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Es ware sicher interessant, sich mit Goethes Farbenlehre unter rein historischem Aspekt
zu beschaftigen, mit ihrer Stellung im Kontext der zeitgendssischen Naturwissenschaft
und in Bezug auf die Optik Newtons. Das ist jedoch nicht das Anliegen dieses Aufsatzes,
vielmehr geht es hier in der Darstellung des Streites Goethe gegen Newton um die Erhel-
lung von Haltungen und Einstellungen, die wir in ahnlicher Weise auch bei Schulern im
naturwissenschaftlichen Unterricht, speziell im Physikunterricht, beobachten konnen.

Goethe hat sich etwa zwanzig Jahre seines Lebens mit dem Gebiet der Farbenlehre be-
schaftigt, ehe er im Jahre 1810 bei Cotta in Tubingen sein in dieser Zeit entstandenes
Werk mit den Ergebnissen seiner naturwissenschaftlichen und historischen Studien er-
scheinen lie}. Das Werk enthielt drei Teile, einen didaktischen Teil mit dem Entwurf der
Farbenlehre, einen polemischen Teil als Auseinandersetzung mit der Theorie des Lichts
von Newton und einen historischen Teil'.

Nach unserer physikalischen Erkenntnis ist Goethes Theorie der Farben falsch. Wenn
man aber einmal Goethes Argumentationen und seine Experimente nachzuvollziehen
sucht, wird man Uberrascht von einer in sich schlissigen Theorie und ist erstaunt Uber
seine scharfen und genauen Beobachtungen. dass er unrecht hatte, war von ihm kaum
zu entscheiden. Er war im Sinne von P. K. Feyerabend? ein 'braver Empirist', der den Mut
hatte, eine alternative Theorie zu erfinden, um Kritik an der bestehenden uUberhaupt erst
zu ermoglichen.

Das Urteil '"Newton hat recht, Goethe hat unrecht' ist Allgemeinurteil, leider auch haufig
abschatziges Werturteil. Goethe wird als origineller naturwissenschaftlicher Laie, als All-
roundman gesehen. Seine Naturwissenschaft wird zitiert, um ihn als Universalisten zu
kennzeichnen. Sie wird als Nebentatigkeit eingeschatzt (wie er sie selbst nie sah!), und
dabei wird Ubersehen, dass Goethes naturwissenschaftliche Arbeiten und Entdeckungen
fur einen anderen als Lebensleistung ausgereicht hatten. Sie sind zwar fur ihn Nebenta-
tigkeiten, aber nichtsdestoweniger will Goethe auch auf diesem Gebiet ganz ernst ge-
nommen werden. Er versteht sich nicht als Dilettant.

Goethes Auseinandersetzung mit Newton, die ihren Niederschlag besonders im polemi-
schen Teil von Goethes Farbenlehre® gefunden hat, scheint uns deshalb interessant, weil
wir hier beobachten kdnnen, wie zwei Personlichkeiten aufeinandertreffen, die zwei ideal -
typische Positionen vertreten. Newton steht fur die klassische, 'richtige', uns gelaufige,
exakte Naturwissenschaft; Goethe dagegen charakterisiert mit seiner Haltung den allge-
mein gebildeten, philosophisch interessierten, mit Vorurteilen belasteten, emotional enga-
gierten, nicht speziell auf die Naturwissenschaft festgelegten Menschen. In der von Goe-
the leidenschaftlich gefuhrten Auseinandersetzung mit dem lange verstorbenen Gegner
erkennen wir einen typischen Konflikt zwischen dem Nicht-nur-Naturwissenschaftler, dem
gebildeten Laien, dem 'normalen' Menschen einerseits und dem Naturwissenschaftler an-
dererseits.

Wenn wir uns Goethes Polemik gegen Newton, die gepragt ist von seiner Personlichkeit
und seinen Denkvoraussetzungen, vor Augen fuhren, wenn wir uns Goethes Einwande
und Vorbehalte, seine Widerspriuche und Blockierungen klarmachen, wenn wir aufzeigen,



von woher Goethe denkt und wie sich das auf sein Verhalten gegenuber Newtons Optik
auswirkt, kdnnen wir Verhaltensweisen von Schilern gegeniber dem Physikunterricht
und dem Physiklehrer besser verstehen, einordnen und werten. Wir kbnnen dann sehen,
dass sich in dem Verhalten unserer Schiiler, das haufig als Desinteresse, Faulheit,
Ablehnung, Unverstand oder mangelnde Begabung beschrieben wird, neben sicher vor-
handenen individuellen Mangeln einzelner Schiler ganz allgemeine Einstellungen zur
Naturwissenschaft duern; dass dieses Verhalten also keineswegs eine Ablehnung der
Naturwissenschaft an sich beinhaltet, vielmehr, dass sich in ihm eine partielle Unzufrie-
denheit ausdrickt, und dass sich die Schiler mit ihrem ernstzunehmenden Protest gegen
eine bestimmte Art der Vermittlung von Naturwissenschaft und gegen einen bestimmten
Anspruch der ihnen begegnenden Naturwissenschaft auflehnen®.

|. Experiment und Theoriebildung

Einstellung zum Beweis durch Experiment

Ein entscheidender Punkt im Widerspruch Goethes gegen Newton ist die unterschiedli-
che Beurteilung der Aussagekraft von Theorie und Experiment. Newton steht in der Tradi-
tion des Empirismus, das heil’t, er geht von beobachteten Tatsachen aus, aus denen Ver-
allgemeinerungen gewonnen werden konnen. Seine 1704 erschienene Optik begann er
mit dem Satz:

"Es ist nicht meine Absicht, in diesem Buch die Eigenschaften des Lichtes durch Hypothesen zu er-
klaren, sondern nur sie anzugeben und durch Rechnung und Experiment zu bestatigen."®

Entsprechend formulierte er in einem Brief an Paradies in Bezug auf die Farbenlehre:

"Ich sehe nicht, wie in irgendeiner Wissenschaft Gewissheit erlangt werden kann, wenn Wahrheit
und Realitat der Gegenstande sich durch die Moglichkeit von Hypothesen erweisen sollen; denn
Hypothesen kdnnen in grofler Zahl entworfen werden und werden jeweils neue Probleme zu (ber-
winden scheinen";

und man konnte fortfahren: nur ein induktives, auf Versuchen aufbauendes Gedanken-
system kann Anspruch erheben, eigentliche Erkenntnis zu sein. Gegen diese Methode
Newtons schreibt Goethe:

". .. dass sich durch Erfahrungen und Versuche eigentlich nichts beweisen Iaft. . . man kann Erfah-
rungen und Versuche in einer gewissen Ordnung auffiihren, man kann eine Erscheinung aus der
anderen ableiten, man kann einen gewissen Kreis des Wissens darstellen, man kann seine An-
schauungen zur Gewissheit und Vollstandigkeit erheben . . ., Folgerungen hingegen zieht jeder fiir
sich daraus . . . Alles, was Meinungen Uber Dinge sind, gehért dem Individuum an, und wir wissen
nur zu sehr, dass die Uberzeugung nicht von der Einsicht, sondern von dem Willen abhéngt; dass
niemand etwas begreift, als was ihm gemaf ist und was er deswegen zugeben mag. Im Wissen wie
im Handeln entscheidet das Vorurteil alles und das Vorurteil, wie sein Name wohl bezeichnet, ist ein
Urteil vor der Untersuchung." (30)’

Goethe setzt an den Anfang einer Untersuchung die Hypothese; er formuliert das, was
heute mit Vorverstandnis gemeint wird, und in seiner Beschreibung der Beziehung zwi-
schen Theorie und Experiment stimmt er mit den Ergebnissen der neueren wissen-
schaftstheoretischen Untersuchungen Uber naturwissenschaftliche Theoriebildung Uber-
ein®. Goethe empfindet Newtons Vorgehen schlicht als Schwindel:

"dass Newton und seine Schule dasjenige mit Augen zu sehen glauben, was sie in die Phanomene
hineintheorisiert haben, das ist es eben, woriiber man sich beschwert." (217)



Diese grundsatzliche Einstellung lasst Goethe Newtons Versuchen gegenuber sehr skep-
tisch sein; zum Beispiel bezweifelt er die Genauigkeit, die Newton fir seine Versuche be-
hauptet.

