erfahrung: Durch ein-
fachen Druck auf einen Knopf kann man etwas bewirken. Es ist eine erschliefende
Erfahrung, die einen ganzen Bereich technischer Gerite fiir das Hantieren zuging-
lich macht. Sie ist hier das bildend Elementare.

Mit diesem vorgegenstindlichen Wissen kommt das Kind im allgemeinen
bereits zur Schule. Es ist schon ,vorgebildet”. Der Unterricht sollte daran an-
kniipfen.

Anders, wenn man die Klingel unter dem Aspekt ihrer Bedeutung betrachtet:
Sie erscheint hier als eine technische Einrichtung, mit der man verabredete Nach-
richten, Zeichen, Signale sehr schnell iibermitteln kann, etwa: ,Nimm den Horer
ab, ich will mit Dir sprechen!” oder in der Schule: ,]etzt ist Pausel”
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Der Anwendungsbereich ist sehr gro. So gesehen erweist sich die Klingel dls
Glied in einem allgemeineren, iibergeordneten Bedeutungszusammenhang: als
eine unter vielen anderen technischen Méglichkeiten, Nachrichten zu iibermitteln.
Das ,Nachrichtenwesen” als einen Teilbereich der Technik erkannt zu haben
gibt einen Ordnungsgesichtspunkt, erschlieBt damit Wirklichkeit. Ein Elementares
ist sichtbar geworden in Gestalt eines iibergeordneten Bedeutungszusammen-
hanges. Wenn einem Kinde daran auBerdem plotzlich aufgeht, daf ja alle Technik
darauf aus ist, Bediirfnisse des Menschen zu befriedigen, so wire damit eine
fundamentale Einsicht gewonnen.

Die Frage wie die Klingel funktioniert, er6ffnet ihre Betrachtung unter dem
ntechnologischen Aspekt”. Als technischer Kern wird der ,,Wagnersche Hammer”
erkannt, jener sinnreiche Mechanismus der Selbstunterbrechung des Stromkreises
mit Hilfe des Elektromagneten. Hier kann aber der Wagnersche Hammer zugleich
als ein Modellfall des allgemeineren technischen Prinzips der Selbststeuerung
erfahren werden, das sich vielfach im technischen Bereich aufspiiren 138t z. B. bei
den Thermostaten in Biigeleisen und Kiihlschrank. Wiederum ist ein Wirklichkeit
erschlieBendes Elementares sichtbar geworden. Es ist hier ein technisches Prinzip.

SchlieBlich 148t sich die Klingel noch unter ,physikalischem Aspekt” betrachten.
Hier wird die elektromagnetische Spule als Fall der allgemeinen Gesetzlichkeit
erfahren, daf ein elektrischer Strom stets mit einem Magnetfeld einhergeht. Das
Naturgesetz hat hier wieder die Funktion des erschlieBend Elementaren.

Wir haben nun also unter den vier Blickrichtungen vier bildende Gehalte
herausgeldst, unter denen die elektrische Klingel bildungswirksam werden kénnte.
Es waren dies eine ,erschlieBende Erfahrung”, ein ,Bedeutungszusammenhang”,
ein ,technisches Prinzip” und ein ,Naturgesetz”.

Unsere Strukturuntersuchung hat also gezeigt, in welch vielfiltigen Formen,
das Elementare in der Naturlehre auftritt, bzw. auf welch verschiedene Weise die
Inhalte der Naturlehre bildungswirksam werden kénnen. Besonders bemerkens-
wert war die ,didaktische Potenz” (Schietzel) des technischen Gerites. Welche
bildenden Méglichkeiten wiirden unausgeschépft bleiben, wenn man es einseitig
nur unter technologischem oder physikalischem Aspekt betrachten wollte!

Ob mit den aufgezeigten alle in der Naturlehre vorkommenden Formen der
Elementaria getroffen sind, bleibe dahingestellt. Hier 6ffnet sich ein weites Feld
didaktischer Forschung.

