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Überblick

Diese Abhandlung enthält zunächst eine kurze Darstellung der Wagenscheinschen Didaktik an Hand seines Konzeptes der genetisch-sokratisch-exempla​rischen Me​thode. Die induktive Methode der Didaktik Wagenscheins wird hier im Hinblick auf ein Lernen durch Deduktion konsequent weiterentwickelt und damit ein Beitrag ge​leistet, die bisweilen so unüberwindlich erscheinende Kluft zwischen den Lagern der Befürworter von entdeckendem und darstellendem Unterricht zu überwinden.

Einführung

Die fachdidaktische Diskussion der Naturwissenschaften ist geprägt durch die Ausein​andersetzung zwischen den Anhängern der sogenannten entdeckenden Lehr- und Lern​methode einerseits und den Befürwortern des Lehrens und Lernens durch die dar​stel​lende Unterrichtsmethode andererseits.

Die Befürworter der entdeckenden Methode bestehen darauf, dass echtes Wissen selbst entdeckt sein muss und nicht im Nachsprechen der durch den Lehrer dargestellten und vom Schüler auswendig gelernten Stoffe besteht. Die Vertreter der darstellenden Me​thode führen ins Feld, dass nicht alles Wissen, welches die Menschheit über Gene​rationen hinweg entwickelt und zusammengetragen hat, vom Schüler eigenständig nach- bzw. wiederentdeckt werden kann und muss. Für sie ist Lernen ein Prozess, in dem sachlogisch aufbereitete Wissensbestände an schon bestehendes Wissen ange​gliedert werden müssen, was durch die Methode des Unterrichts durch Exposition gut geleistet werden kann.

Die Vertreter beider Richtungen stehen sich zum Teil beinahe unversöhnlich gegenüber, wie die mitunter heftige und polemische Auseinandersetzung zwischen Jerome Bruner auf Seiten der Entdecker und David Ausubel auf Seiten der Darsteller in den 60-er Jahren des 20. Jahrhunderts zeigt (vgl. die Beiträge von Jerome S. Bruner und David P. Ausubel in [Neb73]).

Der Fachdidaktiker Martin Wagenschein vertritt mit seinem Konzept der genetisch-sokratisch-exemplarischen Methode ein induktives Lernkonzept und ist damit dem Lager der Befürworter des Lernens durch Entdecken zuzuordnen. Allerdings betont Wagenschein, dass seine Methode des Unterrichts von Mathematik und Natur​wissenschaften als Vorbereitung des Lernens durch Exposition diene, ja als ein notwendiger Schritt im Aufbau echter naturwissenschaftlicher Bildung anzusehen sei, dem sich ein Lernen aus Vorträgen, Büchern und mit Hilfe technisierter Information (Fernsehen, Lernprogramme am PC usw.) anschließen könne [Wag68].

Die vorliegende Arbeit will verstehen, wie genau dieser Wechsel zwischen der einen und der anderen Methode vorbereitet wird und inwiefern Wagenscheins Konzept mit Hilfe von ein paar ergänzenden Überlegungen einen wesentlichen Beitrag zur Versöh​nung der beiden gespaltenen Lager von Entdeckern und Darstellern leisten kann. Zu diesem Zwecke will ich zunächst Wagenscheins Konzept der genetisch-sokratisch-exemplarischen Methode in seinen wesentlichen Zügen vorstellen, so wie er es in seinem Aufsatz über „Verdunkelndes Wissen?: Naturwissenschaft und Allgemein​bildung heute“ entwickelt (vgl. [Wag68]).