Genauigkeit von Versuchen

Newton hatte einen Pappstreifen, der zur Halfte rot, zur Halfte blau war, mit dinnen
schwarzen Faden umwickelt und dieses Objekt mit einer Linse abgebildet. Dabei stellte
er fest, dass ein scharfes Bild der Faden auf der blauen Halfte naher an der Linse lag als
das scharfe Bild der Faden auf der roten Halfte. Goethe, der diesen Versuch wiederholte,
meinte nun, dieser Unterschied sei gar nicht feststellbar. Die Mel3ungenauigkeit fur die
Ortsangabe des scharfsten Bildes sei groRer als der von Newton angegebene und inter-
pretierte Lageunterschied von blauem und rotem Bild®.

Was flr Newton Bestatigung und Beweis seiner Theorie war, ist fur Goethe nicht Gber-
zeugend. Goethe interpretiert eher qualitativ als quantitativ. So diffamiert er Newtons Be-
fund als den Versuch, mit ihm ein Vorurteil zu bestatigen und formuliert: Wir missen die
Befunde fur eine "blof3 mit den Augen des Geistes gesehene Erscheinung halten und an-
geben". (76)

Miniexperimente

Ebenso, wie Goethe kleinen Messdifferenzen misstraut, empfindet er Misstrauen gegen
minutidse Versuchsanordnungen.

Zu Newtons Versuchen, in denen durch einen Spalt ein schmales Lichtblindel erzeugt
wird, bemerkt er:
"Und warum soll denn diese Ritze so schmal sein? Blof3 damit man nicht sehe, was eigentlich vor-
geht und was getrieben wird." (341)
"Warum war die Offnung so klein? Doch nur, dass die Beobachtung schwerer und jeder Unterschied
unmerklicher ware." (255)

Die Papierstuckchen, die Newton ins Licht einzelner Spektralfarben halt und beobachtet,
kommentiert er:

"Was soll nun wieder dieses winzige Scheibchen?. . . Doch freilich sind wir mit winzigen Offnungen .
. . zu operieren gewohnt; warum nicht auch mit Papierschnitzeln!" (263)

Wahrnehmung der Sinne ist mehr als jede Messung

Goethe insistiert darauf, die Welt aufgrund seiner sinnlichen Erfahrungen zu erleben und
zu interpretieren. Sie sind das primare; Messungen haben hochstens erganzenden Cha-
rakter. "Wir haben schon bei Gelegenheit der physiologischen Farben dasjenige, was
man sonst Augentduschungen zu nennen pflegt, als Tatigkeiten des gesunden und richtig
wirkenden Auges gerettet und wir kommen hier abermals in den Fall, zu Ehren unserer
Sinne und zur Bestatigung ihrer Zuverlassigkeit einiges auszufiihren."" Er sagt, durch
Messungen konne man allerhand beweisen und versuchen, alles mogliche glaubhaft zu
machen. "Eigentlich aber ist es (gemeint ist die Versuchsanordnung) nur darauf angelegt,
das ganze den Sinnen zu entziehen!" (368) Er wehrt sich gegen Newtons Vergleich des
siebenfarbigen Spektrums mit den sieben Ténen der Tonleiter und schreibt in diesem Zu-
sammenhang: ". . . der Irrtum, dass diese Farben unter sich ein feststehendes Malver-



haltnis haben, wird zugleich mit eingefuhrt und gewinnt durch Messungen und Berech-
nungen ein ernsthaftes und sicheres Ansehen." (463)

Das heifdt: 'Messungen' und 'Berechnungen' sind nicht Grundlage von Erkenntnis, son-
dern Tricks, Falsches glaubhaft zu machen.

Das Theorie-Praxis-Verhéltnis

Goethe geht aus von alltaglichen Beobachtungen, er argumentiert mit den Sinnen. New-
ton macht Laborexperimente, er argumentiert mit Messungen. Goethe wehrt sich von sei-
nem anderen Ansatz aus gegen die weltfremde Physik Newtons. Er wirft ihm vor, die Pra-
xis, die Erfahrung, sogar das alltéagliche Erleben seiner Theorie unterzuordnen. Goethe
hat ein starkes Argument auf seiner Seite:
"Hieraus (aus der unterschiedlichen Brechung der im weilen Licht enthaltenen Farben) leitet er
(Newton) nun zum Behuf der Praxis, wie er glaubt, unwiderleglich ab: dass die dioptrischen Fern-
réhren nicht zu verbessern seien. Die dioptrischen Fernréhren sind aber verbessert worden und nur

wenige Menschen haben sogleich riickwarts geschlossen, dass eben deshalb die Theorie (New-
tons) falsch sein misse . . ." (236)

Das ist fir Goethe der beste Beweis: etwas, das von der physikalischen Theorie her un-
verstandlich und unmdglich erscheint, geht in der Praxis doch! Also ist das Primare die
Praxis, auf die man sich beziehen muss.

Goethe weild aus Erfahrung, dass man sowohl mit dem Auge als auch durch Linsen
scharfe Bilder von mehrfarbigen Gegenstanden erhalten kann. Von diesem Wissen aus
macht er sich lustig Uber Newtons Theorie, die flr verschiedene Farben die grofite Bild-
scharfe an unterschiedlichen Orten vorhersagt: farbige Gegenstande muf3ten uns ja
"durchaus verworren erscheinen, wenn sich die Sache wirklich so verhielte". (77) Gerade-
zu empoérend findet Goethe es, wie sich Newton bei den Experimenten Uber die Mi-
schung der Spektralfarben Uber den Augenschein, die Praxis, hinwegsetzt und aufgrund
seiner vorgefertigten Theorien das bei der Mischung entstehende Grau zu Weil} erklart.
"Nur wiinschte ich, dass die samtlichen Newtonianer dergleichen (graue) Leibwasche tragen muss-

ten, damit man sie an diesem Abzeichen von anderen vernunftigen Leuten unterscheiden kdnnte."
(572)

Nur ein Experiment wird interpretiert

Goethe experimentiert auch. Aber er macht eine gro3e Anzahl ahnlicher Experimente und
bringt in seiner Darstellung viele unterschiedliche Beispiele, um ein Phanomen zu erhel-
len.

"Wir haben diesen Apparat der Vorbilder, um zur Gewissheit zu gelangen, bis ins Uberfliissige ver-
vielfaltigt . . . Newton sucht dagegen seinen Schiler immer nur an gewissen Bedingungen festzu-
halten, weil veranderte Bedingungen seiner Meinung nicht giinstig sind." (74)

Hinter dieser Verdachtigung steht ein allgemeineres Problem der Begriffsbildung. Goethe
gehdrt zu denen, die sehr viele gleichartige Erfahrungen sammeln mussen, um daraus
Einsichten und Verallgemeinerungen abzuleiten, um Begriffsbildungen zu vollziehen. Er
kann nicht so denken wie Newton, der mit relativ wenigen Erfahrungen Abstraktionen
vollzieht und dann versucht, seine Hypothesen in einzelnen neuen Situationen zu Uber-
prufen. Goethe braucht die Variation von wesentlichen und unwesentlichen Variablen.



Storende Nebeneffekte

Die Diskussion von Randbedingungen, Nebeneffekten und Einwanden gehort fur Goethe
essentiell zur Auseinandersetzung mit einer Theorie. Wer Nebeneffekte nicht diskutiert,
ist unredlich; wer sie verhllt, versteckt, hat etwas zu verbergen (vgl. z. B. [120] oder
[423] bis [444]). Véllig unverstandlich ist ihm die Autoritatsglaubigkeit der Newtonschililer,
die Versuchsbedingungen nicht mehr hinterfragbar macht und unerwinschte Nebeneffek-
te als "Dreckeffekte" ignorieren lasst.

"Der Meister (Newton) namlich kannte recht gut die Umstande, welche seiner Lehre widerstrebten.
Er verschwieg sie nicht, er verhlllte, er versteckte sie nur; doch erwdhnt war derselben.