Die Uberlegungen zur didaktischen Struktur filhren nun unmittelbar hinein in
die Fragen der Auswahl und der Ordnung der Bildungsinhalte, denen wir uns zum
Schlu noch zuwenden wollen.

Wenn die Inhalte der Naturlehre bildend wirken sollen, indem sie Wirklichkeit
erschliefen, so kénnen sie dies nur, wenn sie selbst dieser Lebenswirklichkeit des
Kindes entstammen. Das ist, etwa seit Konigsbauer und Richard Seyfert, un-
bestrittener Grundsatz der Naturlehre-Didaktik. Hier erhebt sich aber sofort die
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Frage, was aus dieser ungeheuer vielgestaltigen Lebenswirklichkeit als wesentlich,
als typisch und repriisentativ auszuwihlen sei. Welche Kriterien gibt es, die diese
Fiille zu beschrinken vermtgen? Welche Forderungen sind an die Inhalte zu
stellen, damit sie ihrem Ansprudh, Bildungsinhalte zu sein, gerecht werden kénnen?

Eine erste Antwort auf diese Fragen lautet:
»Die Inhalte miissen fiir das Kind bedeutsam sein.”

das heift: Sie miissen vom Kinde selbst, fiir sein gegenwirtiges und kiinftiges
Leben als wichtig und wiirdig empfunden werden, danach zu fragen, sich um sie
zu bemiihen. Sie miissen dem Kinde in diesem Sinne ,fragwiirdig” sein, wie
Simon ) es ausdriickt. Das schlieBt auch mit ein, daB die Inhalte u. U. erst durch
den Unterricht in den Fragehorizont des Kindes geriickt und dadurch von ihm
als bedeutsam erkannt werden.

Was von seiten der Didaktik als bedeutsam fiir das Kind angesehen wird, weist
eine erhebliche Spielbreite auf. Das ist auch nicht verwunderlich, wenn man allein
an die unterschiedliche Einstellung zur Technik denkt. Sicherlich kdnnen die
Erscheinungen des Magnetismus, die modernen Kunststoffe oder die Leuchtstoff-
rohre und vieles andere als bedeutsam fiir das Kind angesehen werden, ob sie
aber vom Kinde selbst, als fiir sich bedeutsam, empfunden worden sind, kann
in einer bestimmten Bildungssituation immer erst nachfriglich abgelesen werden.
Das Kriterium der ,Bedeutsamkeit fiir das Kind” 1iBt also nur eine gewisse
»V orauslese” von Inhalten zu. Es ist ein notwendiges, aber noch nicht hinreichen-
des Kriterium. Es muf ein weiteres hinzutreten, das wir als zweite Antwort auf
unsere Frage geben:

»Die Inhalte miissen fiir das Kind durchschaubar sein”.

Das heiflt: Das ihnen zugrundeliegende Allgemeine, das Elementare muf8 vom
Kinde in eigener geistiger Anstrengung erfahrbar, aufspiirbar sein. Dariiberhinaus
sollten einige dieser Inhalte auch exemplarisch werden kénnen fiir eine funda-
mentale Erfahrung in dem bereits besprochenen Sinne.

Damit wird nun allerdings eine erhebliche Einschriinkung der groflen Zahl
bedeutsamer Inhalte moglich. Konsequent angewandt wiirden diesem Kriterium
also z. B. das Thema ,Rundfunk und Fernsehen” oder auch die , Leuchtstoffréhre”
zum Opfer fallen miissen, denn der Valksschiiler ist im allgemeinen nicht in der
Lage, die zugrunde liegenden Gesetzlichkeiten der elektromagnetischen Wellen
oder der Elektrizititsleitung in Gasen physikalisch zu verstehen. Ob hier eine
belehrende Information angebracht erscheint, miifite sorgfiltig iiberlegt werden.
Die didaktische Strukturanalyse konnte zur Entscheidung beitragen. Die Fach-
wissenschaft hat in jedem Falle iiber die wissenschaftliche Sauberkeit zu wachen.