Wagenscheins Didaktik: 

„genetisch-sokratisch-exemplarisch“

Genetisches Lernen durch Einwurzelung

Für Wagenschein ist Lernen ein genetischer Prozess. Bildung wächst und gedeiht allerdings nur, wenn sie auch gut eingewurzelt und verwurzelt ist in einem dafür geeigneten Grund ( einem geeigneten Boden. Dieser Boden ist für Wagenschein die Wirklichkeit unserer Erfahrungswelt selbst, die Natur mit ihren vielfältigen Phäno​menen, wie zum Beispiel den Mondphasen oder dem Auftauchen und Ver​schwinden bestimmter Sternbilder am Sternenhimmel. Die Einwurzelung in diesen Urgrund ge​schi​eht durch Beobachtung der noch nicht von zuviel Technik verstellten Naturphä​nomene. Der erste Schritt genetischen Lernens besteht also in der Einwurzelung in die Erfahrungswelt durch Beobachtung.

Begreifen durch die sokratische Methode

Die im ersten Schritt angestellten Beobachtungen müssen im Hinblick auf ein Verständnis der zugrundeliegenden Mechanismen durch den Schüler analysiert werden. Das geschieht durch die sokratische Methode im zweiten Schritt. Der Lehrer versteht sich hier als eine Art Geburtshelfer, der den Schülern dabei hilft, sich denkend und sprechend in die Wirklichkeit der Natur einzufinden und ihre eigenen Beschreibungen der Phänomene zu entwickeln, diese also „zur Welt zu bringen“. Das Ziel dieses Vorgangs ist es, das Verständnis des Beobachtenden soweit zu entwickeln, dass am Schluss ein Naturgesetz ( eine klar formulierte Hypothese ( über die Hintergründe und Zusammenhänge steht, welche das beobachtete Phänomen bedingen.

Aufbau eines Bildungskanons durch die exemplarische Methode

Das Attribut exemplarisch weist darauf hin, dass der oben in zwei Schritten beschrie​bene Vorgang etwas Beispielhaftes haben muss. Und zwar sollen die Beobachtungs​phänomene so ausgewählt werden, dass sie im Hinblick auf die ent​sprechende Wissenschaft beispielhaften Charakter haben. Auch die anschließende Be​arbeitung der Phänomene kann exemplarische Bedeutung haben, indem für die Wissen​schaft allge​mein relevante Methoden des Beobachtens und Analysierens eingeübt wer​den. Das beobachtete Phänomen selbst sollte eine exemplarische Bedeutung im Hin​blick auf die Theorie haben, in die an Hand dieses Phänomens eingeführt werden soll.

Wagenscheins Bildungsgebäude: Pfeiler und Bögen

Durch Wagenscheins Methode errichten Schüler und Lehrer gemeinsam sogenannte Bildungs-Pfeiler. Diese Pfeiler sind fest eingewurzelt in der Erfahrungswelt und haben exemplarische Bedeutung im Hinblick auf Standort (beobachtetes Phänomen) und Vorgang ihrer Errichtung (Methoden der Auffindung von Naturgesetzen). Sie sind ausgehend von der Beobachtung induktiv geschlossen und führen zu einem echten Verständnis der Wirkungsmechanismen der Natur.

Wagenschein betont, dass diese Pfeiler nicht unverbunden nebeneinander stehen sollten. Sie sollten verbunden werden durch Bögen, die zwischen ihnen ausgespannt werden. Die Bögen werden ausgespannt, indem der Schüler zum Beispiel ein Studium von Literatur anschließt, welches durch den exemplarischen Gehalt des Pfeilers vor​struk​turiert sein sollte. Literaturstudium, Vorträge, Fernsehbeiträge und Lernen an rechner​gestützten Programmen sind Methoden eines darlegenden Unterrichts, der bestimmte Wissens​gebiete im sachlogischen Zusammenhang aufbereitet und darstellt.