Brachte man nun nachher den Newtonidnern einen solchen Umstand als der Lehre widerstreitend
vor, so versicherten sie: der Meister habe das alles schon gewusst, aber nicht darauf geachtet, sei-
ne Theorie immerfort fir gegrindet und unumstdéRlich gehalten; und so mussten denn wohl diese
Dinge von keiner Bedeutung sein." (211)

Analogien zur Unterrichtssituation

Die bisher geschilderte Auseinandersetzung Goethes mit Newton spiegelt typische Situa-
tionen unseres Physikunterrichts wider. Dazu einige Beispiele. Im Unterricht wird ein Ex-
periment in der Regel zum Aufbau und zur Bestatigung einer Theorie benutzt und fast nie
zur Falsifikation einer Hypothese. Das Experiment ist die Instanz, die sagt, richtig oder
falsch, obwonhl viel fur die Auffassung Poppers spricht, dass Hypothesen durch Experi-
mente zwar falsifiziert, nicht aber bestatigt werden konnen. Als Lehrer formulieren wir je-
doch haufig: "Das Experiment hat bewiesen, hat uns gezeigt, so ist es." Die Brownsche
Molekularbewegung, zum Beispiel das Zittern einiger Milchtrépfchen im Wasser, im Mi-
kroskop beobachtet, "beweist" die Existenz der Molekule, der Millikan-Versuch "beweist"
die Existenz der Elementarladung, die Elektrolyse wassriger Schwefelsaure "beweist" die
Zusammensetzung des Wassers aus Wasserstoff und Sauerstoff im Verhaltnis 2:1". Wel-
che Diskrepanz zu Goethes Einschatzung der Beweiskraft von Experimenten!

Zentrale Methode unseres Physikunterrichts ist die Begegnung mit Experimenten. Zu be-
stimmten Phanomenen, Gesetzen usw. suchen wir nach dem besten Experiment fir den
Unterricht: nach einem oder einigen wenigen Experimenten, die den Sachverhalt am
reinsten und klarsten zeigen. Sie sollen den Schulern Einsichten vermitteln, indem sie in-
terpretiert werden und Grundlage der Theoriebildung darstellen. Vorausgesetzt ist dabei
immer, dass unsere Schdiler in gleicher Weise wie wir denken, in gleicher Weise wie wir
schlussfolgern, sich auf den gleichen qualitativen und quantitativen Umgang mit dem Ex-
periment und seinem Ergebnis einlassen wie wir. Diese Erwartung ist jedoch falsch.

Viele Versuche, die wir Schilern zeigen, sind nicht so sonnenklar, wie sie uns scheinen.
Wir machen uns nur meist nicht bewusst, wie viel Vorwissen wir fur die Darstellung und
Erklarung eines Experimentes bereits mitbringen, wie festgelegt wir durch unser natur-
wissenschaftliches Denkgebaude sind. dass weildes Licht sich aus verschiedenfarbigem
Licht zusammensetzt, ist uns - wie viele andere naturwissenschaftliche Erkenntnisse - so
selbstverstandlich geworden, dass uns andere Vorstellungen gar nicht erst in den Sinn
kommen und dass wir Zweifel daran nicht recht ernst nehmen.

Wir sind enttduscht, wenn unsere Schuler von der Beweiskraft unserer Experimente und
ihrer 'richtigen' Interpretation nicht fasziniert oder doch wenigstens Uberzeugt sind.

Immer wieder werden wir Uberrascht von den Denkstrukturen unserer Schuler, sofern wir



sie Uberhaupt zutage fordern und kennenlernen. Die oft 'falschen' Erklarungsweisen un-
serer Schuler verbliffen uns haufig, scheinen uns absurd oder dumm. Wir missen uns
jedoch klarmachen: Wer schon eine Theorie hat, ist geneigt, Experimente und Messun-
gen als Bestatigung flr seine Theorie zu verwenden, sie als Beweis zu nehmen. Wer da-
gegen wie unsere Schuler diese Theorie erst lernen soll, hat berechtigte Zweifel an sol-
chen Experimenten und ihrer Uberzeugungskraft. Diese Zweifel werden fir den verstarkt,
der dann noch mit Experimenten konfrontiert wird, die von ihrer Anlage her einen Schwin-
del vermuten lassen. Nach der These von B. Boldt”?, der zuerst das Kuhnsche Konzept
der Paradigmaverschiebung auf die Analyse der Entwicklung kindlicher Theoriebildungen
uber Naturvorgange anwendete, setzt das Lernen des modernen Paradigmas zunachst
die Auseinandersetzung mit dem alten voraus, wenn man vermeiden will, dass es als
Stoérzentrum erhalten bleibt. In dhnlicher Weise beschreibt T. S. Kuhn die Situation an den
Universitaten. Die Darstellung der Physik in wissenschaftlichen Lehrbuchern
charakterisiert er beispielsweise folgendermalien:

"Teils durch Auslese und teils durch Verzerrung werden die Wissenschaftler friiherer Zeitalter aus-
driicklich so dargestellt, als hatten sie nach der gleichen Reihe fixierter Probleme und in Uberein-
stimmung mit der gleichen Reihe fixierter Kanons gearbeitet, welchen die letzte Revolution in der
wissenschaftlichen Theorie und Methode den Stempel der Wissenschaftlichkeit aufgepragt hat, d. h.
die heute als giiltig anerkannt sind. Verschwiegen wird die Existenz wissenschaftlicher Revolutio-
nen, verschwiegen wird die Existenz anderer oder gar alternativer als der zur Zeit glltigen Theori-
en."?

Diese Eingleisigkeit bei der Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses in Physik
wie in anderen Wissenschaften ist leider auch in der Schule Gbernommen worden. Dage-
gen gilt, was Feyerabend so formuliert:

"Wo man zur spekulativen und freien Entfaltung von Alternativen ermutigt, dort werden brillante und
unterhaltsame Gedanken in groRer Zahl erfunden . . .""

und er fordert: Wir brauchen Gedankenfreiheit in Bezug auf das dogmatische Gebaude
der Wissenschaft,

"wenn unser Wissen angenehm, unterhaltsam und menschlich bleiben soll"*.

Wenn wir als Lehrer in einem Experiment auf der Genauigkeit einer Messung insistieren
und aus signifikanten, aber kleinen Messunterschieden weitreichende Schlussfolgerun-
gen ziehen wollen, weigern sich unsere Schuler, zu folgen. Wir wollen sie zu genauem
Messen und Beobachten erziehen; sie erklaren sich eine Messdifferenz vielleicht eher
durch Zufall oder durch Messungenauigkeiten. Wir fUhren Miniexperimente durch, einer-
seits weil die technische Entwicklung generell auf die Verkleinerung der Formate drangt,
andererseits weil etwa durch eine Projektion an die Wand wieder ein grol3es Bild sichtbar
gemacht werden kann. Unsere Schiler aber empfinden Unbehagen, sie haben das Ge-
fuhl, selbst nicht nachprifen zu kdnnen, gar getauscht zu werden; sie sollen die Be-
schreibung eines anderen ubernehmen.

Im Physikunterricht wird die Voraussetzung gemacht, dass die Sinne uns tduschen kon-
nen und dass es daher besser ist, sich auf Messinstrumente zu verlassen, zum Beispiel
bei der Temperaturmessung; dass Messinstrumente genauer messen als unsere Sinne;
dass wir fur manche Phanomene wie etwa den elektrischen Strom gar kein Sinnesorgan
haben. Dennoch bleibt unsere Grundhaltung, unsere spontane Reaktion: Das habe ich
mit eigenen Augen gesehen, mit eigenen Ohren gehort, selbst gerochen, selbst gespart.
Wir erfahren die Welt mit unseren Sinnen, die Sinne helfen uns, uns in ihr zurechtzufin-
den. Daher reagieren unsere Schuler auf die Reduzierung sinnlicher Wahrnehmung und
die Relativierung ihrer Richtigkeit mit Abwehr: sie wollen sich Sicherheiten nicht wegneh-
men lassen. Was wir mit unseren Sinnen wahrnehmen kdnnen, wollen wir glauben dur-



fen, wollen wir fur real und verlasslich ansehen. Auf derselben Ebene liegt die Hoch-
schétzung der Praxis (iber jede Theorie. Schiler halten alles fur mdglich. Eine Begren-
zung des Mdglichen durch die (abgeleitete und durch Experimente bewiesene) Theorie
gibt es flr sie nicht.