Der Forderung nach ,Durchschaubarkeit” Geniige zu tun, ist sicherlich weit-
gehend ein methodisches Problem. Das Kriterium Jd8t sich also nicht isoliert
anwenden, d. h. ohne gleichzeitig eine bestimmte Bildungsstufe, die Fachwissen-
schaft und die methodischen Moglichkeiten des Naturlehreunterrichts im Auge
zu haben.
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Auch die im I. Teil des Referates angeschnittene Frage, ob man ein ,komplexes”
technisches Geriit, wie z. B. das Automobil, auswihlen soll, kann nicht allein vom
Kriterium seiner Durchschaubarkeit her entschieden werden. Holla ) zeigt metho-
dische Moglichkeiten der unterrichtlichen Behandlung, Weltner¥) weist auf die
wintegrierende Wirkung” hin, wenn das komplexe Gerit ans Ende des Lehrgangs
der Naturlehre gesetzt, eine sinnvolle Zusammenfassung und Wiederholung
vorangegangener Unterrichtsergebnisse unter neuen Gesichtspunkten ermbgliche.

Damit ist die Frage der Anordnung der Bildungsinhalte angeschnitten. Sie
kann hier nur in ihrer grundsitzlichen Problematik behandelt werden:

Es gibt zwei Grundméglichkeiten, die Bildungsinhalte der Naturlehre zu
ordnen:

1. in Anlehnung an das wissenschaftliche System der Physik, das in den
»klassischen” Bereichen: Mechanik — Akustik — Wirmelehre — Optik — Elektrizi-
titslehre und Magnetismus vorliegt.

2. in bewufter Abkehr vom System der Wissenschaft, aufgebaut in situations-
gebundenen, der Wirklichkeit entnommenen Lebensbereichen, d. h. in Themen
wie ,Es wird kalt”, ,Ein Haus wird gebaut”, ,Von der Erndhrung”.

Die erste Moglichkeit spiegelt die gesetzgebundene Ordnung der Natur in voll-
kommener Weise wider. Die Inhalte sind folgerichtig, d. h. sachlogisch geordnet.
Ein Unterricht lings dieses Systems wiirde aber den entwicklungspsychologischen
Einsichten widersprechen. Er wird daher von der neueren Didaktik etwa seit
R. Seyfert grundsitzlich abgelehnt.

Die zweite Moglichkeit orientiert sich einseitig an der Lebenswirklichkeit des
Kindes und vernachldssigt dabei den sachlogischen Aufbau. Die gesetzgebundene
Ordnung der Natur kann auf solche Weise nicht einsichtig werden. Damit geht
aber ein wesentlicher Bildungsgehalt des Faches verloren. Daher mufl auch diese
Form der Stoffanordnung abgelehnt werden.

Die meisten heute gebriuchlichen Anordnungsformen der Inhalte liegen zwi-
schen diesen beiden Extremen. Es werden meist Themenkreise ausgewihlt, die sich
anniithernd mit gewissen Teilbereichen der Physik oder Chemie decken, z. B.:
»Elektrizitit im Haushalt”, ,Vom Wasser” ,Von der Verbrennung”. Die Themen-
kreise werden in sich sachlogisch, ,voraussetzungsgebunden” aufgebaut. Am
~ SchluR des Lehrganges wird die Einsicht in groBere iibergreifende Zusammenhinge
angestrebt.

Wenn wir hier die Probleme der Auswahl und Ordnung der Inhalte nur sehr
kurz abgehandelt haben, so moge daraus nicht der Eindruck entstehen, sie seien
von geringerer Bedeutung. Es schien mir jedoch wichtiger, die Frage der bildenden
Gehalte als neuen Ansatzpunkt fiir das didaktische Gespriich ausfiihrlicher dar-
zustellen.

Lassen Sie mich daher schliefen in der Hoffnung, dem Fortgang dieses Gespriiches
einigen Dienst erwiesen zu haben.
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