Wagenscheins Konzept als Vorbereitung auf Unterricht durch Exposition

Wagenschein tritt also mit seiner genetisch-sokratisch-exemplarischen Methode als Vertreter des Entdeckenden Lernens an. Seine Methode ist induktiv, weil sie von der Beobachtung einzelner Naturphänomene ausgeht und beschreibt, wie die Phänomene verstanden werden sollten und zwar im Hinblick auf ein echtes naturwissenschaftliches Verständnis. Wagenschein deutet selbst an, dass seine Methode insgesamt nur ein erster Schritt im Aufbau naturwissenschaftlicher Bildung sei, und fordert, dass die induktiv errichteten Pfeiler durch Bögen verbunden werden müssten. Die Verbindungen können z.B. durch einen Unterricht durch Exposition in Form von Bögen geschaffen werden. Wagenscheins Ausführungen legen nahe, seine Methode des genetisch-sokratisch-exemplarischen Lernens eher in unteren Klassen anzuwenden, während sich dann ein Lernen durch Exposition in den oberen Klassen anschließen kann.

Meine These lautet nun, dass naturwissenschaftlicher Unterricht​ ( ​unabhängig von der Jahrgangsstufe ( immer aus einem Wechsel zwischen beiden Methoden bestehen muss und dass man mit ein paar Ergänzungen des Wagenscheinschen Verständnisses von Bildung auch genau beschreiben kann, warum die induktive Methode Wagescheins immer Vorbereiter weiterer Wissensvermittlung durch die darlegende Methode bleibt. Dazu will ich zunächst das Wagenscheinsche Konzept etwas genauer analysieren und erweitern.

Erweiterung des Bildungsgebäudes Wagenscheins ( vgl.Abb.1 )

Pfeilerbau von unten nach oben

Die Wagenscheinschen Bildungspfeiler sind eingewurzelt in unserer Erfahrungswelt und führen beispielhaft zu einem echten Verständnis der beobachteten Phänomene. Man könnte sagen, dass sie aus der Erfahrungswelt herausführen und eine Art Zubringer darstellen, die in eine neue und andere Welt führen und zwar in eine von der Welt beobachtbarer Phänomene verschiedene.

Diese Welt ist die Welt der Ideen, Hypothesen und Naturgesetze. Sie ist ein Teil der gesamten Welt der Inhalte des Denkens und der Erzeugnisse des menschlichen Geistes, wie der Philosoph Karl Raimund Popper sie beschreibt. Er nennt diese Welt Welt 3 und unterscheidet sie von seiner Welt 1 der physischen Gegenstände und der Welt 2 der psychischen Zustände (vergleiche Kapitel P2 in [PE91]).

In Poppers Diktion sind die Bildungspfeiler Wagenscheins Verbindungswege zwischen Welt 1 und Welt 3. Ordnen wir die Welt 3 der Theorien, Hypothesen und Ideen oben an und die Welt 1 der physischen Gegenstände und ihrer Erscheinungen unten, so können wir die genetisch-sokratisch-exemplarische Methode auch als „Pfeilerbau von unten nach oben“  bezeichnen (vgl. Abbildung 1).

Diese Methode wurzelt damit nicht nur in die Erfahrungswelt ein, sondern auch in die Welt der Theorien und Ideen, weil ein wesentlicher Bestandteil dieser Methode in der Produktion von Beschreibungen des Beobachteten liegt ( also in der Herstellung von Objekten aus Welt 3. Und für Popper ist diese Produktion von Ideen und Hypothesen die Methode überhaupt, mit der wir uns der Inhalte der Welt 3 bemächtigen können, egal ob wir an Hand einer Darstellung einen solchen Inhalt wiederentdecken oder uns auf ungebahnten Wegen in diese Welt eindenken.

Pfeilerbau von oben nach unten

Pfeiler sind also Verbindungen zwischen zwei Welten und wir haben gesehen, dass sie von Welt 1 in Welt 3 mit Hilfe der genetisch-sokratisch-exemplarischen Methode füh​ren können.

Sie können aber auch den umgekehrten Weg beschreiben und von oben nach unten führen. Sind wir einmal oben angekommen, können Ideen und Hypothesen zu Theorien verallgemeinert werden, welche dann Aussagen über scheinbar neue Phänomene zulas​sen. Wir können also neue Voraussagen über die Natur ableiten und diese dann durch entsprechende Beobachtungen prüfen. Dieser Weg führt von oben nach unten und ist durch gedankliche Arbeit der Ableitung und bestätigendes Beobachten in Welt 3 und  Welt 1 verankert. Entsprechende Pfeiler beschreiben einen Weg, welcher in der wissen​schaft​​lichen Praxis eine gängige Methode der Überprüfung von Hypothesen darstellt.

Das Ausspannen von pfeilerverbindenden Bögen

Die verbindenden Bögen zwischen zwei Pfeilern können durch eine gemeinsame Theorie oder ein gemeinsames Konzept getragen oder ermöglicht werden. Die oben beschriebenen Pfeiler sind in Welt 3 über eine gemeinsame Theorie verbunden. Der eine führt induktiv zum Aufbau einer Theorie, der andere deduktiv zur Überprüfung der Theorie.

Können wir die Theorie zu einem Konzept erweitern, welches Vorhersagen über eventuell ganz neue Phänomene ermöglicht, die aus einem ganz anderen Erfahrungs​bereich stammen, dann können die aus der Beobachtung dieser Phänomene entstan​denen induktiven Pfeiler auch über ein gemeinsames Konzept miteinander verbunden werden. So sind zum Beispiel viele Theorien aus der Mechanik auf den Bereich der Elektrizität konzeptionell erweiterbar. Im Folgenden will ich die in diesem Kapitel beschriebenen Vorgänge am Beispiel der mechanischen harmonischen Schwin​g​​ungen und der konzeptionellen Erweiterung dieser Theorie zum allgemeinen Konzept der harmo​nischen Schwingungen anschaulich machen.

Das Wagenscheinsche Bildungsgebäude am Beispiel harmonischer Schwingungen       ( vergleiche ebenfalls Abb. 1 )    

Im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe werden periodische Hin- und Herbewegungen wie zum Beispiel die eines Fadenpendels systematisch untersucht und die Theorie der mechanischen harmonischen Schwingungen aufgebaut. Dieses Beispiel soll dienen, die oben beschriebenen Vorgänge des Errichtens von Pfeilern und des Aus​spannens von entsprechenden Bögen zu veranschaulichen.

Theorie des Fadenpendels/Induktiver Pfeilerbau

Die Schüler bekommen die Aufgabe, die Bewegung eines sogenannten Fadenpendels (z.B. Eisenkugel an Bindfaden) zu beobachten und zu analysieren. Dabei werden die Schwingungsdauern (also die Zeiten einer Hin- und Herbewegung) unter Para​meter​variation (Masse der Kugel, Länge des Bindfadens usw.) bestimmt. Die Abhängigkeit der Pendelposition von der Zeit kann durch Vergleich der Pendelbewegung mit der Projektion einer Kreisbewegung ebenfalls aus der Beobachtung des Systems geschlos​sen werden. Die Beobachtungen und deren systematische Auswertung führen zu einer exakten funktionalen Beschreibung der Pendelbewegung. Man könnte diese Beschrei​bung die Theorie des Fadenpendels nennen. Ein erster induktiver Bildungspfeiler ist errichtet.

Allgemein nennt man eine periodische Hin- und Herbewegung dann harmonisch, wenn sie sich als Projektion einer Kreisbewegung darstellen lässt. Die Theorie der Bewegung eines Fadenpendels lässt sich also verallgemeinern, indem man die Definition der harmonischen Schwingung unabhängig von den konkreten Beschreibungsgrößen der Bewegung des Fadenpendels ansetzt. Weitere Beispiele für harmonische Schwingungen können vorgestellt werden, wie zum Beispiel die Bewegung des Federpendels.

Theorie des Federpendels als Beispiel eines deduktiven Pfeilers

Stellt man den Schülern nun ein Federpendel vor (Massestück an einer in der Decke befestigten Feder), so werden sie in diesem Zusammenhang schnell darauf kommen, die Bewegung der Pendelmasse als eine harmonische Schwingung zu bezeichnen. Aber nun werden keine Schwingungszeiten gezählt und auch kein Vergleich von Pendel- und Kreisbewegung durchgeführt, sondern theoretische Gründe und Belege für diese Hypothese gesucht und anschließend aus der Theorie entsprechende funktionale Abhän​gigkeiten abgeleitet. Erst dann schließt sich eine experimentelle Überprüfung der theo​re​t​isch gewonnenen Beschreibung des Federpendels an. Wir gewinnen auf diese Weise einen Bildungspfeiler von oben nach unten, also einen deduktiven Bildungs​pfeiler.

Das Konzept der harmonischen Schwingungen als Träger eines verbindenden Bogens

Die Theorie der mechanischen harmonischen Schwingungen lässt sich weiter verallge​meinern. Und zwar kann man zeigen, dass sich jede Bewegung, die als Projektion einer Kreisbewegung darstellbar ist, mit Hilfe der trigonometrischen Funktionen des Sinus und des Kosinus darstellen lässt. Sagen wir also nun, dass harmonische Schwingungen solche Hin- und Herbewegungen sind, die sich durch Sinus und Kosinus beschreiben lassen, dann lösen wir diesen Begriff aus der Mechanik konzeptionell heraus und können auch nicht-mechanische Phänomene als harmonische Schwingung beschreiben und verstehen.

Betrachten wir zum Beispiel den elektrischen Schwingkreis bestehend aus Spule und Kondensator und untersuchen das zeitliche Verhalten von Strom und Spannung, so stellen wir fest, dass diese Beobachtungsgrößen ebenfalls harmonische Schwingungen ausführen. Das allgemeine Konzept der harmonischen Schwingung wird helfen, auch dieses Phänomen zu analysieren und quantitativ zu erfassen, weil wichtige Begriffe wie Amplitude, Frequenz und Schwingungsdauer in der allgemeinen Theorie schon bereit stehen. Das allgemeine Konzept ermöglicht also das Ausspannen eines Bogens (2. Art) zwischen Pfeilern, die aus ganz unterschiedlichen Erfahrungsbereichen stammen, hier der Mechanik und der Elektrizität. 

Fazit

Am Beispiel der harmonischen Schwingungen aus dem Physikunterricht der gym​nasialen Oberstufe zeigt sich, wie wir uns mit Hilfe der genetisch-sokratisch-exem​plarischen Methode in enger Anbindung an die Erfahrungswirklichkeit in die Welt der wissenschaftlichen Theorien einarbeiten können. Die Einarbeitung geschieht, indem wir Objekte und Inhalte der Welt 3 nicht einfach anschauen, sondern selbst produ​zieren.

Haben wir uns in der Formulierung von Ideen, Vermutungen und Naturgesetzen geübt, so wird es leichter fallen, fremde Wissensbestände (dargeboten durch Texte, Vorträge, Filme usw.) anzunehmen. Aber dieses Annehmen besteht nicht in einer passiven Aufnahme, sondern in einem aktiven Nachentdecken, worin wir durch entsprechende Unterrichtsequenzen wie die oben beschriebene der harmonischen Schwingung schon angeleitet und geübt sind. Insofern ist die genetisch-sokratisch-exemplarische Methode nach Wagenschein eine jahrgangsstufenunabhängige und immer wieder notwendige Vorbereitung auf ein Lernen durch darstellenden Unterricht.
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Wichtige  Abbildung 1  auf der folgenden Seite:
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Abbildung 1: Wagenscheins Konzept induktiver und deduktiver Bildungspfeiler im Hinblick auf Poppers Dreiweltentheorie.
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