Die Auswahl gerade des einen besonderen Versuches ist fur den Unterrichtenden be-
grundet; der Schuler aber kann das Urteil, dass dies der wichtigste und beste Versuch ist,
selbst nicht nachvollziehen, da er andere ahnliche Versuche nicht kennt und die Ent-
scheidung der Auswahl nicht beurteilen konnte. Die Empfindung bleibt, dass es durchaus
noch andere Versuche geben kénnte, die etwas anderes oder das genaue Gegenteil be-
weisen. Auf das Bestreben des Naturwissenschaftlers, ein Phanomen so klar und durch-
sichtig, gleichzeitig aber auch so kurz wie mdglich darzustellen, reagieren die Schuler mit
dem Gefuhl, dass ein Versuch Uberinterpretiert wird. Sie gehen auf innere Distanz; die
Interpretation mag ja richtig sein, uberzeugt sind sie nicht.

Dasselbe gilt auch fir die Beurteilung, was an einem Versuch wichtig und interpretations-
wurdig ist. Der Lehrer teilt mit, was bedeutsam und was als notwendiges Beiwerk oder
als stérende Nebeneffekte anzusehen sei. Sobald diese Wertungen aber nicht selbst
nachvollzogen werden kdnnen, sobald Nebenwege nicht selbst gegangen werden durfen,
entsteht der Eindruck der Willkur, das Gefuhl, an der Nase herumgefiihrt zu werden. Die
Autoritatsforderung, der nicht sachlich entgegengetreten werden kann, die aber auch
nicht als notwendig einsichtig wird, fihrt zur Abwehr.

Il. Der Aspektcharakter naturwissenschaftlicher Weltsicht / Philosophi-
sche Voraussetzungen

Goethes Widerspruch gegen Newton wird durch eine alternative Theorie bestimmt, die ih-
rerseits wieder in einer anderen Haltung zum Leben und zur Welt begrindet ist. Dieser
Unterschied wird von Goethe selbst sehr deutlich herausgestellt in seiner Charakterisier-
ung Newtons im historischen Teil der Farbenlehre. Goethe stellt die wechselvollen politi-
schen Ereignisse zur Zeit Newtons dar und fahrt dann fort:

"Wie muss nicht durch eine solche Zeit ein jeder sich angeregt, sich aufgefordert fihlen! Was muf}

das aber flUr ein eigener Mann sein, den seine Geburt, seine Fahigkeiten zu mancherlei Anspruch
berechtigen und der alles ablehnt und ruhig seinem von Natur eingepflanzten Forscherberuf folgt!"'®

Newton wird beschrieben als ein Mensch mit Scheuklappen, der sich um nichts als um
seine Physik kimmert. Die gleichen Scheuklappen muss man sich - nach Goethe - auch
anlegen, wenn man sich mit Newtons Theorie beschaftigen will:
"Greift die Sache an wie ich; geht auf meinem Wege; richtet alles ein, wie ichs eingerichtet habe;
seht wie ich, schlieBt wie ich, und so werdet ihr finden, was ich gefunden habe: alles andere ist vom
Ubel. Was sollen hundert Experimente, wenn zwei oder drei meine Theorie auf das beste begrin-

den? Dieser Behandlungsart, diesem unbiegsamen Charakter ist eigentlich die Lehre ihr ganzes
Gliick schuldig.""”

Goethe kreidet Newton an, dass er den gesamten Bereich der subjektiven Farb-Ein-
drucke vernachlassigt, den er breit dargestellt hat:

". .. er wird sie dadurch auf einmal los, dass er sie der Einbildungskraft zuschreibt." (596)

Gegen diese eingeengte Betrachtungsweise des Naturwissenschaftlers Newton protes-
tiert Goethe; er empfindet sie als unangemessen, sie entwirdigt fir ihn die Phanomene
und trifft nicht ihre ganze Breite im Erfahrungs- und Erlebnisbereich. Er empfindet New-
tons Physik als Einengung und Verarmung: "Doch immer dreht er sich nur in einem en-
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gen Kreise und stellt seinen kimmerlichen Hausrat bald so, bald so zurechte." (188)

Licht, Einengung des Lichtes

So ist zum Beispiel das Licht - das zentrale Phanomen der Farbenlehre - flir Goethe auch
wahrend seiner naturwissenschaftlichen Untersuchungen sehr viel mehr als ein beliebi-
ger Untersuchungsgegenstand. Es behalt fir ihn alle affektiven Komponenten und Wer-
tungen. Das untersuchte Licht ist Sonnenlicht, ist 'Urlicht' (82), es wird als ein "Wesen' be-
zeichnet (27), es wird in die Nahe des Gottlichen gestellt’®, die Farben werden als "Taten
und Leiden"" des Lichts bezeichnet usw.; den Bedingungen, die beim Experimentieren
aus dem weil3en Licht farbige Erscheinungen hervorbringen, gesteht er "Wert und Wir-
de" (20) zu. Von daher wird verstandlich, dass Goethe Newtons Versuche nicht neutral-
distanziert beschreiben kann:

"Man gebe doch acht, auf welch rohe Weise Newton sein weiles Licht zusammenkrampeln und fil-

zen will." (519) "Er gibt den brechenden Mitteln allerlei Formen, den Raum, in dem er operiert, rich-

tet er auf mannigfaltige Weise ein, er beschrankt das Licht durch kleine Offnungen, durch winzige
Spalten, und bringt es auf hunderterlei Art in die Enge." (18)

und Newtons Ergebnis beschreibt er protestierend so:

". .. Newton . .. schliet daraus, . . . dass alle Farben der Kérper eigentlich nur integrierende Teile
des Lichtes seien, welche auf mancherlei Weise aus dem Licht herausgezwangt, geangstigt, ge-
schieden und sodann wohl auch wieder gemischt worden." (595)

Verhéltnis zur Natur

Das Licht hat diese besondere Qualitat als ein Stlick Natur. Wer sich ihr mit eingeengtem
Blickfeld unangemessen nahert, vergewaltigt sie. Flir Goethe spannt Newton die Natur
auf die Folter,

"um sie zu dem Bekenntnis dessen zu noétigen, was er schon vorher bei sich festgesetzt hatte. Al-

lein die Natur gleicht einer standhaften und edelmutigen Person, welche selbst unter allen Qualen
bei der Wahrheit verharrt." (114)

Goethe sieht sich selbst als Ritter, der sich der "gekrankten Unschuld" der Natur an-
nimmt. Naturwissenschaftler wie Newton aber verhalten sich ihr gegenlber wie "Inquisito-
ren", sie kdnnen nur Halbwahrheiten hervorbringen. Es ware besser gewesen, "wenn er
der Natur die Ehre erzeigt" (500) hatte. Stattdessen verstellt Newton die Sicht der Natur:
seine Lehre "ist nur ein Wortkram, mit dem sich deshalb so gut kramen 1a3t, weil man vor
lauter Kram die Natur nicht mehr sieht." (635)

Dinge mit menschlichen Eigenschaften belegen

In den angefihrten Zitaten werden den Grofden 'Licht' und 'Natur' menschliche Eigen-
schaften und Empfindungen zugeschrieben. dasselbe macht Goethe in vielen anderen
Zusammenhangen: Strahlen "eilen vor" (88), "der violette Saum geht aber immer seiner
Wege fort" (92), die farbigen Rander "drangen sich immer inniger zusammen" (103); auch
humorvolle Beschreibungen kommen vor:

"Denn wenn es der roten Grenze beliebte, deutlich zu werden, so hatte die blaue keine Lust, und
wenn diese sich endlich bequemte, so ware es jener nicht gelegen." (80)

Diese Ausdrucksweise ist mehr als dichterische Ausschmuickung; sie bezeichnet das
emotionale Verhaltnis zu Grofden wie ,Licht' und ,Natur'. Sie dokumentiert die Breite des



Erlebens und Empfindens, die fur ihn beim Experimentieren nicht ausgeschlossen ist.

Allergie gegen Fremdwérter, Mathematik, die Sprache der Physik

Dem entspricht Goethes Anspruch an die Darstellung naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
se. Er moniert bereits am ersten Satz Newtons "jene captiose Methode" der Darstellung
(24); er stoldt sich am ersten Fremdwort "Refrangibilitat - Wie springt doch auf einmal die-
ses abstrakte Wort hervor!" (26) Diese Kritik ist mehr als eine formale Kritik, es ist zu-
gleich Kritik an der Arbeitsmethode, an der von Newton verkdrperten naturwissenschatftli-
chen Art, sich bestimmten Phanomenen zu nahern. So weist Goethe der Mathematik zur
Beschreibung der Natur nur einen sehr eingeschrankten Geltungsbereich zu, denn die
Sprache der Mathematik engt ein und begrenzt die sprachlichen Mdglichkeiten, die Goe-
the doch so vortrefflich beherrschte.

Das Leben, das hinter allem steckt, fangen wir mit Formeln nicht ein, ja wir geraten in Ge -
fahr es beim Hantieren mit ihnen zu vergessen.
"Kénnte man ... in einer mannigfaltigen Sprache seine Betrachtungen tber Naturphanomene tber-

liefern, hielte man sich von Einseitigkeit frei und fafte einen lebendigen Sinn in einen lebendigen
Ausdruck, so lieRe sich manches Erfreuliche mitteilen."?°

"Jedoch wie schwer ist es, das Zeichen nicht an die Stelle der Sache zu setzen, das Wesen immer
lebendig vor sich zu haben und es nicht durch das Wort zu téten."?’

Und dies gilt nicht nur fur die mathematischen Formeln, sondern in gleicher Weise fur
Fremdworter und die naturwissenschaftliche Fachsprache und Terminologie.

Philosophische Voraussetzungen

Der Widerspruch Goethes gegen Newton grundet sich letztlich auf Denkvoraussetzun-
gen, die auf einer unterschiedlichen philosophischen Betrachtungsweise der Welt beru-
hen. Goethe denkt von einem dualistischen Weltbild aus, beeinflusst vom Neuplatonis-
mus und der Renaissance- und Aufklarungsphilosophie. Sein Denken ist gepragt von sol-
chen Gegensatzen wie Tod - Leben, Leib - Seele, Geist - Materie, gut - bose, Licht - Fins-
ternis. Die Wirklichkeit ist in Polaritaten gespalten, ihre Pole sind nicht aufeinander zu-
ruckfUhrbar. Diese Gegensatzpaare liefern eine Gesamtanschauung, die die Widerspri-
che in der dem Menschen begegnenden Wirklichkeit zu verstehen sucht, namlich als Er-
gebnis des Widerstreites zweier das Dasein beherrschender bzw. ihm innewohnender
Machtigkeiten. Diese Polaritat meint Goethe in allen Naturphanomenen zu finden.
"Treue Beobachter der Natur, wenn sie auch sonst noch so verschieden denken, werden doch darin
miteinander Ubereinkommen, dass alles, was erscheinen, was uns als ein Phdnomen begegnen
solle, misse entweder eine urspriingliche Entzweiung, die einer Vereinigung fahig ist, oder eine ur-
springliche Einheit, die zur Entzweiung gelangen kénne, andeuten und sich auf eine solche Weise
darstellen. Das Geeinte zu entzweien, das Entzweite zu einigen, ist das Leben der Natur; dies ist
die ewige Systole und Diastole, die ewige Synkrisis und Diakrisis, das Ein- und Ausatmen der Welt,
in der wir leben, weben und sind."??

Goethe betrachtet es als sein Verdienst, den Begriff der Polaritat in die Farbenlehre ein-
gefuhrt zu haben,

"das schdéne Kapitel der Farbenlehre aus seiner atomistischen Beschranktheit und Abgesondertheit,
in die es bisher verwiesen, dem allgemeinen dynamischen Flusse des Lebens und Wirkens"

wiedergegeben zu haben?.

Die dualistische Sichtweite in Bezug auf die Farbenlehre beschreibt Goethe folgenderma-
Ren:



"Wir sehen auf der einen Seite das Licht, das Helle, auf der anderen die Finsternis, das Dunkle, wir
bringen Tribe zwischen beide, und aus diesen Gegensatzen, mit Hiilfe gedachter Vermittlung, ent-
wickeln sich, gleichfalls in einem Gegensatz, die Farben, deuten aber alsbald durch einen Wechsel-
bezug unmittelbar auf ein gemeinsames wieder zurtick."*

Wie man ein anderes als ein dualistisches Weltbild haben konnte, ist ihm vollig unver-
standlich.

"Wem es nicht zu Kopf will, dass Geist und Materie, Seele und Kérper . . . die notwendigen Doppe-
lingredienzien des Universums waren, sind und sein werden, die beide zusammen wohl als Stell-
vertreter Gottes angesehen werden kénnen, - der hatte das Denken langst aufgeben sollen."?

Soviel Dummheit traut Goethe selbst Newton, der mit seiner Optik in der Tradition des
Monismus steht, nicht zu:

"Seine Lehre hat nur den Schein, dass sie monadisch oder unitarisch sei. Er legt in seine Einheit
schon die Mannigfaltigkeit, die er herausbringen will, welche wir aber viel besser aus der eingestan-
denen Dualitat zu entwickeln und zu konstruieren glauben." (22)

Goethes Ausgangsthese - durch das Zusammenwirken von Licht und Finsternis entste-
hen die Farben - ist in Einklang mit seinem ganzen Weltbild. Seine Naturwissenschaft
und seine Philosophie bilden eine Einheit. Newtons Optik, die sich streng auf dem Boden
des Empirismus bewegt, ist in Goethes philosophisches Gebaude nicht zu integrieren.

Dem Empiristen Newton sind Theorien, die teilweise hypothetisch oder metaphysisch an-
gelegt sind, zumindest suspekt. Nur ein induktives Gedankensystem, das von beobacht-
baren Tatsachen ausgeht und durch Verallgemeinerung fortschreitet, kann Anspruch er-
heben, eigentliche Erkenntnis zu sein. Aber wie kdnnte Goethe sich mit der reinen Erfah-
rung begnigen und auf eine Metaphysik verzichten? Denn Goethes Erkenntnisinteresse
ist es doch zu erkennen, "was die Welt im Innersten zusammenhalt".

Analogien zur Unterrichtssituation

Wenn wir Schilerverhalten beobachten und zu interpretieren suchen, so ist leicht zu er-
kennen, dass sich der Protest unserer Schuler gegen den Physikunterricht nicht nur auf
das Experimentieren und dessen Auswertung bezieht, sondern dass er auch einer unbe-
friedigten Situation entspringt bzw. Ausdruck enttauschter Erwartungen ist.

Auch das Weltbild unserer Schuler ist dualistisch bestimmt, sie denken in dualistischen
Kategorien, so wie sie in unserer Sprache vorgepragt sind. Finsternis ist ebenso Realitat
wie Licht, Kalte ebenso wie Warme. Sind nicht die Schwierigkeiten, die Schuler bei physi-
kalischen Begriffsbildungen haben - wenn sie beispielsweise Hitze als viel, Kalte als we-
nig Warmemenge begreifen sollen oder wenn sie Bremsen als negative Beschleunigung
sehen sollen - letztlich in ihrer dualistischen Sichtweise der Welt begrundet?

Ebenso wie Goethe haben die Schiler eine emotionale Einstellung zu Phanomenen wie
zum Beispiel dem Licht. Auch fur Schiler wird es assoziiert mit Helligkeit, Freude, Gluck;
es ist seinem Wesen nach verschwenderisch, wie konnte es da zusammengesetzt sein
wie ein Puzzlespiel, das man nach Belieben in seine Teile zerlegen und wieder zusam-
mensetzen kann.

Dieses emotionale Vorverstandnis hat F. Dessauer in seinem Newton-Buch sehr gut in
der Gestalt des Newton-Schilers beschrieben, der, zum ersten Mal mit Newtons Ergeb-
nissen konfrontiert, sagt:

"Das kann man nicht verstehen. Wie denn! - Licht, das von der Sonne kommt - oder von dem Stern
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da oben, der ja wohl auch eine Art von Sonne sein soll - ist doch nicht ein Ding, das man in Teile
zerlegen kann und wieder zusammensetzen, wie - ja, wie der Schneider ein Kleid, der Wagner ein
Rad - das ist doch das Einheitlichste, was es gibt. Wenn ich daherreite im Sonnenaufgang, morgen
frih mit Dir, dann kommt die Flut von Licht und Warme hier zur Linken auf uns zu, wir sehen und
fuhlen, wie es uns entgegenstrahlt, alle Dinge erwadrmt und erhellt, so wird der Tag, und das soll 'zu-
sammengesetzt' sein, 'zerlegbar'?"*

Empfindungen kommen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu kurz, auf die subjekti-
ven Reaktionen, Interpretationen und Erlebnisse gegenuber Phanomenen wird keine
Ricksicht genommen?. Insgesamt erscheint die Welt der Physik als eine verarmte Wel.
"Physikalische Optik beschrankt sich selbst auf das, was von Licht und Farbe einem
Blindgeborenen mitgeteilt werden kann."?®

Diese Verarmung der Welt drickt sich besonders in der 'verkimmerten' Sprache der Phy-
sik aus. Alles, was Leben hat, wird ausgeschieden. Schiler lernen die Fachsprache, sie
soll ihnen eine genaue und exakte Beschreibung der physikalischen Sachverhalte ermdg-
lichen; gleichzeitig wird eine solche Beschreibung dadurch langweilig, abstrakt und leb-
los. So wie Goethe merken die Schuler, dass die Sprache ihre Entfaltungsmoglichkeiten
einengt, dass sie durch die starren Schemata flr die Beschreibung von Experimenten im-
mer nur auf eine Sichtweise hin ausgerichtet werden. Die Nuchternheit der Sprache, zu
der die Schuiler gezwungen werden, empfinden sie als Ubergestllpt. Animistische Be-
schreibungsweisen werden als Relikt mythischer Vorstellungen verworfen und nicht als
eine Art lebendiger Darstellungsweise gewertet. Dieser Animismus aber zeigt "ein uraltes
Bedurfnis der Menschheit . . . Solche Sprachweise wie aus Gespensterfurcht autoritar
verscheuchen zu wollen, ware toricht . . . Animistische Rede ist teilnehmende Rede"*.

Die Schwierigkeiten und Gefahren, die mit dem abrupten, traditionslosen Einfuhren der
Fachsprache verbunden sind und die dadurch entstehen, dass die Ausdrucksweise der
Schiiler, die ihnrem Denken entspricht, nicht aufgenommen wird, hat Wagenschein®in sei-
nem Aufsatz "Naturwissenschaftliche Bildung und Sprachverlust" beschrieben®'. Der
Zwang zur Exaktheit Iasst die Schuler die Lust am Formulieren verlieren; exakte, in der
Fachsprache formulierte Satze - ich denke zum Beispiel an die so beliebten Merksatze -
schaffen eine Kluft zwischen dem Phanomen und dem formulierten Text, lassen den
Schuler einen Satz auswendig lernen, der fir sie kaum noch einen Bezug zum erlebten
Phanomen hat. Der Lebenspuls geht verloren.

Schuler wehren sich gegen den asketischen Charakter der Naturwissenschaften und der
Naturwissenschaftler. Deren Weltfremdheit ist ihnen suspekt. Beschaftigung mit Naturwis-
senschaft scheint zu Weltfremdheit zu verfihren und das Desinteresse am bunten Leben
zu fordern. So, wie es Goethe unverstandlich ist, dass Newton sich als kraftiger, gesun-
der Mann nicht an der Politik seiner Zeit beteiligt und versucht, Einfluss auf das Weltge -
schehen zu nehmen, so verstehen auch die Schiler nicht, dass sie sich auf den naturwis-
senschaftlichen Bereich zuriickziehen sollen - und sei es nur fur einige Stunden. Sie se-
hen nicht ein, dass sie sich mit den Interessen des 'Naturwissenschaftlers' identifizieren
sollen, dass sie sich verhalten sollen, wie es etwa dem folgenden Goethe-Zitat entspricht:

"So soll den &chten Botaniker weder die Schonheit noch die Nutzbarkeit der Pflanzen riihren, er soll
ihre Bildung, ihr Verhaltnis zu den tbrigen Pflanzenreichen untersuchen."*

Schiler haben andere Erkenntnisinteressen als Naturwissenschaftler. lhre Situation cha-
rakterisiert Goethe im Zusammenhang mit dem letzten Zitat auf folgende Weise:

"Sobald der Mensch die Gegenstande um sich her gewahr wird, betrachtet er sie in Bezug auf sich
selbst und mit Recht. Denn es hangt sein ganzes Schicksal davon ab, ob sie ihm gefallen oder
missfallen, ob sie ihn anziehen oder abstoRen, ob sie ihm nutzen oder schaden."*

Schuler haben also Erkenntnisinteresse an allem, was Bezug zur menschlichen Existenz
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hat. Sie wollen sich selbst und ihre eigene Situation deuten, sie stellen die Sinnfrage.

Daruber hinaus haben die meisten Schuler Fragen, die in den Bereich der Metaphysik
fallen. Aber auch hier erhalten die Schiler im allgemeinen keine befriedigende Antwort. F.
Dessauer stellt dies in seinem oben zitierten Newton-Buch dar®. Er schildert sehr an-
schaulich den Schuler, der nach dem Wesen des Lichtes fragt, der auf dieser Frage insis-
tiert, weil dies das Eigentliche ist, das ihn interessiert; und er setzt dagegen Newton, der
derartige 'Spekulationen' nach dem Wesen des Lichtes zurlickweist, weil man sie experi-
mentell nicht Uberprifen kann, der sagt, Uber das Wesen des Lichtes weil3 man nichts
und kann man nichts wissen.

Die Situation wird noch dadurch erschwert, dass Naturwissenschaftler Versprechungen
machen, die ihre Wissenschaft nicht einldsen kann, namlich Welterkenntnis und Weltdeu-
tung zu liefern, die Welt in ihrer Gesamtheit zu interpretieren. Die gewiss groRRartigen Er-
folge der naturwissenschaftlichen Methode und die Sehnsucht nach einer einheitlichen
Sichtweise der Welt fihren zu dieser Hochstapelei. Die Physik ist eine Enklave, die nur
zu leicht fur die Welt gehalten wird. Naturwissenschaftliches Denken und Vorgehen stellt
jedoch nur einen Aspekt mdglicher Weltbetrachtung dar, der allerdings haufig der Gefahr
nicht entgeht, verabsolutiert zu werden. Die Einsicht, dass Wissenschaft nicht "die"
Wahrheit verwaltet, hat sich noch nicht durchgesetzt, obwohl sie von anerkannten
Naturwissenschaftlern wie zum Beispiel J. B. Conant ausgesprochen wurde, oder wie S.
Thiel*® es formulierte:

"Wissenschaftliche Ergebnisse kénnen nicht als Elemente einer universalen Ontologie oder als Er-
satz einer Metaphysik gedeutet werden."

Es bleibt dabei durchaus die Frage offen, ob wir nun deshalb als Lehrer im naturwissen-
schaftlichen Unterricht auf jede Art von Metaphysik verzichten sollen oder nicht gerade
das Thema der Weltdeutung mit aufnehmen mussen. Denn einerseits betrifft dies wichti-
ge Interessen unserer Schiler, andererseits begaben wir uns der Moéglichkeit, den Stel-
lenwert der Naturwissenschaften, ihnre Moglichkeiten und Grenzen, deutlich zu machen.

Die Analyse von Science-fiction-Literatur, die bei Schulern hoch im Kurs steht, ware in
dieser Hinsicht ein lohnendes Thema.

Dabei kénnte und musste auch die Anwendung der naturwissenschaftlichen Methode in
anderen wissenschaftlichen Disziplinen und in weiten Bereichen unserer politisch-sozia-
len Umwelt aufgezeigt und mit deutlichen Fragezeichen versehen werden.

lll. Didaktische Perspektive

Wir haben versucht, die Auseinandersetzung Goethes mit Newtons Optik als Paradigma
fur die Auseinandersetzung unserer Schuler mit dem Physikunterricht darzustellen. Goe-
thes Haltung, insbesondere seine emotionale Haltung zur Naturwissenschaft, stand dabei
im Vordergrund. Denn als Naturwissenschaftlern scheint uns die Haltung Newtons und
seine Sicht der Physik hinreichend bekannt und vertraut. Auch glauben wir, dass die
Mehrzahl unserer Schiler in ihrer Einstellung zur Naturwissenschaft mit der Haltung
Goethes identifiziert werden muss. Leider resultiert aus den Protesten und Abwehrreak-
tionen unserer Schiler keine so brillant formulierte Polemik. Abgesehen davon, dass un-
sere Schuler aufgrund ihrer naturwissenschaftlichen Kenntnisse keine ihnen gemale Ge-
gentheorie aufstellen kdnnen, so wie Goethe es vermochte, fehlt es ihnen auch am néti-
gen sprachlichen Ausdrucksvermogen. Dazu kommt, dass wir als Lehrer der Naturwis-
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senschaften meist ein gestortes Verhaltnis zur Polemik haben. Polemik vertragt sich nicht
mit dem Postulat von der Wertfreiheit der Naturwissenschaften. Ihnen angepasst scheint
nur eine moglichst sachliche und emotionslose Gegenuberstellung und Abwagung der Ar-
gumente. Goethe halt sich jedoch nicht an eine solche Vorschrift, sondern er bringt seine
ganze Person in diesen Streit ein und scheut selbst vor personlichen Angriffen gegen
Newton nicht zurick. Unsere Schiler jedoch flihlen sich, noch ehe sie ihren Widerspruch
uberhaupt formulieren kénnen, der im allgemeinen sachlich, emotional und wertend zu-
gleich sein wird, dem Anspruch ausgesetzt, dass bei der Beschaftigung mit naturwissen-
schaftlichen Problemen nur "sachliche" Argumente angebracht seien. Dies alles fuhrt
dazu, dass die UnmutsaulRerungen unsere Schliler viel diffuser und unbestimmter, haufig
nonverbal sind. "Wie langweilig", "so ein Unsinn", "das ist mir zu hoch", "Biologie ist viel
interessanter"”, "das kann ich mir nicht vorstellen"; die Wasserhahne des Physiksaales
zum Wasserspritzen missbrauchen oder Versuchsgerate zweckentfremdet flr unterhalt-
samere Spiele benutzen, Stéren im Unterricht, abschalten, auch totales Desinteresse,
alle diese Schulerauf’erungen kénnen Auspragungen dieses Unmuts sein. Es geht dar-
um, Verstandnis flr diese Haltung unserer Schiler zu entwickeln. Denn als Physiklehrer
sind wir nicht berufen, uns nur fur den Nachwuchs an Technikern, Ingenieuren und Physi-
kern zu engagieren, sondern fiir alle®’; und noch immer gibt es die Kluft zwischen Natur-
wissenschaftlern und Geisteswissenschaftlern, die Wagenschein in ihrer Wirkung als
Sprachbarriere folgendermalien beschreibt:

"Deshalb wohl erscheint diese Fachsprache dem Laien wie eine kalte und sta-
chelige Barriere, aufgebaut vor der Natur. Umgekehrt empfindet der Physiker
die Umgangssprache als nebulose Hindernisse. Es ist dieselbe Barriere von
zwei verschiedenen Seiten gesehen."®

Es ist diese Barriere, die auch zu der unterschiedlichen Einschatzung von Polemik fuhrt.

C. P. Snow pragte in diesem Zusammenhang den Slogan von den "zwei Kulturen"; er for-
muliert:

"Literarisch Gebildete auf der einen Seite - auf der anderen Naturwissenschaft-
ler, als deren reprasentativste Gruppe die Physiker gelten. Zwischen beiden
eine Kluft gegenseitigen Nichtverstehens. Manchmal - und zwar vor allem bei
der jungen Generation - Feindseligkeit und Antipathie, in erster Linie mangeln-
des Verstandnis. Man hat ein seltsam verzerrtes Bild voneinander. Selbst im
Bereich der Geflihle ist die Einstellung so grundverschieden, dass sich nur
schwer eine gemeinsame Basis findet."*

An diesem gegenseitigen Nichtverstehen sind wir als Physiklehrer nicht unschuldig, denn
wir haben es bislang noch nicht als unsere Aufgabe im Physikunterricht empfunden, bis
hinunter in den Bereich der Geflihle und Einstellungen eine gemeinsame Basis zu finden
und zu gruinden.

Drucken wir es im Bild der Kluft aus: Als Lehrer sollen wir nicht mit Lockrufen und Ver-
sprechungen operieren, die Schiler dazu animieren, den Sprung uber die Kluft zu wagen
und Junger der Physik zu werden. Wir sollten auch nicht enttauscht sein tUber Schuler,
die vielleicht interessiert Uber die Kluft hintber schauen, aber den Sprung nicht wagen.
Unsere Aufgabe ist es vielmehr, Brucken zu bauen, Brucken, die tragfahig fur unsere
Emotionen sind, Bricken, auf denen man bequem hin- und herspazieren kann, ohne ver-
gessen zu mussen, wie es auf der jeweils anderen Seite aussieht.

Anmerkungen
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1 Goethe entwirft in diesem Werk eine Theorie der Farben, die von dem Gegensatzpaar Licht und Finsternis
ausgeht. Farben entstehen aus dem Zusammenwirken von Licht und Finsternis durch die Vermittlung eines
'truben' Mediums. Dieses 'tribe' Medium kann ein wirklich trib erscheinender Stoff sein - wie Luft, Rauch
etc. - oder ein durchsichtiger - wie etwa Glas. So entstehen die dioptrischen Farben 1. Klasse bzw. 2. Klasse
(= Spektralfarben).

Farben sind 'Halblichter' oder 'Halbschatten'; wenn man sie alle zusammenmischt, ergibt sich grau, die Mi-
schung von schwarz und weif3, von Licht und Finsternis.

Die ,Tribung' vor dem Hellen ergibt die Farbe Gelb, die Triibung' vor dem Dunklen die Farbe Blau; deren di-
rekte Mischung ergibt Griin. Gelb wird .verdichtet' zu Gelbrot, Blau zu Blaurot. Eine 'Vereinigung' dieser bei-
den Rot ergibt Purpur. Die Sonne erscheint - durch die 'Tribung' der Luft - Gelb, bei starker Tribung' auch
Rot; der Himmel als "Tribung' vor der Finsternis' Blau. Das Prisma - ein 'triibes' Medium - vermittelt ebenfalls
das Zusammenwirken von Licht und Finsternis. Es verschiebt z. B. das Bild eines kleinen weilten Quadrates
auf einer schwarzen Unterlage; das so entstehende verschobene Bild ist ein .getriibtes' Nebenbild, "wo der
voreilende Saum des triben Nebenbildes sich vom Dunkeln Uber das Helle zieht, erscheint das Gelbe; um-
gekehrt wo eine helle Grenze Uber die dunkle Umgebung hinaustritt, erscheint das Blaue". Zitiert nach: Jo-
hann Wolfgang von Goethe, Zur Farbenlehre, didaktischer Teil. dtv-Gesamtausgabe 1963, Bd. 40, S. 67, Pa-
ragraph 239.

2 P. K. Feyerabend, Wie wird man ein braver Empirist? Ein Aufruf zur Toleranz in der Erkenntnistheorie. In:
Lorenz Kriiger (Hrsg.), Erkenntnisprobleme der Naturwissenschaften. Kiepenheuer und Witsch 1970, S. 303
- 335, spez. 325 f.

3 Am leichtesten ist uns die dtv-Ausgabe von Goethes Farbenlehre zuganglich (1963 erschienen). Allerdings
erlebt man bei dieser Ausgabe eine bittere Enttauschung: Der Mittelteil des Werks - der polemische Teil, der
uns in Bezug auf unser Thema besonders interessiert - fehlt vollstandig. Der Herausgeber begriindet diese
Auslassung damit, Goethe habe hier voreingenommen meist sinnlose Riigen ausgeteilt, die er besser gelas-
sen hatte.

Man kann nur vermuten, dass verschiedene Griinde zu dieser Auslassung gefiihrt haben: eine grundsatzli-
che Angst vor scharfer Polemik; die Auffassung, in naturwissenschaftlichen Diskussionen habe Pole mik kei-
nen Platz, weil nur sachlich, nicht auch emotional, zu argumentieren sei; schlieRlich der Versuch, die
(scheinbare) Blamage des groflen Goethe nicht noch durch einen erneuten Nachdruck offenkundig zu ma-
chen.

4 Einen ahnlichen Ansatz macht auch Theodor Litt in seinem Buch Naturwissenschaft und
Menschenbildung', Quelle und Meyer, Heidelberg, 3. Auflage 1959 in dem Kapitel ,Goethes Naturanschau-
ung und die exakte Naturwissenschaft' S. 133 - 167, wenn er S. 134 schreibt: ". . . splrt man deutlich, dass
hier nicht eine wissenschaftliche Theorie wider die andere steht, sondern ein ganzer Mensch sich gegen
eine als Lebensbedrohung empfundene Gegenmacht zur Wehr setzt. Wenn es gerade ein Goethe ist, der so
leidenschaftlich Widerstand leistet, dann ist der Frage nicht auszuweichen, wie es zu dieser Ablehnung kom-
men konnte und in wie weit die bestrittene Geistesmacht (die Naturwissenschaft) Eigentimlichkeiten auf-
weist, die diese Gegenwehr berechtigt erscheinen lassen."

Insgesamt geht es Litt jedoch nicht um eine Beschreibung typischer Haltungen gegeniber den Naturwissen-
schaften, sondern um eine Standortbestimmung beider Betrachtungsweisen und die Zerlegung der ihnen ei-
genen Grenzen, aus der dann auch die Beilegung des Konflikts erwachsen soll.

5 Isaac Newton, Optics. Dover Publications, Inc. 1952, s. 1. My Design in this Book is not to explain the Pro-
perties of Light by Hypothesis, but to propose and prove them by Reason and Experiments.

6 J. B. Cohen (Hrsg.), Isaac Newtons Papers and Letters on Natural Philosophie Cambridge, Mass. 1958, S.
106.

7 J. W. v. Goethe, Die Schriften zur Naturwissenschaft, herausgegeben im Auftrag der Deutschen Akademie
der Naturforscher der Leopoldina. Band 5, Zur Farbenlehre, polemischer Teil, bearbeitet von R. Matthaei.
Hermann Bohlhaus Nachf., Weimar 1958, S. 12. Die Zahl (30) in der runden Klammer bezeichnet den ent-
sprechenden Paragraphen im polemischen Teil.

Alle folgenden Goethe-Zitate aus dem polemischen Teil entstammen der obigen Ausgabe und werden mit
der betreffenden Paragraphen-Nummer (Zahl in runder Klammer) gekennzeichnet.
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8 Ganz ahnlich formulierte vor kurzem der Wissenschaftstheoretiker P. K. Feyerabend, a. a. O., S. 326:
"dass weder Tatsachen noch abstrakte Vorstellungen zur endgultigen Legitimation von Ideen hinreichen,
sondern dass diese Legitimation nur durch einen willkirlichen Entschluss herbeigefiihrt werden kann.
Wenn aber Erfahrungstatsachen eine solche Funktion zu Gbernehmen scheinen, dann steckt dahinter ein
einfacher Schwindel . . ."

Uber die Rolle von Vorurteilen in der Wissenschaft vergleiche auch: Galina Wutschetitsch, Die Emotionen
der Wissenschaftler. In: Bild der Wissenschaft, 10 (1973), S. 646-654.

9 Vgl. den Anfang von Paragraph (76) des polemischen Teils.
10 J. W. v. Goethe, Farbenlehre, didaktischer Teil, dtv 40, a. a. O., S. 53, Paragraph 180.

11 Dies ist sogar eine bewusste, didaktisch motivierte Tauschung der Schiler. Sie kommt dann heraus,
wenn es einem Schiler einfallt, dass destilliertes Wasser den Strom gar nicht leitet.

12 W. B. Boldt, Application of Thomas S. Kuhn's View of Science to Science Teaching: An Exploratory Stu-
dy. A Paper presented to the Forty-Second Annual Meeting of the Nat. Ass. for Res. in Sc. Teaching. Pasa-
dena, Calif., Feb., 6-9, 1969.

13 T. S. Kuhn, Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen. Suhrkamp 1967, S. 1S3.
14 P. K. Feyerabend, a. a. O., S. 325.
15 P. K. Feyerabend, a. a. O., S. 304.

16 J. W. v. Goethe, Geschichte der Farbenlehre, zweiter Teil, dtv-Gesamtausgabe, Band 42 (dtv 42). Miin-
chen 1963, S. 58.

17 J. W. v. Goethe, dtv 42, a. a. O., S. 59.

18 J. W. v. Goethe, dtv 40, .a. a. O., S. 14.

19 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O., S. 5.

20 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O.. S. 166, Paragraph 753.
21 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O., S. 166, Paragraph 754.
22 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O., S. 162, Paragraph 739.
23 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O., S. 164, Paragraph 746.
24 J. W. v. Goethe, dtv 40, a. a. O., S. 54, Paragraph 175.

25 J. W. v. Goethe, Brief an Knebel. Zitiert nach RGG, Bd. 2, 3. Aufl. J. C. B. Mohr, Tibingen 1958, Spalte
1668 f.

26 F. Dessauer, Weltfahrt der Erkenntnis, Leben und Werk Isaac Newtons. Rascher Verlag, Zirich 1945, S.
46 f.

27 Vgl. zur Frage der mangelnden Berlicksichtigung der emotionalen Bedirfnisse von Schilern im Physik-
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unterricht: H. Schwedes, Die Rolle der Affektivitat im Physikunterricht. In: WPB, 25 (1973), S. 606 — 609.
Vgl. auch http://www.gaebler.info/schwedes/affektive_erziehung.htm

28 M. Wagenschein, Naturwissenschaftliche Bildung und Sprachverlust. In: Neue Sammlung, 11 (1971), S.
504.

29 M.Wagenschein, a. a. O., S. 505.
30 M. Wagenschein, a. a. O.

31 Im Unterschied zu Wagenschein ist fur mich die Wertschatzung animistischer Redeweise nicht darin be-
grundet, dass sie das intellektuelle Denken vorbereitet und erleichtert, sondern dass animistische Rede
komplexes Denken ermdglicht wegen der in ihr enthaltenen Koppelung affektiver und kognitiver Gehalte.

32 J. W. v. Goethe, Der Versuch als Vermittler von Objekt und Subjekt. 1793. Samtliche Werke, Jubildums-
Ausgabe Cotta, Bd. 39, S. 15.

33 Vgl. z. B. W. Jung, Beitrage zur Didaktik der Physik. (Diesterweg) Frankfurt/M. 1970, S. 8: "Interesse er-
regte, was fir den Menschen interessant schien, was Bezug hatte auf die menschliche Existenz. Hierher
gehoren die Science-Fiction beriihrenden Probleme der Relativitatstheorie (Zeitparadox, Zeit-Reise u. a.)
oder die mit der Atombombe zusammenhangenden Fragen."

34 W. Jung a. a. O.
35 F. Dessauer, a. a. O.

36 S. Thiel, Abschied von den Schulfachern? Fernziele - Schulfacher - Wissenschaftstheorie. In: WPB 23
(1971), S. 130.

Es ware in der Tat begriiRenswert, wenn jeder Physiklehrer wirklich verstanden und akzeptiert hatte, dass
Physik nur eine der mdglichen "einsinnigen Zugriffsformen” (Thiel) zur Welterkenntnis ist. Ob das Problem
fur die Schuler allerdings dadurch geldst wird, dass man ihnen dieses Unvermdgen der physikalischen Be-
trachtungsweise bewusstmacht, wage ich zu bezweifeln. Auch das gleichzeitige Nebeneinanderstellen
mehrerer Zugriffsweisen hilft nicht viel weiter, denn wie soll der Schiler das integrieren, was wir kaum zu
leisten vermdgen.

37 Dabei ist es durchaus fraglich, ob es im Sinne der spateren Techniker, Ingenieure oder Physiker sein
kann, den Unterricht auf eine rein fachwissenschaftliche Basis zu stellen; denn nach allem was man bisher
Uber die Sozialisationswirkungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts weil3, ist es gerade die Ausrich-
tung an der universitaren Fachwissenschaft mit inren Normen, an der Ideologie der Wertfreiheit, der Zweck-
rationalitdt und der Leistungsgesellschaft, die die bei Naturwissenschaftlern festgestellten Personlichkeits-
merkmale und Verhaltensdispositionen - wie Schwierigkeiten im Umgang mit der eigenen Subjektivitat, mit
eigenen Emotionen, Bedlrfnissen und Interessen, geringe Kontaktneigung, Ausweichen vor Konflikten, ge-
ringes politisches Engagement - verstarken. (Veronika Reil3 - unverdffentlichtes Manuskript); - vgl. auch H.
Schwedes, Affektivitat im Physikunterricht? In: WPB, 25 (1973) 11, S. 606, besonders S. 609, Anmerkung
9.

38 M. Wagenschein, a. a. O., S. 498.

39 C. P. Snow, Die zwei Kulturen. Literarische und naturwissenschaftliche Intelligenz. Versuche 10, Klett,
Stuttgart 1967, S. 12.
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