Wagenschein und die Elektrizitat

Schon der Titel ist geklaut: ,Die Knaben und die Elektrizitat* heift die munter-nach-
denkliche Beschreibung einer munteren, aber nachdenkenswerten Unterrichtsstunde,
die Wagenschein 1954 verdffentlicht hat, sie ist auch im Sammelband ,Urspriingliches

Verstehen...“ Band 1 enthalten.

Anmerkung: Der Text (Bibliografie-Nr 116) ist -PDF, 4 Seiten— ausgedruckt, aber auch via Ho-

mepage zugénglich.
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e 113a) Moeten onze kinderen nog minder leren?
In
o 1. Vernieuwing van Opvoeding en Onderwijs, Utrecht, 11(1953)102, 5. 175-178
o 2. Onderwijskunst bulletin van chnstelijke hogeschool de Dnestar 4(2004)2, S. 8-10

e 114. De scheppende mtelligentie.
In:
o Verieuwing van Opvoeding en Onderwyjs, Utrecht, 11(1953)104. 5. 233-248

* 115. Bildung statt Alleswisserel.
In
o Velhagen u. Klassings Monatshefte 1953/4 S, 326-327

e 116. Die Knaben und die Flektiizitit. (Liegt als PDF-Datet zum Herunterladen bereit)
In

o 1. Die Sammlung, %(1954)2, 5. 84-85
o 2 UVeD I (Nr. 8), 5. 248-250.

e 117 Kanstmktive Staffheschrinkine im nhvsikalischen Thatericht.

Von Wagenschein gibt es zu diesem Thema relativ wenig zu finden — wieso/warum?

Wagenscheins Verhaltnis zur ;,modernen” Technik war ja immer zurtckhaltend — man
mag sich fragen: warum? War es seine vertrdumte Kindheit? War ihm der Beruf des
Vaters (Ziegelei-Ingenieur) unheimlich? Das weil} ich nicht. Ich kann aber versuchen

zu beschreiben, wie sich diese Zurlckhaltung dulerte.
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In Bezug auf die Elektrizitatslehre — im Vergleich zu anderen Sachgebieten gibt es nur
wenige Veroffentlichungen, aber er hat sie unterrichtet und dabei immer versucht, sie
in seiner Art zu unterrichten — jedoch keines seiner ausgearbeiteten ,Kabinettstiicke*
(wie Auftrieb, Luftdruck, Fallgesetz, Himmelskunde, in der Mathematik der Primzahlen-
satz usw. ...) beschéaftigt sich mit dieser ,modernen“ Physik — (von Atomphysik tber-
haupt ganz zu schweigen). In seinen Veroffentlichungen kommt die Elektrizitatslehre
kaum vor, eher kann man dort die Begriindung finden, warum sie kaum vorkommt:

(Nun also doch ,Ursachenforschung®!)

Anscheinend war der ,,Stoff* in diesem Falle also der umfassende Uberblick
iiber die Physik weniger wichtig als die Art, wie Physik (auch in ihrer Eigenart)

zu vermitteln sei:

1935 veroffentlichte er den Aufsatz: ,Physikalischer Unterricht und Intellektualismus®,

(Der Text ist Ubrigens auch auf dem Internet,portal“ zu finden!) in dem es heil3t

Wagenschein und die Elektrizitat

L,wWer das Elektron fur
eine Art Billardkugel
nimmt, der wird leicht
geneigt sein, zu glau-
ben, die Physik zeige
die Welt so, wie sie
,wirklich®, ,,an und fir
sich” ist, dass sie also
auf jedes beliebige
Geschehen anwendbar

sel.“

Physilkcalischer Unterricht und Intelleltualismus (1935)

Das Dilemma, das Wagenschein wohl sah, ist an zwei Stellen zu finden: Wagenschein
wirft dem Ublichen Physikunterricht ,Verfrihung® vor, wenn er speziell die Begriffe der
Elektrizitatslehre (und damit auch einen Teil der Teilchenphysik) Kindern ,einblaut®, die

oft noch gar nicht abstrahieren kdnnen.
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,,Die Elektrizitatslehre ist wohl das
haufigste Opfer der Verfrithung,
besonders in den Gymnasien.

Gelegentlich zeigt sich Ent-
sprechendes auch schon in der
Volksschule.”

Die padagogische Dimension der Physik (1962)

,Die zu starre und bleibende
Bindung an Technik kann sich mit
verfriihter Theoretisierung
verbinden.

Der Komplex ,,Elektrizitat“ bleibt

dann manchmal lebenslang das

,was aus der Steckdose kommt
und aus Elektronen besteht.

Die padagogische Dimension der Physik (1962)

Schulkinder kennen langst den Begriff (und sei es die elterliche Warnung, ,nicht an der
Steckdose spielen!”) und mdchten es jetzt genauer wissen. Daher die Gefahr der ,Ver-
frihung®, der man nicht mit dem Holzhammer begegnen sollte: ,Dazu bist du noch zu

klein! —

Es gibt noch ein zweites Dilemma — von Wagenschein nicht so wortlich angesprochen:
Jugendliche wollen doch wissen, was es ist, ,das die Welt zusammenhalt* und das

,subito!”



,» Wer das Elektron fiir eine Art
Billardkugel nimmt, der wird
leicht geneigt sein, zu glauben,
die Physik zeige die Welt so, wie
sie ,,wirklich“, ,,an und fir sich“
ist, dass sie also auf jedes
beliebige Geschehen anwendbar
sei...

Der Text von 1935 geht noch weiter:

...Wer weiB, dass solche Begriffe
Symbole sind, die In einer anderen
Wirklichkeitssphare bestehen als
die Korper unserer Erscheinungs-
welt, einer Sphare, an deren Bau der
von einem bestimmten Gesichts-
punkt aus konstruierende mensch-
liche Geist maRgebend beteiligt ist,
der wird hierin bescheidener und
vorsichtiger sein...

...Man wird vielleicht einwenden,
dass dergleichen erkenntnis-
theoretische Einsichten im
Schulunterricht nicht erreichbar
seien.*

Physikalizcher Unterricht und Intelleltualismus (1935)




Es war nicht eine ,,Elektrophobie‘:bei Wagenschein: Denn in seinem eher fir inter-
essierte erwachsene Laien geschriebenen ersten Buch ,Zusammenhéange der Natur-
krafte* (1937) kommt der Wortstamm ,elektr.“ iber 300mal vor, und Wagenschein be-
schreibt darin das Wesen der Elektrizitat als verbindendes Element der Natur. Fast en-
thusiastisch. Wagenschein teilte hier die Entdeckerfreude von Oersted und Faraday
bei ihren Versuchen zum Elektromagnetismus bis hin zum Rowland-Versuch auch
wenn er den nur berichten konnte. Von einer wohl daraus abzuleitenden Begeisterung
fur die Maxwell-Gleichungen ist allerdings fast nichts zu spuren, er erwahnt sie zwar,
im Unterricht gehdren sie aber allenfalls in die Oberstufe.

Er beméngelte die Art, wie Physik damals unterrichtet wurde und auch heute

noch unterrichtet wird — anwendungsbezogen, technik-orientiert.

Wagenschein versuchte zu erreichen, dass Physikunterricht nicht von Physikern, son-
dern von Physik-Lehrern gemacht wird, deren Enthusiasmus nicht auf den ,Stoff* kon-
zentriert ist, sondern auf das wesentliche seines Bildungsinhalts.

Auch bei Wagenschein war das ja wohl der Anlass, ,sich der Mathematik und Physik
zu ergeben®. Diese Antwort auf die Frage Fausts glauben die nachdenklichen Jugend-
lichen doch in der Schule bei den Naturwissenschaften zu finden. Und am Schluss ste-
hen sie dann nach einem verantwortungsvollen und umfassenden Unterricht da mit
der ebenfalls Faustschen Erkenntnis, ,so klug zu sein als wie zuvor®. Sie haben

»hochstens® — hoffentlich! — gelernt, was ein ,Modell“ ist:

Modelle sind
"nur" Modelle -

sie sollen erkliren —

sie diirfen nicht herrschen!

Alle diese schdénen Beschreibungen, Definitionen und Bilder in ihren Blchern und Hef-
ten kénnen nicht die Wirklichkeit wiedergeben. Sie waren und sind also ,irgendwie

falsch®. Gerade ihre Eigenschaft, begreifbar zu sein macht sie ja unglaubwirdig.
Das muss ich wohl begriinden: Mit einem anderen Modell — dem Licht.

Wir fragen das Licht: ,bist du eine Welle?*
Antwort des Lichts: ,ja"

F: ,darf ich mit dir spielen?*

A: ja“



F: ,auch messen und berechnen?*

A: ja"

F: ,dann bist du also eine elektromagnetische Welle mit f, ¢ und A?“
A ja“

Neue Frage an das Licht: ,bist du ein Teilchenstrom?“

Antwort des Lichts: ,ja"

F: ,darf ich diese Teilchen ,Photonen’ nennen und mit ihnen spielen?“
A: ja"

F: ,auch messen und berechnen?*

A: ja“

F: ,dann bist du also eine Korpuskularstrahlung mit h und v?*

A: ja"

F: ,jetzt musst du dich aber entscheiden — bist du Welle oder Teilchen!*
A: ,kommt drauf an — was du wissen willst!*

F: ,das ist mir zu vage — was bist du denn wirklich?*

A: ,Licht!“

F: ,jetzt verstehe ich gar nichts mehr...*

A. ,nicht meine Sache!*

Dieses Gesprach lasst sich ,natlrlich auch auf die Teilchenphysik Ubertragen, und
wenn wir kritisch sind, missen wir doch zugeben, dass wir tGberall in den Naturwissen-
schaften nichts ,Richtiges” begreifen! Auch in der ,Trivialliteratur” ist dies — nicht nur in
den Schlagzeilen — gang und gabe, z.B. Spektrum der Wissenschaft: ,Stringtheorie er-
klart die Supraleitung — Der Quantenverschrankung in Festkdrpern auf der Spur. —

kein Kommentar... (Heft zeigen!)

Ich habe daflir die Behauptung parat: ,Wer einen Sachverhalt nicht in seiner ,Mutter-

sprache’ erklaren kann, der hat ihn selber noch nicht verstanden!” (von Schiilern habe

ich das nicht immer verlangt) — Ich glaube, dass ich damit noch weiter gehe als Martin

Wagenschein.

Wagenschein hatte mit E-Lehre ,nicht viel am Hut®, erkennbar dadurch, dass er keine
Lehrbeispiele daraus entwickelt hat. Wohlv nur einmal war E-Lehre ein Seminarthema
bei ihm, als er an seinem Text: “Was berechtigt uns, von einem elektrischen Strom zu
sprechen?* arbeitete. Jedenfalls waren seine ,Heroen“ um mit Gexees zu sprechen al-
tertimlich — auch bei der Elektrizitat erwahnt er ,alte Kadmpfer® (nicht nazistisch ge-
meint!) wie Ritter, OersTeD, FArRADAY usw. — allerdings LicHTEnBERGS Experimente zur
Elektrizitat erwahnt er kaum. Er hat sich sehr darum bemiht, den Begriff der Elek-
trizitat grundlegend einzuflihren, aber — die Elektrizitat fand erst im 20. Jahrhundert
ihre ,nicht mehr wegzudenkende® Verbreitung. Hat Wagenschein da etwas verpasst?
Es scheint fast so, doch wenn wir uns um das Verstehen bemuhen, sollten wir dir

Grundlagen nicht unter ,sachlicher Richtigkeit, das heif3t unter der Fachsprache und


file:///C:/Weitere Dateien/Wagenschein/Ludwigsburg/Was berechtigt uns.pdf
file:///C:/Weitere Dateien/Wagenschein/Ludwigsburg/Was berechtigt uns.pdf

ihren modernen Beispielen verschitten. (Wir kénnen die Jugendlichen nicht mit einem

.Impulsstrom® abholen, ,Muckis“ heil3en ,Kraft*!

Aber — wir kénnen doch alles berechnen, selbst der ,Large Hadron Collider* in Genf
funktioniert doch — und liefert die erwarteten Ergebnisse. Das beweist doch, dass mit
den besseren Modellen bewiesen ist, dass sie stimmen!“ Ja, da wird dann Berechen-
barkeit mit Realitat gleichgesetzt, abgesehen davon, dass ,wir“ das nicht nachrechnen
kénnen, und selbst wenn wir es hachmachen kénnten, ist damit doch gar nicht bewie-

sen, dass es wirklich so ist.

Ein Experiment mag wohl als Bestatigung fir eine Theorie herhalten, einen Einblick

hinein, wie es wirklich ist, kann es nicht geben.

Und weil im Unterricht verschiedene Modelle verwendet werden (missen), ist eine
»ungesunde“ Verwirrung vorprogrammiert (Bonrsches Schalenmodell-Kugelwolken-
modell, Lichtwelle-Photon — ja was denn nun? Wenn den Schulern klar ist, dass es nur
Modelle der unbegreiflichen Realitat sind, und dass dies erst recht fir die Physik des
Weltalls und der atomaren Dimensionen (von sich aus unvorstellbar!) gilt, dieses Be-
wusstsein mit einer Skepsis gegentber Vermutungen, die von Computermodellen ge-

neriert wurden... ist das ein Unterrichtsziel?

.Elektronen” sind an sich kein ,Bestandteil* der normalen Materie, wie sie handgreif-
lich ist — sie sind erst dann feststellbar, wenn man sie mit —vielleicht sanfter— Gewalt
aus der Materie herauslost., z.B. als Kathodenstrahl oder in einer Elektronenréhre,
oder auch als -Strahl eines zerfallenden Atomkerns. (auch das AuRere eines Atoms

.besteht’ —meiner Meinung nach— nicht aus Elektronen, die sich irgendwie/irgendwo

darin bewegen oder aufhalten, sondern sie machen einfach ,irgendwie” das Volumen
des Atoms — das ja eigentlich auch selbst wieder ein Modell ist, das wir wohl berech-

nen, aber nicht ,begreifen“ kdnnen.

Dazu meine personliche Begriindung: Wenn ich Wasser auf den Tisch giee und
draufschlage, spritzt es (sehr eindriicklich!). Kann ich deswegen — wenn ich einige
Tropfen wieder einsammeln und ins Gefald zurlickgeben kann — behaupten, diese
Wassertropfen seien ,Bestandteile’ des Wassers gewesen, es ,bestehe’ oder ,bestand’
also aus Tropfen? Wohl kaum, auch wenn diese Tropfen wirkliche, beobachtbare — be-
weisbare Existenz — Evidenz zeigen. Wenn man das weiter denkt, kann man sogar am
H20 ins Gribeln kommen... Alles spricht daflir — und BerzeLius ist sein Prophet! — (und
MacH fragte trotzdem noch Gber 100 Jahre spater: ,Haben’s eins g’sehn?“). Wobei
man MacH noch unterstlitzen mochte — ,Gesehen-Haben beweist ja eigentlich Uber-

haupt nichts — Alle missten es —immer wieder— sehen kénnen!*

Das Problem liegt wohl darin, dass die Lehre von der Elektrizitdt sozusagen den ,kr6-
nenden Abschluss® des Unterrichts bildet, tatsachlich ist ja erst um 1750, der Mitte des

18. Jahrhunderts, durch FrankLin die elektrische Natur des Blitzes erkannt worden. Bis



dahin — und auch spater gehorten magnetische und elektrische Erscheinungen ins

~Kuriositatenkabinett®. Aber
— wie heildt es bei Wikipedia? ,Ein Kuriosum I6st Neugier aus oder befriedigt sie* —

Elektrizitatslehre ist Neuland, tGber das man vielleicht schon viel gehért oder Abenteu-
ergeschichten gelesen hat. Das kann ,je nach Veranlagung“ Neu-gierig machen oder

Angst. -

...Wer weiB, dass solche Begriffe
Symbole sind, die In einer anderen
Wirklichkeitssphdre bestehen als
die Korper unserer Erscheinungs-
welt, einer Sphare, an deren Bau der
von einem bestimmten Gesichts-
punkt aus konstruierende mensch-
liche Geist maRgebend beteiligt ist,
der wird hierin bescheidener und
vorsichtiger sein...

Wagenschein geht nirgends explizit auf dieses Problem ein, aber wenn er von der
~Welt der Symbole* spricht, legt er das Problem frei: Die Begriffe der Physik sind ei-
gentlich unbegreiflich, der Mensch muss aber etwas in der Hand haben, um es ,be-
greifen“ zu kénnen. (Beispiele Eiffelturm, Atomkern, Spiralnebel — Wenn Zeit ist, dariiber
noch mehr schwitzen) Aber auch wenn wir einen Taschenrechner oder ,nur® einen
Tauchsieder in die Hand nehmen — seine Funktionsweise ist ohne Abstraktion auf die

Modell-Ebene nicht erkennbar. Begreifbar ist nur AuBerliches.

» Wer das Elektron fiir eine Art
Billardkugel nimmt, der wird
leicht geneigt sein, zu glauben,
die Physik zeige die Welt so, wie
sie ,,wirklich*, ,,an und fiir sich“
ist, dass sie also auf jedes
beliebige Geschehen anwendbar
sei...

Und dann noch dieses ,Also...“
Aus ,Dankrede zur Verleihung des Dr. hc.”



»Als Schuler war ich vielseitig interessiert, wahlte aber dann als Studium ent-
schieden das der Mathematik und Physik. Warum? Ich dachte mir: Das ist eine
solide Sache! Eine objektive Methode, geeignet als Basis, um von ihr aus der-
maleinst alles verstehen zu kénnen.

Diesem physikalistischen Irrtum hingen damals auch grof3e Leute anfangs
an. Max Born erzahlt davon. — Die Uberwindung dieses Fehlschlusses bedeu-

tete fur mich spater einen wichtigen Wendepunkt.®



Ich glaube, jetzt habe ich doch ein paar Antworten auf die Frage, warum Wagenschein

zum Unterricht der Elektrizitatslehre so wenig beitrug:

Eine unterschwellige Technophobie méchte ich nicht abstreiten, doch wenn sie bei ihm
vorhanden war, kann ich keine tiefenpsychologischen Griinde dafir anfihren. Irgend-
eine Form von ,Technikbegeisterung“ kann ich aber bei ihm auch nicht ausmachen.
Experimentiert hat er kaum, jedenfalls nicht mit den Geraten des Lehrmittelhandels.

Da hatten Alltagsgegenstande eine grolRere Bedeutung.

Wichtig war ihm, nicht ,physikalistisch“ zu sein, Naturwissenschaft ist ein wohl wichti-
ger, aber nur ein moglicher Aspekt der Natur. Ein nattirlicher Aspekt der Elektrizitat ist
aber kaum zu finden (das ist ja wohl auch der entscheidende Grund dafir, dass Ma-
gnetismus und Elektrizitat erst so spat wissenschaftlich erforscht wurden), anwen-

dungs-technische Aspekte drangen sich dagegen in beliebiger Menge auf.

Wagenschein wollte aber immer die Lehre einer Wissenschaft Uber ihre Entwicklung
vom Phanomen zur Einsicht vermitteln. Bei der Elektrizitatslehre fand er dazu keine

gute, auch ihn Gberzeugende Méglichkeit.

Text der Einleitung zu dem geplanten Lehrbuch - Marz 1949 ,Anfang der Elt. Ausge-
fuhrt*: ,1.) So sehr sind wir heute von elektrischen Apparaten umgeben (Koch-
platten, F6hnapparaten, Tauchsiedern, Glihlampen) dass wir sie kaum noch
als eine Naturerscheinung empfinden. Aber es wurde ja nicht irgendwann ein-
mal eine Heizplatte aus der Erde gegraben, sie ist kein fertiges Geschenk der
Natur, sie ist in einem langen Prozess hervorgegangen aus Naturerscheinun-

gen. Sie allein suchen wir uns jetzt auf.”

Und nachdem die Frage beantwortet war: ,, Was berechtigt uns von einem elektrischen

Strom zu sprechen?” (ausgedruckt, nicht im Internet!) konnte er zeigen, wie man die

Grundtatsachen verstehen kann. Wichtig war ihm besonders das Zusammenspiel von
Magnetismus und Elektrizitat. Der ,Rowland-Versuch“ der in den Physik-Lehrblchern
nicht so ohne weiteres zu finden ist, war ihm Bestatigung genug. ,Notwendig und hin-

reichend”
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	Ich glaube, jetzt habe ich doch ein paar Antworten auf die Frage, warum Wagenschein zum Unterricht der Elektrizitätslehre so wenig beitrug:

