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VORWORT ZUR DRITTEN AUFLAGE 

Die neue Auflage des Werkes,das seit mehr als 
zwei Jahren vergriffen war, konnte mich nicht 
bestimmen, seinen angeblichen groBen Mangel zu 
beheben, der dem Buche nach den Anschauungen 
verschiedener Kritiker anhaftet, weil ich das 
Wesen und den Wert des naturwissenschaft
lichen Unterrichts in der von ihm ausgelosten 
"formalen" Geistesschulung gesucht, ja, wie die 
Kritiker glaubten, ubermaBig betont habe. In der 
"Schweizerischen Padagogischen Wochenschrift" 
(I9I5, Heft 2) erklart D. A. F., daB uber der 
formalen Bildung der Inhalt iedes Studien
gebietes als hochster Bildungswert stehe. Mein 
sehr verehrter Fachkollege H. Wieleitner bean
standet, daB ich von den "Kenntniswerten" 
kaum spreche, ja daB ieh "von ihnen gar niehts 
wissen wolle, und fUr diejenigen, die eine gewisse 
"allgemeine "Obersicht" (sci!, in allen Naturwissen
schaften!) an den hoheren Schulen vermitteln 
wollen, harte Worte finde (Jahresbericht des 
Deutschen Mathematischen Vereins. I9I5). Wieder 
ein Dritter, Dr. A. Muller-Bonn (im Pharus, 1915) 
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beanstandet, daB ich die spezifischen Werte 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht ge
niigend herausgestellt hatte, daB meine Forde
rungen zu sehr yom wissenschaftlichen Betrieb 
der Naturwissenschaften an den Universitaten 
beeinfluBt waren, und daB sie zu stark auf geistige 
Arbeit und zu wenig auf die Lebensfiihrung 
eingestellt seien. 

In der "Physikalischen Zeitschrift" (April 1916) 
bemerkt ein Herr Behrendsen, daB mich die Furcht 
vor der "Seuche des Encyklopadismus" zu einem 
ganz extremen Standpunkt verleitet hatte, 
der in der "Verneinung des Erwerbs positiver 
Kenntnisse iiberhaupt" gipfele. 

Ich k6nnte die Beispiele noch erheblich ver
mehren. Aber diese Beanstandungen treffen 
mich nicht, und so konnten sie mich auch nicht 
veranlassen, Wesentliches am Buche zu andern. 
Ich habe nur da und dort einige Erganzungen 
vorgenommen. Statt aller Antwort stelle ich hier 
nur einige Fragen: 

1. Kann man formale geistige Schulung unter 
"Verneinung des Erwerbs positiver Kenntnisse", 
also sozusagen im luftleeren Raum vornehmen 
oder nicht? 

2. Zeigen die im Anhange gegebenen zwei Lehr
plan-Beispiele, daB auch nach meinen Forderungen 
der Stoff eine Rolle spielt oder zeigen sie es nicht ? 
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3. Ist der Besitz umfangreicher Kenntnisse ein 
konstitutives Merkmal der "Bildung" oder nur 
ein konsekutives? 

Ich iiberlasse die Antwort den erwahnten Kri
tikern. In meinem Buche "Theorie der Bildung" 
(t926, B. G. Teubner, Leipzig) habe ich aus
fiihrlich zu diesen Fragen Stellung genommen. 

Viel wert voller waren mir die Erinnerungen 
und Einwendungen, die mein hochverehrter Freund 
Ernst Goldbeck im "Sokrates" (Marz 1916). er
hoben hat, vor allem da, wo er hervorhebt, daB 
die logische Struktur eines fremdsprachlichen 
Textes und das logische Verfahren seiner Aus
legung einen prinzipiellen Unterschied aufweist 
gegeniiber der kausalen Struktur eines Natur
vorganges (Gesetzes) und der logischen Struktur 
seiner Erklarung. Diesen Unterschied hatte ich 
nicht geniigend beachtet und aus dieser Unter
lassung habe sich die scheinbare Identitat der 
Denkoperationen in beiden Fallen ergeben. Darin 
liegt ein berechtigter Vorhalt. Ich habe den 
Unterschied zwar nicht unbeachtet gelassen, 
insofern ich auf die Unterscheidung aufmerksam 
machte, die schon E. Mach getroffen hat, da er 
auf den Unterschied der Anpassung der Gedanken 
untereinander einerseits und der Anpassung der 
Gedanken an die Tatsachen anderseits hinwies. 
Aber ich bin nicht weiter darauf eingegangen und 
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habe auch in der neuen Auflage darauf verziehtet. 
Denn man miiBte einen weiten Gang in die Me
thodologie der Wissenschaften unternehmen, um 
auf die hier aufsteigenden Fragen einwandfreie 
Antworten zu geben. Das hatte aber den Inhalt 
des Buches nieht nur erheblich erweitert, sondern 
auch dem Buche ein anderes Gesicht gegeben. 
Ich bin auch recht zweifelhaft, ob ich dieser Un
tersuchung gewachsen bin. Denn ich kenne aus 
eingehenden Studien und Versuchen die groBen 
Schwierigkeiten, die einer Lehre von den im
man en t en Bildungswerten jeder einzelnen Wissen
schaft wie der Kulturgiiter iiberhaupt entgegen
stehen. 1m vorliegenden Buche kam es mir aber 
nur darauf an, die Gleichartigkeit (nicht die 
Identitat) des allgemeinen logischen Verfahrens 
in den Obersetzungsiibungen und in den natur
wissenschaftlichen 'Obungen aufzudecken, eine 
Gleiehartigkeit, auf die ich durch die Analyse 
des DenkprozeBes aufmerksam wurde, die einst 
Th. H. Huxley und neuerdings in sehr eingehender 
Weise John Dewey vorgenommen hat. 

So geht das Buch zum dritten Male hinaus mit 
dem alten Wunsche. der .. Seuche des Oberblickes" 
jene Grenzen zu steeken, die den "Stoffhubern" so 
unangebracht zu sein scheinen. 

Miinchen, Weinachten I927. 
GEORG KERSCHENSTEINER. 
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Die in diesem Buche vorgelegte Untersuchung 
hat sich zwangsmaBig in mir aus einem Vortrage 
entwickelt, den ich auf Einladung des Ortsaus
schusses zu Pfingsten I9I3 gelegentlich der 
22. Hauptversammlung des Vereins zur Forderung 
des mathematischen und naturwissenschaft~ 

lichen Unterrichtes zu Miinchen zu halten hatte. 
Sie geht darauf aus, Werte zu ermitteln. Wir 
aIle kennen die ural ten und immer wiederkehrenden 
und nicht bloB rhetorischen Schlachten, die urn 
geistiger Werte willen geschlagen werden, nicht 
nur auf dem Felde des offentlichen Unterrichtes, 
sondern in allen Kulturbereichen. Je unsicherer 
die Unbedingtheit oder doch die allgemeine Giiltig
keit eines Wertes ist, je mehr subjektive Schatzun
gen und MaBstabe zugelassen werden, desto leiden
schaftlicher toben die Schlachten, desto weniger 
Aussicht ist auf einen FriedensschluB. 

Es lag mir daher daran, in dieser Untersuchung 
lediglich auf die notwendigen und allgemein
giiltigen Werte auszuschauen, die uns nur eine 
kritische Methode der Untersuchung bestatigen 
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kann. Aus dieser Absicht heraus ist es wohl be
greiflich, daB ich eine Gruppe von Werten aus 
meinen Betrachtungen vollstandig ausgeschlossen 
habe, die Kenntniswerte. Es istein Kennzeichen 
flir die Oberflachlichkeit vieler unsrer sogenannten 
Gebildeten in der Beurteilung von Unterrichts
organisationen, daB sie nicht satt werden in dem 
Ruf nach Wissensmassen. In den Lehrplanen 
unserer Schulen spiegelt sich deutlich diese ganze 
Oberflachlichkeit ab, eben weil jeder Vertreter 
irgendeiner Wissenschaft erklart, daB von dem, 
was er selbst lehrt, der Schuler unbedingt "einiges 
wissen" musse, wenn er Anspruch auf einen "Ge
bildeten" machen wolle. Ich kann nicht sagen, 
wie ich dies en Schlachtruf hasse. Denn er allein 
ist es, der uns bestandig hindert, die wahren 
Werte des Unterrichtes auszul6sen. 

Aber gibt es denn uberhaupt wahre Werte, all
gemeineund notwendige Werte, absolute Werte?Ich 
glaube, ja. Ich glaube, daB z. B. das "Denken" 
ein solcher Wert ist. Cogito, ergo sum. Das war der 
Ausgangspunkt der Descartesschen Philosophie. 
Es war mir unmoglich, auf den Nachweis, daB es 
sich hier urn einen absoluten Wert handelt, in 
meiner Untersuchung einzugehen. Ich bin viel
mehr stillschweigend von der Evidenz dieses 
Wertes ausgegangen. 

Wenn aber Denken nicht bloB ein absoluter, 
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sondern auch ein sehr hoher absoluter Wert ist, 
dann miissen zweifellos jene Unterrichtsgebiete, 
die im Schiiler diese Fahigkeit des Denkens am 
starksten entwickeln, welche zur geistigen Zucht 
oder, wie das alte Schlagwort heiBt, zur formalen 
Bildung am meisten beitragen, am sorgfaltigsten 
gepflegt werden. 

Man wird nun sagen: Dazu braucht man kein 
neues Buch, urn den hervorragenden Wert der 
Naturwissenschaften fiir die formale Bildung 
nachzuweisen. Das ist langst geschehen. Ware das 
wirklich der Fall, so hatte ich auch dieses Buch 
nicht geschrieben. Aber daB es nicht der Fall ist, 
beweist schon der Umstand hinreichend, daB 
heute noch die besten der klassischen Philologen 
die beste Schulung des subjektiven Denkverfahrens 
vor allem fiir ihr Unterrichtsgebiet in Anspruch 
nehmen. Diesen Anspruch kann man nicht damit 
abweisen, daB man ihn ignoriert. Ein solcher 
Streit kann nicht durch Gefiihle entschieden 
werden; er verlangt eine streng wissenschaftliche 
Untersuchung, die dann zugleich notwendiger
weise sowohl auf das Wesen des philologischen 
Unterrichtes, als auch des naturwissenschaft
lichen Unterrichtes oder eines andern eingehen 
muB. Lage bis heute eine solche streng wissen
schaftliche Untersuchung vor, so ware nicht ein
zusehen, wieso im Hinblick auf das logische Denk-
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verfahren der Streit "hie Philologie, hie Natur
wissenschaft" heute noch immer weitertoben 
konnte unter Menschen, welche behaupten, 
daB sie denken gelernt haben. 

Indem nun diese Untersuchung den Streit zum 
Austrag bringen will, fuhrt sie naturgemaB auch 
zur Betrachtung andrer Werte, auf die ich hier im 
Vorwort nicht weiter eingehen will. Ob die Werte 
im offentlichen Unterrichte in die Erscheinung 
treten, ist eine ganz andere Frage. DaB sie es 
vielfach nicht tun, ist eine Tatsache. Darum 
muBte die Untersuchung auch notwendigerweise 
dahin weitergefuhrt werden, zu erforschen, warum 
sie es nicht tun. Bei dieser Untersuchung werde 
ich indessen nur auf zwei Gruppen von Ursachen 
eingehen, auf das Objekt der Erziehung, den 
Schuler, und auf das Mittel der Erziehung, den 
Unterricht. Nicht aber, oder richtiger gesagt nur 
nebenher (vgl. Kap. VII), gehe ich· auf die dritte 
Hauptgruppe ein, auf den Erzieher selbst, auf den 
Lehrer der offentlichen Schulen. Man vergiBt bei 
aller Kritik gewohnlich eines vollkommen, daB 
namlich keine Klasse aus gleichmaBig interes
sierten Schiilern zusammengesetzt ist, ja daB 
namentlich in den unteren Klassen ausgesprochene 
Interessen fur gewisse Unterrichtsgebiete, die 
ein notwendiger Bestandteil des Bildungspro
gramms der Anstalt sind, iiberhaupt nicht herr-
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schen. Hatten wir in bezug auf positive geistige 
Interessen in jeder Klasse ein durchaus gleich
gerichtetes Schillermaterial vor uns, so wurden 
sehr viele QUalitaten der Lehrpersonlichkeit eine 
relativ geringe Rolle spielen. Vielleicht ware die 
einzige Forderung vollstandig hinreichend, daB 
sie nach Art einer soliden, dem jeweiligen Unter
richtszweck angepaBten Hilfsmaschine funktio
niert, die den Rohstoff fiir die geistige Verarbei
tung durch die Schiller wohl vorbereitet darbietet. 
Wir sehen es ja haufig genug am Universitats
unterricht, daB ein langweiliger, pedantischer, 
mit allen moglichen Schwachen behafteter, aber 
streng wissenschaftlich und methodisch arbei
tender Gelehrter, der irgendein Spezialkolleg 
liest, 'das nur von Interessenten besucht wird, 
durchaus erfreulich fur diese seine Schuler wirkt. 
Aber dieser Fall ist an neunklasslgen Mittel
schulen, vollends aber in den Volksschulen iiher
haupt nicht gegeben. Diese Schulen verlangen 
nicht bloB Lehrer, die ihren Stoff beherrschen, nicht 
bloB technisch einwandfreie Phonographen, son
dem sie verlangen lebendige, spriihende, gliihende, 
heitere Menschen. Kiinstler, die den Augenblick 
gestalten konnen, den der Unterricht bringt, Er
zieher, die auch dort zu fesseln wissen, wo sich der 
Zogling zunachst gleichgiiltig oder ablehnend 
gegen den Stoff verhaIt. 
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Man sagt, daB unter den philologischen Lehrern 
so viele sind, welche auf diese Eigenschaften 
nicht Anspruch machen konnen, und das mache ge
rade diese Lehrer selbst zum Totengraber der glan
zenden Unterrichtsorganisation des humanisti
schen Gymnasiums. Aber warten wir doch ab! 
Sind erst einmal die humanistischen Gymnasien 
dank dem Ansturm der Gegner, dank der Un
fahigkeit und Mutlosigkeit der Freunde und Ver
treter vom Erdboden verschwunden, sind alle 
Bildungsstatten nur mehr realistische Anstalten 
geworden, wie das beispielsweise heute in Schwe
den der Fall ist, dann werden, eben wei! mit den 
Gymnasien nicht auch die wahren Ursachen des 
MiBerfolges verschwunden sind, die Erinnyen 
mit noch scharferer GeiBel und jedenfalls mit der 
gleichen Hartnackigkeit auch die realistischen 
Lehranstalten verfolgen und die Lehrer werden 
wie beim humanistischen Gymnasium mit ihren 
Anstalten zugleich zugunsten neuer Unterrichts
einrichtungen unter den Triimmern begraben 
werden. Und dieses Schauspiel wird sich fort
setzen, bis endlich einmal die Menschen so ein
sichtig werden, daB eine gewisse Menge von 
Wissen allein, ja nicht einmal das Denken und 
wissenschaftliche Konnen allein Lehrer der hohe
ren Schulen macht, daB die Qualifikation zum 
wirklichen Lehrer nicht bloB durch ein Examen 
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erworben werden kann, das seine Finger nur auf 
den Kopf des Kandidaten legt, sondem das auch 
Herz und Nieren priift. Dann werden unsre Uni
versitaten vollstandig andre Einrichtungen be
notigen, als sie heute besitzen, die Lehrer des 
hoheren Lehramts auszubilden, . und sie werden 
nicht mehr in hochmiitiger Verachtung alles 
dessen, was Padagogik heiBt, sich ergehen konnen. 
Db diese Zeit fUr Deutsc1and kommen wird, weiB 
ich nicht. Vielleicht werden die Departments of 
Education, die heute einen wesentlichen Bestand
teil und eine Zierde der besten und altesten Uni
versitaten der Vereinigten Staaten bilden, unsem 
deutschen Unterrichtsministerien und unsem ziinf
tigen Fakultaten noch einiges lehren. GewiB, vollig 
zufriedenstellend laBt sich dieser Aufgabenkreis 
niemals losen. Die hervorragende Lehrerbegabung 
(nicht Lehrbegabung) ist genau ebenso haufig und 
ebenso selten wie jede andre hervorragende 
kiinstlerische Begabung. Aber so weit konnten 
wir kommen, daB die offentlichen Einrichtungen, 
welche der Gesellschaft die Lehrer und Erzieher 
der hoheren Schulen Hefem, es nicht wie bisher 
auf den Zufall ankommen lassen, ob der Kan
didat neben der wissenschaftlichen Befahigung 
auch die wahrhaft menschlichen Qualitaten zum 
Lehrer und Erzieher hat. 

1m iibrigen wiinsche ich dem Buche mehr kri-
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tische als geneigte Leser. Ich verzichte gerne auf 
jede Neigung und Anerkennung ohne Kritik. Es 
ist bis heute so viel geschwatzt worden tiber Bil
dungswerte, daB wir uns wirklich einmal Mtihe 
geben dtiden, tiber bloBe Neigungs- und Geftihls
urteile hinauszukommen. Man wird zwar den Bil
dungsschwatzern niemals beikommen k6nnen. 
Aber diejenigen, welche die groBen Erziehungs
probleme ernstnehmen, Probleme, die mindestens 
ebenso wichtig sind wie Luftschiff- und Dread
nought-Bauten, Maschinen- und Verkehrslinien
anlagen, Zol1- und Finanzfragen, sol1te wenig
stens ein heiBes und auch gegen Freunde rtick
sichtslos ehrliches Bestreben vereinigen, objek
tive Klarheit zu schaffen. Ich bin mein ganzes 
Leben lang jedem ehrlichen Tadler, von dem ich 
WertvoUes gelernt habe, dankbarer gewesen als 
einem Lober, der immer nur bereitwillig das Weih
rauchgefaB geschwungen hat. Wenn meine natur
wissenschaftlichen KoUegen nicht ganz befrie
digt sein soUten von dem Ergebnis der vorliegen
den Untersuchung, so bitte ich das Buch mit 
gleicher Sachlichkeit zu kritisieren, wie ich mich 
bemtiht habe, es zu schreiben. Ein langes Leben 
lang war ich ein eifriger Vorkampfer des mathe
matischen und naturwissenschaftlichen Unter
richtes und werde dieser meiner Liebe aus reiner 
Erkenntnis heraus den Rest meines Lebens treu 



ef'sten A ullage XVII 
bleiben. Aber gerade die vorliegende Untersuchung 
hat mich iiber die Grenzen der Leistungsfahig
keit des naturwissenschaftlichen Unterrichtes mehr 
belehrt als die meisten der dicken und diinnen 
Werke, die gegenwartig auf dem Ozean der natur
wissenschaftlichen Didaktik schwimmen, und ich 
kann diese Grenzen nicht urn der schonen Augen 
meiner Liebe willen verwischen. Wenn andern
teils die philologischen Kollegen etwa unerwarte
terweise in diesem Buche einen Beweis finden, 
welcher den Wert des Studiums der klassischen 
Sprachen fUr die Ausbildung des logischen Denk
verfahrens unverbriichlich festlegt, wenn sie und 
wir andern zugleich an Hand der Beweisfiihrung 
erkennen, daB die griindliche Beschaftigung mit 
den Werken des klassischen Altertums unter der 
Fiihrung eines Menschen (nicht Schulmeisters) 
wie kaum etwas andres geeignet ist, unsern Schii
lern die Fundamentaltugenden anzugewohnen, 
die in dem alten Imperativ des Epicharmos ""ijrpe 
xai p,ep"aq' WtwTei", sei niichtern und Ierne 
zweifeln" (Epicharmos bei Lukianos Hermot. 47), 
gefordert werden, einem Imperativ, den ich weit 
mehr auf das gerichtet wissen will, was wir selbst 
zu behaupten im Begriffe sind, als auf das, was die 
andern behaupten, - wenn, sage ich, sie diese 
Wirkung erkennen werden, dann mogen auch sie 
nicht in dem Siegestaumel schwelgen, daB sogar 

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterricht. 3. Aufl. b 
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ein Mathematiker und Naturwissenschaftler nicht 
anders gekonnt hat als der Wahrheit Zeugnis zu 
geben. Sie mogen erst aufmerksam die folgenden 
Kapitellesen, die von der ungeheuren Bedeutung 
der Eindeutigkeit der Begriffsbildung und der 
Einfiihrung in das Wesen des Geistes der Gesetz
maBigkeit handeln, ehe sie nich t ohne sorg
faltige Anwendung des eben angefiihrten 
Imperativs ihr abschlieBendes Urteil bilden. 
Vielleicht gelingt es auf diesem Wege, wenig
stens die Verniinftigeren unter den Briidern vom 
Erziehungsamt der Menschheit zusammenzufiih
ren, damit nicht auch diese zur Verwirrung der 
Juristen und andrer Verwaltungs- und Schul
konige in Deutschland sich gegenseitig abschlach
ten. Das ist mein aufrichtigster Wunsch. 

Miinchen, Weihnacbten 1913. 

GEORG KERSCHENSTEINER. 
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eine einzige Fremdsprache im naturwissen
schaftlichen Gymnasium. - Die logische 
Freiheit als Gegenstiick zur sittlichen 
Freiheit. 

Anhang .. 

Ein Lehrplan der Physik fUr die bayrischen 
Oberrealschulen. - Lehrplan der Physik 
fUr die oberen Klassen der Miinchener 
Volksschulen in der Zeit von 1899-1926. 
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1. ERKENNTNIS- UND ERZIEHUNGS
WERTE DES UNTERRICHTS 1M ALL

GEMEINEN 

Die Institutionen, welche wir Schulen nennen, 
sind durch den in allen organischen Entwick
lungen sich geltend machenden ProzeB der Ar
beitsteilung entstanden. Sie verdanken ihren Ur
sprung im allgemeinen der Absicht, dem heran
wachsenden Geschlechte eine gewisse Menge von 
Kenntnissen oder Fertigkeiten, vor aHem Lesen, 
Schreiben, Rechnen zu iibermitteln, welche dem 
Kinde mitzugeben die Familie und das Haus 
nicht in der Lage sind. Sie hatten urspriinglich 
lediglich Un t e r ri c h t s auf g a b-e n zu erfiillen. 
1m alten Griechenland wie im alten Agypten 
wurden die elementaren Bediirfnisse nach solchen 
Kenntnissen und Fertigkeiten durch Privatlehrer 
befriedigt, die an Marktplatzen und offenen Stra_ 
Ben ihre Unterrichtsbuden aufschlugen. Die eigent
liche Erziehung blieb Sache des Hauses oder war 
wie in Sparta durch besondere Staatseinrichtun
gen den Eltern abgenommen. Die nattJaywyo{, 

K erschenstei n er, Naturwiss. Unterricht. 3. Auf!. I 
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die Padagogen oder Knabenfiihrer, waren Sklaven, 
die man zu keiner anderen Arbeit brauchen konnte 
als hochstens zur Oberwachung der Lese- und 
Schreibarbeiten der Knaben. 

Erst im Laufe der Kulturentwicklung muBten 
die Schulen auch gewisse Erziehungsaufgaben 
ubernehmen. Aber noch im 18. Jahrhundert 
dachte man in Deutschland wenig daran, auch 
dem Unterrichte der Schule - abgesehen 
vom Religionsunterrichte - solche Erziehungs
aufgaben zuzuweisen oder ihm erziehliche Wir
kungen bewuBt zuzuschreiben. Erst mit dem Er
starken der realistischen Richtung des deutschen 
Schulwesens wurde die humanistische Richtung, 
die in der Form des Neuhumanismus den Kampf 
gegen den Realismus aufnahm, der Erziehungs
werte ihrer Unterrichtseinrichtungen klar be
wuBt und betonte vor aHem den Wert der Be
schaftigung mit Latein und Griechisch als einer 
einzigartigen geistigen Gymnastik, die den 
Schuler immer gewandter und sicherer macht 
im Gebrauch und in der Beherrschung der Denk
prozesse. Aus der alten Lateinschule wurde das 
moderne "Gymnasium". 

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts nun pragte 
Herbart das Wort vom "erziehenden Unter-
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richt". In seiner Einleitung zur Allgemeinen 
Padagogik, Absatz r6 (Ausgabe von Sallwiirk, 
6. Auflage, Langensalza, Beyer & Sohne), die 
r806 zum erstenmal ersehien, sehreibt er: "Ieh 
gestehe gleich hier, keinen Begriff zu haben 
von Erziehung ohne Unterricht, so wie ich 
riickwarts, in dieser Schrift wenigstens, keinen 
Unterricht anerkenne, der nicht erzieht. Welche 
Kiinste und Gesehicklichkeiten ein junger Mann 
um des bloBen Vorteils willen von irgendeinem 
Lehrmeister lernen mag, ist dem Erzieher an 
sich ebenso gleichgilltig, als welche Farbe er zum 
Kleid wahlt. Aber wie seine Gedankenkreise sich 
bestimmen, das ist dem Erzieher alles; denn aus 
Gedanken werden Empfindungen und daraus 
Grundsatze und Handlungsweisen." 

Man sieht sofort, worauf Herbart mit seinem 
"erziehenden" Unterricht abzielt: auf die Aus· 
bildung des Gedankenkreises. Er faBte nicht die 
Erziehungswerte ins Auge, die jeder ernsten Be· 
schaftigung, jeder geistigen Arbeit auf einem 
bestimmten geschlossenen Wissensgebiete oder 
jeder korperlichen Arbeit in einer gewissen Tech· 
nik von selbst anhaften, soferne nur die geistige 
Haltung des Arbeitenden auf restlose Vollend ung 
des Werkes eingestellt ist. Seine Absicht war, den 

r* 
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Unterricht insgesamt so zu gestalten, daB der 
durch ihn erzeugte geschlossene Gedankenkreis 
einen dauernden EinfluB auf das Wollen und da
mit auf das Handeln des Zoglings erlange, daB 
der Wille des Zoglings durch diesen Gedanken
kreis die Richtung auf das Sittliche erhalte. 
Dies driickt er noch deutlicher in der namlichen 
Einleitung im Absatz 25 aus: "Eben dies fiihrt 
mich dahin zuriick, daB man nur dann die Er
ziehurig in seiner Gewalt hat, wenn man einen 
groBen und in seinen Teilen innigst verkniipften 
Gedankenkreis in die jugendliche Seele zu bringen 
weiB, der das Ungiinstige der Umgebung zu 
iiberwiegen, das Giinstige derselben in sichauf
zulosen und mit sich zu vereinigen die Kraft be_ 
sitzt." la, noch schader formuliert er es im 3. Buch 
des IV. Kapitels, II, Ziffer 2I, wo er sagt: "Wer 
die hier angesponnenen Reflexionen (namlich iiber 
den EinfluB des Gedankenkreises auf den Cha
rakter) fiir sich fortfiihren will, der wird schwer
lich umhin konnen, der Uberzeugung zu werden: 
Die Bildung-des Gedankenkreises ist der wesent
lichste Teil der Erziehung." 

Es ist bekannt, wie diese irrige Anschauung 
Herbarts als eine notwendige Folge seiner 
Psychologie sich ergab, die durch Vorstellungen 
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und Gedanken den Willen nicht etwa bestimmen, 
sondern aus ihnen entstehen HiBt,in der alles 
Wollen in Gedankenmassen wurzelt und daraus 
hervorwachst. Wie er zu dieser Annahme ge., 
kommen ist, erklart sich aus seiner Philosophie, 
die statt des Kantschen "Dinges-an-sich" die 
;,Realen" einfiihrt, deren eines auch der Seele 
zugrunde liegt. Die Selbsterhaltung der Seele 
im Kampfe gegen das Zusammensein mit anderen 
"Realen" wird sodann beiihm Vorstellung, 
womit eben die Vorstellung zur Grundfunk
tion des Seelenle benserkIart wird. Es ist 
ebenso bekannt, zu we1chen eigentiimlichen Vor
schlagen diese Auffassung vom "erziehenden 
Unterricht" in der Organisation des Unterrichts
betriebes seiner Schiller Stoy, Ziller, Rein, 
Zillig usw. im Laufe des .I9. Jahrhunderts vor 
aHem im Volksschulunterricht gefiihrt hat. Urn 
einen so1chen geschlossenen Gedankenkreis zu 
erzeugen, zertriimmerte man unter anderm eine 
ganze Reihe von in sich geschlossenen, eine na
tiirliche Einheit bilden:den Unterrichtsgebieten, 
paBte die· einzelnen Stiicke dem riatiirlichen 
Gange eines einzigen Unterrichtsgebietes an, 
niinllich jenes Unterrichtsgebietes, das den Kern 
d~s .. geschlossenen Gedankenkreises .. bilden soUte: 
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dem Gang des Religions- und Geschichtsunter
richtes, und gab diesem Zentralunterricht, der 
eben die Maximen der Gesinnung liefern muBte, 
aus denen alles Handeln bestimmt wurde, den 
Namen Gesinnungsunterricht. Vielleicht war dies, 
wenn es nicht iibertrieben wurde, in den Unter
und Mittelklassen der Volksschule nicht bedenk
lich. Sobald aber wie in den Oberklassen nach 
"Fachern" gegliedert werden muB, die in sich 
eine geschlossene geistige Struktur besitzen, wie 
Geometrie, Geographie, Zoologie, Botanik, Physik 
kann zwar der zentrale, in genetischer Entwick
lung fortschreitende Unterrichtsstoff, mit seinen 
methodisch geordneten Gedankenmassen zu einer 
seiner geistigen Struktur anhaftenden erziehlichen 
Wirkung fiihren. Aber die zertriimmerten, in 
ihren Triimmern urn diesen Zentralstoff geord
neten Unterrichtsgebiete, vor aHem die Natur
wissenschaften und die Geometrie, muBten gerade 
ihrer wesentlichen Bildungswerte beraubt werden. 

In den h5heren Schulen fand diese Bewegung 
keinen Eingang, obwoh! die geistige Lage der Schii
ler ihrer vier Unterklassen die gleiche ist wie jene 
der vier oberen Klassen der Volksschule. 

Zunachst hatte das humanistische Gymnasium 
von Haus aus zwar keinen geschlossenen Gedan-
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kenkreis im Herbartschen Sinne, wohl aber ein 
in sich geschlossenenes, gewissermaBen einheit
liches Unterrichtsgebiet in der griechischen und 
lateinischen Literatur und in der Geschichte des 
klassischen Altertums. Ein Bediidnis nach Ver
einheitlichung des Lehrplanes war wenigstens in 
dieser Schule nicht gegeben. J a es machte sich 
eher sogar die entgegengesetzte Tendenz geltend, 
den Bildungsstoffen der Gegenwart neben den 
Bildungsstoffen der Vergangenheit mehr Ein
gang in die alten Schulen zu verschaffen. Da aber, 
wo das Bediirfnis nach Vereinheitlichung wirk
lich vorhanden war und auch heute noch vorhan
den ist, im Realgymnasium und in der Oberreal
schule, da fesselten ganz andere als padagogische 
Interessen die Gedanken der Streitenden - der 
Kampf urn die Gleichberechtigung. Erst mittel
bar, infolge des Kampfes urn die Gleichberech
tigung, waren die Streiter genotigt, auch ihrer
seits nun nicht bloB die Bediidnisse des modernen 
Lebens fiir ihre Forderungen in die Wagschale 
zu weden, sondern auch die Gleichwertigkeit 
der rein erziehlichen Wirkung der neueren Spra
chen und der Naturwissenschaften mit jener der 
alten Sprachen mit mehr oder weniger Geschick 
zu behaupten oder nachzuweisen. Dies geschah 
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denn auch mit solchem Eifer und mit einer der
artig gliihenden Phantasie, daB kein einziger 
Unterrichtsgegenstand, der an den realistischen 
Lehranstalten sein Biirgerrecht gewonnen hatte 
oder gewinnen sollte, schlieBlich hinter den anderen 
in seinen Erziehungs- und Unterrichtswerten 
zuriickstehen wollte, daB selbst das Zeichnen 
genau denselben Wert fiir geistige und mora
lische Schulung beanspruchte wie die Beschaf
tigung mit der Literatur der Griechen und Romer, 
ja daB es auf dem internationalen KongreB zu 
London 1908 fUr Zeichen- und Kunstunterricht 
von einigen Zeichenaposteln geradezu als eine 
Wurzel der Geistes- und Charakterbildung ge
schildert wurde. 

Die Wirkung dieses edlen Wettstreites war 
keine erfreuliche. Von Geschlossenheit des Ge
dankenkreises war in dem ganzen Streit niemals 
die Rede. Was kiimmerte den einzelnen Fach
vertreter das andere Fach; was brauchte es ihn 
iiberhaupt zu kiimmern, wenn er selbst mit seinem 
Unterrichtsstoff alles leisten konnte? So wurden 
die Lehrplane der Realanstalten immer iippiger 
und reicher, immer uniibersichtlicher und zu
sammenhangsloser, lmmer anspruchsvoller in 
Stoffmassen und Unterrichtszeiten, immer ba-
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stardahnlicher, immer mehr - wie ieh mieh einst 
ausgedriickt habe - einem Mops-Pudel-Dachs
Pinscher vergleiehbar, statt einem edlen Rasse
pferd vornebmer Bildung, das uns sieher durch 
das Leben zu tragen imstande ware. (Siehe auch 
meinen Aufsatz: "Die· ftinf Fundamentalsatze fiir 
die Organisation h6herer Schulen" in der Bei
lage Nr. 52 und 53 der "Allgemeinen Zeitung", 
oder auch mein Buch "Grundfragen der Schul
organisation, 4. Auf!., B. G. Teubner 192I.) 

Der Kampf urn die Gleiehberechtigung ist aus
gefochten. Er hat mit dem Sieg der beiden neueren 
Schulgattungen geendigt. SoIl dieser Sieg aber ein 
Sieg der Kultur und nieht bloB des Schulehrgeizes 
sein, soIl die Gleiehberechtigung sieh nicht bloB 
auf den geschriebenen Schein des Gesetzes, son
dem auf den wahrhaft gleiehen innern Wert 
dieser Schulen mit dem alten humanistischen 
Gymnasium stiitzen, dann muB vor allem die 
Frage griindlich untersucht werden, ob der Be
schaftigung mit den Naturwissenschaften und 
den modernen Sprachen gleiehe oder doch an
nahernd gleiche Erziehungswerte anhaften wie 
der Beschaftigung mit den alten Sprachen. 
Wenn alsdann die Untersuchung diese Frage be
jahen sollte, dann bleibt die weitere Frage zu er-
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ledigen, wie diese Schulen organisiert werden 
mussen, damit nicht bloB die Unterrichts-, 
sondern auch die Erziehungswerte dieser Wis
sensgebiete zur vollen Entfaltung kommen; vor 
aHem die Frage, wie die LehrpHine dieser Schulen 
zu gestalten sind, damit sie nicht mehr wie die 
Malerpalette eines Kunstgewerbeschiilers, sondern 
wie das Gemalde eines Meisters aussehen, damit 
sie nicht mehr das buntscheckige Wissen aus
geben, mit dem sie heute den Schuler behangen, 
sondern in der Arbeit auf einem graBen geschlos
senen Gebiete den Weg wirklicher Bildung fUr 
ihre Schuler suchen, wie es das humanistische 
Gymnasium heute noch uberaH da vermag, wo 
es im rechten Geiste gefUhrt wird. 

Denn darin stimme ich mit Herbart voll
standig uberein: Der gesamte Unterricht muB im 
Dienste der Charakterbildung stehen. Die Viel
wisserei, mit der unsere hoheren realistischen 
Schulen einen so bitteren Kampf zu fuhren haben, 
gibt weder einegeistige noch eine moralische 
Erziehung. Das war schon dem alten Heraklit 
klar, als er sagte: TCoAvfLa:{Hrl 1I00V ov dWacneBt! 

Worin ich mich aber von ihm oder doch von 
seinen Schiilern trenne, das ist, daB Willenserzie
hung nicht erst vom fertigen Gedankenkreis aus-
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geht, sondem vielmehr von der Arbeit, die mit 
der Erwerbung des geschlossenen Gedanken
kreises verbunden ist; daB der geschlossene Ge
dankenkreis nicht den Willen erzeugt, sondem 
ihm eine Richtung gibt, ihn determiniert; daB 
selbst der determinierte Wille nicht notwendig 
ein entsprechendes Handeln auszulOsen braucht; 
und endlich und vor allem, daB man einem be
stimmten Unterrichtsgebiete oder auch dem Ge
samtunterrichte nicht einen ganz bestimmten 
anderweitig normierten Erziehungszweck auf
drangen kann, sondem daB jedes Unterrichts
gebiet seine ihm innewohnenden Erziehungs
werte selbst hat, we1che auszulosen die Haupt
sorge der Schule sein muB. Es ist etwas vollig 
andres, einer Unterrichtsdisziplin einen ihr nicht 
immanenten Erziehungswert absichtlich zuzu
weisen, als den ihr notwendigerweise zukommenden 
Werten zur Wirkungsmoglichkeit zu verhelfen. 

1m iibrigen: wenn auch Herbart nirgend von 
den den einze1nen Unterrichtszweigen immanenten 
Erziehungswerten spricht, so war er doch weit 
davon entfemt, die Unterrichtsdisziplinen, urn 
ihnen Erziehungswerte aufzudriingen, in das Pro
krustesbett des Gesinnungsunterrichtes zu spannen. 
Dieser Ruhm gebiihrt ausschlieBlich seinen Nach-
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folgern. Herbart selbst weiB nichts davon. 
Weder in seiner "Allgemeinen Padagogik, aus 
dem Zwecke der Erziehung abgeleitet" aus dem 
Jahre 1806, noch in seinem "UmriB padagogischer 
Vorlesungen" aus den Jahren 1835 und 1841 
kommt es ihm in den Sinn, eine so gewalttatige 
Konzentration des Unterrichtes vorzunehmen, 
wie es die "Herbartianer" versucht haben. 1m 
dritten Teile seines "Umrisses", der im ersten 
Abschnitt ausschlieBlich den padagogischen Be
merkungen zur Behandlung "besonderer" Lehr
gegenstande gewidmet ist, als welche er Religion, 
Geschichte, Mathematik, Naturlehre, Geographie, 
Deutsch, griechische und lateinische Sprache auf
zahlt, gibt er im wesentlichen Anweisungen, wie 
jeder einzelne Lehrgegenstand am best en me
thodisch behandelt werden kann. Nur von der 
Geographie sagt er, daB sie als "assoziierende" 
Wissenschaft die Gelegenheit niitzen solI, Ver
bindung unter mancherlei Kenntnissen, die nicht 
vereinzelt stehen diiden, zu stiften (worauf sie 
meines Erachtens ohnehin angewiesen ist). 

Auch in seiner "Idee zu einem padagogischen 
Lehrplan fiir hohere Schulen" yom Jahre 1801, 
die iibrigens noch ganz unter dem Einflusse der 
ersichtlich recht eng begrenzten Edahrung aus 
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seiner Wirksamkeit als Hauslehrer steht, fallt 
es ihm nicht im geringsten ein, die zusammen
gehorigen Stoffmassen einer Unterrichtsdiszip
lin zu zerreiBen, urn den Unterricht in den Dienst 
der Charaktererziehung zu stellen. 1m Gegenteil! 
1m 19. Absatz spricht er klar und deutlich eine 
andere Anschauung aus: "So wie die mannig
faItigen Studien, welche die alte LiteraturbefaBt, 
ein Ganzes ausmachen, des sen Mittelpunkt das 
Intelesse des Menschen ist, so werden auch die 
Naturkenntnisse un ter sich in ein ahnliches 
Ganze geordnet werden mussen (von dem er 
leider meint, es bedurfe einer enzyklopadischen 
Vollstandigkeit, was wir spater als eine sehr ver
hangnisvoUe Forderung nachweis en werden), urn 
daslnteresse an der Natur zugrunden, mitwelchem 
weiter das Interesse an der Mathematik in enger 
Verbindung steht." 

Gerade das hat gegen das Ende des 19. Jahr
hunderts meinen Kampf gegen die "Herbartianer" 
wachgerufen, daB sie die jedem Unterrichts
gebiete (auBerhalb ihrer sogenannten Gesinnungs
stoffe) immanenten Erziehungswerte entweder 
nicht sahen, oder fur geringfiigig hieIten, oder 
uberhaupt nicht anerkannten, oder fur das Alter 
des sechs- bis vierzehnjahrigen Volksschiilers 
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nicht gelten lieBen, sondern vielmehr durch voll
standige ZerreiBung dieser natiirlichen psycho
logischen wie logischen Einheiten sie urn jeden 
Erziehungswert brachten. Insbesondere schienen 
mir die von mir damals 1a.ngst aus eigener Lehr
erfahrung bekannten Erziehungswerte des natur
wissenschaftlichen Unterrichtes in groBter Gefahr. 

Es ist nun gar nicht meine Absicht, diesen 
Kampf zu erneuern. Es ist urn so weniger notig, 
als ich die Empfindung habe, daB der Begriff 
des "erziehlichen Unterrichts", wie er von den 
Herbartianern ausgestaltet wurde, als eines Unter
richts, dem urn jeden Preis ganz bestimmte Er
ziehungstendenzen aufgepragt werden, die sei
nem eigenen Wesen fremd sind, mehr und 
mehr der Vergangenheit angehort. Vor allem wird 
er niemals die hoheren Schulen beunruhigen, 
geschweige denn sie beherrschen. 

Meine Absicht und Aufgabe ist vielmehr, an 
der Hand eingehender theoretischer Untersuchun
gen zu zeigen, daB dem naturwissenschaftlichen 
Unterrichte ganz bestimmte Erziehungswerte an
haften, die ihm teils mit andern Unterrichts
disziplinen gemeinsam, teils aber nur ihm allein 
eigentiimlich sind; weiterhin aber auseinander-
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zusetzen, unter weIchen Bedingungen diese Er
ziehungswerte einzig und allein in die Erschei
nung treten. 

Nun ist es gar nicht allzu lange her, daB man 
iiberhaupt von "Erziehungswerten" einer ein
zelnen Unterrichtsdisziplin spricht, abgesehen 
von dem sogenannten formalen Bildungswert der 
Mathematik, der Philosophie und der alten Spra
chen, der, wie bereits erwahnt, schon zu den 
Zeiten des Neuhumanismus seine Anerkennung 
an den hoheren deutschen Schulen fand. 

Von einem Erziehungswert der Naturwissen_ 
schaften aber ist erst seit den fiinfziger J ahren 
des vorigen J ahrhunderts die Rede. Ais man mit 
dem Aufsteigen des Realismus die Naturwissen
schaften in den Unterrichtsplan der hoheren Schu
len einfiigte, war es in erster Linie das Niitzlich
keitsprinzip, das dazu die Veranlassung gab. 
"Denn hier sind keine leeren Speculationes oder 
unniitze Subtilitaten," sagte Semler gelegent
lich seiner 1708 bei Eroffnung der ersten Real
schule gehaltenen Rede, "sondem es sind ipsis
simae res; es sind Dei opera und soIche Maschinen, 
weIche in der Welt taglich und unaussprechlichen 
Nutzen haben. Der Augenschein wird zeigen, 
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daB man nicht sowohl auf exotica und curiosa, 
als fiirnehmlich auf quotidiana und necessaria ge
sehen und was praesentissimam utilitatem im 
Leben mit sich fiihrte." (G. Budde, Die Pada
gogik der preuB. h6heren Knabenschulen. Langen
salza, Hermann Beyer & S6hne, I9IO, Bd. II, 

S·4·) 
Freilich wurde schon damals versucht, dies en 

Unterricht auch moralisch niitzlich zu machen. 
Semler glaubte dies dadurch zu erreichen, daB 

. er z. B. bei der Erklarung der Glashiitten von der 
Zerbrechlichkeit und Verganglichkeit alles Ir
dischen, bei der Betrachtung des Skeletts von der 
Notwendigkeit der Demut usw. sprach, Bei
spiele, die noch bis ins 20. J ahrhundert herein 
ihre Nachahmung finden. Fast das ganze I9. Jahr
hundert hindurch verdanken die Naturwissen
schaften nur dieser "Niitzlichkeit" ihre Auf
nahme in die Lehrplane der Volks- und h6heren 
Schulen, und selbst heute noch zeigen Stoff
auswahl und Lehrbiicher mehr oder weniger 
ausgepragt die Ursprungsgeschichte des natur
wissenschaftlichen Unterrichts. Das enzyklo
padische Fieber aller naturwissenschaftlichen 
Lehrstoffplane in den neunklassigen h6heren 
Schulen, das selbst in vielen Volksschulen gras-
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siert, zeigt zwar nicht mehr die hohe Temperatur 
vergangener Zeiten; aber niemand kann behaup
ten, daB die Doktoren der hoheren Schulen es 
bis jetzt zum Verschwinden hatten bringen konnen. 
Solange aber dieses Fieber andauert, werden die 
N aturwissenschaften nie mit der logischen Schu
lung in Wettstreit treten konnen, welche sich 
aus der Beschaftigung mit den alten Sprachen 
ergibt. Ja, sie werden nicht einmal tiefgriindige 
Erkenntniswerte, geschweige denn die iibrigen 
weitgehenden Erziehungswerte, die gerade der 
eingehenden Beschaftigung mit den Naturwissen
schaften eigentiimlich sind, auszulosen imstande 
sein. 

Nun ist es eine alte und hartnackig bis in unsre 
Tage herein aufrechterhaltene Behauptung, daB 
kein Instrument besser geeignet sei fiir formale 
Bildung an unsem hoheren Schulen als die Be
schaftigung mit den alten Sprachen Latein und 
Griechisch. Da zweifeIlos die formale Bildung, 
oder - was in diesem besonderen FaIle deutlicher 
ist - die Erziehung zum logischen Denken die 
wesentliche Aufgabe zwar nicht der hoheren Schu
len als einer groBen Erziehungsorganisation, wohl 
aber des hoheren Unterrichts als eines wesent
lichen Teiles dieser Erziehungsorganisation ist 

Kerachenstelner, Naturwlss. Untenicht. 3. Auf!. 2 
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und fiir aIle Zeit en bleiben wird und bleiben muB, 
so wiirde es, falls dies naehgewiesen werden konnte, 
unverantwortlieh sein, dieses Instrument mehr 
und mehr auBer Gebraueh zu setzen. Was ieh 
bis jetzt indes an Beweisen fiir diese Behauptung 
kennen gelernt habe in den Lehrbiiehern der 
Didaktik fiir den hoheren Unterrieht, auf den 
Versammlungen der Philologen, hat fiir mich 
wenig iiberzeugende Kraft gewonnen. Dabei will 
ich aber nicht versehweigen, daB aueh die gegen
teiligen Behauptungen iiber den formalen Bil
dungswert der Naturwissensehaften nicht hin
reichende Begriindung fanden. Man mag Waitz, 
Paulsen oder Willmann oder irgendeinen andern 
bedeutenden Didaktiker iiber den Wert und die 
Bedeutung von Latein, Grieehiseh, Mathematik, 
Naturwissensehaften im Unterrieht lesen, man 
wird zwar viele zutreffende Behauptungen finden, 
aber in vielen Fallen eine iiberzeugende Beweis
fiihrung vermissen. 

Sieht man nur auf das Wesen dieser Wissen
sehaften an sieh, abgesehen von ihrer Verwendung 
als Unterriehtsmittel in der Sehule fiir zehn- bis 
neunzehnjahrige Knaben und Madehen, so wird 
man zunaehst geneigt sein, die Behauptung auf
zustellen: J e strenger eine Wissensehaft ist, eine 
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desto starkere Zucht wird die Beschaftigung mit 
ihr auf den Geist und Charakter desjenigen aus
zuiiben vermagen, der sich mit ihr beschaftigt. 
Wenn sich diese geistige und moralische Zuch t 
nicht gleichmaBig in allen iibrigen Betatigungen 
der Forscher zeigt, so wird das andern Bedingungen 
in der komplexen Natur der Menschen zuzu
schreiben sein. Zweifellos war es dieser SchluB, 
der schon die alten Griechen veranlaBte, in ihren 
Erziehungsplanen der Mathematik und Philo
sophie, vor allem der Logik, eine so hervorragende 
Stelle zu geben. Wenn von einer Beschaftigung 
mit fremden Sprachen dabei nicht die Rede war, 
so dad man daraus, wie das von so vielen obedlach
lichen Bekampfern dieses Unterrichtsmittels ge
schieht, noch nicht auf Minderwertigkeit dieses Er
ziehungsmittels schlieBen. Denn einen Haupt
grund fiir diese Erscheinung bildete wohl der Mangel 
einer wertvollen fremdlandischen Literatur zu den 
Bliitezeiten des Hellenentums. Schon die Erziehung 
des vomehmen Ramers war ohne Studium der 
griechischen Sprache und Literatur nicht mehr 
denkbar. Der andre Hauptgrund diirfte wohl der 
gewesen sein, daB die griechische und erst recht 
spater die ramische Sprache fUr den Verkehr mit 
der damals bekannten Welt ausreichend war. 

z* 
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Der Mathematik und Logik am nachsten stehen 
heute, was geistige Strenge betrifft, Physik und 
Chemie. Man bezeichnete sie sogar bis vor weni
gen Jahrzehnten zum Unterschied von Zoologie, 
Botanik und Mineralogie als exakte Naturwissen
schaften. Mit der Umwandlung der beschreiben
den Naturwissenschaften in die Wissenschaft der 
Biologie kann allerdings diese Unterscheidung 
nicht mehr aufrechterhalten werden, wenn auch 
die Strenge dieser Wissenschaften und vor allem 
der Aufbau ihrer Gesetze noch nicht entfemt 
so weit gediehen ist wie in Physik und Chemie. 

Diesem Aufbau der Naturgesetze, diesem wohl
geordneten logischen System gegeniiber stellt 
allerdings das Regelsystem irgendeiner Grammatik 
iiberhaupt keine Wissenschaft dar. Grammatik 
ist nur eine Sammlung von Regeln und Vor
schriften, gemischt mit einer noch viel groBeren 
Sammlung von Ausnahmen. Die Aneignung und 
Einordnung dieser Regel- und Ausnahmesamm
lung in den geistigen Besitz beansprucht in erster 
Linie das Gedachtnis, in sehr viel geringerem 
MaBe den Verstand. Wer ein schlechtes Gedacht
nis hat, vermag trotz guter logischer Fahigkeiten 
eine fremde Sprache bis zur volligen Beherrschung 
kaum zu lemen, w1ihrend jemand mit sehr gutem 
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Gedachtnis und maBigen logischen Fahigkeiten 
leicht eine modeme Fremdsprache lemt, wie viele 
der Millionen Auswanderer zeigen. J a, selbst das 
Sprachsystem der alten Sprachen auf unsem 
humanistischen Gymnasien kann er, wie ich aus 
meiner Erfahrung als Lehrer einer so1chen Schule 
weiB, wenn auch diirftig, bewaltigen. Gerade um
gekehrt miissen die Begabungen fUr das Eindringen 
in die exakten N aturwissenschaften liegen, wenn 
auch nicht zu leugnen ist, daB auch hier ein gutes 
Gedachtnis besser ist als ein schlechtes. 

So scheint es auf den ersten Blick, als ob die 
Behauptung der alten Philologen geradezu um
zukehren ware. Aber das Wesen der logischen 
Schulung' beruht eben nicht auf der Aneignung 
hier der Regelsysteme, dort der Gesetze, zumal 
schlieBlich auch die Naturgesetze, ja selbst die 
mathematischen Lehrsatze auswendig gelemt wer
den konnen und, wie uns allen die Erfahrung 
zeigt, auch oftmals mit geradezu borniertem 
FleiBe auswendig gelemt werden. Das Wesen der 
logischen Schulung zeigt sich in der Anwendung, 
im Gebrauch der tausend Begriffe, die 
iibermittelt werden. In der Anwendung der 
grammatikalischen Regeln auf die sprachlichen 
Probleme sind aber die gleichen "rationalen" 
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Geistesprozesse notig wie in der Anwendung der 
strengen Gesetze der N aturwissenschaften auf 
Probleme der Forschung, des Wissens, der Technik 
des praktischen Lebens und der Ratsel der tag
lichen Erscheinungen. Das "Eindringen in den 
Geist der Klassiker" nimmt durchaus den Schiller 
in keine geringere geistige Zucht als das Eindringen 
in den "Geist der Natur". Ja, je eingehender 
ich das Problem in den letzten Monaten unter
sucht habe, desto mehr hat sich mir die Ober
zeugung aufgedrangt, daB der gesamte natur
wissenschaftliche Unterricht einer weitgehenden 
Umwandlung bedarf, urn die gleiche unendliche 
Fiille der Obungsaufgaben ffir logische Schulung 
zu liefern, wie sie sich spielend beim Obersetzen 
in eine fremde Sprache und aus ihr, wenigstens 
in eine der beiden alten klassischen Sprachen, ein
stellen. 

Das liegt natiirlich nicht im Wesen der Natur
wissenschaften selbst, wie wir sofort sehen 
werden, sondern in dem noch unvollkommenen 
Verfahren des naturwissenschaftlichen Un
terrichts, der vollig ungeniigenden Zeit, die 
ihm bis jetzt zugewiesen ist, seinem bis heute 
noch angebeteten enzyklopadischen Verfahren 
und allerdings auch in der N otwendigkeit des 
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sehr zeitraubenden induktiven Betriebes bei der 
Einfiihrung in die mannigfachen Naturgesetze. 

Wir diirfen dieses Eingestandnis urn so leichter 
machen, als dem naturwissenschaftlichen Unter
richt einige sehr bedeutsame andre Erziehungs
werte zukommen, in bezug auf welche keine andere 
Unterrichtsdisziplin mit ihm wetteifern kann. 
Es hat eben, was so viel und so hartnackig ver
kannt wird, jede Unterrichtsdisziplin nicht bloB 
ihre speziellen Erkenntniswerte, sondern 
auch ihre speziellen Erziehungswerte. 

Uber die speziellen Erkenntniswerte sind die 
Menschen leicht im klaren; sie liegen ja offen aus
gebreitet im System der Anschauungen, Vor
stellungen, Begriffe der betreffenden Wissenschaft 
vor Augen. Der einzige Irrtum, dem man hier 
allerdings oft in recht auffallender Weise begegnet, 
ist, daB die Erkenntnisse mit bloB en Kennt
nissen verwechselt werden. Die Stoffiiberladung 
unsrer Schulen ist eine Folge dieser verhangnis
voUen Verwechslung. Erkenntnisse haben immer 
einen Wert, wei! ihre Erwerbung mit schwerer 
geistiger Arbeit verbunden ist. BloBer Kenntnis
besitz dagegen, den ein gutes Gedachtnis oft 
recht miihelos aufspeichert, kann recht wertlos 
sein, ja bisweilen nicht einmal die Zeit lohnen, 
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die auf seinen Erwerb verwendet wurde. Wenn 
gleichwohl in bezug auf Kenntnis- und Erkenntnis
werte schon die heftigsten Schulmeisterkriege 
entbrannt sind iiber die groBere oder geringere 
Bedeutung dieser Kenntnis- und Erkenntnis
werte fiir das praktische und moralische zukiinf
tige Leben des Schiilers, so hat das in den Welt
und Lebensanschauungen der Streiter seinen 
Grund. Ein ewiger Friede wird hier niemals ein
kehren, well es sich hier immer urn sUbjektive 
Wertordnungen handeln wird. Sowohl Thomas 
X. Huxley, in seinen Essays (Science and Edu
cation, London, Macmillan & Co., 1905) als Her
bert Spencer in seinem Buche Education (Die 
Erziehung, auch iibersetzt von Fr. Schulze, Jena, 
Mauke, 3. Auf!. 1889) haben wiederholt versucht, 
eine objektive Ordnung dieser Erkenntniswerte 
und damit eine Rangordnung der Unterrichts
disziplinen herzustellen. Ich glaube, ein vergeb
liches Bemiihen. solange die Auffassungen von 
Sinn und Wert des personlichen wie des gemein
schaftlichen Lebens so verschieden sind. 

Charakteristisch fiir diese Aussichtslosigkeit 
sind die Wertreihen, welche Otto Willmann 
einerseits (in seiner "Didaktik als Bildungslehre" 
1895, Verlag Vieweg & Sohn, Braunschweig) und 
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Wilhelm Ostwald anderseits (in seiner "Philo
sophie der Werte" 1913, Verlag Alfred Kroner, 
Leipzig) aufgestellt hat, zwei Gelehrte von an
erkannter wissenschaftlicher Bedeutung, aber von 
entgegengesetzter Weltanschauung. Zwar gesteht 
Willmann (im r. Band, S.408), daB die Natur
wissenschaften wie im Leben so auch in der Bil
dung eine Macht geworden sind; zwar erkennt er 
an, daB auch die Schulen, welche flir allgemeine 
Bildung zu sorgen haben, gewisse grundlegende 
"Kenntnisse" des neuerschlossenen Gebietes zum 
Gemeingut machen miissen, nicht bloB wegen der 
Vorbereitung auf das arztliche Studium, auf die 
Militarwissenschaften, auf das Geniewesen, son
dem wei! der Gebildete kein Fremdling sein durfe 
in der Region des Lebens, welche die N aturfor
schung aufgebaut hat, weil er wenigstens den 
Schlussel zu der Gedankenarbeit besitzen solle, 
welche in den wissenschaftlichen und technischen 
Errungenschaften niedergelegt ist, und flir die 
Methoden Verstandnis erwerben solIe, welche 
dazu gefuhrt haben. Aber im zweiten Band, wo 
er unter dem Titel "Schulkunde" (Seite 516 bis 
541) die Lehrplanfrage der allgemeinen Schulen 
bespricht, weist er nur den oberen Klassen der 
humanistischen Gymnasien etwas Physik zu. Da-
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gegen laBt er es dahingestellt, ob auBer den phy
sikalischen Materien auch solche der Chemie 
hereingezogen werden konnen. Biologie nennt er 
hier uberhaupt nicht, obwohl er gelegentlich der 
Besprechung der organisch-genetischen Gliede
rung der Lehrstoffe (Band II, Seite 261) wenig
stens eine Seite dieses Unterrichtes zu wurdigen 
weiB, wenn er auch glaubt, daB "die Weisungen des 
Ariostoteles hier auch heute noch die trefflichsten 
Fingerzeige fur die Betrachtung des Lebens aus 
dem gestaltenden Stoff abgeben". Bei den Planen 
der Real- und hoheren Madchenschulen vergiBt 
Willmann uberhaupt, dem naturkundlichen Unter
richt einen Platz anzuweisen, wie er das fur aIle 
andern Facher tut. Es ist ihm wohl nicht wichtig 
genug, auch nur, wie er an andrer Stelle sich aus
druckt (Band II, Seite 167), um "das Gemut 
durch das stille Walten des Gesetzes in der Natur 
beruhigen undim BetrachtendesNaturlebens 
den Geist von den intellektuellen Funk
tionen ausruhen zu lassen". Die Sprachwissen
schaften nehmen bei ihm in allen Schulen - auBer 
den Volksschulen, wo er den Religionsunterricht 
in das Zentrum stellt - die erste Stelle ein. 
Ganz entgegengesetzt vollzieht sich die Wertung 
bei Ostwald, allerdings auch noch in viel radi-
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kalerem Sinne. "Kein einziger von den zahlrei
chen groBen und schopferischen Miinnern," sagt 
Ostwald auf Seite 268 seines neuen Werkes, "denen 
wir die gegenwartige Hohe deutscher Kultur ver
danken, ist ein klassischer Philologe gewesen. 
Nietzsche hat als so1cher angefangen. Es ist leicht 
nachzuweisen, daB das Verfehlte bei ihm von 
diesem U ng 1 iick seiner J ugend jahre herriihrt. 
Ja, die Idee, daB unsere Kultur irgend etwas mit 
den Vertretern dieser Disziplin zu tun habe, 
kommt uns unwillkiirlich komisch vor, weil jeder 
Deutsche ein ausreichend genaues Bild von der 
iiberaus weitgehenden Weltfremdheit und Un
zuIanglichkeit der Anschauungen hat, we1che bei 
den Vertretern dieser Disziplin angetroffen wer
den." Solchen Anschauungen gemaB beginnen 
seine Wertreihen mit den naturwissenschaft
lichen Kenntnissen und schlieBen bereits ab, noch 
ehe der Kenntnisbesitz der klassischen Philo
logie iiberhaupt erwahnt wird. Wenn auch Ost
wald in diesem Extrem allein steht, ja, wenn es ihm 
vielleicht nicht einmal Ernst ist damit, so sieht 
man gerade aus diesem Beispiel und Gegenbeispiel, 
QaB der Streit urn die Kenntniswerte nie ge
schlichtet werden wird, solange es verschiedene 
Weltanschauungen gibt. 



Methodologie und El'ziehungswel'te 

Sehr vie! weniger Streit kann sich tiber die Er
ziehungswerte der verschiedenen Unterrichts
disziplinen entwickeln, soweit sie sich aus ihrem 
inneren Wesen mit Hilfe der Methodenlehre der 
Logik ableiten lassen. Bei den meisten technischen 
Fachem liegen sie derart auf flacher Hand, daB 
iiberhaupt niemals ein Streit tiber ihren Erzie
hungswert entstehen kann. Bei den theoretischen 
Fachem aber kann eine sorgfaltige Untersuchung 
der den betreffenden Wissenschaften inharenten 
Anschauungs- und Denkprozesse die gemein
samen und die speziellen Erziehungswerte un
zweideutig aufdecken. Ob diese Erziehungswerte 
dann auch wirklich in unseren Schulen in die Er
scheinung treten, das hangt von Bedingungen ab, 
die auBerhalb des Wesens der betreffenden Wissen
schaft liegen. 



II. DAS WESEN DER GEISTIGEN 
ZUCHT 

Nun ist unter allen Erziehungswerten, die ge
wissen Unterrichtsdisziplinen zugeschrieben wer
den, die Erziehung zum logischen Denken der am 
nachsten liegende Wert. Denn aller Unterricht 
hat es zunachst mit der Ausbildung des Vor
stellungskreises zu tun, und diese Ausbildung ist 
ohne richtiges Denken nicht moglich. Fur die 
hoheren Schulen insbesondere ist die Erziehung 
zum logischen Denken eine der Hauptaufgaben 
ihres Unterrichts, wenn nicht die Hauptaufgabe. 
Denn fUr jeden, der sich den gelehrten Berufen 
widmen will, ist geistige Zucht das Haupt- und 
Grunderfordemis. Die strengen Gewohnheiten des 
logischen Denkens allein liefem das Werkzeug fur 
seine LeQ~nsarbeit. Wir haben selbst in unserm 
h6heren 6ffentlichen Unterricht noch viel zu wenig 
Gewicht auf die Ausbildung dieses Werkzeuges 
gelegt, und viele aus unsem sogenannten gebil
deten Kreisen, welche durch die hoheren Schulen 
gelaufen sind, verstehen es nicht zu handhaben. 
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Es gilt noch heute trotz aller Schulentwicklung 
das Wort von Faraday, das er in seiner Rede 
iiber Erziehung vor dem Prince Consort in der 
Royal Institution ausgesprochen hat: "Gar viele" , 
sagte er, "sind bereit, Schliisse zu ziehen, die wenig 
oder keine Fahigheit haben, richtig zu urteilen; 
denn die Menschheit laSt die Denkweisen, welche 
zum Urteilen fiihren, fast ganzlich unen t
wickelt, und viele Entscheidungen fallen daher 
teils aus Unkenntnis, teilsaus Voreingenommenheit 
infolge personlichen Gefiihls (passions) oder selbst 
auf Grund zufalliger Veranlassungen." (Vgl. auch 
K. T. Fischer, Der naturwissenschaftliche Unter
richt in England, Teubner 1901, S. 35 und meine 
Ausfiihrungen in Kap. V, S. 178 bis 180.) 

Nun vollzieht sich alle Denktatigkeit in Wort
bildern. Die Sprache ist das unentbehrliche 
Werkzeug des Denkens. Die Wortbilderaber sind 
die Symbole oder Etiketten der Begriffe. Damit 
ein Denken logisch verlaufen kann, miissen Sprach
symbol und Begriff eindeutig aufeinander be-

. zogen werden konnen. Diese Eindeutigkeit des 
Begriffssymbols, mit dem die Denktatigkeit ar
beitet, ist die erste und allgemeinste Eigenschaft 
des logischen Charakters dieser Denktatigkeit. 
Die Eindeutigkeit der mathematischen Begriffe 
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und der sie darstellenden Worte oder Zeichen hat 
die Mathematik zum Paradebeispiel einer logisch 
aufgebauten Wissenschaft gemacht. Eine ahnliche 
eindeutige Bestimmtheit wohnt auch den meisten 
physikalischen und chemischen Begriffssymbolen 
inne, weshalb bis vor kurzem Physik und Chemie 
als die exakten N aturwissenschaften bezeichnet 
wurden. Wir werden spater sehen, daB in dem un
erbittlichen Zwang zu exakter Begriffsbildung und 
der damit verbundenen Notigung zu einer unter 
allen U mstanden prazisen Ausdrucksweise einer der 
groBen Erziehungswerte von Mathematik, Physik 
und Chemie liegt, in der sie aIle andem Unterrichts
disziplinen unsrer niederen und hoheren Schulen 
iibertreffen. Vielleicht liegt sogar auf lange Zeit 
hinaus gerade in dieser Eigenschaft der Haupt
erziehungswert dieser Unterrichtsgebiete. 

Zunachst vollzieht sich aber die Bildung der 
meisten Begriffe durch unbewuBt verlaufende 
Assoziation, Apperzeption und psychologische 
Synthese (Komplikation Wundts, Assimilation 
der Herbartianer). An und mit den so gewon
nenen "empirischen "Begriffen vollzieht sich der 
zweite ProzeB des Denkens, das Urteilen. Ur
teilen heiBt, Begriffe, die zusammengehoren oder 
zusammengehoren konnen, aufeinander beziehen. 
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Wie der Begriff im Dienste der Urteilsbildung 
steht, so steht aber auch das Urteil im Dienste der 
Begriffsbildung. Wir sind durch das Urleilen im
stande, nicht bloB den Begriff immer bestimmter 
und eindeutiger zu machen, sondern auch die 
Summe seiner Merkmale zu erweitern, also seinen 
Inhalt zu verliefen. Wer vom rechtwinkligen 
Dreieck nichts weiter weiB, als daB einer seiner 
Winkel go Grad betragen muB, hat gewiB einen 
Begriff von ihm. Wer aber durch eine Reihe von 
Urteilen zur Erkenntnis des pythagoreischen 
Satzes gekommen ist, besitzt einen wesentlich er
weiterten Begriff. Die meisten im gewohnlichen 
Leben notigen Begriffe entstehen durch die leben
dige tagliche Erfahrung auf Grund von zuHilligen 
Wahrnehmungen aIler Art. Je nach der natiir
lichen Begabung des Menschen und je nach der 
Art seiner Interessen haben sie bald groBere,bald 
geringere Richtigkeit, Klarheit, Soliditat. Eine 
andre groBe Menge von Begriffen bildet sich aus 
der bloB en Mitteilung von Tatsachen. Unter dieser 
Gruppe, zu deren Erzeugung leider der heutige 
Schulbetrieb viel mehr beitragt, als unbedingt 
notig ware, befinden sich fast aIle ihrem inneren 
Werte nach armen, ja bedenklichen Begriffe. 
Denn diese Mitteilung ist selten einwandfrei 
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genug; und se1bst wenn sie es ist, wenn sie sich 
freihalt von OberfUichlichkeit und schiefer Dar
stellung, dann fehlen diesen Begriffen im allge
meinen doch die mannigfaltigen mit ihm ver
kniipften Reaktionen und Verbindungen, welche 
die durch eigene Erfahrung erworbenen Begriffe 
auszeichnen. Die dritte und wertvollste Gruppe 
von Begriffen aber gewinnt der Mensch durch 
sorgfaItige, aufmerksame und absichtlich yom 
Urteil gelenkte Beobachtungen. Sie vollziehen 
sich durc11 Konzentration der Aufmerksamkeit 
auf das MaBgebende einer Erscheinung unter 
Nichtbeachtung des N ebensachlichen, d. h. unter 
Abstrahierung yom Unwesentlichen, eine Kon
zentrierung, die selbst erst wieder durch lang
anhaltende 'Obung erworben werden muB. 

Die rein logischen Operationen selbst liefern 
keine neuen Begriffe, und zwar weder die De
duktion, was schon Mill in seinem System der 
deduktiven und induktiven Logik uns klar zum 
BewuBtsein gebracht hat, noch aber auch die In
duktion, wie Mach in seinem Werke Erkenntnis 
und Irrtum in aller Deutlichkeit uns zeigt. DaB 
die Deduktion uns keine neuen Wahrheiten liefert, 
wird heute allgemein anerkannt. Dem Obersatz 
eines Syllogismus kann eben so lange keine all-

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterricht. ,.Auf!. 3 
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gemeine Giiltigkeit beigelegt werden, als nicht 
der aus ihm mit Hilfe eines Untersatzesgewonnene 
SchluBsatz schon von vornherein sichersteht. 
DaB aber auch durch die Induktion keine wirklich 
neuen Erkenntnisse gewonnen werden, ist heute 
noch nicht von allen Naturforschern zugegeben. 
Ich selbst war lange Zeit der Anschauung, daB die 
Quelle der synthetischen Urteile die Induktions
schliisse sind, bis mir Machs Buch "Erkenntnis 
und Irrtum" in die Hande kam. Seine Darlegungen 
(S. 303) sind so kurz und einleuchtend, daB ich 
mit Riicksicht auf die folgenden Untersuchungen 
mir nicht versagen kann, sie mit einigen Er
ganzungen hier anzufiihren. 

Es seien C1 , C2 , C, . ... die Individuen einer Be
griffsklasse B. Wir konstatieren, daB C1 unter den 
Begriff A, Cz unter den Begriff A, C3 ebenso unter 
den Begriff A fallt, usw. In dem FaIle, wo die unter
suchten C1 , C2 , C3 • •• den Umfang des Begriffes 
erschopfen und samtlich in die Sphare A fallen, 
fiillt auch B ganz in die Sphare A. Es ist dies 
eine vollstandige Induktion. In der vollstandigen 
Induktion liegt also ebensowenig wie im Syllogis
mus eine Erweiterung unsrer Erkenntnis. Denn 
durch Zusammenziehung der Individualurteile in 
ein Klassenurteil gewinnt unsre Erkenntnis ledig-
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lich einen konziseren, kompendioseren Ausdruck. 
Konnen wir nun nicht fiir aIle Cl , Cr , Cs ... 
den Nachweis erbringen, daB sie A sind, und 
schlieBen wir, ohne den Umfang von B erschopft 
zu haben, dennoch: B ist A, so liegt eine unvoIl
standige Induktion vor. 1m letzten FaIle hat aber 
der SchluB gar keine logische Berechtigung. 
Wenn Appelt (Theorie der Induktion, I 854) , 
wie Mach zitiert, glaubte, daB jeder unvoIlstan
digen Induktion die a priori gegebene Kenntnis 
eines bestehenden aIlgemeinen Gesetzes (Kausal
gesetzes) zugrunde liegt, so weist Mach mit Recht 
darauf hin, daB diese Kenntnis uns nichts hilft, 
ja ebenso leicht irre leiten als richtig fiihren kann, 
wei! ja diese Kenntnis nichts iiber die Anwendung 
in besonderen Fiillen aussagt. Ich werde spater auf 
ein Beispiel hinweisen, wo eine iiber Jahrtausende 
sich erstreckende unvoIlstandige Induktion, an 
der aIle Physiologen gearbeitet haben, doch zu 
einem eklatanten Irrtum gefiihrt hat. Wohl aber 
konnen wir durch die Macht der Assoziation, der 
Gewohnheit, uns psychisch zu der Erwartung ge
stimmt finden, daB aIle C sich als A erweisen 
werden, und demnach auch B sich als A zeigen 
wird. Wir konnen im Interesse des intellektuellen 
V ort ei Is, des wissenschaftlichen oder praktischen 

3'" 
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Erfolges wiinschen, daB es so sei, und konnen 
instinktiv oder auch absichtlich methodologisch, 
in Voraussicht des moglichen oder wahrschein
lichen Erfolges versuchsweise annehmen, B 
sei A. 

Die unvollstandige Induktion an tizi piert also 
eine Erweiterung der Erkenntnis, schlieBt aber 
damit die Gefahr des Irrtums ein und ist von 
vornherein bestimmt, erst auf die Probe gestellt, 
korrigiert oder ganz verworfen zu werden. 

Gleichwohl ist die weitaus Uberwiegende Mehr
zahl unsrer leichter zu gewinnenden allgemeinen 
Urteile durch unvollstandige Induktionen ge
wonnen, mit all den Mangeln, die ihnen anhaften. 
Natiirlich ist die Bildung dieser allgemeinen Ur
teile durch Induktion keine Angelegenheit, die 
sich im einzelnen Menschen allein vollzieht; aIle 
Stande, alle Zeitgenossen, ja ganze Generationen 
und Volker arbeiten an der Befestigung und 
Korrektur solcher Induktionen. FUr die Mathe
matik hat Ubrigens J ako b Bernoulli (Acta 
Eruditorum) eine schOne Methode gefunden, 
wie solche un vollstandige Induktionen in voll
standige verwandelt werden konnen. Ich darf 
den mathematisch gebildeten Leser nur an die 
Summenformel fUr die natiirliche Zahlenreihe er-
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" innem: ~ (n) = n en:1), wobei dann Bernou-
o 

" ,,+1 
Hi zeigt, daB ~ (n) + (n + 1) == ~ (n + 1) 

o 0 

= en + 1) in + 2), was nichts andres heiBt als, die 

Summenformel gilt fiir jedes beliebige n. 
Syllogismus (und daher auch SchluBketten und 

Kettenschliisse) sowie Induktionen tragen also 
nichts bei zu einer wirklich neuen Erkenntnis. 
Ihr Wert liegt auf einem andem Gebiete. "Sie 
sichem die Herstellung der Widerspruchslosigkeit 
zwischen unsern Erkenntnissen, legen deren Zu
sammenhange klar, lenken unsere Aufmerksam
keit auf verschiedene Seiten der Einsicht und 
lehren uns dieselbe Einsicht in verschiedenen 
Formen wiedererkennen." Wiirden Syllogismen 
oder unvollstandige Induktionen, also zwei rein 
logische Prozesse, neue Erkenntnis zu liefem im
stande sein, so ware das Forschen ein Kinderspiel; 
jedenfalls ware nicht abzusehen, wieso die Auf
deckung der groBten Erkenntnisse jahrtausende
lang auf einen groBen Forscher warten muBte, 
bis sie gelang. 

Die QueUe der Erkenntnis bilden die 
intuitiven Vermutungen, welche zur Losung 
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von unerwarteten Fragen auftauehen, die uns die 
Beobaehtung auBerer oder innerer Vorgange aus
lost, und die uns iiber die momentanen Sehwierig
keiten hinweghelfen sollen. We1che psyehisehen 
Prozesse diese Vermutungen liefern, das ist hier 
nicht zu untersuehen. Ieh will sie mit dem 
Sammelnamen "Seharfsinn" bezeichnen, ohne 
daB ieh damit etwas andres gegeben haben will 
als ein uns gelaufiges Wort, mit dem wir einen 
reeht unbestimmten Inhalt verbinden. Dieser 
Seharfsinn ist es aueh, der uns auf wertvolle In
duktionsbegriffe hinfiihrt, indem er eben die Merk
male der Individuen entdeekt, die eine neue In
duktion zulassen. DaB uns aber dieser Seharf
sinn nicht in die Irre fiihrt, dazu dienen eben die 
logisehen Prozesse, we1che dann die gewaltige 
Arbeit haben, die Vermutungen auf ihre Rieh
tigkeit zu untersuehen. 

Naehst dem Seharfsinn ist es die Gewandtheit 
und Sieherheit in der Durehfiihrung der logischen 
Prozesse und vor allem die Gewohnheit, die un
erbittliehe, die zur geistigen Notwendigkeit ent
wickelte Gewohnheit, durch nichts sich abhalten 
zu lassen, mit allen Mitteln der Logik die 
intuitiven Vermutungen zu priifen, we1che 
zu neuen Ergebnissen fiihren konnen. In dieser 
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Gewohnheit liegt ein wesentlicher Teil dessen, was 
wir geistige Zucht nennen. Derjenige Mensch, der 
unter allen Umstanden und in j eder Lage gar 
nicht anders kann, als fiir jede Frage, die ihm der 
Beruf, das Amt, das Leben, der Verkehr, die eigene 
Entwicklung stellt, auf das sorgfaltigste und ge
wissenhafteste die bestmogliche Antwort zu 
suchen, der besitzt geistige Zucht. Dieser Mensch 
existiert allerdings nicht; er ist ein Idealgebilde. 
Denn der Mensch ist eben kein kiihler logischer 
Apparat, sondern ein warmes psychologisches 
Wesen, und das logische Denken ist nur ein be
sonderer Fall der psychologisch sich vollziehenden 
Prozesse, dessen ausnahmslose Folgerichtigkeit 
auch die beste Erziehung nicht erreichen kann. 

Worin besteht nun aber dieses Durcharbeiten 
ausgedehnter SchluBreihen nach den Regeln der 
deduktiven und induktiven Logik? Gibt alles 
Urteilen und SchlieBen schon geistige Zucht? 
Offenbar nicht. Denn unsre Psyche kann gar 
nicht anders als Vorstellungen und Begriffe bilden, 
urteilen und schlieBen. Schon das zweijahrige 
Kind kniipft seine Beziehungen zwischen Vor
stellungen ~d Begriffen und spinnt in seiner 
Phantasie ausgedehnte Denkfaden. Wir sagen auch 
von keinem Erwachsenen, daB er denkt, wenn 
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seine tagliche Beschaftigung im jahrzehntelang 
gewohnten Gedankenkreise verHiuft, so daB sich 
aller VorstellungsverIauf nahezu mechanisch voll
zieht. Von einem PtozeB des Denkens reden wir 
erst, wenn Probleme den mechanischen VerIauf 
der Gedanken staren, wenn irgendeine Schwierig
keit zu lasen ist. Die (jberwindung dieser Schwie
rigkeit, die Lasung des Problems bezeichnen wir 
mit "denken" oder richtiger "nachdenken". 

Urn den VerIauf des Nachdenkens naher kennen 
zu lemen, mtissen wir den ProzeB in seine einzelnen 
Schritte zerIegen. 1ch will diese Schritte zunachst 
an dem Beispiel einer (jbersetzung aus 
einer fremden Sprache klarzulegen versuchen, wo
bei wir zugleich volle Klarheit tiber den Wert 
solcher (jbersetzungen fiir die logische Erziehung 
gewinnen. 1m nachsten Kapitel wollen wir dann 
die gleiche Untersuchung tiber den VerIauf der 
Denkprozesse an einer Aufgabe der Physik, der 
Chernie und der Botanik anstellen. 

Wenn ich zunachst das (jbersetzungsbeispiel 
aus einer alten Sprache, und zwar der griechischen, 
wahle, so geschieht das aus zwei Grunden: ein
mal, wei! die alten Sprachen sowohl im gram
matikalischen Aufbau als auch in ihren Wort
bedeutungen sehr viel weiter von der deutschen 
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Sprache abstehen a1s irgendeine der europaischen 
modernen Sprachen (mit Ausnahme vielleicht der 
russischen), und dann, wei! sie damit, wie sich 
noch deutlicher aus den Gegenbeispielen an mo
dernen Sprachen zeigen wird, sehr viel mehr Ge
legenheit zu logischen Dbungen geben als die mo
dernen Sprachen; dann aber auch, weil es in einer, 
wie ich annehme, den meisten weniger vertrauten 
Sprache sehr vielleichter wird, die Schwierigkeiten, 
welche ein Schiiler zu iiberwinden hat, sofort mit
zufiihlen und deren Losungen zu wiirdigen, als in 
einer uns vertrauten modernen Sprache. 

rch wahle zu diesem Zweck ein mir aus meiner 
Schillerzeit in Erinnerung gebliebenes Zitat aus 
Pindar, das sich bei Plato, Gorgias 484B (vgl. 
Schulausgabe von Deuschle und Cron, Teubner, 
Leipzig, 3. Aufl. 1876) findet, dessen grammati
kalische Konstruktion keine Schwierigkeiten hat 
und dessen Worter dem Sprachschatz des nor
malen Schiilers jeder Prima gelaufig sind. - Das 
Zitat lautet: 

Nop,or; 0 nalll'wv {laatM6r; 
fha7:wv 7:6 "at d~J'&7:wv 
ay6t «5t"atrov 7:0 {ltat67:a7:ov 
vn6(}7:a7:q. X6t(ltJ 

Der Schiller iibersetzt zunachst nach langst ge
wohnten Vorschriften: 1J6ft0~ dyst, das Gesetz 
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fiihrt, lenkt. Er fragt, wen fiihrt es? Vielleicht 
TO pUUOTaTO'JI, das Gewaltsamste. Er HiBt, falls 
er schon denken gelemt hat, die Vermutung in 
suspenso, zumal ihm der Dativ vmQTclT~ XBf,(!t, 
mit iibermachtiger Hand, zusammen mit dem 
bereits Obersetzten noch einen Sinn zu geben 
scheint: Das Gesetz lenkt das Gewaltsamste mit 
iibermachtiger Hand. Moglich! Aber ~txatw'JI, 

billigend, wieder ein Nominativ, der nur zum 
Subjekt geh6ren kann, verlangt auch einen Ak
kusativ: Wen oder was billigend? Das Gewalt
samste? Hat das bisher Obersetzte dann einen 
Sinn: Das Gesetz, das Gewaltsamste billigend, 
lenkt mit iibermachtiger Hand? Kann das Gesetz 
das Gewaltsamste billigen? Neuer Zweifel. Darf 
ich dann a/yw mit "fiihren", "lenken" iibersetzen, 
wenn der Akkusativ fehlt? Der Schiller wa.hlt: 
herrschen; denn wer mit iibermachtiger Hand 
lenkt, der herrscht. Freilich warum steht dann 
mcht das gelaufige liexBW, sondem liyew? Aber 
der Schiller akzeptiert einstweilen die Vermutung. 
Einen andem Nominativ im Satz: pa(1tA.ev~, der 
Konig, hat er schon von vomherein nach alten 
Regeln als Apposition erkannt, die Genitive der 
zweiten Zeile: 1}'JIaTW'JI xal &1}a'JIclTW'JI, der Sterblichen 
und Unsterblichen, hat er schon als zur Apposition 
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gehorig erkannt. So steht nun die Ubersetzung vor 
ihm: Das Gesetz, der Konig aller Sterb
lichen und Unsterblichen, herrscht, das 
Gewaltsamste billigend, mit iibermach
tiger Hand. Er priift weiter. Ist das Gesetz der 
Konig alier Sterblichen und Unsterblichen? Aller 
Sterblichen vielleicht, aber aller Unsterblichen? 
Gibt es Gesetze, welche auch iiber die Unsterb
lichen herrschen ? GroBer Gedankenstrich! Mensch
liche Gesetze, welche iiber die Unsterblichen 
herrschen? Vielleicht sind die unsterblichen Dich
ter, Bildhauer, Maler gemeint? Auch iiber diese 
herrschen die menschlichen Gesetze. Aber dann 
hat doch der Gegensatz "Sterbliche" keinen Sinn. 
Denn auch die Dichter sind Sterbliche; unsterb
lich sind nur ihre Werke, ihre N amen, ihre Ge
danken. Also sind doch die unsterblichen Gotter 
gemeint. Aber iiber diese herrschen gewiB keine 
mensch lichen Gesetze. Sobald dem Schiller 
dieser Gedanke kommt, steigt ihm eine neue Ver
mutung auf: Gottliche Gesetze. Den gottlichen 
Gesetzen miissen auch die Gotter sich beugen. 
Aber, werden diese gottlichen Gesetze auch das 
Gewaltsamste billigen? Neuer, noch groBerer Ge
dankenstrich! Einem scharfsinnigen Schiller wird 
moglicherweise der Gedanke kommen: M 0 r a-
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lische Gesetze sind das gewiB nicht, die das 
Gewaltsamste billigen. Kommt dieser Gedanke, 
so bringt vielleicht die Ahnlichkeitsassoziation 
die vorlaufig endgtiltige Losung: Naturgesetze 
sind es; diese billigen auch das Gewaltsamste. 
Fiir sie gibt es keine Moral. Damit ist ein voller 
Sinn des Satzes gewonnen: "Das Gesetz der N atur, 
der Konig aller Sterblichen und Unsterblichen, 
herrscht, das Gewaltsamste billigend, mit all
machtiger Hand." Ein feines Sprachgefiihl gibt 
dann dem Ausdruck die letzte Feile: "Das Gesetz 
der Natur, das tiber aIle Sterblichen und 
Unsterblichen herrscht, waltet mit all
machtiger Hand, auch das Gewaltsamste 
billigend." Der letzte Schritt bleibt noch zu tun, 
die Prtifung des Gedankens durch den Zu
sammenhang des Zitates mit dem vorausgehenden 
und nachfolgenden Gedanken. Er findet gute Uber
einstimmung mit dem unmittelbar Vorausgehenden, 
wo von jenen die Rede ist, die gemaB der Natur, 
ja nach den Gesetzen der N a tur handeln und 
nicht nach den Gesetzen, welche die Menschen 
aufstellen CA.l.l', olpat, ohot "aTa cpvaw Tama 
:n;eaTToVat, "at "at pa L1{a "a T a ,,6 po '/I yeT 0" 
T ij ~ cp v a e (0 ~, 0(; penOt ra(O~ "aTa Tomo", 0'/1 
~ftei~ n{)efte{)a :n;.laTTone~. Sed hi sec1,lmlum nq-
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turam ac per Iovem secundum naturae legem 
haec agunt, non tamen fortasse secundum legem 
earn, quam nobis fingimus. Plat. Opera ex Re
censione R. B. Hirschigii, Vol. prim. Paris, Firmin 
Didot, 1873 Seite 483 und 484). Er vemimmt 
Kallikles, der unmittelbar vor dem Zitat den 
Starken preist, der aIle unsre Vorschriften (Ta 
reappam,), Zaubersprliche, Beschworungsformeln 
und aIle die widernatlirlichen Gesetze (xal 
'V6pov~ TOV~ naea rpv(Jt'V dnaVTa~) verachtet und 
liber den Haufen wirft. Er findet sodann im Nach
satz den Hinweis auf Herkules, der dem drei
kopfigen und dreileibigen Geryon, dem Sohn des 
Blitzes und der Flut, also einem Gott, die groBen 
Rinderherden entflihrt, also eine hochst gewalt
same Tat vollfiihrt, die Geryon liber sich ergehen 
lassen muB. Und wenn der Schiiler im Geist der 
griechischen Gottergeschichte denkt, so kommt 
ihm vielleicht der Gedanke an das Gesetz der 
alles beherrschenden griechischen poiea, an das 
Schicksalsgesetz, dem Gotter und Menschen sich 
beugen mlissen. 

Trotz all der Ubereinstimmung bleibt ein Zwei
fel bestehen: 'V6po~, ganz ohne jeden Zusatz ge
braucht, heiBt schlechterdings nicht "Natur
gesetz". N6po~ ist gerade, wie Kallikles unmittel-
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bar vorher bemerkt, etwas naea tpV(lW, etwas 
gegen die Natur, und Kallikles selbst gibt dem 
'116p.o~ ausdriicklich einen Zusatz Tij~ tpV(lew~. 

SoUte Kallikles als echter Sophist absichtlich dem 
'116p.o~ hier einen falschen Sinn unterschieben, urn 
die Autoritat des Pindar fiir seine dialektischen 
Kunststiicke besser miBbrauchen zu konnen, urn 
den Nachweis zu erbringen, daB die Natur selbst 
deutlich das Recht dem Besseren, d. h. in seinem 
Sinne dem Machtigerem, Starkeren zuweist? 
(tpV(I~ ai,.r~ M:ocpat'llet am-o, OTt ~t"at6'11 i(ITt TO'll 
dp.et'llw ToV xet(!O'/Io~ nUO'/I IXew "al TO'll OOva
TWTe(!O'/I TOV amwaTWTeeOV. Natura vero ipsa 
demonstrat aequum esse, ut praestantiores po
tentioresque plus habeant quam deteriores et in
feriores, a. a. 0., 483 d.) Handelt es sich also urn 
ein Naturrecht des Starken im Sinne des Nietze
schen Herrenmenschen? Ein neues groBes Frage
zeigen ersteht damit. Die logische Durcharbeitung 
der neuen Vermutung liegt auBer der Moglichkeit 
des Schiilers. Denn das Gedicht Pindars, aus dem 
das Zit at genommen, ist verloren gegangen. Aber 
bei Herodot, worauf mich Otto Schroeder, der 
bekannte Pindarherausgeber, aufmerksam macht, 
findet sich ein ahnliches Zit at (III 38). Ebenso 
schwer wiegt seine ChrysippsteUe, die, wie mir 
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Albert Rehm mitteilt, in Arnims Fragmenta 
Stoicorum III n. 314 iiberliefert ist (& v6/-lor; navrrov 
lcn:l {Ja(TtA.evr; {)elrov '!e xal av{)eronlvrov neaY/-la
Trov usw.). Und aus beiden geht hervor, daB 
in dem Pindarschen Zitat v6ftor; nicht mit Gesetz, 
noch weniger mit Naturgesetz, sondern am besten 
mit: Herkommen, Sitte, Brauch, 'Oberlieferungusw. 
zu iibersetzen ist. Damit beginnt von neuem die 
Untersuchung iiber den Sinn des Zitates. Indem 
man wie Otto Schroeder dyet t5txaww als bloBe 
Umschreibung fUr t5txalet ansieht und also ein
fach mit "rechtfertigt" iibersetzt, kommt man zu 
einem vielleicht einwandfreien und durch die Er
fahrung leider so reichlich bestatigten Sinn des 
Zitates: "Der Brauch, dem sich Sterbliche 
und Unsterbliche beugen miissen, recht
fertigt mit iibermachtiger Hand selbst 
die Greueltat." (Vgl. dazu auch die Abhand
lung Otto Schroeders "N6f-lOr; & navTrov (JaatA.evr;" 
im "Philologus" Bd. LXXIV, Heft 3/4 und die 
Sitzungsberichte des philologischen Vereins zu 
Berlin im Jahre 1917, 8. Sitzung vom 17. Sep
tember.) 

Welch eine Fiille von geistiger Arbeit, von Ver
mutungen, Fragen, Untersuchungen, Priifungen 
und Verifikationen! 
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Versuchen wir, den gelegentlich der 'Obersetzung 
dieses Satzes sich abspielenden DenkprozeB in 
seinen einzelnen Schritten festzulegen, so ergibt 
sich folgendes: Gegeben ist eine Tatsache, ein 
Satz, eine Gruppe zusammenhangender Warter 
mit ihren Bedeutungen. Die Aufgabe des Schiilers 
ist, den Sinn dieser im Satz gegebenen Wort
beziehungen zu ermitteln. Indem er die Aufgabe 
zu lasen versucht, stellen sich ihm Schwierig
keiten entgegen, die ihn selbst zum Fragen ver
anlassen. Dieses "ihn selbst zum Fragen ver
anlassen" ist einer der wichtigsten Momente im 
ganzen Prozesse. VeranlaBt ihn nichts zum Fragen, 
zwingt ihn nicht ein innerer Drang, eine selbst 
gefiihlte Unklarheit, Fragen zu stellen, dann 
unterbleibt der ganze DenkprozeB. In einem Satze 
wie: "Vita dedit nil sine magno labore mortali
bus" (Horaz, Sat. I 9,59), wo Wort fUr Wort in 
eindeutige Beziehung mit dem deutschen Satze: 
"Das Leben gibt nichts ohne groBe Arbeit den 
Sterblichen" gesetzt werden kann, gibt es, was die 
Arbeit des 'Obersetzers betrifft, keine Probleme 
des allgemeinen logischen Denkens, nicht einmal 
Probleme des grammatikalischen Denkens, weil 
Schwierigkeiten irgendwelcher Art sich nicht ein
stellen. 
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Einen zweiten Akt des Denkprozesses leiten 

die Vermutungen fur die Losung der Schwierig
keiten ein. Von der Qualitat der Vermutungen 
hangt die weitere Losung abo Fur das Aufsteigen 
einer guten Qualitat von Vermutungen kann zwar 
der Unterricht sorgen, aber nur in beschranktem 
MaBe. Die grammatikalischen Regeln, der Wort
schatz des Schiilers, wobei insbesondere das Be
wuBtwerden der mehrfachen Bedeutungen und 
des Bedeutungswandels der einzelnen Worter 
eine Rolle spielt, demgemaB aber auch vor aHem 
das Lexikon, das ich als ein Nachschlagebuch 
fur Vermutungen bezeichnen mochte, spielen eine 
hervorragende Rolle beim Herbeischleppen der 
Vermutungen. Aber sie bilden eigentlich nur die 
Vorrats- und Materialkammer der Vermutungen. 
Den eigentlichen Schlepper machen die auf Grund 
friiherer Erfahrungen gewonnenen Assoziationen, 
die Aufmerksamkeit, mit welcher die Vorrats
kammer durchsucht wird, die durch tausend
faItige Erziehung erworbene Fahigkeit der Kon
zentration, vor allem aber, und darin unterschei
den sich eben die guten von den schlechten Ober
setzem, der angeborene Scharfsinn. Wo der letztere 
fehIt, da bleibt noch der Herr Souffleur ubrig in 
der GestaItdes hilfsbereiten Lehrers. SoIl aber 

KeracheDsteiDer, Naturwlss. Unterricht. 3.Auft. 4 



50 Die vie, notwendigen OPe,ationen 

das Soufflieren nicht sehr schadlich sein, so be
darf es einer besonderen Kunst, die ich das heu
ristische Unterrichtsverfahren nenne. Der Unter
schied zwischen dem Intelligenten und Dummen 
liegt hauptsachlich im Betrag des Scharfsinnes, 
der die Vermutungen bringt. 

Das allerwichtigste aber ist drittens, daB der 
Schiller nicht die nachstbesten Vermutungen, die 
in ihm aufsteigen, akzeptiert. Wer da den Spruch 
auf einer Rathausuhr: "Mors certa, hora incerta" 
mit den Worten iibersetzt: "Es ist totsicher, daB 
die Uhr falsch geht", der hat seine Vermutungen 
zu rasch akzeptiert. Darin unterscheidet sich der 
geistig disziplinierte Schiiler von dem undiszipli
nierten Schiiler, daB er sich seinen eigenen Ein
fallen gegeniiber sehr reserviert, zweifelnd ver
halt, wahrend der letztere sich sofort auf jeden 
Einfall stiirzt und ihn, gliicklich dariiber, daB ihm 
iiberhaupt etwas eingefallen ist, ruhig hinnimmt. 
Hatten aIle Menschen die Gewohnheit, mit ihren 
Urteilen vorsichtig zu sein, so hatten Sophisten 
und Demagogen eine verflucht harte Arbeit. Diese 
Gewohnheit ist aber so sehr ein Produkt der in
tellektuellen Erziehung, daB sie ohne diese nicht 
einmal durch die bittersten Erfahrungen sich in 
geniigendem MaBe einstellt. 
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Aber mit dem bloB en Zweifeln an der Ver
mutung ist es nicht getan. Es gibt zweierlei Zwei
fel: einen, der aIle Wahrheiten negiert, wei! es an
geblich iiberhaupt keine absolute Wahrheit gibt; 
einen andern aber, der sich selbst zu iiberwinden 
sucht. Dieser ist es nun, .der zum dritten Schritt 
im DenkprozeB fiihrt, zum vernunftgemaBen 
Priifen der Vermutungen. Welche Folge
rungen bringt die Vermutung fUr den Sinn eines 
Satzes, fUr die Erklarung einer Erscheinung mit 
sich? Diese Folgerungen zu entwickeln ist oft eine 
sehr miihsame Arbeit. Eine Summe von Selbst
iiberwindung, die nicht ohne langjahrige sorg
faltige Erziehung erworben wird, ein Summe von 
Wahrheitsliebe, ein starkes Interesse an der Lo
sung des Problems ist notig. 1st das Gesetz oder 
Herkommen wirklich der Konig der Unsterb
lichen? Gibt es Gesetze oder Brauche, welche 
iiber die Unsterblichen herrschen? Existieren 
Brauche, die auch eine Greueltat rechtfertigen? 
Da, wie wir nachher sehen werden, die Mannig
faltigkeit brauchbarer Vermutungen bei Dber
setzungen der alten Klassiker gewohnlich viel 
groBer ist als bei physikalischen oder chemischen 
Schiileriibungen, da sie dort sozusagen mehr 
nebeneinander, hier aber hintereinander liegen, 

4* 
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so liefem natiirlich Ubersetzungen meist ein sehr 
viel groBeres Material zur Priifung von Vermu
tungen. Darin liegt ein unzweifelhafter Vorzug 
des Unterrichts in den klassischen Sprachen, dem 
freilich in Physik und Chemie ein anderer gegen
iibersteht in der Sicherheit der Priifung des Er
gebnisses durch das Experiment und in der Er
griindung objektiver Tatsachen und nicht, wie 
so oft beim Ubersezten, in der Deutung subjek
tiver Meinungen. 

Hat endlich der Schiiler aIle seine Vermutungen 
durchgepriift und ist er dank seiner Beharrlichkeit, 
seines Wahrheitstriebes, seines Interesses zu einer 
ihn allseitig befriedigenden Losung gekommen, 
dann bleibt der vi e rt e und letzte Schritt zumachen: 
die Verifikation. Die gefundene Losung, der ent
deckte Sinn des Satzes, muB in den Zusammen
hang der Gedanken passen, die im Schriftsteller 
vorher und nachher entwickelt werden. Die intel
lektuelle Beruhigung tritt erst dann ein, wenn 
keine Widerspriiche mit dem Vorausgehenden 
und Nachfolgenden zu konstatieren sind, wenn 
der gefundene Gedanke ein wohlgefiigtes Glied 
in der ganzen Kette der Gedanken ist, in welche 
der Schiiler ihn eingereiht findet, wenn der neue 
Gedanke den friiheren Gedanken angepaBt ist. 
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So sehen wir beim geistigen Prozesse des Uber

setzens vier notwendige Denkoperationen, die zu
sammen das ausmachen, was man als logisches 
Denkverfahren bezeichnen kann: 

a) Die aus dem Beobachten einer Tatsache sich 
selbst aufdrangenden Schwierigkeiten und Fragen 
fur den Beobachter; 

b) die vorlaufigen Antworten, die gegeben wer
den, also die Vermutungen fiir die Lasung der 
Fragen; 

c) die Verfolgung der vermuteten Lasungen 
mit Hilfe des Wissens an andern Tatsachen, an 
Regeln, an Gesetzen usw., durch Aufsuchen ihrer 
Konsequenzen fUr die Tatsache selbst und fur ihre 
Beziehungen untereinander; 
d) die Bestatigung oder Nichtbestatigung der 
endgiiltig akzeptierten SchluBfolgerung durch 
Zusammenstellung mit andern bekannten Tat
sachen (Gedanken). 

Alles wissenschaftliche Denken, erst recht das 
naturwissenschaftliche, wie wir nachher sehen 
werden, verlauft in dieser Weise. Thomas Hux
ley, nicht bloB ein ausgezeichneter Forscher, 
sondern auch ein vortrefflicher Verteidiger des 
Erziehungswertes alles na turwissenschaftlichen 
Unterrichtes, stellt bereits r854 in seiner Rede 
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iiber den Erziehungswert der Geschichte der N a
turwissenschaften vier ahnliche Stufen aller wissen
schaftlichen Methoden iiberhaupt fest. (V gl. Col
lected Essays, Vol. III, Macmillan & Co., Seite 52.) 
Er verzeichnet: a) Die Beobachtung (observation), 
b) den Vergleich und die Einordnung (comparison 
and classification) mit ihrem entsprechenden 
Ergebnis an VorschHigen (general propositions), 
c) die Ableitung (deduction), d) die Priifung (veri
fication). 

Ich will die vier Stufen im Hinblick auf die 
logischen Prozesse, welche die Hauptrolle spie1en, 
bezeichnen mit: Observation, Synthese, Analyse, 
Verifikation. Hatten wir fiir das Wort "SchlieBen" 
einen solchen Reichtum an Wortern wie die eng
lische Sprache mit so vortrefflichen Unterschei
dungen, wie infering, reasoning, conclusion, wobei 
mit einem Worte das ungepriifte Urteilen oder 
SchlieBen vom gepriiften logischen U rteilen 
scharf auseinandergehalten ist, so konnte man die 
zweite und dritte Stufe noch unmittelbarer durch 
das Wort verstandlich machen. In dem Werke des 
Philosophen John Dewey "How we think", dem 
ich gerade fUr diese Untersuchung so viel An
regung verdanke, und das in einer lJbersetzung 
von mir bei B. G. Teubner erscheinen soIl, ist die 
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erste Stufe des Prozesses, wie mir scheint, mit 
gutem Recht, in zwei Stufen zerlegt. Denn, wie 
ich schon erwahnt habe: das Beobachten, Wahr
nehmen allein fiihrt durchaus noch zu keinem 
logischen DenkprozeB. Der Beobachter muB zu 
einer Frage gefUhrt werden, fur die man nicht 
sofort mechanisch oder durch fremde Hilfe eine 
endgiiltige Antwort bereit hat. Wir sind bei der 
Fulle der Eindriicke, die auf uns einsturmen, nur 
allzu leicht gewohnt, uber das Beobachtete uns 
keine Fragen vorzulegen, das meiste - wie sich 
die Menschen ausdriicken - selbstverstandlich 
zu finden. Indes fUr den wirklich denkenden 
Menschen ist das Selbstverstandliche eigentlich 
eine recht rare Erscheinung. Dem richtigen Be
obachter drangen sich stets Fragen auf; fur ihn 
gibt es stets etwas, woriiber er "verwundert" ist, 
was ihn zum Nachdenken zwingt. Schon Plato 
(Theatet p. 155 d) und Aristoteles (Metaphysik 
983 a, 12) haben erkannt, daB in der Fahigkeit, sich 
zu verwundern, das heiBt Schwierigkeiten zu 
suchen, wo dem andern a1les selbstverstandlich 
scheint, der Anfang aller Philosophie zu suchen ist 
(ee6~roeo; i'ae, w rpO.e, rpa{vecat crO "a"w; TondCew 
neel Tfj; cpV(]firo; (]OV. p d A a i' a e rp d. 0 (] 6 rp 0 V 

TOVTO TO nd-Do;, TO {}avpdCetv. ov i'ae dAA7] 
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"lew @avpavTOr; 1,,'Yovov qn7(Jar; ov "a"wr; 'YBVBa
;'O'YBiv, Theatet p. I55d. Theodorus, amice, non 
male de tuo ingenio coniectasse videtur; maxime 
enim philosophis hoc usu venit (usu venit = be
gegnet notwendigerweise), ut admirentur; non 
enim aliud praeter hoc est philosophiae prin
cipium et qui lrim Thaumantis (id est, admira
tionis) filiam esse tradidit, non absurde originem 
eius explicuisse videtur, a: a. O. p. ISS d Kap. XI). 

Dewey unterscheidet demnach funf Stufen im 
ProzeB des logischen Denkens: 

a) Beobachtungen, die eine Schwierigkeit in der 
Deutung unmittelbar empfinden lassen; 

b) die nahere Umgrenzung und Feststellung 
der Schwierigkeiten; 

c) die Vermutung einer moglichen Losung (the 
inference) ; 

d) die vemunftgemaBe Entwicklung (the rea
soning) der Konsequenzen der Vermutung; 

e} weitere Beobachtungen fur ihre Annahme oder 
Ablehnung und damit AbschluB (conclusion) 
des Prozesses. 

Angesichts der eben abgeschlossenen Unter
suchung uber den VerIauf des Denkprozesses 
beim 'Obersetzen eines griechischen Klassikers 
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muB es im hohen Grade auffallend erscheinen, 
wenn von einigen der Beschaftigung mit fremden 
Sprachen nicht bloB etwa ein geringerer Wert 
fUr die geistige Zucht der ]ugend beigelegt, 
sondern wenn ihr sogar jeder formale Bildungs
wert iiberhaupt abgesprochen wird. Eine Er
klarung hierfiir kann ich nur darin finden, daB 
das Augenmerk der so Urteilenden auf die na
mentlich in den neueren Sprachen iiberaus zahl
reichen, aber auch in den alten Sprachen vor 
dem Beginn des Studiums von Aschylos, Sophokles 
Euripides, Plato, Thukydides, Sallust, Livius, 
Tacitus, Cicero und Horaz haufigen Falle gerichtet 
ist, wo Ubersetzen nichts andres heiBt, als einer 
Reihe von Wortbildern mit Hilfe auswendig ge
lernter Bedeutungen eine zweite Reihe eindeutig 
zuzuordnen, wo also lediglich das Gedachtnis in 
Funktion tritt. Ich will ein recht auffallendes 
Beispiel dieser Art hierher setzen: 

"Cowards die many times before their deaths; 
The valiant never taste of death but once. 
Of all the wonders that I yet have heard, 
It seems to me most strange, that men should fear 
Seeing that death, a necessary end, 
Will come when it will come." 

(Shakespeare, Julius Cesar, Akt II, Szene 2.) 

Die primitivsten Kenntnisse der englischen 
Sprache geniigen, urn folgende Ubersetzung her-
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zustellen, in der Zeile fUr Zeile den 46 englischen 
W6rtern ebenso viele deutsche W6rter (selbst ein
schlieBlich der deutschen Artikel und Partikel) 
eindeutig zugeordnet sind: 

"Feige sterben oftmal vor ihrem Tod; 
Die Tapferen niemals kosten vom Tode auBer einmal. 
Von all den Wundern, die ich noch habe geh6rt, 
Es scheint fiirmichsehrseltsam, daB Menschensollten fiirchten, 
Sehend, daB (der) Tod, ein notwendiges Ende, 
Wird kommen, wenn er will kommen." 

Diese dem Sinne nach - abgesehen von den 
sprachlichen Harten und Grausamkeiten - voll
sHindig richtige und vollstandig in allen Teilen 
verstandliche Ubersetzung hat zu ihrer Herstel
lung nichts von all dem bedurft, was wir vorhin 
als die vier wesentlichen Stufen des logischen 
Denkprozesses bezeichnet haben. Auch der aller
beschrankteste Kopf, wenn er nur so viel Ge
dachtnis hat, urn Verbalformen, wie heard, 
should, seeing zu behalten, kann mit Hilfe eines 
Lexikons diese Ubersetzung mit Leichtigkeit her
stellen. Selbst die Wiedergabe der Gedanken in 
gutem Deutsch beansprucht hier nur ein ganz 
bescheiden entwickeltes Sprachgefiihl. In der be
kanntlich trefflichen Ubersetzung Shakespeare
scher Dramen von August Wilhelm von Schlegel 
lautet die Stelle: 
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"Der Feige stirbt schon vielmal, eh' er stirbt! 
Die Tapfern kosten einmal nur den Tod. 
Von allen Wundern, die ich je geh5rt, 
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Scheint mir das gr5Bte, daB sich Menschen flirchten, 
Da sie doch sehn, der Tod, das Schicksal aller, 
Kommt, wann er kommen 8011. If 

In derartigen, fast auf mechanischem Wege her
zustellenden eindeutigen Beziehungen von zwei 
Wortreihen, wobei hochstens die Wortlehre, nicht 
oder kaum dagegen die Satzlehre der Grammatik 
eine Rolle spielt, verUiuft gewiB haufig das so
genannte Ubersetzen aus fremden Sprachen, 
wenn deren Grammatik von der deutschen Gram
matik nicht aIlzuweit abweicht und wenn und so
weit deren Begriffe, die ihre Wortsymbole dar
steIlen, entsprechend umgrenzte Begriffe mit ein
deutigem Wortsymbol in der andern Sprache haben. 
Beide Bedingungen sind sehr weitgehend erfiiIlt 
bei den germanischen Sprachen; aber auch die 
romanischen Sprachen stehen hier dem Deutschen 
nicht aIlzu fremdartig gegeniiber. 

Wesentlich anders ist das Verhaltnis der deut
schen Sprache dagegen zu den alten klassischen 
Sprachen der Griechen und Romer. GewiB gibt 
es hier noch genug FaIle, wo eindeutige Be
ziehungen zwischen zwei Wortreihen die wesent
liche Arbeit des Ubersetzens ausmachen. Man be-
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trachte folgende Beispiele: "Aut prodesse volunt 
aut delectare poetae" (Horaz, Epist. II 3, 333), 
"Die Dichter wollen entweder niitzen oder er
gotzen." Oder: "Aequam memento rebus in 
arduis servare mentem" (Horaz, Oden II 3, I), 
"Denke daran, in Tagen des Ungemachs Gleich
mut zu bewahren." Oder: "Est modus in rebus, 
sunt certi denique fines" (Horaz, Satiren I I, I06), 
"Es ist MaB (und Ziel) in allen Dingen; es gibt 
mit einem Wort bestimmte Grenzen". Oder der 
beriihmte Eingang des wundervollen Chores in 
der Antigone: "noAAa Ta ~et'JIa, 'Xov~& a.v{}ecfmov 
~et'JI6TeeOV neAet, vieles Gewaltige lebt, doch 
nichts Gewaltigeres als der Mensch". Oder der 
bekannte Satz aus den moralischen Abhand
lungen von Plutarch: "To ~{}Of; l{}Of; Eal'l nOAv
xe6vwv,· Der Charakter ist (nur) eine langwierige 
Gewohnheit." Aber der aufmerksame Beobachter 
wird in jedem dieser verhaltnismaBig einfachen 
Satze, die ich aufs Geratewohl gewahlt habe, ab
gesehen vielleicht yom ersten Beispiel, bereits be
merken, daB die eindeutige Zuordnung nicht so 
mechanisch vollzogen werden kann wie im eng
lischen Beispiel. Man sieht auch, daB, wenn auch 
diese Beziehung hergestellt ist, leichte Schwie
rigkeiten fiir die Deutung des Sinnes noch zu iiber-
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winden sind, deren Losung vielleicht uns Er
fahrenen nahe liegt, keineswegs aber dem SchUler, 
und die danh notwendig zu jenen weiteren Schrit
ten im Denkprozesse fiihren, die wir im voraus
gehenden studiert haben. Der Beginn der dritten 
Horazischen Ode des dritten Buches gibt eine gute 
Parallele zu dem vorhin erwahnten Shakespeare
schen Zitat in Hinsicht auf Einfachheit der gram
matikalischen Konstruktion und Eindeutigkeit 
der Wortbeziehungen: 

"Iustum et tenacem propositi virum 
Non civium ardor prava iubentium 
Non vultus instantis tyranni 
Mente quatit solida, neque auster, 
Dux inquieti turbidus Hadriae, 
Nee fulminantis magna manus Iovis: 
Si fractus illabatur orbis 
Impavidum ferient ruinae." 

Aber jeder Versuch, diese zwei Strophen mit 
den SchUlern einer Prima ohne Vorbereitung zu 
iibersetzen, wird gleichwohl, wenn auch nicht in 
dem ausgedehnten MaBe wie bei dem Pindarschen 
Verse, den Eintritt der vorher geschilderten 
Denkprozesse erkennen lassen. Was ist ein tenax 
propositi? Ein Hartnackiger, ein ZielbewuBter, 
ein Grundsatztreuer? Was meint Horaz mit den 
cives prava iUbentes, mit den Biirgern, die Ver-
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kehrtes befehlen? Wie ist der Ablativ mente so
lida aufzufassen und demgemaB zu iibersetzen? 
1st er abhangig von quatio, ist er ein Ablativus 
locativus? Warum fehIt dann die Praposition "in" ? 
1st "instans" in der Bedeutung gegenwartig, dro
hend oder dringend zu nehmen? usw. Wir sehen 
selbst in diesem einfachen Beispiel Anregungen zu 
zahlreichen Vermutungen, die in SchluBfolge
rungen auf ihre Konsequenzen und auf ihre gegen
seitige Anpassung zu priifen sind, und deren ein
zelne erst nach Erfassung des vollstandigen Ge
dankens in beiden Versen endgiiltig angenommen 
werden kann. Erst wenn in dieser Weise der Sinn 
der beiden Verse vollstandig klarliegt, beginnt die 
eigentliche Kunst des 'Obersetzens, wobei ich voll
standig das unterschreibe, was Wilamowitz
Mollendorf in seinem Vorwort zur groBen Aus
gabe des Hippolytos von Euripides (wieder ab
gedruckt in den Reden und Vortragen, Berlin, 
Weidmann, I90I) yom eigentlichen 'Obersetzen 
sagt, daB es hier gilt, den Buchstaben zu verachten 
und dem Geist zu folgen, nicht Worter noch Siitze 
zu iibersetzen, sondern Gedanken und Gefiihle 
aufzunehmen und wiederzugeben, daB die wahre 
lJbersetzung eine Metempsychose ist, da nur der 
Leib wechselt, die Seele aber bleibt. Dieses 'Obef-
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tragen romischer oder griechischer Gedichte in 
deutsche Poesie ist dann allerdings keine Aufgabe 
des Verst andes mehr, der bis zu diesem Punkt 
seine Aufgabe bereits getan haben muB; es ist 
Sache des dichterischen Erlebnisses. Wie weit 
hier allerdings selbst unter Dichtern die Wieder
gabe auseinandergehen kann, das will ich bei 
dieser Gelegenheit an zwei 'Obersetzungen der vor
genannten beiden Strophen zeigen, deren erste 
von Emanuel Geibel, deren zweite von dem aus
gezeichneten Horaziibersetzer Adolf Bacmeister 
herriihrt. Beide sind im VersmaB des romischen 
Originals gehalten. Die Geibelsche 'Obertragung 
lautet: 

"Wer treu sich selbst im Dienst der Pflicht beharrt, 
Dem wird gesetzbruchheischende Pobelwut, 
Dem wird des Zwingherrn finsterer Drohblick 
Nie den gelassenen Mut erschiittern, 
Noch auch der Sturm, der Adrias Brandung 
Aufriihrt, noch Zeus' blitzschleudernder Gotterarm. 
Der Himmel, stiirzt' er ein, begriibe 
Unter den Triimmern einen Unverzagten." (Geibel.) 

Die andere wie mir scheint bessere 'Obertragung 
(abgesehen von dem miBverstandlichen Worte 
"wahnsinnliisterne", das ich lieber durch 
"wahnwitztrunkene" ersetzen mochte) dagegen 
lautet: 
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"Ein Mann des Rechts und seinem Entschlusse treu. 
Dem schreckt die wahnsinnlftsteme Menge nicht 
Und nicht des Zwingherm finsterdrohnde 
Stirne den stetigen Mut. der Sturm nicht. 
Der brausend herrscht im tobenden Hadria, 
Und nicht des Donnrers Hand. die gewaltige; 
Und wenn das Weitall krachend einst1lrzt. 
Treffen die Triimmer noch einen HeIden." (Bacmeister.) 

Derartige sinn- und formgetreue und doch dem 
neuen Idiom angepaBte Obertragungen sind ohne 
strenge geistige philologische Vorarbeit mit ein
gehenden Begriffsanalysen nicht moglich. Erst 
wenn die logische "Intuition" ihre trockene, kiihle 
Arbeit getan hat, kann und muB die dichterische 
"Intuition" ihr Werk beginnen, ohne welche diese 
Art der Obersetzungen wirkungslos bleibt. Aber 
die begriffliche Klarheit des Ganzen, bei der die 
Vieldeutigkeit der Wortsymbole in beiden Sprachen 
vollstandig iiberschaut werden muB, ist die Grund
voraussetzung fUr jede dichterisch wertvolle lJber
setzung. Daher ist der philologische Scharfsinn 
ebenso unentbehrlich fUr die lJbertragung eines 
dichterischen Werkes wie die dichterische Phan-
tasie selbst. 

Ich will diese Untersuchungen nicht weiter 
fortsetzen. Wer sein Augenmerk bloB auf Bei
spiele richtet, wie das Shakespearesche, mag leicht 
zu der Meinung verleitet werden, daB in den lJber-
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setzungsiibungen keine geistige Zucht liegt. Aber 
er verschlieBt dann sein Auge entweder absicht
lich den zahllosen andem Beispielen, die, wenn 
auch nicht entfemt so zahlreich wie in den alten 
klassischen Sprachen der Griechen und Romer, 
auch in qen modemen fremden Sprachen der Ger
manen und Romanen sich finden, oder er macht 
einen unvollstandigen InduktionsschluB aus 
einer kleinen Anzahl von Beobachtungen, die bei 
weitem nicht den Begriff "ubersetzen" um
fassen. Fiir mich steht es sowohl nach den Er
fahrungen, die ich gemacht habe, als auch nach 
den vorausgehenden Dberlegungen unverbriich
lich fest, daB das 'Obertragen griechischer und 
lateinischer Klassiker in die deutsche Sprache 
eine ganz ausgezeichnete geistige Zucht geben 
kann. Ich sage nicht, daB sie eine so1che Zucht 
unter allen Bedingungen gibt. Auf die Art des 
Betriebes, auf das Interesse des Schiilers, auf 
dessen logische Begabung iiberhaupt, auf das gei
stige Leben des Lehrers selbst kommt es hier un
gemein viel an. 

Ob das 'Obersetzen aus dem Deutschen in das 
Lateinische oder Griechische speziell fiir die 
geistige Zucht von gleichem Werte ist, erscheint 
mir fraglich. Zur Einiibung der grammatikalischen 

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterricht. 3. Aufl. .5 
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Formen wird es eine Zeitlang sicher unentbehr
lich sein, und da naturlich in den oberen Klassen 
die Kunst des "Obersetzens auch von der Beherr
schung dieserFormen abhangig ist, ist es auch 
notwendig fUr diesen Zweck. Wilamowitz will 
mit Gottfried Herm ann, den er in der bereits 
erwahnten Einleitung zitiert, sogar die Befahi
gung zur kritischen Behandlung eines grie
chischen Dichters an den Nachweis gebunden 
wissen, selbst in denselben Formen griechisch 
dichten zu k6nnen. Man sollte jedem das "Ober
set zen aus einer fremden Sprache verwehren, 
der nicht in sie stilgerecht zu ubersetzen versteht. 
Ich halte das fur eine "Obertreibung. Zum minde
sten kann diese Forderung nicht auf den Gym
nasialunterricht Anwendung finden. Es voll
ziehen sich auch nicht beim "Obersetzen in die 
fremden Sprachen alle vier Hauptprozesse des 
oben geschilderten Denkverfahrens. Vor aHem 
entbehrt der ProzeB der Verifika tion der n6-
tigen Sicherheit. Beim "Obersetzen a us der frem
den Sprache in unsere Muttersprache tragt neben 
der Herstellung des logischen Zusammenhanges 
mit den Gesamtgedanken, die vorausgehen und 
nachfolgen, das un- und halbbewuBte Sprach
gefuhl eine fundamentale Rolle. Es ist aber 
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in der Regel ganz ausgeschlossen, daB irgend
eine Schule dieses absolut sichere Sprachge
fiihl, das uns in der Muttersprache leitet, auch in 
der fremden Sprache erziehen kann. Eine lebens
lange Beschaftigung mit den alten Sprachen, 
ein jahrzehntelanger Aufenthalt im Lande der 
lebenden fremden Sprachen ist notig, urn diese 
fehlerlose Sprachsicherheit zu erlangen. Gerade 
soweit dieses Sprachgefiihl reicht, gerade so weit 
geht der VerifikationsprozeB beim "Hiniiber
setzen". Und weil dies der Fall ist, bleiben beim 
lJbersetzen in die fremden Sprachen eine Menge 
von Vermutungen ungepriift, wird eine Menge 
logischer Prozesse nicht ausgelost, beruhigt sich 
der bequeme Schiiler, und diese sind immer in 
der Mehrzahl, mit dem nachstbesten Einfall. 
. Das Ergebnis dieser theoretischen lJberlegung 
scheint mir nicht nur durch meine eigenen Schul
erlebnisse, sondem auch durch die praktischen 
Erfahrungen unsrer philologischen Lehrkrafte be
statigt zu werden. Bequeme, aber geistig be
gabte Schiiler weisen beim lJbersetzen aus der 
fremden Sprache gewohnlich sehr viel bessere 
Leistungen auf als beim lJbertragen deutscher 
Gedanken in die lateinische oder griechische 
Sprache. Ein gutes Lexikon, und vor allem ein 

5* 
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rasches Erfassen der verwickelten Beziehungen 
hilft ihnen trotz ihrer Unsicherheit in grammati
kalischen Dingen dank ihrem intuitiven Scharf
sinn zu mannigfachen Vermutungen, deren Kon
sequenzen sie oft blitzschnell iiberblicken. Dem 
fleiBigen, aber wenig begabten Schiiler dagegen 
gelingen die Obersetzungen in die fremde Sprache 
dank der gedachtnismaBigen Beherrschung der 
grammatikalischen Regeln, Wendungen und Aus
drucksweisen meist ganz zufriedenstellend, wah
rend er umgekehrt beim Auf16sen einer Periode 
des Demosthenes oder des Livius oder beim 
improvisierten Obersetzen Horazischer Verse voU
standig versagt, trotz seiner Beherrschung der 
grammatikalischen Formen. Er sieht den Wald 
nicht vor lauter Baumen. In unserm Hause ver
kehrte eine alte, ziemlich beschrankte Dame, die 
vollstandig gelaufig franzosisch sprach, in Frank
reich selbst wiederholt als Dolmetscherin verwen
det war und Tag urn Tag ausfiihrliche Briefe in 
franzosischer Sprache an ihre Freunde in Frank
reich schrieb. Ais ich sie einlud, je an einem 
Wochentag franzosische Lektiire mit uns zu treiben, 
versagte sie durchaus; es war ihr vollstandig un
moglich, komplizierte Satzgebilde zu erfassen und 
auch nur dem Sinne nach in die deutsche Sprache 
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zu iibertragen. GemaB so1chen Beobachtungen, 
Erfahrungen und Uberlegungen scheint mir der 
SchiuB nicht ungerechtfertigt zu sein, daB das 
Ubersetzen aus der fremden Sprache eine star
kere geistige Zucht zur Folge hat als das Uber
setzen in die fremde Sprache, wenigstens in dem 
AusmaBe, das billigerweise unsre hoheren Schulen 
anstreben konnen. Wenn aber diese Behauptung 
richtig ist, dann ergeben sich aus ihr nicht un
wichtige Konsequenzen fiir den Sprachbetrieb 
unsrer Schulen, die ich indes nicht weiter verfolgen 
will. 

Das Beispiel des Pindarschen Verses, ein Bei
spiel, das sich mit groBer Leichtigkeit vertausend
fachen laBt, hat uns gezeigt, daB die Ubersetzungs
iibungen eine glanzende Gelegenheit bieten kon
nen, das Denken in strenge Zucht zu nehmen, daB 
ihnen eine hervorragende Brauchbarkeit inne
wohnt, in den Dienst der sogenannten formalen 
Bildung der intellektuellen Funktionen zu treten. 
Dabei haben wir deutlich gesehen, worin das 
Wesen dieser Art von Formalbildung oder, wie 
ich hier praziser sagen mochte, dieser geistigen 
Zucht besteht. Sie bedeutet Entwicklung der Lei
stungsfahigkeit der intellektuellen Funktionen, 
also der Fahigkeit vieldeutige Begriffe zu analy-
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sieren, Begriffsinhalte eindeutig festzulegen, ver
wickelte und schwierige' Gedankengebilde unter 
bestandiger Skepsis gegen die eigenen Einfalle 
logisch durchzuarbeiten, und das schlieBlich ge
wonnene Urteil nicht eher zu bejahen, bis es einer 
allseitigen Priifung und Verifikation standge
halt en hat. Ganz kurz ausgedriickt: Der Sinn 
dieser geistigen Zucht ist die Ausbildung des 
logischen Gewissens. (Vgl. auch meine "Theorie 
der Bildung", 1926, B. G. Teubner, Leipzig, 
Buch I, Kap. I). Sie bedeutet aber noch mehr. 
Denn gerade diese geistige Zucht setzt uns erst in 
den Stand in immer hohere geistige Giiter einzu
dringen und damit immer mehr und immer 
tiefer den unbedingten Wert zu erleben, aus 
dem diese Giiter entsprungen sind, den zeitlosen 
Wert der Wahrheit in ailer Erkenntnis. Neben dem 
praktischcn Wert der geistigen Zucht fiir die 
Richtigkeit alles Wollens und Handelns, ist gerade 
diese Folge der geistigen Zucht, den Wert der 
Wahrheit des Erkennens immer wieder und 
immer tiefer erleben zu lassen und damit immer 
unermiidlicher nach ihr zu streben in all unserm 
Denken von groBter Bedeutung. 



III. NATURWISSENSCHAFTEN UND 
GEISTIGE ZUCHT 

N achdem wir an dem Beispiel der tibersetzung 
aus emer fremden Sprache m die Muttersprache 
das Wesen der Schulung im Denkverfahren 
studiert haben, wollen wir nun untersuchen, ob 
und wie weit der naturwissenschaftliche Unter
richt imstande ist, erne gleiche Schulung zu geben. 
An diese Betrachtung wollen wir sodann sofort 
die weitere anschlieBen, welchen Beitrag dieser 
Unterricht zu dem andern Faktor der geistigen 
Zucht liefert, zur Gewohnung an die Bildung fest
umschriebener Begriffe und deren eindeutige 
Fassung durch das Wort oder durch ein andres 
Zeichen. Wir haben schon erkannt, daB diese ein
deutige Begriffsbestimmung eine unerliiBliche 
Voraussetzung fUr den Erfolg des logischen Denk
verfahrens bildet. 

1ch wiihle zunachst je ein Beispiel aus dem Ge
biete der Physik und der Chemie. Wahrend es 
aber em leichtes ist, aus griechischen oder romi
schen Klassikern Beispie1e zu finden, an denen 
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der Vorgang des Denkverfahrens sich in allen seinen 
vier Phasen deutlich und reichlich zeigen HiBt, 
bieten die mir bekannten Biicher fiir Physik 
oder fUr physikalische Schiileriibungen nur wenig 
Material, an dem in gleich gUi.nzender Weise die 
Tauglichkeit dieser Ubungen fUr die Gewohnung 
an ein logisches Denkverfahren sich zeigen lieBe. 
DaB dies nur teilweise im Wesen des physikali
schen Unterrichtes liegt, zum andern Teile aber 
an gewissen andern Verhaltnissen, auf die wir 
spater zu sprechen kommen, werden wir sofort 
erkennen. Ein etwas reichhaltigeres, wenn auch 
in Hinsicht auf die auszubildenden Gewohn
heiten sehr vie! einseitigeres Material liefern die 
Ubungen im Bestimmen von Substanzen im 
chemischen Unterricht, von Pflanzen-, Tier- und 
Mineralarten in den beschreibenden Naturwissen
schaften. Hier liegen die Beispiele so auf platter 
Hand, daB sie sich von selbst ohne weitere Uber
legung anbieten. 

Der Grund hierfiir ist natiirlich sofort ersicht
lich. Bei den Ubersetzungen wie bei den Bestim
mungsiibungen handelt es sich nicht darum, 
grammatikalische Regeln bzw. Naturgesetze auf
zusuchen oder zu priifen, oder hier den Wort
verband, dort das Naturobjekt auf die Ursachen 
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ihrer Erscheinung hin zu untersuchen, sondem 
mit einem bereits erworbenen und durch viel~ 

fachen Gebrauch gela,ufig gewordenen Riistzeug 
von Regeln, Begriffen, Gesetzen gewisse Er
scheinungen, hier Satzganze, dort N aturobjekte 
in ihrem innem Zusammenhang und Sinn bzw. in 
ihrer Zugehorigkeit zu bestimmten Kreisen von 
Vorstellungen zu deuten oder zu priifen. 

Ganz anders liegen die Verha,ltnisse im Schul
unterrichte der exaktesten der Naturwissenschaf
ten, im Schulunterricht der Physik. Dies liegt 
teilweise daran, daB wir es ·hier, um mich eines 
Windelbandschen Ausdrucks zu bedienen, mit 
einer im hohen Grade induktiv entwickelten 
"Gesetzeswissenschaft" zu tun haben, wahrend 
schon bei der Chemie, noch mehr aber in Zoo
logie, Botanik und Mineralogie neben der "nomo
thetischen" Methode auch die "idiographische" 
eine Rolle spielt in der Beschreibung, Typisierung 
und Klassifizierung der mannigfaltigen Objekte, 
die hier ebenso Gegenstand der Untersuchung 
sind wie die Aufsuchung der relativ wenigen 
Gesetze. 

"Oberall da aber, wo der Unterricht in Gesetze 
der Natur einzufiihren hat und nicht in die indi
viduellen Eigenschaften von Einzelerscheinungen, 
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muB schon die Einfiihrung selbst mit einem 
ganz unvergleichlich groBeren Zeitaufwand ver
bunden werden, ganz abgesehen davon, daB die 
Aufsuchung der Gesetze den Schiiler vor eine ganz 
anders geartete Arbeit stellt als ihre Anwen
dung. 

Denn das eine wird viel zu wenig beachtet: SoU 
die Einfiihrung erziehlich fruchtbar sein, soU sie 
zu Erkenntniswerten fiihren und nicht bloB 
Kenntnisse iibermitteln, so bleibt nichts iibrig, 
als daB der Unterricht den gleichen miihevollen 
Gang der Induktionen geht, der das Menschen
geschlecht in vieltausendjahriger miihevoUer 
Arbeit, voU von Irrtiimern, schrittweise zum 
Stande der heutigen Erkenntnis des Natur
geschehens gefiihrt hat, und zwar lediglich durch 
den Scharfsinn einzelner Forscher, deren jeder 
wieder da weitergearbeitet hid, wo seine Vor
ganger aufhoren muBten. Es ist vollig ausgeschlos
sen, die Schiiler diesen Weg der Aufsuchung der 
Gesetze ohne jede Anweisung gehen zu lassen;die 
meisten wiirden nicht einmal die uralten Gesetze der 
Mechanik, geschweige jene der Warmelehre, Elek
trizitat, Optik und Akustik entdecken. Aber jede 
Anweisung schlieBt eine frei aufsteigende Ver
mutung aus, und jede ausfaUende Vermutung 
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verringert die Mannigfaltigkeit der Analyse und 
Verifikation und schwacht damit den Erziehungs
prozeB'im Denkverfahren. Wir werden spater ein 
typisches Beispiel des heutigen Unterrichts sehen, 
in welchem der Induktionsweg derartig durch An
weisungen eingeengt ist, daB der Schliler gar 
nicht anders kann, als das Gesetz zu "entdecken", 
ohne daB er auch nur die alIerbescheidenste Ver
mutung hegen muBte. Der Unterricht in der Eu
klidischen Geometrie ist noch vielfach so gestaltet. 
Es ist der Weg, den ich mit MausefalIeninduktion 
bezeichnen mochte. 

DaB aber der Physikunterricht und zum groBen 
Teil auch der Chemieunterricht ganz in diese 
Bahn der MausefalIeninduktion gedrangt wurde, 
liegt teils an der enzyklopadischen Seuche, an der 
unsre hoheren Schulen kranken, teils an der viel 
zu geringen Unterrichtszeit, die dem Unterricht 
zur Verfiigung gestellt ist. Ich werde auf beide 
Punkte spater noch eingehend zu sprechen kom
men. Moglicherweise steht einem fiir die Schu
lung des Denkverfahrens fruchtbareren Betrieb 
auch die mangelnde Reife und naturwissenschaft
liche Begabung des Schlilerdurchschnitts ent
gegen; hieriiber kann nur ein Versuch entscheiden, 
wie ich ihn spater vorschlagen werde. 
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1m Wesen der Physik selbst aber liegt diese Er
scheinung nicht. Denn jede Erscheinung, die ich auf 
Grund mir bekannter physikalischer Gesetze zu 
erkHiren versuche, gibt genau zu den gleichen 
Denkprozessen Veranlassung wie irgendein grie
chischer Satz, dessen Sinn ich auf Grund der 
Wortbedeutungen und grammatikalischen Regeln 
zu ermitteln trachte. Es kame also nur darauf 
an, den physikalischen. chemischen oder 
biologischen Unterricht so zu gestalten, 
daB er hinreichend Gelegenhei t zu der
artigen selbstandigen Vbungen und Un
tersuchungen bietet. 1st das unmoglich, dann 
muB der naturwissenschaftliche Unterricht ver
zichten, mit den Vbersetzungsiibungen aus den 
antiken Sprachen in Hinsicht auf die Schulung 
des Denkverfahrens rivalisieren zu wollen, und 
sich mit den anderen, wie wir nachher sehn werden, 
betrachtlichen, ja zum Teil einzigartigen Erzie .. 
hungswerten begniigen. 

Aber es scheint mir, daB es nicht unmoglich ist. 
Ein Versuch in dieser Richtung ist in dem K. Fi
scherschen Lehrplan der Physik fUr die baye
rischen Real- und Oberrealschulen, wie mir scheint, 
in gliicklicher Weise gemacht (vgl. auch Bayr. 
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Zeitschrift fUr Realschulwesen, Ig07, Bd.15, 
S. 161-177). Freilich, die gegenwartig im Ge
brauch befindlichen Schulbucher fur physika
lische SchUleriibungen, soweit sie mir bekannt 
sind, lassen daran zweifeln. Man kann in ihnen kaum 
ein Beispiel finden, das sich dem Obersetzungs
beispiel als Gegenstuck fur die Schulung des 
Denkverfahrens an die Seite stellen laBt. Das gibt 
freilich zu denken. Und doch gibt es solche Bei
spiele. Ich entnehme eines aus dem Buche "How 
we think" von John Dewey, Boston, Heath 
& Co. Ig10. 

Ein SchUler wascht in heiBer Seifenlauge Was
sergIaser und stellt sie alsdann mit der Offnung 
nach unten gewendet auf eine Glasplatte. Da be
merkt er, daB auBen rings urn den umgestUlpten 
Rand des gesturzten Glases sich Blasen bilden, die 
unter dem Rand des Glases hindurch nach innen 
kriechen. Er soll die Erscheinung erkIaren. 

Wir haben also hier eine Tatsache, eine von den 
ungezahlten, die taglich unsem Sinnen sich be
merklich machen. Es handelt sich darum, den 
Sinn dieser Tatsache zu verstehen. Der SchUler 
forscht nach der Erklarung. Eine Reihe von Ver
mutungen steigt zunachst auf: Sind es Luft
blasen? Sind es Gasblasen? Entstehen sie auBer-
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halb des Glases im Seifenwasser oder kommen sie 
aus dem Innern des Glases? BIoBes Nachdenken 
hat hier keinen Sinn. Zu den Zeiten der Scho
lastik, wo man wissenschaftliche Abhandlungen 
schrieb, ob ein Pferd 32 oder 36 Zahne habe, ohne 
einem Gaul ins Maul zu sehen, ware das denkbar 
gewesen. Der Schuler muB erst die vorhandene 
Schwierigkeit scharf umgrenzen; er muB erst die 
"bestimmte FragesteUung" suchen. Erwascht 
also wieder eine Anzahl Glaser, stellt sie aufmerk
sam auf eine Glasplatte, deren Seifenwasseruber
zug ernaturlich schon vorheruntersuchthat, obnicht 
in ihm aus irgendwelchen Grunden Blasen einge
schlossen sind. Es fragt sich, ob die Erscheinung 
wiederkehrt. Indem er sorgfaltig beobachtet, sieht 
er an einem Glase unter dem umgestiilpten Rand 
einige kleine Gasblasen nach auBen kriechen, dort 
stehen bleiben und nach kurzer Zeit umkehren. 
Also kommen sie von innen und sind daher, weil 
innen nichts andres sein kann als Luft, jedenfaUs 
Luftblasen. Aber warum entweichen sie nicht 
gleich ganz? Das wird wohl die Oberflachen
spannung der dunnen Seifenlaugenschicht auf der 
Glasplatte bewirken. Doch das ist nebensachlich. 
W ichtig ist: warum treten diese kleinen Luft
blasen aus dem Glase aus? Und warum kehren sie 
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vollends wieder urn, noch ehe die OberfUichen
spannung der Seifenlauge durch zusammengeflos
sene Luftblasen iiberwunden ist? 

Eine Vermutung kommt: Die Luft im Glase hat 
sich einen Moment ausgedehnt. Aber warum hat 
sie sich ausgedehnt? Der Schiller nimmt aber
mals einige Glaser aus der Seifenlauge und stellt 
sie auf die Platte. Bei einigen zeigt sich wieder 
die Erscheinung, bei andern nicht. Sonderbar, 
sehr sonderbar! Er iiberlegt: Ausdehnung der 
Luft im Glase kann nur erfolgen, wenn sie kalter 
war als das heiBe Glas. Dann muB kaItere Luft 
ins Glas gekommen sein. Auf welche Weise denn ? 
Nur beim Herausnehmen aus der heiBen Seifen
lauge auf die Glasplatte. Richtig, die Zimmer
temperatur ist viel niederer als die der Seifen
lauge. Rasch ein neuer Versuch! Er sorgt dafiir, 
daB beim Heriibernehmen die kaltere Luft des Zim
mers in das heiBe Glas hineinfallen kann, indem 
er teils das Glas langsam mit nach oben gekehrter 
Offnung auf die Glasplatte iibertragt, teils iiber
dies das Glas beim Hiniibernehmen schiittelt. In 
der Tat, aIle wiederholten Versuche zeigen dann 
die Erscheinung in schoner Deutlichkeit. Erstes 
Ergebnis: Die kalte Luft, die von auBen eindringt, 
wird durch das heiBe Glas momentan erwarmt, 



80 Die vier Denkprozesse in der 

sic wird daher ausgedehnt, will unter dem Rande 
entweichen, aber die kleinen Blaschen werden von 
der Oberflachenspannung der Seifenlauge etwas 
am Entweichen gehindert. 

Er macht die Gegenprobe, indem er das um
gestUlpte Glas tiber warmen Dampf der heiBen 
Seifenlauge stellt und rasch das Glas in dieser 
Lage auf die Glasplatte bringt. Richtig, die Er
scheinung bleibt aus. 

Aber warum gehen nun die Blasen nach kurzer 
Zeit wieder nach innen? Sie miissen eingesaugt 
werden. Das ist nur moglich, wenn die Luft drinnen 
sich wieder abkiihlt und damit zusammenzieht 
Ein luftleerer Raum kann ja nicht entstehen. 

Aber warum kiihlt sich die Luft ab? Das setzt 
voraus, daB das Glas selbst sich abkiihlt. Natiir
lich; es wird ja bestandig von der ktihlen Zimmer-
1uft umsptilt. Der SchUler prtift seine Vermutung. 
Er umfachelt das Glas, er legt ein Stiick Eis auf. 
Richtig, je rascher die Abktihlung des Glases er
folgt, desto rascher werden die kleinen Luftblasen 
wieder eingesaugt. Die Erscheinung hat ihre volle 
Erklarung gefunden. 

Ich will diesem Beispiel sofort ein Beispiel aus 
der Chemie anfiigen, die wegen der geringen Zahl 
der Gesetze und wegen der groBen Mannigfaltig-
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keit der Objekte, deren Bildung von diesen Ge
setzen abhangig ist, ein wesentlich reicheres Ma
terial, aber dafiir auch wieder sehr viel einseitigeres 
Material fUr die Schulung des Denkverfahrens 
liefert. Das Beispiel ist so gewahlt, daB es nur 
wenig chemische Kenntnisse sowohl beim Schiiler 
als auch beim Leser voraussetzt. 

Der Schiiler verreibt auf blankem Kupferblech 
ein ihm unbekanntes rotes Pulver mit Watte. 
Er beobachtet, daB das rote Kupferblech an der 
geriebenen Stelle zunachst schwarz wird, daB aber, 
indem er den ProzeB fortsetzt, der schwarze Flek
ken auf dem Kupferblech allmahlich einem glan
zend silberweiBen Flecken weicht. Er solI die Er
scheinung erkHiren. 

Zuerst tauchen die Fragen auf: Warum gibt 
das rote Pulver nicht einen roten Flecken, sondern 
einen schwarzen? Erste Vermutung: Andert sich 
vielleicht das rote Pulver wahrend des Reibens? 
Zweite Vermutung: Vermag vielleicht die Rei
bungswarme das rote Pulver schwarz zu machen ? 
Warum wird aus dem schwarzen Flecken ein glan
zend silberweiBer? Ratsel! 

Urn die zweite Vermutung zu priifen, reibt er 
das rote Pulver auf einem andern Stoff, auf Glas 
oder Porzellan. Keine Veranderung! Es bleibt 

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterricht. 3. Auf! 6 
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rot. Also kann die Reibungswarme al1ein nicht 
ausschlaggebend sein. 

Der SchUler reibt nochmals das Pulver auf der 
Kupferplatte und beobachtet den ProzeB genauer. 
Es schwarzt sich zunachst die Kupferplatte, dann 
nach einiger Zeit schwarzt sich die Watte. Erste Ver
mutung: Geht die schwarze Farbe von der Kupfer
platte ab? Zweite Vermutung: Oder farbt sich die 
Watte von selbst wahrend des Reibungsprozesses? 
Die zweite Vermutung wird verworfen, denn sonst 
hatte sich ja die Watte schon vorher beim Reiben des 
Pulvers auf Glas farben mussen. Also reibt sich die 
schwarze Farbe der Kupferplatte auf der Watte abo 

Er reibt weiter. Die schwarze Farbe der Watte 
bleibt, die schwarze Farbe der Kupferplatte ver
schwindet und an ihre Stelle tritt eine silberglan
zende Farbe. Er nimmt sehr wenig Pulver und 
verreibt es vollstandig. An Stelle des roten Stoffes 
hat er schwarzgefarbte Watte und silberglanzen
des Kupfer. Es ist offenbar eine Veranderung mit 
dem roten Pulver vor sich gegangen. Es hat sich 
in einen schwarzen und in einen glanzendweiBen 
Stoff verwandelt. Hat sich das rote Pulver in zwei 
Bestandteile zerlegt? Der weiBe Stoff sieht met all
glanzend aus. We1che Metalle sind silberweiB? 
Silber, Quecksilber, Zinn, Zink, Aluminium. 
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Welche Verbindungen dieser Metalle sind bis 
jetzt im Unterricht zerlegt worden? Nur Queck
silberoxyd. Vielleicht ist das rote Pulver Queck
silberoxyd. Die rote Farbe stimmt ja. Dann HiBt 
es sich wohl geradeso zerlegen, wie wir das schon 
gesehen haben, durch Erhitzen im Probierglas. Der 
Schiiler versucht; es geht nicht. Der Stoff wird zwar 
genau wie das Quecksilberoxyd beim "Oberhitzen 
schwarz, gibt aber keinen Sauerstoff ab und vor 
allem keinen Quecksilberspiegel am Glase. 

Nach der Verfarbung ist es aber schwarz und 
nach dem silberweiBen Flecken auf der Kupfer
platte zu schlieBen, ware es vielleicht doch mog
lich, daB das rote Pulver eine Quecksilberverbin
dung ist, nur kein Oxyd. Aber wenn der silber
weiBe Flecken blankes Quecksilber enthaIt, dann 
muB es ja beim Erwarmen verdampfen! Vor der 
Fliichtigkeit des Quecksilbers hat uns ja der 
Lehrer oft genug gewarnt. Der Schiiler erhitzt das 
Kupferblech. Richtig! Die weiBe Farbung ver
schwindet, also eine neue Bestatigung der Ver
mutung. 

Aber der schwarze Stoff auf der Watte? GroBer 
Gedankenstrich. Ein disjunktiver SchluB stellt 
sich ein. Wenn aus dem roten Pulver sich das 
.blanke Quecksilber ausgeschieden hat, dann war 

6* 
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dieses rote Pulver eine Metallverbindung. Wenn 
es eine Metallverbindung war und wenn nicht die 
Warme die Ausscheidung bewirkte, dann muB es 
durch einen andern Stoff aus seiner Verbindung 
getrieben worden sein. Was fiir ein andrer Stoff? 
Das Pulver war nur mit Watte und Kupfer in Be
riihrung gestanden. Hochstwahrscheinlich ist dann 
das Kupfer an die Stelle des Quecksilbers getreten. 
Dann ist der schwarze Stoff eine Kupferverbin
dung. Welche schwarzen Kupferverbindungen 
haben wir kennen gelernt ? Kupferoxyd und Schwe
felkupfer. Kann es Kupferoxyd sein? Nein! Sonst 
hatte vorhin das beim Uberhitzen schwarz ge
wordene rote Pulver Sauerstoff abgegeben. Also 
vielleicht Schwefelkupfer? Wie haben wir im 
friiheren Unterricht das schwarze Schwefelkupfer 
erhalten? Richtig, in ganz ahnlicher Weise, indem 
wir direkt Schwefelpulver auf Kupfer gerieben 
haben. 

Aber wenn das schwarze Pulver eine Schwefel
verbindung ist, dann muB auch das rote Pulver 
eine gewesen sein, und wenn das glanzend weiBe 
Metall wirklich Quecksilber war, dann ist wahr
scheinlich das rote Pulver Schwefelquecksilber. 

Das muB sich aber dann sofort beim Erhitzen 
an freier L uft (nicht im Probierglas) zeigen. 
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Beim Erhitzen von Schwefelverbindungen an 
freier Luft haben wir ja einen stechenden Geruch 
der entweichenden schwefligen Saure empfunden, 
wie beim Verbrennen von Schwefelholzchen. Auch 
hat sich blaues, nasses Lackmuspapier rot gefarbt, 
sobald wir es tiber das erhitzte Produkt hielten. 

Der Schiiler erhitzt das rate Pulver in einem 
Loffel. Es stellt sich der Geruch von Schwefel
dioxyd ein; das blaue ;Lackmuspapier farbt sich 
rot. Aber es zeigt sich kein reines Metall. Natiir
lich, denn wenn es Quecksilber ist, so ist dies ja 
fliichtig in der Hitze und verdampft. 

Also ist aller Wahrscheinlichkeit nach das rate 
Pulver Schwefelquecksilber, HgS; die Schwarzung 
4es Kupfers beruhte auf der Bildung von Schwefel
kupfer, seu, das sich allmahlich an der Watte ver
rieb, wah rend das freiwerdende Quecksilber Hg 
das blanke Kupfer iiberzog. 

Die volle Uberzeugung von der Richtigkeit des 
Schlusses verlangt aber noch eine Verifikation. 
Wenn das MetaU wirklich Quecksilber ist, saUte 
es nicht gelingen, es in der wohlbekannten fltis
sigen Form als MetaU zu fassen? Und wenn n ur 
Schwefel an der Verbindung beteiligt ist, saUte 
es nicht moglich sein, ihn an ein andres Metall zu 
binden? Einer der allerersten Versuche war die 
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Herstellung einer Verbindung von Schwefel mit 
Eisen, indem der Schiller damals Eisenpulver 
mit Schwefelbliite im GewichtsverhaItnis 56: 32 
mischte und erwarmte, wobei sich eine so groJle 
Affinitat des Eisens zu Schwefel zeigte, das von 
selbst ein Ergliihen der Masse erfolgte. 

Der Schiiler mischt das rote Pulver mit einer 
reichlichen Menge Eisenfeile. Richtig, nach kur
zem Erwarmen des Gemenges bekommt er an der 
Wandung des Probierglases einen schonen Queck
silberspiegel. Er biirstet ihn, wie seinerzeit beim 
Zerlegen des Quecksilberoxyds, mit einer Ganse
feder in ein Schalchen und erhaIt die erwartete, 
ihm wohlbekannte Kugel von fliissigem Queck
silber. Die Riickstande im Probierglase aber 
haben die schwarzgraue Farbe wie das Schwefel
eisen~ das der Schiller schon aus den ersten Ver
suchen kennt. 

Weiter laBt sich auf dieser Stufe die Verifika
tion nicht treiben. Sie geniigt indes vorIaufig, um 
die Oberzeugung zu geben, daB in der Tat das vor
liegende rote Pulver Schwefelquecksilber (roter 
Zinnober) war, daB das Kupfer beim Reiben mit 
Schwefel zu schwarzem Schwefelkupfer wird, 
ebenso wie Eisen mit dem Schwefel des Zinnobers 
zu Schwefeleisen, daB also Eisen und Kupfer eine 
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groBere Verwandtschaft zu Schwefel haben als 
Quecksilber. 

Die heiden Beispiele aus dem naturwissenschaft
lichen Unterricht liefem trotz der groBen Einfach
heit der vorausgesetzten Kenntnisse eine voll
standige Analogie im Denkverfahren zu j enem bei 
der Obersetzung des Pindarschen Verses. Gegeben 
sind Tatsachen: auf der einen Seite zusammen
hangende Worter und ihre Bedeutung, auf der an
dem Seite Erscheinungen. Indem der Schiller dort 
den rechten Sinn der Wortbeziehungen, hier den 
rechten Sinn der Erscheinungsbeziehungen er
mitteln will, stellen sich hier wie dort Denkschwie
rigkeiten ein, die in ihm von selbst Vermutungen 
in Form von bestimmten Fragen aufsteigen lassen. 
Er verfolgt die Vermutungen, hier allerdings nicht 
ausschlieBlich durch Denken, sondem durch Den
ken undExperimente und priift sie der Reihe 
nach auf ihre Richtigkeit. Diejenige, weIche am 
besten zu den gegebenen Tatsachen paBt sowie 
mit den bereits friiher erworbenen Erfahrungen 
iibereinstimmt, wird akzeptiert, indes nicht ohne 
den vierten Schritt im Denkverfahren, die Veri
fikation. Dort wie hier handelt es sich urn die 
Ausbildung ganz der gleichen Gewohnheiten, 
nicht die erste beste Vermutung als Losung der 
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Frage hinzunehmen, sondern in standiger "Ober
windung der eignen Bequemlichkeit jede einzelne 
Vermutung auf ihre Folgen zu priifen, und, falls 
keine der Vermutungen sich in "Obereistimmung 
mit den Tatsachen und dem iibrigen Erfahrungs
kreis bringen laBt, lieber im Zustand des Zweifels 
und dem BewuBtsein zu verharren, daB die Lo
sung der Schwierigkeiten den eignen Kraften vor
laufig unmoglich ist. Der Reichtum an Vermu
tungen, die zu priifen sind, ist allerdings im all
gemeinen bei weitem nicht so groB. Aber wie wir 
bereits friiher bemerkt haben, die Vermutungen 
selbst konnen im allgemeinen durch das Experi
ment sehr viel exakter auf ihre Richtigkeit hin 
untersucht werden als im Falle der "Obersetzung. 

Wer nun aber aus dieser Tatsache, die uns die 
beiden Beispiele lehren, schon den SchluB ziehen 
wiirde, daB beide Unterrichtsgebiete auch in Hin
sicht auf die Erziehung zum logischen Denken 
gleichwertig sind, der wiirde gerade zeigen, daB 
er die Gewohnheiten des logischen Denkens sich 
noch nicht zu eigen gemacht hat. Denn es handelt 
sich dabei nicht darum, daB das Wesen der Natur
erklarung eine Anzahl gleicher Anforderungen an 
den menschlichen Geist stellt wie das Wesen der 
Texterklarung, sondern es handelt sich darum, ob 
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die beiden Unterrichtsdisziplinen auch die gleiche 
Fiille von brauchbaren Beispielen liefern, die den 
Schiiler wahrend neun Jahren zwingen, taglich 
in den Gewohnheiten sich zu iiben, die eben 
das logische Denken ausmachen, und ob diese 
Beispiele stets auch aus sich selbst heraus die 
gleiche Fiille von Vermutungen entwickeln, die 
eben zum mannigfaltigen vernunftgemaBen Schlie
Ben und zu zahlreichen Verifikationen Veran
lassung geben. Nicht der ProzeB des SchlieBens 
selbst ist die Hauptsache, wie jedermann weiB, 
sondern die Priifung der Pramissen, d. i. eben der 
Vermutungen. Hat der Scharfsinn, der sich nicht 
iiben laBt, sondern dem hochstens durch die Ge
wohnheit des Zauderns Gelegenheit gegeben wer
den kann, sich zu betatigen, die Pramissen herbei
gebracht, und sind die Pramissen auf ihre Rich
tigkeit gepriift, dann vollzieht sich die Conclusio 
ganz von selbst. 

Nun zeigen aber, wie bereits erwahnt, viele 
gegenwartige Aufgabensammlungen, sei es in den 
Lehrbiichern der Physik, sei es in den Hand
biichern fiir physikalische Schiileriibungen, einen 
vollig andern Charakter der Aufgaben. Es sind 
keine Fragensammlungen, sondern Be
fehlssammlungen. Es sind nicht Sammlungen 
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von Schwierigkeiten, die dem SchUler selbst zu 
Vermutungen Veranlassung geben, sondern Samm
lungen von Anweisungen, die urn so sicherer 
jede Vermutung ausschlieBen, je peinlicher sie 
angelegt und je gehorsamer und genauer sie be
folgt werden. Ich will auf das Geratewohl irgendein 
Beispiel aus dem Handbuch £iir physikalische 
Schiileriibungen von Hermann Hahn herausgrei
fen, das I909 in erster, I9I3 in zweiter Auflage 
bei Julius Springer in Berlin erschienen ist. 

Die erste der 25 Aufgaben aus dem Gebiete der 
Optik (S. 255) lautet: Vergleiche den Einfalls
winkel mit dem Ausfallswinkel. Zeitangabe: 
I Stunde. Angabe von Geraten: Ebener Spiegel, 
Stecknadeln, vollstandige Zeichenausriistung. An
leitung: Hefte mit Reisnageln den Bogen auf das 
Zeichenbrett. Ziehe die Gerade g (siehe Figur). 
Stelle den Spiegel so auf das Papier, daB die 
untere Kante der versilberten Vorderflache genau 
mit g zusammenfallt. Stecke die Nadel B nahe 
beim Spiegel, die Nadel A in I2 cm Entfernung 
davon lotrecht in das Reisbrett. SchlieBe das 
eine Auge und bringe den Kopf in eine solche 
Stellung, daB A die Nadel B verdeckt, und stecke, 
ohne den Kopf zu bewegen, zwei weitere Nadeln, 
C in der Nahe des Spiegels und D in einer Ent-
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fernung von I2 cm so in das Papier, daB ihre 
Spiegelbilder auf der Verlangerung von A B liegen. 
Sieh in der Richtung DC in den Spiegel und 
priife, ob die Bilder von A und Binder Ver
langerung von DC liegen (Gesetz der Umkehrbar
keit). Umringle die Stiche der Nadeln und 
entferne dann Spiegel 
und Nadeln. Ziehe A B 9:;;--'--~;}-----...l..--,g 

und CD. Wo schnei
den sich die Verlange
rungen beider Strecken? 
Einfallsstrahl A E, Ein
fallspunkt E. Ausfalls
strahl ED. 

Errichte mit den Dreiecken (?) in E das Lot E L 
auf g. Einfallslot. Einfallswinkel A E L = a. Aus
fallswinkel DEL = p. MiB die Winkel a und p, 
trage die gefundenen Werte in die Zeichnung und 
in die folgende Tabelle ein und berechne a - p 
unter Beachtung des Vorzeichens. 

Wiederhole den Versuch fiinfmal und wahle 
jedesmal einen anderen Einfallswinkel. Bilde das 
Mittel der Unterschiede a - p. Welche Beziehung 
besteht zwischen a und P? 

Schlage urn E mit einem Halbmesser von 8 
bis 12 em Lange einen Bogen, der A E, E L und 
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ED in den Punkten F, G und H schneidet. M i B 
mit dem Millimeterstab die Strecken F G und H G , 
trage die Werte in die Zeichnung und in die Ta
belie ein, berechne FG - HG unter Beachtung 
des Vorzeichens und bilde aus diesen Unterschie
den das Mittel. Welche Beziehung besteht zwi
schen F G und H G und demnach zwischen a und fJ ? 
Anmerkung: Man achte darauf, daB die SchUler 
stets mit spitzen Bleistiften arbeiten. 

Welch ein v611ig andres und fiir die Zwecke der 
logischen Schulung nicht erfreuliches Bild! Alles 
ist darauf angestellt, den InduktionsschluB 
nicht ausrutschen zu lassen. Das wesentliche flir 
die Richtigkeit des Induktionsschlusses ist, die 
einzelnen gleichartigen Erscheinungen von allen 
st6renden Einfliissen, von allen Ungenauigkeiten, 
von aliem Nebensachlichen loszul6sen, die kon
stitutiven Merkmale der Erscheinung in alier 
Reinlichkeit hervortreten zu lassen, den einzelnen 
Fall zu einem wahrhaft typischen zu machen. 
Die eigentlichen Denkiibungen liegen hier gerade 
in der alimahlichen Entwicklung der eignen 
fehlerhaften Manipulationen und falschen Beob
achtungen, in dem Aufdecken der Irrttimer 
durch das Vergleichen wiederholter Beobach
tungen, die man auf Grund eigner "Obedegungen 
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angestellt hat. Hier ist der Platz, wo sich die Ver
mutungen einstellen miissen oder nicht, und wo 
sie sich bei entsprechender Begabung, die nirgends 
entbehrt werden kann, massenhaft einstellen, 
wenn die notige Zeit zur zweckmaBigen 
Durchfiihrung grundlegender Versuche 
gegeben ist. Der Vorschlag moglichst einfacher 
Vorrichtungen und Apparate fiir die Zwecke der 
physikalischen Schiileriibungen kann nicht zum 
wenigsten auch dadurch begriindet werden, daB 
eben die einfachen, von den Schiilern womoglich 
selbst zusammengestellten Vorrichtungen durch 
ihren Mangel an Vollkommenheit zu einer Fiille 
von Vermutungen bei der Entdeckung der Fehler
quellen Veranlassung geben. Es ist z. B. ein him
melweiter Unterschied, ob ich die eben geschil
derte Untersuchung mit den hochst einfachen 
Apparaten von H. Hahn ausfiihren lasse, oder, 
wie Noack es in seinem Ubungsbuch 1904 
vorgeschlagen hat, durch ein Goniometer mit 
Fernrohr, Kreisteilung, Noniusablesung usw. Es 
ist ein wesentlicher Unterschied, ob bei Schiiler
iibungen auf dem Gebiete der Elektrizitat der 
Schiiler mit dem ureinfachen Torsionsgalvano
meter, das auch historisch zuerst von Ohm zu 
wirklichen Strommessungen verwendet wurde, 
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oder mit der hochst iibersichtlichen Tangenten
bussole oder mit einem Spiegelgalvanometer 
oder mit Stromzeigern andrer Art arbeitet.· Wird 
die Moglichkeit jeden Irrtums durch Ausfiihrlich
keit der Anweisung ausgeschaltet, wird der spe
zielle Fall fiir die Vorbereitung der Induktion in 
seiner typischen Reinheit gegeben, dann fallt alle 
Ubung im logischen Denken weg. Denn der In
duktionsschluB selbst vollzieht sich wie der De
duktionsschluB nur allzu leicht von selbst, kraft 
des mehr und mehr erwachenden BewuBtseins von 
der GesetzmaBigkeit und GleichmaBigkeit alles 
Geschehens in der Welt. In den mannigfaltigen 
Induktionsschliissen der Physik liegt nicht die 
Schulung zum logischen Denken, sondern in der 
Vorbereitung des Materials zum Induktions
schluB. Mit Recht ist daher in dem Fischerschen 
Physiklehrplan fUr die bayerischen Real- und 
Oberrealschulen von 1907 die Selbsttatigkeit, das 
Selbstsuchen und das Selbstfinden in den Schiilet
iibungen zum Ausgangspunkt des Unterrichts 
gemacht und der Lehrstoff zugunsten einer er
zieherischen Ausnutzung der physikalischen Denk
und Arbeitsweisen bedeutend eingeschrankt. (V gl. 
auch K. T. Fischer, Haupt- und Tagesfragen 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts, Monats-
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hefte fur den gesamten naturwissenschaftlichen 
Unterricht, Bd. I, 1908, Heft I, Seite 15 bis t8, 
Heft 2, Seite 97 bis 104.) 

Ich mochte nun nicht Hahn den Vorwurf 
machen, daB er mit seinem Buch ein Buch fur die 
Hand des Schillers geschrieben haben wollte. 
Seine Absicht war sicherlich nur, dem Lehrer ein 
sorgfaltig ausprobiertes Material an die Hand zu 
geben, und in Beispielen, die bis ins kleinste Detail 
ausgearbeitet sind, zu zeigen, auf we1che Vorsichts
maBregeln der Lehrer achten muB, um die Schiller 
zum sorgfiiltigen Experimentieren zu fiihren. Der 
erste Satz der Einleitung zum Buch spricht es 
deutlich aus, daB er sich mit dem Buche an Phy
siklehrer wenden will, die befahigt sind, Schiller
ubungen zu lei ten. Er sucht daher Leser besonderer 
Art: Lehrer mit reichem Wissen und von tuch
tigem Konnen, vor deren Geist das leuchtende 
Bild eines vollkommenen physikalischen Unter
richts schwebt; tatkraftige Manner, die fest an die 
Verbesserungsfiihigkeit des Lehrverfahrens glau
ben und mit eisernem Willen in unermiidlicher 
Arbeit darnach streben, ihren Unterricht so vor
trefflich zu gestalten, wie es die eigene Kraft, die 
auBern Widerstande und die Klugheit der Zeit
genossen gestatten. Hahn hebt spater ausdriick-
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lich hervor, daB fUr seine Schuler die Anleitungen 
nicht bindende Vorschlage sind; jeder Schiiler 
darf andre Wege einschlagen. 

Indes Vorschlage fUr den Schiiler bleiben sie 
doch. Was aber das schlimme ist: Da an keiner 
Stelle des 500 Seiten starken Buches andre Vor
schlage und Anweisungen zur Durchfiihrung der 
Schiilerubungen gegeben sind, da Aufgabe um 
Aufgabe genau nach dem eben gegebenen Muster 
durchgearbeitet ist, so besteht die Gefahr, daB 
eben das Buch genau so vom Lehrer und Schiiler 
beniitzt wird, wie die Kochin ihr Kochbuch be
niitzt. ja, es besteht nicht bloB die Gefahr, das 
Ereignis ist schon an sehr vielen Schulen einge
treten. Es wird von groBem Werte sein, wenn 
Hahn bei einer Neuauflage seines Buches eine 
groBere Anzahl von Beispielen einfugt, an denen 
er zeigt: a) wie der Lehrer zu verfahren hat, damit 
die Schiiler von selbst gewisse Anordnungen des 
Versuches treffen, und zwar verschiedene, b) wie 
die praktischen 'Obungen nicht in den Dienst der 
Auffindung von Gesetzen, sondem der Erklarung 
von irgendwelchen Erscheinungen nach den von 
mir angegebenen Beispielen und weiterhin der 
Anwendung der Gesetze auf praktische Aufgaben 
des Lebens gestellt werden konnen. 
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Unter dem Titel "Denkaufgaben" finden sich 

heute schon da und dort in Zeitschriften und Lehr
biichern solche Anfgaben eingestreut. In der Na
turlehre fiir die U nterstufe von Hofler und Poske 
sind am Schlusse I23 solcher "Denkaufgaben" 
zusammengesteUt. In Sammlungen von soge
nannten "Vexieraufgaben" findet sich manche 
Perle von Denkaufgaben. Aber systematisch und 
vor aHem mit Kenntnis ihres fundamentalen Er
ziehungszweckes sind sie bis jetzt nicht verwertet. 
Weist nicht schon die kuriose Bezeichnung "Denk
aufgaben" darauf hin, daB die andern Aufgaben, 
die eben der naturwissenschaftliche Unterricht fiir 
gew6hnlich steUt, eigentlich wenig zum selbstan
digen Denken veranlassen? 

Diese Kritik soU uns aber nicht hindern, gleich
wohl von dankbarer Verehrung fUr Noack, Hahn 
und andre Vorkampfer der physikalischen Schii
leriibungen in Deutschland erfiillt zu sein, die sich 
fiir aHe Zeiten ein ausgezeichnetes Verdienst urn 
die Einfiihrung dieser Ubungen in unsern hoheren 
Schulen erworben haben. Ich habe auch die Uber
zeugung, daB die sparliche Zeit, welche dem natur
wissenschaftlichen Unterricht an den Gymnasien 
und Realgymnasien eingeraumt ist und einge
raumt werden kann, nicht wenig dazu beigetragen 

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterricht. 3· Aun. 7 
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hat, diese Schiileriibungen nicht iiber einen An
weisungsbetrieb hinaus zu entwickeln, der im An
fangsunterricht bei Einfiihrung in die mannig
fachen Gesetze der Physik und bei der Unerfahren
heit des Schiilers in den Methoden des Forschens 
nicht ganz vermieden werden kann. 

Vor aHem aber bemerke ich, daB man die physi
kalischen Schiileriibungen nieht auf die Entdek
kung physikalischer Gesetze einsteHen darf. 
Auch die Wiederholung der Demonstration des Ge
setzes, die der Lehrer vorgenommen hat, in den 
Schiileriibungen ist nur in gewissen Hillen zweck
dienlich. Das Erste ist viel zu schwierig, das Zweite 
fiir den Schiilernicht fesselnd genug, da ja der Schii
ler von der Giiltigkeit des Gesetzes durch das sorg
faltig durchgearbeitete Experiment des Lehrers 
iiberzeugt ist. Die mancherlei Enttauschungen, 
welche solche Schiileriibungen gebracht haben, 
und die einige Lehrer sogar zur Verwerfung der 
Schiileriibungen fiihtten, riihren nur von den 
iibertriebenen, bzw. iiberfliissigen Aufgaben her. 
Das Hauptarbeitsfeld fiir diese Ubungen liefern 
die Anwendungen der Gesetze, genau wie in 
der Mathematik die Anwendung der Lehrsatze 
oder wie in den Ubersetzungsiibungen die Anwen
dungen der grammatikalischen Regeln auf VOf-
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liegende sprachliche Gebilde. Die Praxis der Hoch
schulen ist seit mehr als 50 J ahren nur auf so1che 
Anwendungen eingestellt. Dabei geben nicht die 
schlechteste geistige Schulung jene lJbungen, in 
denen Mangel in der Funktion der Apparate auf
gedeckt werden sollen, die der Anwendung zur 
Verfugung gestellt werden, naturlich Mangel, auf 
we1che der Schiiler durch systematische Unter
suchung der Apparate selbst stoBen kann. Ich 
erinnere mich noch mit groBem Vergnugen der 
Lokomotive auf einer Maschinenbauschule, die 
man auf alle Untugenden einstellen konnte, und 
auf den Eifer der Schuler, die Quelle dieser Un
tugenden in einem systematischen Vorgehen zu 
entdecken. In der Art und Weise wie einfache Ar
beiter etwa Storungen einer elektrischen Leitung, 
eines elektrischen Tiirschlusses oder einer mangel
haft funktionierenden Heizung, einem Fehler im 
Automobile oder Motorrade nachgehen, kann man 
sehr gut den systematisch denkenden von dem 
ratios tastenden Menschen unterscheiden. 

Auch die meisten Lehrbucher fur chemische 
Schiilerubungen stellen ahnliche, wenn auch nicht 
so ausschlieBliche Rezeptensammlungen dar, ob
wohl hier in der Materie selbst weniger Veran
lassung gegeben ware. Auch die mineralogischen 

7* 
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Schiileriibungen, die noch relativ selten sind, 
ebenso die biologischen kranken daran. Nur die 
Bestimmungsubungen in Botanik und Zoologie 
sind naturgemaB frei davon. Aber sie leiden an 
einer durchgangigen Gleichformigkeit des Ver
laufes im Denkverfahren und werden daher nie
mals auch nur entfernt einen Ersatz bieten konnen 
fiir die mannigfaItigen taglichen iibungen im 
logischen Denkverfahren, wie sie die iibersetzungs
iibungen so ungesucht von selbst darbieten. 

Ein einziges Beispiel wird das deutlich zeigen. 
Ich nehme eine auch den meisten Laien bekannte 
Pflanze, die weiBe Taubnessel, Lamium album. 
Der Schuler soll die ihm, wie wir annehmen wollen, 
unbekannte Pflanze bestimmen. Der Schiiler kann 
entweder ganz ab ovo beginnen,etwa nach dem 
dichotomen Schema, das Kraepelin in seiner 
Exkursionsflora gibt, oder er hat bereits einen 
Begriff der Lippenblutler und erkennt an dem 
konstitutiven Merkmal der charakteristischen 
Blumenkrone, die zwei oder vier StaubgefaBe ein
schlieBt, diesen Begriff und beginnt seine Bestim
mung bereits mit der Einreihung der Pflanze in 
diese Familie. Das Bestimmungsbuch, das dem 
Schiiler zur Identifizierung der Pflanze verhelfen 
solI, teilt nnn den Begriff der Labiaten durch Tei-



systematischen Botanik 10I 

lung (meist dichotom, seltener trichotom) in 
Unterbegriffe, von denen die nachstfolgenden dem 
unmittelbar vorausgehenden untergeordnet sind, 
50 lange, bis es beim betreffenden Artbegriff 
stehen bleibt. Mit Hilfe dieses Begriffsschemas 
geht nun gleichformig die SchluBweise vor sich 
nach dem Schema des modus tollens oder des 
modus ponens der disjunktiven Schliisse: Die zu 
bestimmende Pflanze ist ein Labiat, ihre Blumen
krone ist alo entweder einlippig (Begriff U 1) oder 
zweilippig (Begriff Us) oder vier- bis fiinfzipflig 
(Begriff Ua). Die Beobachtung ergibt Us. Das 
Buch teilt weiter: Die Pflanzen UI haben ent
weder ganzrandige Blatter (Begriff U II) oder ge
zackte, gesagte, gekerbte Blatter (Begriff U u) . 
Die Beobachtung ergibt N s I' Das im Buch 
gegebene Schema fahrt weiter: Die Pflanzen 
U III haben entweder eine fast regelmaBig vier
bis fiinfzipflige Krone (Begriff U 2 a 1) oder eine 
Krone mit deutlicher Ober- und Unterlippe 
(Begriff Usn). Die Beobachtung ergibt UIIII • 

Und 50 fahrt die Untersuchung weiter. Denk
schwierigkeiten stellen sich nur dann ein, wenn 
entweder die Merkmale der Pflanze nicht deutlich 
genug ausgepragt sind, um durch Beobachtung 
ihre Identitat mit den MerkmaleIi des im Be-
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stimmungsbuch angegebenen Begriffes UIJ{JY". 

mit Sicherheit feststellen zu konnen, oder wenn 
die Formbegriffe des Schillers selbst nicht klar 
genug sind. Diese Unklarheit ist besonders am 
Anfang nicht selten, weil gerade erst die Bestim
mungsiibungen das Mittel bilden miissen, jene 
Formbegriffe immer klarer zu gestalten. In beiden 
Fallen stellen sich entweder Vermutungen ein oder 
die Bestimmung bleibt aus. J ede Vermutung muG 
durchgefiihrt werden, bis sich deutliche Wider
spriiche ergeben, was, sofern das Bestimmungs
buch gut gearbeitet ist, stets der Fall sein wird. 
1st auf diese Weise die Art endgiiltig bestimmt, 
so erfolgt die Verifikation, indem durch Beob
achtung die beim Artbegriff noch weiter oft recht 
zahlreichen Angaben besonderer Merkmale nebst 
Standort, Bliitezeit, Haufigkeit des Vorkommens 
usw. mit den Merkmalen der vorliegenden Pflanze 
identifiziert werden. 

Wir sehen, das Denkverfahren ist ein durchaus 
gebundenes. Der Scharfsinn, die Intuition, spielt 
dabei fast keine Rolle, und die Priifung der Ver
mutungen vollzieht sich nicht kausal, sondern 
formal, genau wie beim Zeichnen. Der Beitrag 
solcher Ubungen flir die geistige Zucht ist daher 
sehr bescheiden. 
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Die Umkehrung des Verfahrens, die Herstel
lung des Begriffsschemas aus einer Anzahl von 
vorliegenden Arten ist meist fruchtbarer. lch lege 
dem SchUler die in Deutschland bliihenden La
miumarten, natlirlich ohne weitere Bezeichnung, 
vor: Lamium album, L. purpureum, L. maculatum, 
L. amplexicaule, Orvola, Galeobdolon. Der SchUler 
solI die Bestimmungstabelle aufstellen. Hier ist 
seinen Vermutungen ein ungleich gr6Berer Spiel
raum gegeben. Welche Merkmale will ich als kon
stitutive nehmen? Zunachst die Farbe; die faUt 
unmittelbar als Unterscheidungsmerkmal in die 
Augen. Album hat weiBe, Galeobdolon gelbe, die 
vier andern haben purpurne Blliten. Wie soU ich 
die vier andern durch konstitutive Merkmale aus
einanderhalten? lch untersuche die Blliten auf 
ihre Staubfaden und Stempel, ich vergleiche die 
Blatter nach ihrem Rande und nach ihrer Befesti
gung am Stengel, ich suche nach Verschiedenheiten 
in den Frlichten, ich forsche nach den Standorten, 
der Bliitezeit, ich suche zu erfahren, ob die Pflanze 
einjahrig oder ausdauernd ist usw. Bei schwierige
ren Problemen mlissen die Vermutungen auf mikro
skopische Formmerkmale kommen, urn die be
griffliche Trennung herbeizuflihren. Bisweilen zei
gen .einzelne der vorliegenden Exemplare ihre 
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konstitutiven Merkmale nicht in voller Deutlich
keit. Der Lehrer kann vielerlei Formen derselben 
Art absichtlich beigeben. Dabei ergibt sich eine 
Fulle von MutmaBungen und Vergleichungen, die 
nicht aus gegebenen Vorschriften sich entwickeln, 
~ondern frei aufsteigen. N aturlich, das eine bleibt 
immer bei allen Bestimmungsubungen: es handelt 
sich nicht um kausale, sondern urn formale Be
ziehungen, durch welche die Vermutungen ihre 
Bestatigung oder Nichtbestatigung finden. 1m 
vorliegenden Falle wird wahrscheinlich der Schu
ler zunachst das Merkmal des Blattansatzes als 
Einteilungsgrund wahlen; dadurch scheidet er von 
vornherein von den vier Arten mit roten Bliiten 
das Lamium amplexicaule aus, dessen obere und 
mittlere Blatter den Stengel der Pf1anze urnfassen. 
wahrend die Blatter der drei andern Arten durch
weg an Stielen sitzen. 1ndem er nun die drei For
men mit gestielten Blattern untersucht, findet er 
eine Form, deren Staubbeutel kahl sind, wahrend 
die zwei andern Formen behaarte Staubbeutel 
haben. Durch dieses konstitutive Merkmal ist nun 
auch Lamiurn orvola mit kahlen Staubbeuteln ab
getrennt. Es bleiben nunmehr zwei Arten zu unter
scheiden. Der Schiller findet bei der einen Art die 
Blumenkrone fast durchgangig gro13er als bei der 
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andern. Ein unsicheres Merkmal. Auffallend ist ihm 
auch, daB die Pflanzen mit groBeren Blumenkro
nen auch eine viel bedeutendere Gesamthohe 
haben als die mit kleinen Blumenkronen. Sollten 
beide Formen nur verschiedene Ernahrungsformen 
derselben Art sein? Er vergleicht weiter und ent
deckt, daB bei der groBeren Pflanze die Blatter 
ungleich gesagt, bei der kleineren stumpf gekerbt 
sind. Das ist ein wesentliches Formmerkmal. 
Vielleicht genugt es zur Scheidung. Aber Blatt
bildungen konnen variieren. Es bleibt nichts 
ubrig als die Standorte der Pflanzen aufzusuchen 
und die Pflanzen selbst langere Zeit zu beob
achten; dies kann dann auf ein sicheres Tren
nungsmerkmal fiihren: die in der Gesamthohe 
und in der GroBe der Blumenkrone von der an
dern Pflanze nicht unbetrachtlich verschiedene 
ist eine ausdauernde, die andre eine einjahrige 
Pflanze. Die Division des Begriffes Lamium in 
ihre Unterbegriffe ist gefunden, die Aufgabe ist 
gelost. Die Verifikation liegt in der Zuverlassig
keit der so gewonnenen Bestimmungstabelle 
bei zukunftiger Bestimmung von Lamiumarten. 
Dabei kann die Tabelle sehr wohl eine 
Rektifikation erfahren. Nicht im vorliegenden 
FaIle. Aber die Farbe der Bliite beispielsweise 
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ist keineswegs in allen Fallen ein untrtigliches 
Merkmal. Auch sind die Bastardbildungen 
moglich und in Ausnahmefallen auch wirklich 
vorhanden. 

Die Denkprozesse bei den Bestimmungs
tibtmgen gleichen vollstandig den Denkprozessen 
bei der Herstellung der rein gramma tikalischen 
Beziehungen im Satze. Auch hier wird aus der 
Form der Worte auf ihre Zugehorigkeit zu einem 
bestimmten Begrif£ (Substantiv, Verbum, Ad
jektivum usw., Tempus, Modus, Kasus, Genus, 
Numerus usw. und allen ihren Unterbegriffen, 
Subjekt, Pradikat, Objekt, adverbiale Bestim
mung usw.) geschlossen. Aber, und daraus ergibt 
sich ein fundamentaler Unterschied, wahrend bei 
den Bestimmungsiibungen in Zoologie, Botanik 
und Mineralogie die formalen Kennzeichen zur 
Losung der Aufgaben vollstandig ausreichen, ist 
dies bei den "Obersetzungsiibungen nur. in den 
primitivsten Fallen gegeben. In den allermeisten 
Fallen miissen die logischen Kennzeichen den 
Ausschlag geben. Die fOl'malen Merkmale sind hier 
wie auch in den von mir angefiihrten zwei Bei
spielen aus der Physik und Chemie nur Indizien, 
die uns zu gewissen Vermutungen fiihren. Die 
Vermutungen selbst aber miissen auf Grund und 
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Folge hin gepriift werden, ehe ihre Annahme ge
stattet ist. 

Welche naturwissenschaftlichen Unterrichts
gebiete wir also betrachten mogen, das Ergebnis 
ist, daB die beschrei benden Naturwissenschaf
ten, losgelost von den Geistesiibungen, wie sie die 
Biologie fordert und wie sie beispielsweise so 
trefflich in den botanischen und zoologischen 
Schiileriibungen fiir die oberen Klassen der Volks
schule von Studienprofessor Cornel Schmitt 
herausgegeben sind (Verlag Datterer, Freising, 
I9I3 und I920) , in HinsiCht auf die Schulung 
im Denkverfahren iiberhaupt nicht in Wett
bewerb treten konnen mit den Obersetzungen aus 
den alten klassischen Sprachen. Die exakten 
N aturwissenschaften wiirden an sich zwar voll
standig die Moglichkeit dazu bieten, vermogen sie 
aber in Wirklichkeit bei den gegenwartigen Ver
haltnissen des Unterrichtsbetriebes nicht auszu
niitzen. J e ehrlicher wir uns dies eingestehen, desto 
eher werden wir Mittel und Wege finden, die ge
gebenen Moglichkeiten auch zu Wirklichkeiten 
zu machen. 

Aber in der Durchbildung des Denkverfahrens 
allein und in der festen Gewohnheit, es in allen 
F1illen anzuwenden, besteht noch nicht dieganze 
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geistige Zucht. Ein drittes Merkmal geistiger Zucht 
ist das Bediirfnis nach eindeu tiger Zuordnung 
eines Begriffes zu einem Wortsymbol. 
Dieses Bediirfnis hat allerdings j ed e Wissenschaft; 
aber dieses Bediirfnis entwickelt nicht jeder Un
terricht, ja er kann es vielleicht gar nicht, nament
lich da nicht, wo wie in den Sprachen die ganze 
Mannigfaltigkeit aller im Sprachschatz eines Vol
kes niedergelegten Begriffe Material ist, an dem 
sich die Denkiibungen vollziehen. GewiS notigt 
das Ubersetzen vor allem aus der Muttersprache 
ins Lateinische oder Griechische, gewisse Begriffe, 
we1che das Altertum noch nicht kannte, scharf zu 
durchdenken, urn ihren Inhalt, wenn notig, durch 
einen ganzen Satz oder durch mehrere Satze auszu
schopfen. Aber diese Forderung tritt bei weitem 
nicht bei allen Begriffen ein. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse beim mathe
matischen und naturwissenschaftlichen Unter
richt. Hier ist die Begriffsbildung selbst auch 
schon im Unterricht von fundamentaler Bedeu
tung. Alles Denken wird urn so exakter, je ein
deutiger die Begriffe formuliert sind, mit denen 
es operiert. Die Moglichkeit dieser Exaktheit be
ruht auf der Eindeutigkeit der geometrischen 
Formbegriffe, der physikalischen Definitionen und 
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MaBbegriffe, der Zahlbegriffe und der ausnahms
losen Giiltigkeit der Naturgesetze. Diese Ein
deutigkeit und Allgemeingiiltigkeit ist so graB, 
daB ein und dasselbe Wort, ein und dasselbe 
Symbol bei allen Menschen der ganzen Welt, die 
sich mit den betreffenden Wissenschaften ein
gehend befaBt haben, ein und denselben :Begriff 
bis zur volligen Identitat auslOst. Daher jenes 
Gefiihl absoluter Sicherheit bei allen jenen Schliis
sen, die mit diesen Symbolen erarbeitet werden, 
ein Gefiihl, das schon den Anfanger fasziniert, 
vor allem bei quantitativen Untersuchungen, 
die ja nichts andres sind als Vergleichungen von 
qualitativ gleichartigen Erscheinungen mit Hilfe 
der eindeutigen MaB- und Zahlbegriffe. 

In allen andern Wissenschaften, Logik ausge
nommen, gibt es ganz unvergleichlich mehr FaIle, 
in denen diese absolute Sicherheit fehlt, nicht zum 
wenigsten beim Dbersetzen aus einer Sprache in 
die andre. Der zu iibersetzende Gedanke kann 
haufig genug in einer bald kleineren, bald groBeren 
Zahl von Nuancen wiedergegeben werden, die 
streng genommen durchaus nicht identische Wie
dergaben des urspriinglichen Gedankens sind. 
"Impavidum ferient ruinae" iibersetzt Emanuel 
Geibel mit: "Die Triimmer begraben einen Un-
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verzagten", Ernst Gunther mit "Ein Furchtloser 
findet in den Trummern den Tod", Adolf Bac
meister mit "Die Triimmer treffen noch einen 
HeIden". Man konnte gewiB die Zahl der ver
schiedenen Obersetzungen bloB der SchluBzeile 
des zweiten Verses dieser Ode, gar nicht zu reden 
von den beiden ersten Versen oder der ganzen 
Ode, noch vermehren. Selbst die vollige Beherr
schung zweier Sprachen gibt beim Dbertragen der 
Gedanken keine durchgangige Sicherheit, weil 
eben die Bedeutung des Wortes in der einen Spra
che auf die Bedeutung des Ersatzwortes in der 
andern Sprache nicht eindeutig beziehbar ist und 
weil das Dbersetzen nicht im Obertragen von 
Wortern, sondern von Gedanken besteht, we1che 
nur in ganz konkreten Fallen durch Worte vol1ig 
getreu wiedergegeben werden konnen. Fur den 
Reichtum an Vermutungen freilich und damit fUr 
den Reichtum an Anreizen, diese Vermutungen 
logisch zu verfolgen, gibt es daher kaum ein bes
seres Feld als das Dbertragen von Gedanken aus 
einer Sprache in die andre. Aber dieser Reichtum 
muB nur zu oft erkauft werden durch die Sicher
heit des Ergebnisses. 

Die strenge Formulierung der Begriffe zwingt 
abernicht nur zu eindeutigen Wortsymbolen, 
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sondern auch zu praZlsen Definitionent 
Dieser Zwang wird am Anfang vom Schiiler meist 
unbehaglich empfunden. Denn er notigt immer und 
immer wieder die so gem abschweifende und er
miidende Aufmerksamkeit auf das Wesentliche 
zu konzentrieren, die konstitutiven Merkmale des 
Artbegriffes sowie des nachst hohem Oberbegriffes 
im Auge zu behalten und bei keiner Arbeit aus dem 
BewuBtsein zu verlieren. In den ersten Zeiten der 
naturwissenschaftlichen Schulung wird es haufig 
genug nicht moglich sein, den Schiiler so zu fiihren, 
daB sich ihm die wesentlichen Merkmale einer Er
scheinung von selbst aufdrangen. Das ist ja eben 
das Zeichen der besondem Begabung fiir diesen 
Unterricht, daB beim Begabten gerade diese 
Fahigkeit etwas zu entdecken haufiger eintritt 
als bei dem fiir solche Arbeiten Unbegabten. Aber 
selbst der Begabte kann in der erst en Zeit der 
Fiihrung nicht entbehren, die ihn einfiihrt in die 
Methoden der Beobachtung, bei der die bloB 
empirische Sinnesbetatigung selbst eine verhalt
nismaBig bescheidene Rolle spielt. Aber wenn 
auch der Schiller zunachst und in vielen spateren 
Fallen d urch den Lehrer auf die konstitutiven 
Merkmale eines Begriffes gefiihrt werden ml.lB, 
sobald er sie einmal erfaBt hat, ist er bei allen Ar-" 
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beiten mit dem Begriff durch eiserne Klammern 
an sie gebunden, und die richtige sprachliche For
mulierung im Denkverfahren und damit das 
Denkverfahren selbst gelingt nur, wenn die Auf
merksamkeit bestandig auf die durch dieses Merk
mal festgelegten Bedingungen oder Voraussetzun
gen gerichtet ist. 

So fuhrt ein sorgfaltiger Betriebdes mathema
tisch en und physikalischen Unterrichtes gewisser
maBen zwangsweise zu einer Prazision des 
sprachlichen Ausdruckes, wie kaum ein an
derer Unterrichtsbetrieb, und damit zu einer gei
stigen Zucht, die dem Denkverfahren selbst wieder 
zugute kommt. Denn auf keinem andern Unter
richtsgebiete fuhren Lassigkeit, Ungenauigkeit 
und Unachtsamkeit auf die Voraussetzungen so 
sicher zu v6lligem Scheitern des Denkverfahrens, 
und - was noch wichtiger ist - zur eigenen 
Erkenntnis dieses Scheiterns' als im Gebiete der 
Mathematik, Physik und auch in gewissen Teilen 
der Chemie. 

Dabei drangt in diesen Wissenschaften die Menge 
der Begriffe von selbst zum ZusammenschluB in 
einem geordneten System mit immer hoheren, all
gemeineren, umfassenderen Begriffen, und damit 
zu einer friihzeitigen Ordnung der Vorstellungs-
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massen. Zum Bediirfnis einer philosopbischen Pro
padeutik fiihrt den Schiller der hohem Schulen 
am ehesten noch der richtige und ausgiebige Be
trieb von Mathematik und Naturwissenschaften. 
Ob diese geistige Ordnung, die ja zunachst nur 
den naturwissenschaftlichen Vorstellungskreis be
herrscht, zum Bediirfnis auch fiir andre Vorstel
lungskreise wird, ob auf solcher Grundlage die 
gesamte Vorstellungswelt des Menschen, ich 
sage nicht des Schiilers, spater von der Sehnsucht 
nach Widerspruchslosigkeit erfaBt wird, das hangt 
noch von andem Bedingungen ab, die bier nicht 
zu erortem sind. J edenfalls aber ist mehr Wahr
scheinlichkeit fiir das "Anpassen alIer Gedanken 
untereinander", wie sich Mach ausdriickt, gegeben, 
wenn die Seele einmal auf einem in sich abge
sonderten Teilgebiet die Wohltat und den Segen 
einer so1chen Anpassung empfunden hat. Auch 
ist in der J ugend im allgemeinen kein solches Be
diirfnis nach volIstandiger Vereinheitlichung al
les Denkens vorhanden. In dieser Zeit des Lebens 
kann die Welt des Sollens mit ihrem ungebroche
nen Idealen noch sehr wohl getrennt von der des 
Miissens im gleichen BewuBtsein bestehen, wenn 
sich natiirlich auch mannigfaltige Faden bereits 
zwischen den beiden Welten spinnen. 

Kerochenstelner,'Naturwl ••. Unterricbt. 3. Aufl. 8 
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Die leider gar nicht seltenen Eiferer aber, welche 
unsre Zoglinge schon mit einer naturwissen
schaftlich- philosophischen Weltanschau
ung aus ihren hoheren Schulen entlassen wollen, 
verlangen Unmogliches. Was sie ihnen geben kon
nen, ist nur ein dogmatisches Gerippe, das sie mit 
einem wissenschaftlichen Mantel drapiert haben. 
Es erscheint mir ausgeschlossen, von den ver
schwindend wenigen besonders kritisch veran
lagten Kopfen abgesehen, im Menschen unter 
zwanzig J ahren den gesamten Vorstellungskreis 
anders als dogmatisch zu schlieBen. Die ethische 
Weltanschauung, die wir dem Zogling mitgeben, 
vertragt das; ja sie ist auf Dogmatik mehr oder 
weniger sogar angewiesen. Eine wissenschaft
liche Weltanschauung aber, die dogmatisch iiber
liefert werden muB, ist eine contradictio in ad
jecto. Wir diirfen unsere Erziehungsarbeit preisen, 
wennesunsgelingt, aufbeschranktem Wissens
ge biet das Bediirfnis und den Drang nach innerer 
Klarheit und Ordnung der Begriffe im Schiller zu 
erzeugen. Alles andre miissen wir der Zukunft 
iiberlassen. 

Die Achtung und Ehrfurcht vor Naturgesetzen. 
die einen erziehlich wertvollen naturwissenschaft
lichen Unterricht kronen kann, wird bei vielen 



Philosophischen Weltanschauung II5 
den Glauben an die "Oberzeugung von Gesetz
maBigkeiten auch in der Welt des Sollens starken 
und Interessen fiir die ethischen Seiten der 
Manner wachrufen, welche die N aturgesetze zuerst 
erkannt haben. Ob dieser Glaube zu einer mora
lisch-philosophischen Weltanschauung fiihrt, ist 
eine andre Frage. (Vgl. Kap. V und VI.) 

Der Drang nach innerer Ordnung wird nun 
aber durch unsern gegenwartigen Unterricht 
leider nicht genahrt, sondern in seiner Entwick
lung geradezu gehemmt. Unsre LehrpIane konnen 
sich nicht genug tun im "Oberschwemmen des 
Schiilers mit immer neuen und neuen Begriffen. 
Es ist ein Grundfehler besonders unsres zoo
logischen und botanischen Unterrichtes, in den 
meisten deutschen Oberrealschulen auch des 
physikalischen und chemischen Unterrichtes, daB 
er nur dann zufrieden ist, wenn er im ,,"Oberblick" 
schwelgen kann. Diese Seuche des "Oberblickes 
iiber so viele und so ungeheuer umfangreiche Ge
biete beraubt zurzeit den naturwissenschaft
lichen Unterricht der meisten seiner Erziehungs
werte. Hier gilt "Einsicht zuerst, dann "Obersicht I 
Sonst ist nicht Bildung, sondren Einbildung 
unser Unterrichtserfolg". (K. T. Fischer im 
Entwurf eines Lehrplanes fiir Physik, bayr. 

8* 
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Blatter fiir Realschulwesen, 1907, Bd. 15, Heft 3, 
Seite 167.) Vor 40 Jahren hat Professor Gotte 
in StraBburg bereits eine bewegliche Klage in 
der damaligen Augsburger Allgemeinen Zeitung 
angestimmt iiber diesen Krebsschaden und selbst 
ein ausgezeichnetes Biichlein fiir Zoologie ge
schrieben, in welchem an fUnf bis zehn Tieren 
alle wesentliche Erscheinungen, Begriffe und Ge
setze auf dem Gebiete der Zoologie studiert und 
in inneren Zusammenhang gebracht worden waren. 
Etwa acht Jahre spater erschienen die ersten 
Biicher von Schmeil, die ich so freudig begriiBt 
habe, die aber mit jeder Auflage immer geschwol
lener wurden und die mit ihren unerhorten Stoff
massen, ganz abgesehen von ihrer bis ins kleinste 
gehenden, oft gewaltsamen teleologischen Ten
denz das Obel nur vermehren helfen. Ich muB auf 
diese Frage noch spater eingehen. 

Was ich hier noch zu betonen habe, ist die Ober
schatzung der Begriffsbildung in der systema
tischen Botanik, Zoologie und Mineralogie. Es 
ist wirklich keine Kunst, den Begriff Lamium, 
Taubnessel, zu bilden, wenn ich aIle Lamium
arten vor mir habe. Der Begriff bietet auch durch
aus nichts Neues, denn er enthaIt nur die wesent
lichen Merkmale aIler bereits beobachteten Arten; 
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sein Inhalt ist armer an Merkmalen, sein Umfang 
groBer an Individuen. Der ProzeB ist so einfach, 
daB jedes Kind diese Art der Abstraktion voll
fiihrt. Wenn dann dieser Gattungsbegriff durch 
Hinzufiigen von Brunellen, Stachys, Salbei, Melis
sen, Thymiane usw. zum Begriff der Unterfamilie 
der Stachydoideen, und dieser wieder durch Hin
zufiigen der Unterfamilien der Ajuga, der Sen
tellarien, Lavendel usw. zum Familienbegriff der 
Labiaten erweitert wird, hat der Schiiler keinen 
einzigen neuen DenkprozeB durchzufiihren. DaB 
der Schiiler dieses Ordnen von offen daliegenden 
Erscheinungen lernt, das ist natiirlich eine An
gelegenheit, die der naturwissenschaftliche Unter
richtsbetrieb pflegen muB. Indem der Schiiler 
diesen ProzeB auf einem beschrankten Ge
biet der ungeheuren Reiche dieser drei Natur
wi5Senschaft~n selbst vornimmt, etwa wie in 
dem von mir gegebenen Beispiel, wird er sich 
der Schonheit, ZweckmaBigkeit, ja Notwendig
keit der Systematik bewuBt und erwirbt zugleich 
auch gewisse Fahigkeiten, selbst eine so1che 
Systematik auf einem Teilgebiete durchzufiihren. 
Aber damit solIen sich alle diejenigen Schulen 
geniigen lassen, die ihre Aufgabe nicht darin 
sehen, den Ozean der Formen der organischen 



II8 Klassenbegri/le und 

Erscheinungswelt mit Hilfe eines dickleibigen 
Buches und ausgestopfter oder gepreBter oder gar 
nur abgebildeter Objekte - denn anders geht es 
iiberhaupt nicht - zu befahren, urn den SchUler 
mit dem ber'iihmten "Dberblick" zu entlassen. 
Sie solien in der geistigen Zucht ihrer Zoglinge 
eines ihrer Hauptziele erblicken. 

Viel weniger, aber auch sehr viel schwieriger zu 
erwerben sind Begriffe, die nicht formale Kenn
zeichen zusammenfassen, sondern Zu
sammenhange geben, d. i. Begriffe, deren 
Inhalte Gesetze sind. Aber gerade weil sich 
diese Begriffe nicht so einfach erwerben lassen 
(mitteilen wohll), wie die Klassenbegriffe - man 
denke an den Begriff der Gravitation, des Po
tentials, der Warmekapazitat, der gleichformig 
beschleuinigten Bewegung, des Tragheitsmoments 
des Atomgewichtes, der Wertigkeit, der Sym
biose, der Mimikrie usw. - gerade deshalb er
fordert ihr Erwerb eine sehr betrachtliche Menge 
Zeit, die keine Schule bieten kann, deren Unter
richt vom Dberblick gebannt ist. Urn soIche Be
griffe zu gestalten, bedarf es auch einer eingehen
den und sorgfaltigen Schulung des Denkverfah
rens. Was der Unterricht hierzu tun kann, ist 
alierdings wenig mehr als die Aufmerksamkeit 
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auf die voneinander abhangigen Merkmale einer 
Erscheinung konzentrieren zu' lehren, sie nicht 
von minder Wichtigem ablenken zu lassen und 
Interesse ftir denZusammenhang derTatsachen zu 
erwecken. "Ftihrt man", sagt Mach in seinenAuf
satzen tiber Deduktion und Induktion in psychologi
scher Beleuchtung (V gl. sein Buch Irrtum und 
Wissen) "von dem Interesse an demZusammenhang 
der Tatsachen geleitet, den Blickpunkt der Auf
merksamkeit vielfach tiber Tatsachen hin, ob 
diese nun sinnlich vorliegen oder in der Vor
stellung einfach fixiert oder durch das Gedanken
experiment variiert und kombiniert sind, so er
schaut man vielleich t in einem glticklichen 
Augenblick den fordernden, vereinfachenden Ge
danken. Das ist alles, was man allgemein sagen 
kann. Am meisten lernt man hier noch durch 
sorgfaItige Analyse von Beispielen erfolgreichen 
Nach"denkens, indem man, mit Problemen von 
bekanntem Mittel und Ziel beginnend, sich zu 
solchen wendet, in welch en das eine oder andere, 
weniger scharf umschrieben ist, und mit jenen 
schlieBt, welche durch eine bloBe Unbestirnrntheit, 
Kornplikation und Paradoxie zurn Denken an
treiben." Es wird die stete Sorge der Vertreter 
des naturwissenschaftlichen Unterrichtes bilden 
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miissen, den Unterricht so zu gestalten, daB diese 
Art der Begriffsbildung vor allem gefordert wird 
und daB nieht die Schwierigkeit eines Begriffes 
einen Grund bildet, ibn aus dem Lehrplan der 
hohern Sehulen zu streichen, falls dieser Be
griff das einzige Werkzeug ist, sieher dureh die 
Gruppe der zu untersuehenden Erseheinungen zu 
fiihren. An den allereinfaehsten Begriffen, wie sie 
uns zunaehst roh dureh die Erfahrung geliefert 
werden, entwiekeln sich zunaehst die ersten em
pirisehen Anfange des Denkverfahrens ohne irgend
we1che bestimmte Absieht des Individuums. All
mahlich aber und unter Beihilfe des Unterriehtes 
kommt Plan und Wille in die beiden Prozesse der 
Begriffsbildung und des Denkverfahrens. Dieser 
Plan ist es, der das Wesentliehe im Begriff des 
Forsehens ausmaeht, der auf diesem Wege von 
den einfaehsten empirisehen Begriffen zu immer 
hoheren und allgemeineren, eindeutigeren Begriffen 
fiihrt, die ihrerseits dem Denkverfahren selbst 
wieder neue Waffen liefern. Wenn manmir ent· 
gegenhalten sollte, diese Forderung wiirde darauf 
hinauslaufen, daB die Sehule Forseher zu er
zieben hat, so kann ieh nur sagen: Nein, nicht 
Forscher, wohl aber den Geist des Forsehers, 
jenen naehdenkliehen Geist, dem so vieles an-
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geblich Selbstverstandliche immer neue Ratsel 
aufgibt. Ob er diese Ratsellosen kann, und wenn 
er es konnte, ob er gleichwohl nicht, erfiillt von 
andern Interessen, es vorzoge, solche Ratsel
losungen von denen zu iibemehmen, denen er 
sein voIles Vertrauen schenken darf, ist eine vollig 
andere Frage. 

Zum Abschlusse dieser Betrachtungen mochte 
ich noch auf zwei Einwande erwidem, die meinen 
VorschHigen und Forderungen entgegen gehalten 
werden. Der eine betrifft den Ruf nach der Un
entbehrlichkeit umfangreichen Wissens gerade 
fiir das erfolgreiche Denken, der andere betrifft 
die Klage tiber die mangelhafte Einstellung der 
Lehrer der Naturwissenschaften fUr einen Ar
beitsbetrieb des Unterrichts, wie er hier emp
fohlen wird. Die Hochschule, so wird z. B. gesagt, 
konne es nicht bei der Methodik bewenden lassen; 
sie mtisse eine allseitige "Bildung" verfolgen, die 
der Student einst ftir seinen Beruf benotige. 
Dem Mediziner, beispielsweise, ntitze selbst eine 
groBe Gabe Scharfsinn nichts, wenn er nicht tiber 
das notige Wissen in Physik, Chemie, Botanik, 
Zoologie, Anatomie, Physiologie, usw. verftige. 
Ahnliches gelte ftir alle andem praktischen gei
stigen Berufe. 
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Dagegen ist zu erwidern: Unsere Forderungen 
sind im wesentlichen nur fiir die vorbereitenden 
Schulen, die Volksschulen, Berufsschulen, Gym
nasien, Oberrealschulen usw. aufgestellt. Hier 
ist zweifellos die friihzeitige Disziplin des Geistes 
und des Wolltms wichtiger a1s die friihzeitige Fiille 
des gedachtnismaBig anzueignenden Wissens. Denn 
fiir wertvolle geistige Zucht, fiir gewissenhafte 
objektive Geisteshaltung gibt es keinen Ersatz, 
und je friihzeitiger und sorgfaltiger die vorbereiten
den Schulen sich ihr widmen, desto besser ist es 
urn das Hochschulstudium bestellt. J a gerade 
die Hochschullehrer fiir Naturwissenschaften kla
gen viel weniger iiber den Mangel an naturwissen
schaftlichem Wissen, das sie ja selbst in reichster 
Fiille iibennitteln, als iiber den Mangel an Fahig
keit, selbstandig, sorgfaltig, systematisch, geistig 
zu arbeiten. Geistige Zucht ist ausschlieBlich das 
Ergebnis einer langj iihrigen Erziehung, die 
gar nicht frUb genug einsetzen kann, damit sich 
nicht die schlechten Denk- und Willensgewohn
heiten einmischen, die spater keine Kunst mehr 
verjagen kann. 

Sie kann aber nur dann von den vorbereitenden 
Schulen fiir geistige Arbeiter mit Erfolg betrieben 
werden, wenn sie den Wissenstoff auf das Not-
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wendigste beschriinken. Das bedeutet keines
wegs Verachtung des Wissenstoffes; denn auch die 
geistige Zucht kann nicht, wie ich in der Vorrede 
sagte, im luftleeren Raum vor sich gehen, und die 
im Anhang gegebenen Lehrplanbeispiele zeigen 
gewiB keine "Verneinung des Erwerbs positiver 
Kenntnisse". Die rechte Mitte zu finden ist na
tiirlich nicht immer leicht. Aber wir finden sie 
nie, wenn wir nicht das Prinzip der geistigen 
Zucht als oberstes Prinzip der Lehrplangestaltung 
aufstellen und wenn wir bestandig vergessen, 
daB die Buchdruckerkunst bereits erfunden ist. 

Was die Klage iiber die mangelhafte Einstel
lung des Lehrers auf naturwissenschaftlichen 
Arbeitsbetrieb betrifft, so hiingt der Grund dazu 
gerade mit dem Ruf nach Wissen zusammen. 
Die Ausbildung der akademischen Lehrer wird 
durch die geistige Schulung der hoheren Lehr
anstalten vorbereitet. Sehen diese ihren Ruhm in 
der Wissensmenge, die sie dem Hochschiiler mit
geben, so wird der Hochschiiler im allgemeinen 
den bequemen Pfad weiter wandern, fiir den er 
erzogen ist. Der durch die beiden Anstalten 
schwer bepackte, aber wenig an geistige Zucht ge
wohnte durchschnittliche Kandidat, - Aus
nahmen, die nicht umzubringen sind, gibt es 
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natiirlich immer -, stopft nun als Lehrer von 
neuem den Schulsack seiner Schiiler, nicht zuletzt 
auch dank der LehrpHine, die es ihm vorschreiben. 
Aus diesem Zirkel kann unsere wissensbeladene 
Zeit nur langsam herauskommen. Gelingen wird 
es nur dann, wenn uns Deutschen endlich der 
EinfluB der Schule auf die Geistes- und Willens
haltung mehr gilt als die Fiillung des Gedachtnis
speichers. 



IV. NATURWISSENSCHAFT UND DIE 
ENTWICKLUNG DER SOGENANNTEN 

BEOBACHTUNGSBEGABUNG 

Unter allen Erziehungswerten nun ist keiner so 
"selbstverstandlich" dem naturwissenschaftlichen 
Unterricht zugewiesen worden als jener der Schu
lung der Beobachtungsbegabung. Ob es solche 
Begabung iiberhaupt gibt und, wenn sie vorhanden 
ist, worln sie besteht, welchesihr "psychologischer" 
Ort ist, dariiber ist in den mannigfachen Dar
stellun~n der Bedeutung des naturwissenschaft
liche.n Unterrichts wenig oder gar nichts zu finden. 
Einige Untersuchungen hieriiber habe ich nur bei 
Richard Baerwald in seiner "Theorle der Be
gabung" (Leipzig, O. R. Reisland 1896) gefunden. 
Sein Versuch einer kausalen Erklarung der Be
obachtungsbegabung hat aber nach seinem eignen 
Gestandnis nur eine nicht einmal den Autor be
friedigende Losung gefunden. 

Die Tatigkeit des "Beobachtens" schlieBt vor 
allem eine Absicht des Beobachtens ein. Es 
unterscheidet sich dadurch vom bloBen "Wahr-
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nehmen", einer Tatigkeit, die keinen wei tern 
Zweck verfolgt. Ich kann nur so viel beobachten, 
als ich beobachten will; daB dabei alsdann bis
weilen Wahrnehmungen uns aufstoBen, die nicht 
gewollt waren, das ist eine ganz andre Sache. 
Von Bedeutung werden diese Wahrnehmungen 
nur dann, sobald sie sich unserm BewuBtsein als 
"merkwiirdig" aufdrangen, sobald sie uns vor 
eine Frage stellen. In diesem Augenblick aber 
geht schon die unwillkiirliche Tatigkeit des Wahr
nehmens in die willkiirliche des Beobachtens iiber. 
Alles Beobachten arbeitet natiirlich zunachst 
mit dem friiher gewollt oder ungewollt aufge
stapelten Erfahrungsmaterial. Wenn ich zum 
erstenmal in meinem Leben unter dem Mikro
skop, ohne daB ich yom Bau der Pflanze eine 
Ahnung habe, einen der schonen Stengelquer
schnitte betrachte, nehme ich eine Menge von 
Wahrnehmungsbildern auf, die mir nur so weit 
bewuBt werden, als sie gewisse Vorstellungen 
und Begriffe, in meiner Erinnerung auslosen und 
zu assertorischen oder doch hypothetischen Ur
teilen fiihren. Etwas ganz andres ist es, wenn ich 
botanisch geschult bin und vielleicht gar schon 
Hunderte von Querschnitten gesehen habe. So
fort setzt das vergleichende Beobachten ein, ge-
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leitet von Begriffen und Vorstellungen, das ta
stend fiber das Objekt hinweggleitet wie die FOO
ler einer Ameise fiber den fremden Korper im 
Wege. Die Tatigkeit des Beobachtens kann dabei 
von der Absicht auf die Fixierung rein formaler 
Beziehungen gerichtet sein, wie beim Systema
tiker oder beim Zeichner, oder auf die Feststel
lung von raumlichen Verhaltnissen, von Quali
taten der Farbe, von Bewegungserscheinungen, 
oder von irgendwe1chen anatomischen Einzel
heiten, immer geleitet von Form-, Farb-, Be
wegungs-, Strukturvorstellungen, we1che die Auf
merksamkeit zum Vergleichen veranlassen. Dabei 
erweitert sich mehr und mehr die Erfahrung. Das 
ist aber der Zweck der Absicht. Je groBer auf 
so1che Weise die Erfahrung wird, desto erfolg
reicher wird die Beobachtertatigkeit verlaufen; 
je geringer die Erfahrung ist, desto kfimmer
licher sind die Ergebnisse. 

Hierbei wird nun sofort eines klar: Wer beispiels
weise das Sonnenspektrum auf Fraunhofersche 
Linien zu beobachten versteht, oder den Quer
schnitt eines Pflanzenstengels auf Lagerung der 
GefaBbiindel, der versteht noch lange nicht ein 
Landschaftsbild von Hobbema zu beobachten. 
Und wer die Fahigkeit sich fiir beides erworben 
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hat, dem kann eine Bachsche Fuge oder eine Beet
hovensche Symphonie, aus der ein gebildeter 
Musiker eine Fiille von Einzelheiten wahrnimmt 
und sie in eine asthetische oder logische Bezie
hung setzt, vollig wie ein wildes Chaos von Tonen 
und Stimmen erscheinen. Der Setzer sieht in dem 
gedruckten Texte vollig andere Dinge als der 
Philologe, und dieser nicht selten wieder andere als 
der literarische Feinschmecker. Der Weinpriifer 
beobachtet tausendmal mehr Feinheiten mit 
seiner N ase und Zunge als der beste Chemiker je
mals mit seinen Reagenzien zu beobachten im
stande ist. Ein Maler mag sein ganzes Leben lang 
Landschaften beo bach ten, er wird stets andere 
Dinge beobachten als der Geologe oder Geo
graph, dem wahrscheinlich in den meistenFallen 
alle die Feinheiten, die der Maler entdeckt, auf 
immer verborgen bleiben. 

Wir beobachten also zu dem Zwecke, unsere 
Vorstellungswelt nach einer bestimmten Richtung 
hin zu erweitern. Dabei wird die Vorstellungswelt 
vermoge der psychologischen Synthese bestandig 
umgestaltet. 1st die Beobachtung nicht auf be
stimmte Formen oder irgendwelche andre Quali
taten gerichtet, sondern auf kausale Zusammen
hange, so geschieht sie auch in diesem Falle im 
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Interesse der Erweiterung unsrer Vorstellungs
und Gedankenwelt, mit der namlichen Wirkung 
der Umgestaltung unserer Gedanken. Mach de
finiert daher einmal ganz kurz die Beobach
tung geradezu als die absichtliche Anpassung 
der Gedanken an die Tatsachen. (Erkenntnis und 
Irrtum, 1. Auflage, 1905, Seite 163.) 

Aus diesen Betrachtungen geht fUnferlei hervor: 
Erstens: Eine einheitliche Beobach

tungsbegabung gibt es nicht. Es gibt so 
vie! Beobachtungsbegabungen, als wir, um mich 
kurz auszudrucken, auBere und inn ere Sinne 
haben, wobei ich unter innerem Sinn jene intel
lektuelle Anlage verstehe, die ihren Besitzer fur 
irgendeinen der bekannten wissenschaftlichen, 
kunstlerischen oder sozialen Berufe befahigen, 
zum Musiker, zum Maler, zum Bildhauer, zum 
Architekten, zum Dichter, zum Forscher, zum 
Techniker usw. Daher kann jemand auf einem 
Gebiet ein ausgezeichneter Beobachter sein, auf 
einem ihm vollig disparaten Gebiet aber auch 
vollig versagen. J a selbst innerhalb der einzelnen 
Anlagengruppen mit ihrer vermeintlichen Einheit
lichkeit muB es noch differenzierte Befahigung fUr 
Beobachtung geben, da ich mir sonst nicht erk11iren 
konnte, wieso es so vielen g11inzenden Karikaturen-

Rerschensteiner. Naturwiss. Untemcht 3· Auf!. 9 
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zeichnem versagt ist, von Obertreibungen freie, 
kiinstlerisch wertvolle Portrats herzustellen. 

Zweitens: Alles Beobachten wird von 
einer deutlichen Absicht geleitet. In un
serm Beispiel der Untersuchung der sechs deutschen 
Lamitimarten war die Absicht, einen Klassen
begriff fur die Individuen zu finden' und diesen 
Klassenbegriff womoglich dichotom in seine Un
terbegriffe zu teilen. Dabei machte der Schuler 
natiirlich eine Menge neuer, vorher ganz "un
beachtet" gebliebener Wahmehmungen. Man 
spricht dabei oft von einer auffallenden Beob
achtung. Man sollte von einer auffallenden Wahr
nehmung reden, die sich gelegentlich einer Be
obachtung dem BewuBtsein aufgedrangt hat. 
Eines der Generalmittel fur solche Fane ist das 
Vergleichen. So machte der SchUler die Ent
deckung von behaarten Staubbeuteln bei La
mium maculatum und purpureum, cine Wahr
nehmung, die ohne diese Absicht den meisten 
SchUlem wahrscheinlich entgangen ware. So ist 
Guericke, als er lediglich die Absicht verfolgte zu 
ermitteln, wie hoch er durch Ansaugen Wasser in 
einem Rohr zurn Steigen bringen konnte, zu der 
Wahmehmung gekommen, daB die Wassersaule 
durch Ansaugen sich nicht uber IO m Hohe 
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bringenlaBt, eine Wahrnehmung, die dann intuitiv 
diesen genialen Forscher auf die Vermutung des 
Luftdruckes gefiihrt hat. 

Drittens: Alles Beobachten ist nicht nur 
ein Wahrnehmen, sondern auch ein Ur
teilen und SchlieBen. Es gibt kein Beobachten, 
das nicht denkend ist. Der Ausdruck "denkendes 
Beobachten", der sich in so vielen Lehrbiichem 
findet, ist eine Tautologie. Eine der leichtesten 
Formen des Denkens ist das Vergleichen von 
Dingen oder Erscheinungen, oder Begriffen glei
cher Qualitat. Aber schon das einfache Verglei
chen ist, da ja alle Dinge und Begriffe, haufig 
genug auch die Erscheinungen, komplexe Gebilde 
sind, ohne Zerlegung der Dinge, Erscheinungen, 
Begriffe in ihre einzelnen Merkmale nicht moglich. 
Die Analyse ist also im allgemeinen ein wesent
licher Faktor der Beobachtungstatigkeit. 

Aber nicht bloB diese, auch die Synthese und 
Verifikation treten als Denkprozesse einer selb
standigen erfolgreichen Beobachtungstatigkeit 
auf, kurz der selbstandige Beobachtungsakt ver
lauft genau in der Weise des Denkverfahrens, wie 
wir es im zweiten und dritten Kapitel kennen ge
lemt haben, sobald nur das zu Beobachtende 
nicht schon von vomherein dem Beobachter 

9* 
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vollig bekannt gegeben oder das Beobachtungs
verfahren nicht in allen einzelnen Teilen vor
geschrieben ist. So war es eine uralte Wahr
nehmung, daB der Phosphor eine rote Farbe 
annimmt, wenn er einige Zeit dem Lichte ausge
setzt wird. Bis zum Jahre 1850 wuBte man die 
Erscheinung nicht zu erklaren, obwohl mancherlei 
Vermutungen daruber in Gelehrtenkreisen kur
sierten. Erst indem Schrotter die von Leopold 
Gmelin aufgestellte Anschauung, es handle sich 
hier urn eine Oxydbildung, die ihren Sauerstoff 
aus dem stets vorhandenen Wassergehalt des 
Phosphors nehme, bezweifelte, und seine neue, 
noch ganz unbestimmt gehaltene Vermutung, 
daB der Sauerstoff moglicherweise hier uberhaupt 
keine Rolle spiele, einer experimen tell (vgl. S.I49) 
gerichteten Beobachtung unterzog, und zwar auf 
zweierlei Weise und unter mancherlei Verifika
tionen (vgl. Poggendorfs Annalen, 8I. Bd. S. 276), 
kQnnte er die einwandfreie Erklarung fur die be
obachtete Erscheinung geben, daB es sich hier urn 
einen neuen allotropen Zustand des Phosphors 
handelt. 

Die glanzenden Lichterscheinungen der GeiB
lerschen Rohren waren wohl bekannt. Tausende 
und Abertausende hatten sich daran ergotzt, bis 
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Crookes im Jahre 1879, indem er das Verhalten 
dieser Rohren unter standiger Steigerung der 
Luftverdiinnung beobachtete, in ihnen zuerst die 
von der Kathode geradlinig ausgehende Strahlung 
nicht bemerkte, sondem erschloB, in der er 
einen vierten Aggregatzustand der Korper, die 
"strahlende Materie" entdeckt zu haben glaubte. 
Denn diese Kathodenstrahlen waren nicht sicht
bar; nur die Fluoreszenzerscheinungen auf der der 
Kathode gegeniiberliegenden Glaswand deuteten 
auf unsichtbare Strahlen, und Aluminiumkreuze, 
Baryumplatinzyaniirstreifen und Diaphragmen, 
. drehbare Radchen mit Glimmerfliigeln, alles nach
einander in den vermutlichen Strahlengang ge" 
stellt, dienten der Verifikation. Inzwischen ver
liefen 16 volle Jahre. Hunderte von Physikem be
schaftigten sich mit den neuen merkwiirdigen, 
unsichtbaren, im Glase Fluoreszenz erregenden 
Erscheinungen, bis Rontgen im Dezember 1895 
einen neuen Fluoreszenzversuch machte, der ihn 
veranlaBte, nicht bloB das Zimmer zu verdunkeIn, 
sondem auch die Hittorfsche Rohre ganz in 
lichtundurchIassigen Karton einzuhiillen (vgl. 
Boltzmann, Populare Vorlesungen, 1905, Ront
gens neue Strahlen, S. 191). Die systematischen 
Beobachtungen, die er nun anstellte, und zu denen 
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er durch Wahrnehmung des Aufleuchtens eines 
Schinnes mit Baryumplatinzyaniir im vollig 
dunkeln Zimmer veranlaBt war, das jedesmal ein
trat, wenn er einen Strom durch die Hittorfsche 
Rohre schickte, fiihrten ibn zur Entdeckung (Be
obachtung) der nach ihm benannten Strahlen und 
ibrer Eigenschaften. 

Als Kirchhoff im Jahre 1857 das ersehnte 
Flintglasprilsma erhielt, das erste, das Fraun
hofer selbst geschliffen hatte, ging er sofort an 
die Arbeit, die Lage der gelben Linie der N a
triumflamme mit der Lage der D-Linie im Sonnen
spektrum zu vergleichen. Er war iiberzeugt von 
der Identitat der Lage und vennutete nur die 
schwarze D-Linie hell zu sehen, wenn er die Na
triumflamme zugleich mit dem Sonnenspektrum 
ins Gesichtsfeld des Spektroskops brachte. Dies 
schien auch bei grauem schwachem Wolkenlichte 
der Fall zu sein. Als er aber auch bei hellem Son
nenschein die vergleichende Beobachtung vor
nahm, verdunkelte sich die D-Linie im Spektrum 
ganz erheblich, anstatt daB sie sich aufhellte. E r 
hatte eine fundament ale Beobachtung 
gemach t. Schon am nachsten Tage war ibm der 
Sinn dieser Beobachtung, die ihn nicht mehr 105-

lieB. aufgegangen: "Jeder Korper (genauer "jeder 
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gliihende Dampf") absorbiert genau dasselbe Licht, 
das er aussendet". Eine Menge von Verifikationen 
bestatigen sofort die Richtigkeit der Erkl1irung. 
Die Beobachtung hatte der Welt den Kirchhoff
schen Satz von der Beziehung zwischen Absorp
tions- und Emissionsvermogen geschenkt. 

Man sieht, die Beobachtungstatigkeit ohne 
jede Unterscheidung, worauf sie gerichtet ist, 
vom ProzeB intensiver Denktatigkeit trennen zu 
wollen, ist ein kurzsichtiges Bemiihen. Beobach
tungsbegabung iiben heiBt in einer Fiille von 
Fallen immer auch die Denkfahigkeit iiben. Der 
Irrtum, der eine solche generelle Isolierung der 
sogenannten Beobachtungsbegabung erzeugte, 
riihrt zweifellos davon her, daB man die Beob
achtung von Qualitaten und Quantitaten sowie 
von Raum- und Zeitverhaltnissen, welche alIer
dings die weitaus groBere Zahl der Beobachtungen 
des taglichen Lebens, der Wissenschaft und der 
Kunst umfaBt, nicht von jenen unterschied, die 
sich mit den Modalitaten und Relationen, vor 
alIem mit der Kausalitat der Erscheinungen be
fassen. Aber selbst das Beobachten von Quali
taten und Quantitaten ist nicht ohne ein Beur
teilen des Wahrgenommenen und ohne einfachste 
SylIogismen moglich. 
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Viertens: Kein Beobaehten ist moglieh 
ohne Aufmerksamkeit; hinter der Aufmerk
samkeit steht die sie leitende Absicht, hinter der 
Absieht der heteronome BefeW des Lehrers oder 
das autonome Interesse, hinter dem Interesse die 
natiirliche Begabung ffir besondere Tatigkeiten, 
oder die Kunst des Unterrichtens oder beides zu
gleich. 1st die letzte QueUe der Beobaehtung der 
BefeW, so ist die Beobaehtung in der Regel ober
flichlieh, wei! die aus ihm flieBende willkiir
Hehe Aufmerksamkeit immer nur ganz kurze Zeit 
sieh fesseln laBt. Besser steht es, wenn die Kunst 
des Unterriehtens, am besten, wenndaseigne Inter
esse die letzte QueUe der Beobachtung ist. Denn 
die aus dem eigenen Interesse entspringende un
willkiirliehe Aufmerksamkeit laBt die Beob
achtung nicht zur Ruhe kommen, bis sie ihren 
Zweek erreicht, ihre Absicht erfiillt hat. Dieses 
eigne Interesse ist eben nicht bloB die Wirkung 
eines natiirlichen oder kiinstliehen Reizes von 
auBen her, eines Wahmehrhungsreizes oder einer 
methodischen UnterrichtsmaBnahme. Es ist nicht 
bloB objektiv gerichtet, sondem auch subjektiv 
begriindet. Es ist nicht bloB impulsiv, sondem 
auch propulsiv. Wenn nichts im Innem sitzt, was 
unbewuBt, ungewoUt, instinktiv nach Befriedi-
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gung verlangt, dann sind aIle Reize der AuBen
welt und aIle Wiinsche des Unterrichts nur von 
vorubergehender Wirkung. Diese tells angeborene, 
tei1s erworbene, nach einer bestimmten Richtung 
abzielende Aktivitat, die in dem steckt, was man 
Interesse nennt, ist es, die das bloBe Wahrnehmen 
zum Beobachten macht und das BewuBtsein nach 
einem Punkte richtet, so lange, bis seine intel
lektuellen Triebe befriedigt sind. (Vgl. auch das 
Kapite1 "Interesse" in meinem Buche "Theorie 
der Bildung" und die dort getroffene Unterschei
dung von Reizinteressen und Triebinteressen). 

Fiinftens: Zeichnen ist kein General
mittel zur Forderung der Beobachtungs
begabung. Es dient lediglich solchen Beobach
tungen, die auf Erweiterung der Formvorstel
lungen und Formurteile abzielen. Hierfiir ist es 
allerdings ein vorziigliches Mittel. Es zwingt wie 
nichts andres zur Analyse der Form und damit zu 
Einzelheiten der Beobachtung, die ohne Zeichnen 
lange Zeit oder auf immer verborgen bleiben, oder 
nur durch recht zeitraubendes Vergleichen einer 
groBen Mannigfaltigkeit von Formen entdeckt 
werden konnen. Aber schon zur Auffassung der 
konstitutiven Merkmale der Form, der charakte
ristischen Ziige der Gestalt, fiihrt das Zeichnen 
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nach der Natur allein nicht. Sonst gabe es keine 
Dilettanten. Was den Kiinstler vom Dilettanten 
unterscheidet, das ist die ihm angeborene intui
tive Erfassung des Wesentlichen der Formerschei
nung, die sich je nach der Begabung schon nach 
kurzer Zeit der Obung im Zeichnen und bei be
sonderer Begabung oft schon im friihen Knaben
und Madchenalter ohne jeden Lehrer von selbst 
einstellt. Diese intuitive Erfassung des Wesentlichen 
des sogenannten springenden Punktes eines Vor
ganges oder einer Reihe von Vorgangen beim 
Beobachten von kausalen Zusammenhangen ist 
auch das Kennzeichen, das den naturwissenschaft
lich Begabten vom naturwissenschaftlich. Unbe
gabten durch eine Kluft trennt, die kein Unter
richt und keine Erziehung iiberbriicken kann. 

Man sieht also, die Beobachtungsfahigkeit ist 
keine einheitliche Fahigkeit der menschlichen 
Seele. Ihr oberster Zweck ist, die Erfahrung zu er
weitern. Nicht die Deduktion oder induktive Logik 
besorgt dieses wichtige Geschaft, sondern die mit 
den verschiedenen Beobachtungsgruppen verbun
dene und von ihr geweckte schopferische Intuition. 
Die Naturwissenschaften sind aber nichts 
als organisierte Systeme von Erfahrungs
tatsachen, welche die absichtliche Beob-
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achtung der auBermenschlichen Welt zu
sammen tragen kann. Die relative Einfachheit 
der zu beobachtenden Tatsachen, die verhaltnis
maBig geringe Zahl der Elemente, die in sie ein
gehen, die relativ leichtere Isolierbarkeit dieser 
Elemente haben unter allen Erfahrungswissen
schaften die N aturwissenschaften der Physik, 
Chemie, Zoologie, Botanik, Anatomie, Minera
logie, Geologie, Astronomie zunachst zur Ent
wicklung und zu einer teilweise hohen Vollendung 
gebracht. Sehr viel spater sind die Erfahrungs
wissenschaften der Biologie, Physiologie, Psycho
logie und Soziologie gefolgt. deren meist sehr ver
wickelte Erscheinungen der Beobachtung erheb
liche Schwierigkeiten entgegenstellen. 

N aturwissenschaftlichen U nterricht erteilenheiBt 
nun aber, den Schuler auf dem Wege eigner Er
fahrung in das System der geordneten Tatsachen 
und der sie ordnenden Begriffe, "die Ordnungs
elemente", einfUhren. Naturwissenschaftlicher Un
terricht ist ganz auf Beobachtung angewiesen, 
oder er ist iiberhaupt kein naturwissenschaftlicher 
Unterricht. DaB ein solcher Unterricht die Fahig
keit der Beobachtung entwickeln kann und ent
wickeln muB wie kein andrer Unterricht auBer
halb der Erfahrungswissenschaften, bedarf keiner 
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weitem Erorterungen mehr. Die Steigerung der 
Beobachtungsfiihigkeit ist ein Erziehungswert, der 
nur den Erfahrungswissenschaften und den aus 
ihnen entspringenden oder zu ihnen fiihrenden 
praktischen Tatigkeiten anhaftet. . 

Aber wir miissen uns dabei bewuBt bleiben, daB 
jede einzeIne dieser Erfahrungswissenschaften nur 
jene Beobachtungsfiihigkeit steigert, die auf die 
in dieser Wissenschaft organisierten Tatsachen ge
richtet ist. Nur so weit, als mit allem intensiven 
Beobachten das im dritten Kapitel geschilderte 
Denkverfahren unabanderlich verbunden ist und 
damit aIles intensive Beobachten an die Tatigkei
ten dieses Denkverfahrens gewohnt, nur insoweit 
kann man von einer allgemeinen Steigerung 
der Beobachtungsfiihigkeit des Menschen durch 
einen methodisch wohl organisierten naturwissen
schaftlichen Unterricht reden. 

1m aIlgemeinen aber entwickelt jede der ein
zeInen Erfahrungswissenschaften ihre spezieIlen 
Beobachtungsfahigkeiten; daher kann man auch 
nicht aIlgemein sagen, daB der naturwissenschaft
liche Unterricht ein Mittel ist, von "Naturblind
heit" zu befreien, auBer der Schiller wird in aile 
Naturwissenschaften eingefiihrt. Der feine Beob
achter physikalischer Erscheinungen kann ratios 
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der Erscheinungswelt der Paliiontologie, oder gar 
der Soziologie gegeniiberstehen, selbst wenn ihm 
deren wichtigste Gesetze bekannt sein sollten. 
Der Anatom wird auf einer geologischen Exkur
sion ebenso wenig beobachten wie der Astronom 
in dem Material einer Planktonfahrt oder in dem 
mikroskopischen Schnitt einer erkrankten Niere. 
Es wiire auch sonst zu toricht, wenn unsre Schulen 
sich mit so vielen Zweigen der Naturwissenschaften 
belasten wiirden, falls die Schulung der Beobach
tungsbegabung auf dem einen Gebiet ausreichen 
wiirde fiir alle Erfahrungswissenschaften. Eben 
weil ein vollkommenes Beobachten von Relationen 
und Modalitaten ohne begriffliches Denken nicht 
moglich ist,so wenig wie ein Denken sich voll
ziehen kann, ohne daB Wahmehmungen und pri
mitives Beobachten die allerersten, wenn auch 
noch so rohen Begriffsinhalte geliefert haben, eben 
deshalb bleiben die wertvollen Leistungen der al
lerdings unentbehrlichen Beobachtungstiitigkeit 
auf das Gebiet beschrankt, auf dem die Beobach
tungstatigkeit sich entwickelt hat. DaB unsre 
hohem Schulen nicht schon langst diese Ent
deckung gemacht und anerkannt haben, riihrt 
bloB daher, daB unser naturwissenschaftlicher 
Unterrichtsbetrieb erst in der neuem Zeit sich in 
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den Bahnen bewegt, die diesen Unterricht einiger
maBen zu einem "wissenschaftlichen" Unterricht, 
d. h. einem in die wissenschaftliche Denkweise 
einfUhrenden Unterricht stempeln. 

Eins aber kann man sagen: Die ausschlieBliche 
Beschaftigung mit Biichem laOt nur allzu leicht 
die Lust und alsdann auch die Fahigkeit, die ob
jektive Welt der Erscheinungen zu beobachten 
v611ig verkiimmem, wahrend umgekehrt die aus
schlieOliche Beschaftigung mit den Erscheinungen 
der objektiven Welt, wie sie durch einen vemiinf
tigen na turwissenschaftlichen U nterrichtsbetrieb 
gegeben ist, niemals die Fahigkeit des reflektiven 
Denkens, worauf ja zunachst die emste Beschaf
tigung mit dem Inhalt von Biichem standig ver
bunden ist, unentwickelt lassen kann. Denn alles 
Beobachten schlieBt ja, wie wir gesehen haben, ein 
Beurteilen der Wahmehmungen und Herstellen von 
Beziehungen zwischen den erzeugten Vorstellungen, 
also ein, wenn auch oft recht bescheidenes re
flektiertes Denken notwendig in sich ein. Da
gegen dad man nicht behaupten, daO das "ab
strakte Denken", welches die humanistischen 
Schulen fordem, der Beobachtungsgabe feindlich 
ist, auch nicht einmal die Gewohnheiten ab
strakten Denkens. Wenn sie nur regelmaOig mit 
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Gewohnheiten exakter Beobachtung der Dingwelt 
abwechseln, sind gewisseGewohnheiten des abstrak
ten Denkens, vor aHem desZauderns und Reserviert
bleibens gegeniiber den aufsteigenden Vermutungen 
und deren iiberlegte Verfolgung mit Riicksieht auf 
ihre Konsequenzen auch flir die Bobachtung der 
Welt der Dinge von groBten Werte. Darin liegt sieher 
der Grund, weshalb gute Schiiler des humanisti
schen Gymnasiums, wenn die auBerschulischen 
Verhiiltnisse ihren Neigungen, mit der Welt der 
Erscheinungen sieh zu beschiiftigen, giinstig waren 
und den Trieb zum Beobachten auf gewissen 
Gebieten nieht verkiimmern lieBen, mit den besten 
Schiilern der realistischen Anstalten in erfolg
reiehen Wettbewerb treten konnten, sobald sie 
sieh auf der Hochschule den Erfahrungswissen
schaften zuwandten. la, ieh habe die Dberzeugung, 
daB, wenn unsre hohern realistischen Anstalten 
nieht durch starke Beschneidung des Unterrichts
stoffes einen naturwissenschaftlichen Unterrichts
betrieb ermoglichen, der mit der geistigen Schu
lung des riehtig betriebenen humanistischen Gym
nasiums konkurrieren kann, sie weniger geeignet 
sein werden auf die Berufe der Erfahrungs
wissenschaften vorzubereiten als das humanistische 
Gymnasium, sobald dieses nur Sorge triigt, daB 
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durch einen bescheiden gehaltenen, aber richtig be
triebenen naturwissenschaftlichen Erganzungs
unterricht das Interesse am Beobachten derauBern 
Welt und die Fahigkeit hierzu nicht erlischt. 

Die Ubung der Sinnesorgane selbst, die natiir
lich mit allem sorgfaltigen Beobachten verbunden 
ist, ist eben nicht das Wichtigste an Schulen, deren 
Zweck ist, fiir geistige Bernfe vorzubereiten. Fiir 
gewisse praktische Zwecke und Bernfe mag immer
hin eine denkbar gesteigerte Ausbildung der Sinne, 
die auch die feinsten Unterschiede noch wahrzu
nehmen vermag, von ausschlaggebender Bedeutung 
sein, und Schulen, die auf solche praktische Be
rnfe vorbereiten, werden sich dementsprechend 
einrichten miissen. Aber gerade da, wo eine noch 
so gesteigerte Sinnestatigkeit Unterschiede nicht 
mehr wahrzunehmen vermag. da hat die Wissen
schaft nicht selten noch Mittel und Wege gefunden, 
die Beobachtung noch weiter fortzusetzen. Der 
Forscher hat die sinnreichsten Methoden zur Ver
fiigung, um direkt durch quantitative Summation 
und Multiplikation oder durch qualitative Ver
groBerung und Verstarkung, indirekt durch Aus
losung andrer Energien noch Reize zur Wahr
nehmung zu bringen, die sonst kein Mensch mehr 
verfolgen konnte. (Vgl. auch die Rede von Otto 
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Wiener, Die Erweiterung unsrer Sinne, gehalten 
an der Universitat Leipzig.} 

Man kann nun aUe Beobachtungen in zwei 
groBe Gruppen trennen: in solche, in welchen sich 
der Mensch passiv verhalt, und in solche, bei 
welchen er aktiv eingreift. Das ist nieht so zu 
verstehen, als ob nieht auch bei der ersten Gruppe 
von Beobachtungen immer und in jedem FaIle 
auch gewisse Aktivitaten ausgelost wfirden. Wenn 
ich eine Landschaft beobachte, so lasse ich meine 
Augen fiber die ganze Landschaft systematisch 
gleiten; wenn ich die Entwickhing eines Themas 
in einer Symphonie beobachten will, so richte ieh 
meine Aufmerksamkeit auf den Gang der ver
schiedensten Instrumente, sobald nur das leiseste 
Anzeiehen mir kundgibt, daB dieses Instrument 
das Thema aufnimmt; wenn ich die Formen von 
Desmidiazeen studieren will, so verfolge ieh nicht 
nur mit dem Auge aUe Konturen und Oberflachen
linien, aIle Ausdehnungen nach Lange, Breite und 
Tiefe, sondern ich handhabe auch die Mikrometer
schraube, urn das Okular nach allen Tiefen ein
zustellen, und greife zum Bleistift, urn die Formen 
zu zeichnen und die Dimensionen zu notieren. 
Aber der Erscheinung selbst gegenfiber verhalte 
ieh mich passiv; sie selbst versuche ich nieht zu 

Korschenstelner, Naturwlss. Unterricht. 3. Auf!. IO 
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andem. Eine sehr groBe Zahl von Beobachtungen, 
die zur Systematik der Zoologie, Botanik, Minera
logie, Geologie fiihren, die meisten Bestimmungen 
von Insekten, Pflanzen, Mineralien, die sich makro
oder mikroskopisch durchfiihren lassen, muB man 
in diese Kategorie rechnen. 

Von dieser Gruppe fiihren ganz unmerkliche 
Dbergange zur zweiten Gruppe. Schon wenn ich 
den Desmidiazeen, die ich beobachten will, unter 
dem Objekttrliger durch irgendwelche Reize, die 
ich auf sie wirken lasse, andre Stellungen zu geben 
versuche, urn meine Formstudien leichter zu ver
vollkommnen, oder wenn ich beim Erlemen des 
Tennisspieles zum erstenmal meinem Schlager 
absichtlich eine bestimmte Stellung gebe, urn dem 
Ball, von dessen Flug ich bis dahin befriedigt war, 
wenn er nur iiberhaupt iiber das Netz zuriick
gelangte, nunmehr eine bestimmte Richtung zu 
geben, greife ich in den Verlauf der Erscheinung 
ein: ich experimentiere. Die Neigung zum Ex
perimentieren, d. h. zum absichtlichen Eingreifen 
in den Gang des Ereignisses behufs besserer Be
obachtung ist dem Menschen angeboren. Das 
Gehenlemen vollzieht sich vollstandig unter dem 
Einflusse eines unbewuBt verlaufenden Experi
mentierens. Selbst die Fundamentalmethode des 
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Experimentierens, die Methode der Variation, 
wie sie Mach nannte, ist dem Menschen gewisser
maBen angeboren. Ja, wir beobachten diese An
lage nicht bloB beim Menschen, sondem auch bei 
den Tieren. 

DaB der richtig betriebene naturwissenschaft
liche Unterricht diese angeborenen Fahigkeiten 
jedes Menschen zum Experimentieren entwickelt 
und sie zu einem bewuBten, vom Denken gelei
teten Werkzeug macht, die Erfahrung zu er
weitem,neue Vorstellungen und Begriffe zu ge
winnen, das ist der groBe, ganz spezifische Er
ziehungswert dieser Unterrichtsdisziplin. Aber 
man lemt nicht Experimentieren durch Zuschauen. 
Wie man Schwimmen nur durch Schwimmen und 
Reiten nur durch Reiten lemen kann und nicht 
durch Vorschriften, so lemt man Experimentieren 
nur durch Experimentieren und nicht durch An
weisungen. Es ist mehr als merkwiirdig, daB der 
naturwissenschaftliche Unterricht seit seiner Ein
fiihrung zu den Zeiten Semlers in den Plan der 
hohem Schulen fast 200 Jahre gebraucht hat, um 
zu dieser Erkenntnis zu gelangen, ja daB es heute 
noch Lehrer der Naturwissenschaften gibt, welche 
den Wert der experimentalen Schiileriibungen 
sehr gering anschlagen oder gar leugnen. Die einen 

IO· 
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halten sie nicht wertvoll genug, weil ihnen der 
Dberblick uber das ganze Gebiet der Physik viel 
wichtiger erscheint, und die Dbungen viel zu wenig 
Zeit ubrig lassen, urn diesen Dberblick mit der 
entsprechenden Vollkommenheit zu geben. Die 
andern leugnen sogar ihren Wert, weil sie kHig
liche Resultate erhielten, als sie die Schuler ver
anlaBten, physikalische, chemische oder gar bio
logische Gesetze mit Hilfe einiger Anweisungen 
oder gar selbstandig zu entdecken. Die ersteren 
kann man nicht belehren, solange ihnen der Dber
blick uber alles geht. Den letzteren aber kann man 
sagen, daB ein MiBbrauch der Schiileriibungen 
zur Entdeckung von Naturgesetzen uber den 
Wert der tibungen kein giiltiges Urteil erlaubt. 
Sobald sie dem Rate folgen, den wir in Kapitel III 
gegeben ,haben, werden sie dieses Urteil revi
dieren. Das Experiment ist, ganz allgemein 
gesagt, ein Verfahren, die Abhangigkeit oder Un
abhangigkeit der in einer Gesamterscheinung ver
knupften Teilerscheinungen oder Elemente zu 
ermitteln. Die Methode der Variation geht dabei 
darauf aus, durch Veranderung eines der Elemente 
unter tunlichster Ausschaltung oder Konstant
haltung der ubrigen Elemente die Bedeutung 
dieses Elements fur die Gesamterscheinung zu 
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ermitteln. Das Wesentliche beim Experimente 
sind also auch nicht die auBeren Vorrichtungen, 
die Apparate, wie unentbehrlich sie auch in vielen 
Fallen sein mogen, sondern die Methode der Un
tersuchung. 

"AuBer dem physischen Experimente", sagt 
Mach ("Erkenntnis und Irrtum", Seite 183), 
"gibt es noch ein anderes, welches auf hoherer in .. 
tellektueller Stufe in ausgedehntem MaBe geiibt 
wird - das Gedankenexperiment. Der Pro
jektenmacher, der Erbauer von Luftschlossern, 
der Romanschreiber, der Dichter sozialer oder 
technischer Utopien experimentiert in Gedanken. 
Aber auch der solide Kaufmann, der ernste Er
finder oder Forscher tut dasselbe. Alle stellen sich 
Umstande vor und kniipfen an diese Vorstellung 
die Erwartung, Vermutung gewisser Folgen; sie 
machen eine Gedankenerfahrung. Aber wahrend 
die ersteren in der Phantasie Umstande kombi
nieren, die in Wirklichkeit nicht zusammentreffen, 
oder diese Umstande sich von Folgen begleitet 
denken, welche nicht an dieselben gebunden sind, 
werden die letzteren, deren Vorstellungen gute 
Abbilder der Tatsachen sind, in ihrem Denken der 
Wirklichkeit sehr nahe bleiben. <t AIle, die sich mit 
Experimentieren einigermaBen beschaftigt haben, 
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wissen sogar, daB jedem physikalischen Experiment 
ein entsprechendes Gedankenexperiment voraus
gehen muB, das den Gang des physikalischen Ex
periments naehher leitet. Die Beispiele, die ich in 
Kapitel III gegeben habe, zeigen das gleiche mit 
aller Deutlichkeit. Das planlose Experimentieren 
mit Apparaten sollte man nicht Experimentieren, 
sondem Spielen nennen. Ich kann auf die Be
deutung des Gedankenexperiments hier nicht 
weiter eingehen, sondem muB in dieser Frage auf 
Mach verweisen. Nur das eine will ich noch be
tonen, daB es Gedankenexperimente gibt, die 
mit solcher Evidenz verlaufen, daB sie dem Ex
perimentator eine Nachpriifung durch Apparate 
oder Versuche irgendwelcher Art unnotig erschei
nen lassen. GewiB kann jeder physikalisch ge
schulte Schiiler sich denken, welche die physika
lischen Erscheinungen, die ich in Kapitel III 
durch physikalische Experimente verfolgen lieB, 
durch bloBes Nachdenken vollig erkHiren konnen. 
Wie dem aber auch sein mag; fUr alle Fane ist im 
naturwissenschaftlichen Unterricht das Gedanken
experiment nicht weniger zu pflegen als das phy
sikalische Experiment. J a, ich habe die t.l'ber
zeugung, daB diese Schulung im provisorischen 
Durchdenken der erst auszufiihrenden Prozesse 
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und ihrer moglichen Ergebnisse ein Grundmerk
mal vieler gut geleiteten Schillerubungen ist. 
Die ganze Versuchsanordnung muB so weit als 
moglich aus dem Kopfe des Schillers selbst er
wachsen, sie muB eine Folge des Gedankenexperi
ments sein. Schillerubungen, die im wesentlichen 
sich auf Vorschriften stutzen, die nach mehr oder 
weniger eingehenden Anweisungen sich abrollen, 
konnen kein Werkzeug geistiger Zucht bilden. 
Ais Vorubungen zur moglichst sorgfiiltigen und 
geschickten Handhabung der Apparate, zur Aus
bildung der sogenannten Technik, so weit sie aUf 
dem zweckmaBigen Gebrauch der Hande und der 
Sinne beruht, zur Gewohnung an Peinlichkeit und 
Gewissenhaftigkeit in der Ausfiihrung von Opera
tionen, zur Entwicklung eines moglichst feinen 
Gefiihles fur Sinneswahrnehmungen aller Art 
sind derartige, auf genaue Anweisungen gestellte 
Schulerversuche gewiB nutzlich und fur den ersten 
Anfang sogar notwendig. In der Volksschule, wo 
der naturwissenschaftliche Unterricht schon man
gels der geistigen Reife der Schiller sich nur hochst 
bescheidene Unterrichts- und Erziehungsziele stek
ken kann, wo er sich mit den nachsten Erziehungs
werten, der Erziehung zur Genauigkeit, Griindlich
keit, Gewissenhaftigkeit, zum BewuBtwerden der 



GesetzmaBigkeit aIler Naturerscheinungen be
gnugen muS, da werden die Schilleriibungen ohne 
sorgfaItige Anweisungen fUr die Ausfiihrung, die 
aIlerdings nicht von vomherein dogmatisch in 
Befehlsform gegeben zu werden brauchen, son
dem mit Hi1fe von 'Obedeguugen als notwendig 
entwickelt werden konnen und soIlen, nicht mog
lich sein. Das mag auch fiir die untem Klassen der 
hohem Schulen zutreffen. Sobald aber eine ge
wisse Technik in der Handhabung der Materialien 
und Apparate, im Gebrauch der Sinneswerk
zeuge selbst usw. erreicht ist, hat die Rezeptform 
der Schilleriibungen ihre Aufgabe erfiillt. Nicht 
bloB die Einfiihrung in den Geist des Forschens, 
in das Wesen der naturwissenschaftlichen Unter
suchung, sondem auch die Ausnutzung des natur
wissenschaftlichen Unterrichtes fur die Forde
rung der geistigen Zucht, des logischen Denkens 
verlangen dann jenen Typus von Schiileriibungen, 
den ich in meinen ersten Beispielen gekennzeich
net habe. 

Das Wichtigste beim Experimentieren ist die 
dem Schiller selbst als notwendig oder zweck
maBig sich aufdrangende Variation des zu unter
suchenden Elements einer komplexen Erscheinung 
und . die damit verbundene Beobachtung im 
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Wandel oder in der Konstanz der gesamten Er
scheinung. Gerade das Ausdenken der Variation 
und das Beobachten der Wirkung der selbstge
wollten systematischen Xnderung eines Elements 
hat nicht bloB den groBten Reiz, sondern auch 
die groBte erziehliche Wirkung. 

In der Mathematik ist diese Methode der Varia
tion eines Elements eine ganz gelaufige Erschei
nung. Mein verehrter Lehrer Felix Klein hat 
unter der Bezeichnung "Gewohnung zum funk
tione11en Denken" sicher nichts anderes gemeint als 
die Gewohnung an die Methode der Variation 
eines Elements beim Untersuchen einer komplexen 
Erscheinung. Seine Forderung, daB der mathe
matische Unterricht zum funktione11en Denken 
erziehen so11, gilt ebenso fiir den physikalischen 
Unterricht. Die dogmatische Form, in welcher 
heute noch die alte euklidische Geometrie an 
unsern hohern Schulen gelehrt wird, ist ein we
sentliches Hindernis fiir die Durchfiihrung dieses 
Erziehungszweckes. Die Trigonometrie, die syn
thetische Geometrie, die analytische Geometrie 
sind heute schon sehr viel mehr der Erziehung zum 
funktione11en Denken dienstbar gemacht, wie 
die neuern Lehrbiicher der Algebra deutlich den 
Weg zu geben sich hemiihen, den ihnen Klein ge-
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zeigt hat. Aber auch die euklidische Geometrie 
muB ihn gehen und sie kann ihn mit groBtem 
Erfolg gehen; ich brauche nur an die Fruchtbar
keit der Methode der Variation bei den Beriih
rungsproblemen, insbesondere auch beim Apollo
nischen Problem zu erinnern. 

Nach dieser Betrachtung uber das innere Wesen 
des Schiilerexperiments eriibrigen nur noch einige 
Bemerkungen uber die notwendigen auBeren Ver
anstaltungen behufs gr6Bter Ausnutzung des 
naturwissenschaftlichen Unterrichtes fUr den Er
ziehungszweck. Hier scheinen mir die funf An
weisungen, die Dannemann in einer der eng
lischen Great Public Schools 1906 gefunden hat, 
und die er in seinem Buche "Dernaturwissenschaft
Hche Unterricht auf praktisch-heuristischer Grund
lage" (Hannover, Hahnsche Buchhandlung 1907) 
zitiert, eine zweckmaBige Grundlage der Dis
kussion zu geben, die ich urn so lieber an sie binde. 
als Dannemann sie ohne Kritik lediglich unter 
der Bemerkung wiedergibt, "daB sie mehr be
sagen als lange AusfUhrungen". 

"I. Lehre nie zuerst in Worten, sondern be
grunde das Wissen auf die eigenen Versuche der 
Schuler. 
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2. Ziehe keine scharfen Grenzen zwischen De

monstrationsunterricht und praktischen 'Obungen. 
3. Gib einem Schiller gerade so viel Anleitung, 

a1s zur Ausfiihrung jedes Versuches erforder
lich ist. 

4. Teile dem Schiiler das Ergebnis seines Ver
suches nicht zuvor mit. 

5. Jeder Schiller hat in seinem Heft iiber das 
Ergebnis seiner 'Obungen in eigenen Worten zu 
berichten. " 

Was die erste Forderung betrifft, so kann sie 
keinen andem Sinn haben als die Forderung, 
auf heuristischem Wege zunachst den Schiller an 
den Punkt zu fiihren, wo in ihm selbst die Fragen 
auftauchen, deren Beantwortung ihm zunachst 
Schwierigkeiten verursacht. Ob dann die Beant
wortung dieser von ibm selbst gefiihlten Schwie
rigkeiten ihm allein iiberlassen werden kann oder 
ob sie der Lehrer geben muB, das laBt sich nicht 
allgemein sagen. Es gibt im ersten physikalischen 
Unterricht und bei der so ganz verschiedenartigen 
Anlage der Schiller Faile genug, in denen der Leh
rer selbst durch entsprechende Demonstration die 
Antwort geben muB. Nur so besteht auch kein 
Widerspruch zwischen der ersten und zweiten 
Forderung. 
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Was diese zweite Forderung betrifft, so kann sie 
nicht auch fUr die obersten Stufen gelten. SolI der 
naturwissenschaftliche Unterricht seine Erzie
hungswerte entfalten, dann muB eine Zeit kom
men, wo die praktischen SchUlerubungen ganz fiir 
sich laufen, die Zeit namlich, wo der SchUler reif 
genug ist, eine zusammenhangende Arbeit durch
zufiihren. 1m Anfangsunterricht wird die Anlei
tung wenig zu entbehren sein. Mutet man aus
nahmsweise einmal dem SchUler zu, ein einfaches 
Gesetz zu finden, etwa da,s Hebelgesetz oder das 
Gesetz der Ausdehnung bestimmter Metalle durch 
Warme oder das Gesetz des freien Falles an der 
Atwood'schen Fallmaschine, so sind Anweisungen 
unerlaBlich. Empfehlenswerteraber ist es dann, diese 
Anweisungen einfach durch Vordemonstrieren zu 
geben. Es gibt daher Lehrer, we1che auch ihren De
monstrationsunterricht im SchUlerlaboratorium 
durchfuhren, urn gegebenenfalls sofort hinter .den 
Demonstrationen eine Obung einzusetzen oder ihnen 
eine vorbereitende Obung vorauszuschicken. Hier 
ist nur die eine Gefahr nicht aus dem Auge zu ver
lieren, daB die Schuler ganz verschiedene Zeit 
notig haben, urn gewisse Beobachtungen selb
standig durchzufuhren, und daB, urn moglichst 
gleichen Schritt der SchUler zu erzielen, allzu vie! 
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Anweisungen und Befehle notwendig werden, die 
wieder den Zweck der SchUleriibung vereiteln. 
Die gleiche Gefahr liegt in den "Obungen "in glei. 
cher Front", die, urn mich eines Dannemannschen 
Ausdruckes zu bedienen, allzu leicht zum "phy. 
sikalischen Griffklopfen" fiihren. rm Anfangs. 
unterricht ziehe ich die "Obungen in gleicher Front 
durchaus vor, genau wie der Zeichenunterricht 
in den untern Klassen der hohern Schulen durch· 
aus zunachst sogenannter Massenunterricht am 
gleichen Objekt sein kann und mit Vorteil auch 
wirklich ist. rch will auf die Vorteile der Front· 
iibungen nicht naher eingehen. Aber spatestens 
schon nach zwei Jahren sollen sie als Regel ver· 
schwinden (wo sie nicht, wie z. B. bei der fallenden 
beruBten Platte dem Stoff entsprechend von selbst 
zwanglaufig werden) und die "Obungen nach den 
Begabungen der einzelnen SchUler eingerichtet 
werden. Eins aber kann immer bleiben: die Ver· 
bindung von zwei oder mehr SchUlern zur Durch· 
fiihrung einer Untersuchung an den gleichen oder 
an verschiedenen Apparaten, eine Verbindung, die 
ich vor vielen J ahren an andrer Stelle empfohlen 
habe, urn die bisweilen auBerordentlichen Er· 
ziehungswerte solcher Arbeitsgemeinschaften 
nkht bloB fiir die intellektuelle, sondern 
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auch fiir die moralische Erziehung ausniitzen zu 
konnen. 

Zur dritten Forderung habe ich zu bemerken, 
daB "Anleitung geben" nicht heiBt "Anweisung 
geben". Gerade wie der Lehrer "anleitet", das 
unterscheidet den guten yom schlechten Lehrer. 
Wer die Anleitung im Slnne des Beispiels aus dem 
Hahnschen Buche erteilt, ist, selbst wenn er viel we
niger ins Detail ginge, sicher kein guter Lehrer. Wer 
es versteht, anzuleiten, den Schiiler im Sinne des 
von mir geschilderten chemischen Beispiels eine 
Aufgabe durchzudenken und durchzuexperimen
tieren, ist sicher ein guter Lehrer. Alles Anleitung
Geben ist eine Sache des padagogischen Taktes, 
der Feinfiihligkeit des Lehrers, der Liebe zur 
wahren Fiihrung des Schiilers im Sinne des For
schens. Wieviel zu geben ist, wie sie zu geben ist, 
wann sie zu geben ist, dafiir gibt es keine Anwei
sungen. Der schwache Schi.i1er braucht mehr, der 
gute weniger, und zwar fiir genau denselben 
Versuch. Eine der besten Anleitungen wird oft das 
vorauszuschickende, oder richtiger im voraus heu
ristisch zu entwickelnde Gedankenexperiment 
sem. 

Auch die vierte Anweisung: "Teile dem Schi.i1er 
das Ergebnis seines Versuches nicht zuvor mit" 
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ist sehr cum grano salis zu nehmen. Ein Experi
ment ist ja eine absiehtlieh angestellte Beob
aehtung. leh kann aber nicht bloB die Absicht 
haben, uberhaupt sehleehtweg zu beobaehten; 
ich muB einen Zweek mit meiner Beobaehtung 
verbinden. leh muB also zum mindesten eine Ver
mutung dessen haben, was die Beobaehtung vor
aussichtlieh ergeben kann. Das kann vielerlei und 
wenigerlei sein. Aber ieh muB naeh den versehie
denen Richtungen hin, in den en meine Vermu
tungen gehen, experimentieren. Etwas andres ist 
es, wenn es sich urn reine Messungen handelt. 
Naturlieh darf ieh dem Schuler nieht vorher sagen, 
daB das spezifisehe Gewieht von Blei gleieh II,4 
ist, wenn ich ihn das spezifisehe Gewicht erst be
stimmen lassen will. leh werde ihm aueh nicht das 
sagen, daB das konstante Breehungsverhaltnis n 
fiir einen weiBen Lichtstrahl von Luft in Wasser 
den Wert '/8 hat, wenn ich ihm diesen Wert er
mitteln lasse. Aber ieh werde ihm jedenfalls das 
allgemeine Ergebnis vorher entwiekeln, daB das 
Breehungsgesetz der mathematisehen Formel ge
niigt sin a : sin p = n, wenn a der Einfalls- und 
p der Breehungswinkel ist. 

Aueh fiir solche Bestfmmungsiibungen konnen 
noeh vereinzelte Anweisungen notig sein. leh 



160 Berichterstalt'Ung ilber 

habe mich immer gefreut, in den englischen 
und amerikanischen Schulen die SchUler mit 
besonders eingerichteten Heften ausgeriistet zu 
finden, die sie zwingen, ihre Beobachtungen 
durch Wort und Bild festzuhalten und zu beschrei
ben. Wenn die Hefte dieser Art fur den Anfangs
unterricht gewisse Dispositionen aufweisen, wel
che den Aufzeichnungen zumAnhaltspunkt dienen; 
so wird wohl im allgemeinen nichts dagegen zu 
erinnern sein. Je eher aber auch diese Art der An
weisung verschwindet, desto besser wird sieher der 
Erziehungswert solcher Berichte, die zugleich 
auch ein Gegenstand allgemeiner Besprechung 
vor der Klasse bilden mussen, sich einstellen. 
Aufzeichnungen von Beobachtungen, die wir 
machen, zwingen uns, unserm eignen Denkver
fahren sorgfaItig nachzugehen und lassen uns da
mit die Mangel des Verfahrens deutlicher er
kennen. Sie sind auch noch aus einem andern 
Grund wichtig. AIle gewissenhaften Aufzeich
nungen von Beobachtungen lassen uns Einblick 
tun in die geistige Werkstatt dessen, der die Auf
zeichnungen gemacht hat. Bei Aufgaben, wie ieh 
sie so zahlreieh als moglich fUr notig halte und 
wie ich sie im dritten Kapitel geschildert habe, 
sind sie geradezu das Mittel, welches dem Lehrer 
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nicht bloB die Resultate der Untersuchung und 
die auBere Anordnung des Versuches, sondern vor 
allem das ganze Denkverfahren, seine Naivitat 
wie seine PlanmaBigkeit, die Quellen seiner Fehler 
wie seiner Vorziige aufdeckt. Wo natiirlich durch 
eingehende Anweisungen dieses Denkverfahren 
in allen seinen Schritten festgebunden ist, da 
besagen die Aufzeichnungen gar nichts als das eine, 
ob die Ergebnisse falsch oder richtig waren, und 
das heiBt in diesem Falle, ob der Schiller die me
chanischen Tatigkeiten und einfachen numerischen 
Rechnungen, die ihm vorgeschrieben waren, sorg
faltig oder nachlassig ausgefiihrt hat. Hier ge
niigen die allerprimitivsten Notizen iiber gebrauch
te Apparate und Materialien, iiber diegefundenen, 
beobachteten und errechneten Ergebnisse und 
allenfalls noch iiber die Zeit, die der einzelne zur 
Durchfiihrung der Aufgabe notig hatte. 

In einer Schulorganisation, wie ich sie mir seit 
langer Zeit denke, in der dem naturwissenschaft
lichen Unterricht zwecks Auswertung seiner Er
ziehungskraft sehr viel mehr und damit dem 
iibrigen Unterricht sehr viel weniger Zeit einge
raumt ist, konnen derartige Aufzeichnungen iiber 
den ganzen nicht vorgeschriebenen, sondern vom 

Kerschensteiner, Naturwiss. Unterrlcbt. s. Auf!. II 
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SchUler selbst erdachten ArbeitsprozeB mitsamt 
seinen Wirkungen fiir den Fortgang der Arbeit 
und mitsamt der Schilderung der Arbeitsanord
nung und ihres Ergebnisses direkt an die Stelle 
der sogenannten Aufsatziibungen treten. 

Diese Art der Cbung im schriftlichen Ausdruck 
wird auch dem Schiiler vermutlich sehr viel mehr 
Vergniigenbereiten als die Mehrzahl der heute 
iiblichen. J edes dem SchUler zugemutete Gedanken .. 
experiment fordert geradezu heraus zu einer 
schriftlichen Darstellung. In der Mathematik 
haben wir auch diese schriftliche Darstellung des 
Gedankenexperimentes in der Form der sogenann
ten Analysis Hingst gefordert. 

Mach erzahlt in seinem wiederholt zitierten 
Buche (S.220), daB ihm der Verkehr mit den 
Klassikem der Periode des Wiederauflebens der 
N aturforschung gerade durch ihre eingehenden 
Aufzeichnungen zu einem unvergleichlichen Ge
nusse geworden sei. Ja nicht bloB GenuB, sondem 
eine ausgiebige, nachhaltige, unersetzliche Be
lehrung habe ihm dieser Verkehr geboten, "weil 
diese groBen naiven Menschen ohne jede zunft
maBige gelehrte Geheimtuerei in ihrer liebens
wiirdigen Freude des Suchens und Findens alles 
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mitteilen, was und wie es ihnen klar geworden 
ist". Unsre Schiiler sind und werden im allgemei
nen keine Forscher, auch wenn wir sie im Geiste 
des Forschens erziehen. Aber Freude am geistigen 
Suchen und Finden hat ein recht groBer Prozent
satz von ihnen, sobald unser Unterricht ent
sprechend gestaltet und der Lehrer selbst nicht 
bloB ein verstandiger, lebensvoller Kamerad der 
Schuler, sondern auch ein von Forscherfreude und 
Forschergeist durchdrungener Fuhrer ist. Aus 
dieser intellektuellen Freude wachst auch die Lust 
und die Geschicklichkeit der Mitteilung, sowie 
die Empfanglichkeit fUr die Mitteilungen andrer, 
auch fur die alten Mitteilungen eines Kopernikus, 
Galilei, Kepler und ahnlicher, deren Lekture einem 
naturwissenschaftlichen Gymnasium, wie ich es 
mir denke, so notwendig ist wie dem humanisti
schen Gymnasium das Studium von Plato und 
Tacitus. 

u* 



v. NATURWISSENSCHAFTEN UND 
MORALISCHE ERZIEHUNGSWERTE 

Wie bedeutsam nun aber auch die formale Bil
dung ist, wie unerHiBlich, unentbehrlich sie fur 
jeden geistigen Arbeiter wird, so ist sie eben doch 
nur forrnale Bildung, d. h. die Ausbildung der 
Form, in der sich eine der wichtigsten Fahigkeiten 
des menschlichen Geistes, das logische Denken 
vollzieht. Aber das logische Denken allein, ob
gleich es das spezifische Merkmal des Menschen 
irn Gegensatz zurn Tier ist, macht doch noch kei
nen Menschen. Es gibt viele Menschen, die recht 
gut logisch denken konnen, die groBe Gedanken
reihen tadellos entwickeln konnen und die doch 
recht wenig wahrhaftig Menschliches an sich 
haben. Wenn man schon von Erziehung durch den 
Unterricht spricht, so ist doch die Frage durchaus 
berechtigt, ob den verschiedenen Unterrichts
disziplinen nicht auch noch andre Erziehungs
werte anhaften, und es ist ja bekannt, welch hohe 
Bedeutung die Altphilologen gerade deshalb auf 
die Beschaftigung mit der Sprache der Griechen 
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und Romer legen, weil diese Beschaftigung zu
gleich moralische, asthetische und gewisse in
tellektuelle der Beschaftigung mit der Geschichte 
der menschlichen Kulturentspringende Guteruber
mittelt. Aber dabei handelt es sich eigentlich nur 
urn Erkenntniswerte, und da allen Wissen
sehaften natiirlich andre Erkenntniswerte an
haften, so dreht sich bei den Lehrem ein nicht 
unwesentlicher Teil des Streites uber den Vorrang 
einer Disziplin darum, we1che Erkenntniswerte 
die wiehtigsten fur die Erziehung sind. Darauf 
habe ich bereits hingewiesen. 

Dem naturwissenschaftliehen Unterricht kom
men indes ganz bestimmte Erziehungswerte zu, 
we1che in gleicherWeise zum Teil nur noeh dieMathe
matik und sonst kein Unterricht zu entwickeln im
stande ist. Er entwiekelt auBer dem Befurfnis fur 
strenge eindeutige Begriffsformulierungen und 
auBer den niemals angeborenen, sondem stets zu er
werbenden Gewohnheiten des logisehen Denkens 
noeh andre Gewohnheiten, deren Besitz mit zum 
Wertvollsten des Mensehen und besonders des gei
stigen Arbeiters gereehnet werden muB. Zum min
desten kann man sagen, daB der naturwissensehaft
liehe Unterricht in erster Linie dazu berufen ware, 
diese Gewohnheiten zu entwickeln. 



166 Die Entwicklung des 

Es ist eine der bemerkenswertesten Eigenschaf
ten des naturwissenschaftlichen Unterrichts, daB 
er den Schiller einer Welt von Erscheinungen un
mittelbar gegeniiberstellt. Literaturunterricht, 
Geschichtsunterricht und zum groBen Teil auch der 
Geographieunterricht vermogen das fiir den wei taus 
iiberwiegenden Teil ihres Stoffgebietes nurmittel
bar durch miindliche oder schriftliche tiberliefe
rung. Das ware noch nicht von groBer Bedeutung, ja 
es ware wegen der uniibersehbaren FiiIle der Natur
erscheinungen und ihrer verwirrenden Mannigfal
tigkeit eine fUr die geistige Erziehung recht verhang
nisvolle Eigenschaft dieses Unterrichts, waren diese 
Erscheinungen nicht durch gewisse, relativeinfache, 
immer wiederkehrende GesetzmaBigkeiten aus
gezeichnet, und ware nicht die Naturwissenschaft 
selbst gerade jene Wissenschaft, welche alles Na
turgeschehen auf letzte Oberbegriffe zuriick
zufUhren trachtet. In der Mannig£altigkeit diese 
Einheit erfassen zu lernen, das ist die vornehmste 
und zugleich die dankbarste Aufgabe des natur
wissenschaftlichen Unterrichts. Nicht die unge
heure Menge der Erscheinungen kennen zu lehren, 
wie das eine vergangene Zeit von diesem Unter
richt verlangte, sondern in das wahre Wesen 
dieser Mannigfaltigkeit einzudringen, den unab-
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anderlichen Gang alles Geschehens begreifen zu 
lehren, soweit es dem beschrankten Intellekte des 
Menschen maglich ist, das ist das Ziel des natur
wissenschaftlichen Unterrichts, das muB es sein. 

Indem wir aber den Schiller lehren, hinter der 
Vielheit die Einheit zu suchen, hinter dem Wechsel 
das bleibende Sein, indem wir ihm helfen, in allen 
Erscheinungsformen den wahren Kern, den Sinn 
und Inhalt zu suchen, gewahnen wir ihn immer 
mehr nach dem Wesen der Dinge zu fragen, er
fiillen wir ihn immer mehr mit dem Geiste der 
GesetzmaBigkeit alles Weltgeschehens, durch
tranken ihn mit dem BewuBtsein der Unverander
lichkeit dessen, was der Mensch als Naturgesetze 
erkannt hat. Diese "Oberzeugung wachst nicht 
oder bei weitem nicht in gleicher Weise aus der 
Beschaftigung mit fremden Sprachen oder mit 
Geschichte. Helmholtz hat einmal, ich weiB 
nicht bei welcher Gelegenheit, eine Bemerkung 
gemacht, deren Wortlaut ich in einem Zitat bei 
Bastian Schmid (Der naturwissenschaftliche Un
terricht, B. G. Teubner, Leipzig 1907, S. 33) 
wiederfand: "Was mir in eigener Erfahrung bei 
den Schillern, die aus unsern grammatischen 
Schulen zu naturwissenschaftlichen und medi
~inischen Studien iibergehen, auf2;ufallen pflegt, 
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ist, neben ihrer zu groBen Geneigtheit, sich auf 
Autoritaten zu stiitzen, eine gewisse Laxheit in 
der Anwendung streng allgemein giiltiger Ge
setze. Die grammatikalischen Regeln, an denen 
sie sich geiibt haben, sind in der Tat meistens mit 
langen Verzeichnissen von Ausnahmen versehen; 
sie sind deshalb nicht gewohnt, auf die Sicherheit 
einer legitimen Konsequenz eines streng allge
meinen Gesetzes unbedingt zu trauen." 

In der Erziehung zum Geiste der GesetzmaBig
keit alles Weltgeschehens, wie sie einem richtig 
geleiteten naturwissenschaftlichen Unterricht an
haftet, haben wir esmit einem der allgemeinsten Er
kenntniswerte zu tun, den irgendein Unterricht zu 
erzeugen vermag, mit einem Erkenntniswert, der 
nicht bloB fUr alle spatere Berufsarbeit, sondem auch 
fiir die Entwicklung der Lebensanschauung sowie 
insbesondere fiir die spatere Gestaltung der Le
bensfiihrung von wesentlicher Bedeutung sein 
kann. DaB so viele gebildete Menschen beispiels
weise in ihrer hygienischen Lebensfiihrung in 
so torichter Weise gegen die eisemen Gesetze 
der Natur sich versiindigen, ohne von dem Ge
danken beriihrt zu werden, daB die beleidigten 
Naturgesetze sich einst erbarmungslos an ihnen 
rachen werden, das darf man teilweise auch dem 
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Umstande zuschreiben, daB der Unterricht, dem 
sie ihre Bildung verdanken, sie nicht mit dem 
Geiste der GesetzmaBigkeit alles Naturgeschehens 
erfiillt hat. Wenn es einst der Menschheit gelungen 
sein wird, die hochst komplexen Erscheinungen 
des Gesellschaftslebens auf einfache Entwick
lungsgesetze zuriickzufiihren, dann werden die 
Menschen hoffen konnen, daB eine Erziehung des 
N achwuchses im Geiste dieser Gesetze die Ge
sellschaft vor einer Anzahl sozialer Krankheiten 
besser bewahren wird, als dies den heute vielfach so 
schlecht fundierten Partei- und Kastendogmen 
moglich ist. Freilich ein Allheilmittel gegen indi
viduelle wie soziale Krankheiten bildet das Er
fiilltsein yom Geiste der GesetzmaBigkeit nicht. 
Denn das Randeln des Individuums wie der Ge
sellschaft wird nicht bloB durch die Einsicht in 
die Welt der natiirlichen Gesetze, sondern auch 
durch die Erlebnisse anderer geistiger Werte be
stimmt. Darauf werden wir noch im nachsten 
Kapitel des naheren eingehen. 

Indem nun aber der naturwissenschaftliche Un
terricht das hohe Ziel ins Auge faBt, von dem wir 
soeben gesprochen haben, ist er zunachst gezwun
gen, die Begriffe, mit denen er arbeiten muB, urn 
das Zie! zu erreichen, mit groBter Scharfe zu 
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entwickeln. Alles GesetzmaBige ist eindeutig. 
Aber nur aus eindeutigen Elementarbegriffen 
konnen sich eindeutige hohere Begriffe entwickeln. 
Der Unterricht in den fremden Sprachen ist im 
wesentlichen nur fiir einen kleinen Bruchteil seiner 
Begriffe, namlich fiir die grammatikalischen, ge
notigt, diese Genauigkeit einzuhalten; im iibrigen 
hat er es beim Ubersetzen der Klassiker mit der 
gesamten Vorstellungs- und Begriffswelt einer be
stimmten Kultur zu tun, die genau durchzuarbei
ten er vollig auBerstande ist. Das ist sein groBer 
Vorteil, aber auch sein Nachteil. Es ist sein Vor
teil, weil er den SchUler notigt, iiber den ganzen 
Reichtum an Giitern einer bestimmten Volks
kultur mehr oder weniger nachzudenken. Es ist 
aber auch sein Nachteil. Denn er gewohnt den 
Menschen, so lange die Ubersetzung ihn nicht 
gerade dazu zwingt, einen Sachbegriff logisch zu 
untersuchen, (wie in dem FaIle, wo in der eigenen 
oder in der fremden Sprache kein einigermaBen 
adaquater Begriff vorhanden ist), nur allzu leicht 
das in der Lektiire niedergelegte Begriffsmaterial 
als etwas vollstandig Bekanntes und, je nach dem 
Autor, auch als absolut Richtiges hinzunehmen. 

Je bestimmter nun aber das Begriffsmaterial ist, 
mit dem das Denkvermogen operiert, desto siche-
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rer ist zu erwarten, daB die logischen Operationen, 
falls sie nur stets mit aller Sorgfalt erledigt 
werden, zu einem sicheren eindeutigen Ergebnis 
fiihren. Jeder SchUler, der einen geometrischen 
Beweis entwickelt, weiB mit volliger Sicherheit, 
daB, wenn ihm ein Beweis miBlingt, die Ursache 
des MiBlingens nicht an den geometrischen Be
griffen liegen kann, die in seinen Pramissen ent
halt en sind, sondern in seiner eigenen Ungeschick
lichkeit oder Nachlassigkeit, die ihn den Inhalt 
dieser Begriffe nicht erkennen oder nicht aus
niitzen laBt. Dies gilt auch flir die meisten physi
kalischen und chemischen Aufgaben der Schule. 

Aus dem BewuBtsein der Erreichbarkeit eines 
sichern, vollig einwandfreien Ergebnisseswachst 
aber das hochst wertvolle Gefiihl der Veran t
wortlichkei t flir die Genauigkeit der Fest
stellung. Wenn ich weiB, daB ein und nur ein 
Ergebnis richtig sein kann, dann bin ich selbst 
verantwortlich, daB dieses Ergebnis eintritt. Wenn 
ich dagegen weiB, daB mancherlei Abweichungen 
oder Auffassungen moglich sind, dann kann ich 
mich zwar auch verpflichtet fiihlen, mein Bestes 
zu tun, aber ich kann auch, wenn meine Ergeb
nisse angestritten werden oder nicht einwandfrei 
sind, doch ein gutes Stiick auf die Tiicke des Ob-
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jektes schieben und damit einen Teil meiner Ver
antwortlichkeit abwa1zen. DaB der Schiiler, der 
doch erst zum VerantwortlichkeitsgefUhl erzogen 
werden muB, dazu nur allzu gem bereit ist, wissen 
die Lehrer nur allzu gut. 

Dieses VerantwortlichkeitsgefUhl drangt vor 
allem dazu, in keiner auch noch so sorgfaltigen 
SchluBreihe den letzten, scheinbar so iiberfliis
sigen Schritt, den Schritt der Verifikation zu 
unterlassen. Die Moglichkeit, die V erifika tion 
durch das Experiment iiberzeugend voll
ziehen zu konnen, reizt noch weiterhin, nament
lich in den exakten Naturwissenschaften dazu, 
die Verifikation nie zu unterlassen. So wird das 
Bediirfnis nach weiterer Bestatigung des eigenen 
Urteils zur Gewohnheit. Eine Menge von alteren 
Forschungsergebnissen aus der Geschichte der 
Naturwissenschaften iiberzeugen weiterhin den 
Schiiler von der Notwendigkeit der Verifikation. 
In der bereits erwahnten Rede von 1854 gibt 
Huxley hierfiir ein geradezu schlagendes Beispiel. 
Aus einfachen Beobachtungen und den entspre
chenden Versuchen war bis zum Anfang des 
19. Jahrhunderts festgestellt, daB bei den Men
schen das Blut in einer einzigen Richtung zir
kuliert. Die Untersuchung der Saugetiere, der 
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Vogel, der Fische, der Lurche, der Reptilien ergab 
die gleiche Einsinnigkeit des Blutkreislaufes. In 
jedem Tier, daB bis zum Jahre 1824 auf diese 
Eigenschaft hin untersucht war, fand man die 
namliche Erscheinung. Das Gesetz des eindeu
tigen Blutkreislaufes in allen Tieren ohne Aus
nahme stand unbedingt fest. Da untersuchte zu
falligerweise M. von Hasselt eine Aszidie, ein 
Tier aus der Ordnung der Manteltiere (Tunikaten). 
Zu seiner groBten Oberraschung fand er hier, daB 
die Herzschlage eine Zeitlang das Blut in der 
einen Richtung und dann nach einer kurzen Pause 
in der andem Richtung trieben. Kein Tier von all 
den Tausenden, die seither untersucht wurden. 
zeigte diese Anomalie wieder. Huxley, der davon 
horte und dann den Fall untersuchte, ruft in 
seinemBuch aus: "Ich kenne kein Schauspiel im 
Konigreich der Tiere, das wundervoller ware, wie 
es auch bis zum heutigen Tag einzig in seiner Art 
ist. Gleichzeitig aber weiB ich kein schlagenderes 
Beispiel fur die Notwendigkeit der Verifikation 
selbst jener Deduktionen, welche auf die weite
sten und sichersten Induktionen gegriindet sind." 

Je groBer nun aber die Schwierigkeiten sind, 
die der SchUler selbst bei der Untersuchung exakt 
losbarer Probleme kraft des in ibm erwachten 
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Verantwortlichkeitsgefiihles empfunden hat, desto 
groBer wird notwendigerweise die Ehrfurcht 
vor aHem streng wissenschaftlichen Den
ken und die Ehrfurcht vor der entsagungsvollen 
Arbeit der groBen Geister wie Galilei, Kepler, 
N ewton, Faraday usw. Ihr Leben, mit dem den 
Zogling vertraut zu machen kein naturwissen
schaftlicher Unterricht ohne Nachteil unterlassen 
dad, steht dann im Geist der SchUler auf als Ideal, 
dem nachzustreben es wenig mehr Veranlassung 
braucht als das Eindringen in das Leben und die 
Arbeit dieser Manner selbst. Diese Ehrfurcht vor 
dem wissenschaftlichen Denken und damit vor 
der Wahrheit selbst kann in entsprechend ver
anlagten Menschen so weit gehen, wie sie bei 
Kepler ging, der nach einem von Walter Dyck 
im Britischen Museum aufgefundenen Brief an 
Edmund Bruce erklarte, er trage dem Galilei gar 
nichts nach, wenn er die Untersuchungen Kep
lers als seine eigenen vortrage. Es komme nur 
darauf an, die Wahrheit zu erkennen zum Ruhme 
Gottes, die bestehen bleibe, wenn auch der Name 
der einzelnen langst verschwunden sei. 

Aber noch eine dritte Gewohnheit des In
tellektes vermag aus griindlicher Beschaftigung 
mit naturwissenschaftlichen Fragen zu entsprin-
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gen und nur aus dieser. In keiner Wissenschaft 
sind die jeweils unlosbaren Probleme so klar er
kannt als in Mathematik und Naturwissenschaft. 
Es ist bekannt, daB es in der Mathematik strenge 
Beweise gibt fiir die Unlosbarkeit gewisser Pro
bleme, und alle Forscher kennen wohl das Wort 
Du Bois Reymonds: Ignoramus et ignorabi
mus. Diese wundervolle Selbstverleugnung ist 
vielen andem Wissenschaften fremd. Ich will 
nicht exemplifizieren. Aber ich kenne einige Wis
senschaften, die auch an der Universitat heimisch 
sind, denen innerhalb ihres Gebietes nicht nur 
keine Frage unlosbar erscheint, sondem die fiir 
aIle Fragen, wenn auch unter diesem oder jenem 
Vorbehalt, diese oder jene Losung anbieten. Ich 
sage nicht, daB unsre Schiller der neunklassigen 
Schulen imstande waren, durch eigene Arbeit zu 
jener Erkenntnis zu ge1angen. Aber je mehr sie 
durchdrungen sind von der Scharfe ihrer Me
thoden, desto mehr werden sie die Wahrheits
liebe jener Manner zu bewundem imstande sein, 
deren eigene Arbeiten zu jenem Gestandnis des 
Ignoramus gefiihrt haben. Diese Bewunderung 
aberist das Tor, das in den Garten jener Formen 
der Wahrheitsliebe fiihrt, die im Be
kennen der eigenen Unwissenheit besteht. 
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Ieh weiB kein Mittel, das mehr zu dieser Besehei
denheit erziehen kann als taglieh und stundlleh 
zu erleben, mit wieviel Sehwierigkeiten es ver
bunden ist, dureh den Hauptweg fur die Auf
findung neuer Wahrheiten, dureh den Weg der 
miihsamen und sorgfaltigen, dureh Tausende von 
Experimenten geleitete Beobaehtungen zu neuen 
wirkliehen oder seheinbaren Vermutungen und 
Entdeekungen und dureh die deduktive Unter
suchung dieser Vermutungen und Entdeekungen 
zu wahrer Erkenntnis zu gelangen. Ieh kenne kei
nen wahrhaft groBen Naturforscher, der nicht be
seheiden gewesen ware, und so sehr bin ich davon 
uberzeugt, daB das ernste Forsehen auf natur
wissenschaftliehen Gebieten, wo wie nirgends dem 
einzelnen so sieher stets die Grenzen seiner eigenen 
Fahigkeiten zum BewuBtsein gebracht werden, 
den Menschen demutig macht, daB ich es sogar 
wage, dieses synthetische Urteil in gewissen be
sonders aufdringlichen Fallen umzukehren. Wer 
Boltzmann, Pettenkofer, Rontgen, Mach oder 
einige noch heute lebende groBe Forscher Max 
Planck, Arnold Sommerfeld, Albert Einstein, 
denen naherzutreten mir vergonnt war, kennen 
gelernt hat, wird geneigt sein, mir zuzustimmen 
und zwar urn so mehr, je mannigfaltiger er Ge-
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legenheit hatte, auch mit Vertretern andrer we
niger exakter Wissenschaften in Beriihrung zu 
kommen, deren SelbstbewuBtsein nicht selten um
gekehrt proportional zur Strenge ihrer soge
nannten Wissenschaft ist. 

Sobald der Schiiler aber erst einmal auf diesem 
Pfad sich befindet, wird er auch frei werden von 
der allzeit sprungbereiten Norgelsucht der Men
schen, die ihren Ursprung zumeist nur in der "Ober
schatzung ihres eigenen Wissens und Konnens hat. 
Er wird auf diesem Wege eher als aufeinem andern 
angeleitet werden konnen, die Anschauungen and
rer zu wiirdigen, vor aHem da, wo wie in religiosen, 
ethischen, politischen, staatsbiirgerlichen Fragen 
keine durchgefeilten Methoden das Aufsuchen der 
Wahrheit erleichtern. 

GewiB ist dieser Weg zur sogenannten Objek
tivitat kein unbedingt sicherer. Ich sage nur, 
er scheint mir besser zu sein als andre Wege, 
wenn schon das Verhalten von manchen natur
wissenschaftlich gebildeten Menschen unsrer Tage 
dagegen zu sprechen scheint. Wie ich schon ge
legentlich der Betrachtung iiber die Forderung 
der sogenannten Beobachtungsbegabung durch 
die Naturwissenschaften zur Vorsicht vor "Ober
hebung gemahnt habe, so geziemt es uns auch 

Kerschensteiner, Naturwiss. Untenicht. 3. Aufl. 12 
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hier in gleicher Weise, Beseheidenheit zu emp
fehlen, wenn wir vom Werte des naturwissen
sehaftliehen Unterriehtes als von einem Mittel 
spreehen wollen, das wie kein andres geeignet sei, 
den Mensehen zur Obiektivitat zu erziehen. 

reh kann heute naeh sorgfaltiger Ubedegung 
der Frage zum mindesten nicht behaupten, daB 
dieser Erziehungswert ein spezifiseher Wert des 
naturwissensehaftliehen Unterriehtes ist. Die fun
damentale Eigenschaft des logisehen Denkens ist 
die Skepsis gegen die eigenen Einfalle, die zwei
felnde Haltung gegen sich selbst, das hartnaekige 
Zaudern vor dem Aecepit der von den Vermu
tungen dargebotenen Antworten. Gerade diese 
Eigensehaft ist aber auch die wesentliehe Eigen
schaft der Objektivitat. Sie haftet darum aller 
Erziehung zum logischen Denken an, also aIler 
ernsten Beschaftigung mit selbstandiger wissen
sehaftlicher Arbeit. Ich mochte in aller Form 
einen auch von mir in friihern Jahren gemachten 
und bis heute oft zitierten Ausspruch widerrufen, 
daB in dieser Beziehung der naturwissenschaft
liehe Unterricht besonders ausgezeichnet ware. 

Aber es bleibt noeh viel mehr zu sagen. Ebenso
wenig als es eine allgemeine Beobaehtungsfahig
keit gibt, ebensowenig gibt es eine allgemeine Be-
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fahigung zur Objektivitat. Wer auf einem Ge
biete objektiv ist, braucht es durchaus noch nicht 
auf allen Gebieten des Denkens zu sein. Wie im 
gleichen Gehirne manches Menschen, ja sogar 
vieler Menschen gemaB ihrem hochst geringen Be
diirfnis nach innerer Ordnung und Harmonie in 
ihrer Gedankenwelt sich recht wohl LeichtgIau
bigkeit, ja Aberglaube auf einem Gebiete mit 
streng logischer Konsequenz auf andern Gebieten 
vertragen, wie es Menschen gibt, die in ihren Amts
befugnissen ehrlich und zuverIassig sind, auBer
halb derselben aber aus kleinen Unehrlichkeiten 
und Unzuverlassigkeiten sich kein besonderes Ge
wissen machen, so gibt es natiirlich auch Men
schen, die in ihren rein intellektuellen Arbeiten, in 
ihrer Forschung durchaus objektiv sind oder ob
jektiv zu sein sich bemiihen, in der Behandlung 
von politischen, religiosen oder asthetischen Fra
gen, ja selbst der Menschen aber nur allzu oft jede 
Objektivitat vermissen lassen. Die in allen An
gelegenheiten gleichmaBig kiihle Objektivitat ist 
sogar eine seltene Erscheinung. 

Wovon hangt denn das ob,jektive Denken ab? 
Einmal davon, daB die beobachteten Tatsachen 
iiberhaupt eine Frage an uns stellen, weiter davon, 
daB uns Vermutungen aufsteigen, wie die Frage 

12* 
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beantwortet werden konnte, drittens davon, daB 
wir diesen Vermutungen gegeniiber, ohne irgend
eine von vornherein zu bevorzugen, zu
nachst eine ganz gleichmaBig reservierte Haltung 
einnehmen. Ob die Tatsachen eine Frage an uns 
stellen, das hangt in der Hauptsache von dem In
teresse ab, das wir an den Tatsachen haben. Ob 
uns Vermutungen aufsteigen, das hangt von 
unserm Wissen und von unserm Scharfsinn abo 
Beim Mangel an Interesse sprechen wir von Teil
nahmslosigkeit, beim Mangel an Wissen von Un
wissenheit, beim Mangel an Scharfsinn von Be
schranktheit des Menschen. Beim naiven, geistig 
undisziplinierten Menschen wird die nachstbeste 
Vermutung angenommen. Nicht der Mensch denkt 
in diesem Falle, sondern es denkt in dem Menschen; 
es vollzieht sich hier ein unwillkiirlicher psycho
logischer, aber kein logischer Vorgang. 

Sobald wir aber die Vermutung nicht unge
priift hinnehmen, bleibt eine gewisse Unruhe in 
uns. Diese unbehagliche Unruhe so lange aufrecht
zuerhalten, bis eine Vermutung kommt, die allen 
Priifungen standhalt, das ist Objektivit1it. 

Wenn wir aber nun beim Schiiler diese Fahig

keit fUr das Ubersetzen oder fUr naturwissenschaft
liche Probleme erzogen haben, so hat er sie noch 
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lange nicht fur alle FaIle des Lebens. Ach wie 
herrlich leicht ware das Erziehungsgeschaft, wenn 
diese Konsequenz gezogen werden konnte! Der 
Unbehaglichkeit des Zaudems gegenuber unsem 
eigenen Urteilen stehen aIle von Jugend auf ge
faBten Vorurteile und Voreingenommenheiten 
entgegen. alle uns eingeimpften Meinungen und 
Dogmen, aIle Parteiinteressen, alle Leidenschaften, 
alle Eingebungen, die unsre Eitelkeit schmeicheln, 
unsre natiirliche Tragheit und Bequemlichkeit, 
unsre Furcht, unsre Hoffnung, unsre Liebe. 
Der Kampf mit diesen Eigenschaften unsrer 
5eele erfordert ganz andre Obungen als die kiih
len lateinischen 5tilubungen, geometrischen Kon
struktionsaufgaben und physikalischen und che
mischen Untersuchungen. So verstehen wir die 
merkwiirdige Erscheinung, daB den meisten 
Menschen nur allzu leicht die kostliche Eigen
schaft der allgemeinen Objektivitat mangelt, ob
wohl sie durch eine wertvolle 5chule objektiven 
Denkens gegangen sind. Alles, was man mit Be
stimmtheit sagen kann, ist, daB der naturwissen
schaftlich Geschulte, soweit er von wissenschaft
licher Eitelkeit frei ist, wenigstens den Erschei
nungen der auBermenschlichen Welt gegeniiber 
seine Objektivitat bewahren wird, welche ihm 
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durch die Beschiiftigung mit dieser AuBenwelt an
erzogen ist, und daB er Urteile und Schliisse. 
die sich auf wertfreie Erscheinungen beziehen, 
ohne Voreingenommenheit mit dem niimlichen 
GleichmaB der Genauigkeit priifen wird, die ihm 
durch seine Untersuchungen der gleichen Dinge 
von J ugend auf zur Gewohnheit geworden ist. 
Nicht mit der niimlichen Bestimmtheit liiBt sich 
dieses Ergebnis von philologisch-historischer Be
schiiftigung erwarten, wei! ja der Gegenstand 
selbst viel zu sehr mit den iisthetischen, mora
lischen, sozialen, religiosen Werten verbunden 
ist, und die Werturteile nur allzu leicht von den 
oben erwiihnten Faktoren abhiingig werden. 

Dagegen bleiben noch zwei andre spezifische 
Erziehungswerte zu erwiihnen, von denen der eine 
dem naturwissenschaftlichen Unterricht inhiirent 
ist, der andre jederzeit aus ihm durch geeignete Or
ganisation des Unterrichtsbetriebes gezogen wer
den kann. Es ist wohl selbstverstiindlich und von 
mir auch bereits erwiihnt. daB die intime Beschiifti
gung mit einer exakten Wissenschaft notwendig 
selbst wieder gewisse Tugenden der Exakt
heit auslosen muB, wei! ja ohne diese hier nichts 
erreicht werden kann. Natiirlich ist es nicht so, 
als ob nicht auch auf dem Wege andrer Unter-
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richtsdisziplinen der Mensch zu exakten Arbeiten 
sich erziehen lieBe. Nur liegt dort diese Erziehungs
kraft nicht im Wesen dieser Stoffgebiete selbst, 
weil ihnen jene scharfen Kontrollmoglichkeiten 
fehlen, die den N aturwissenschaften, sowie be
sonders der Mathematik, eigentiimlich sind, die 
aber auch sehr vielen manuellen Techniken und 
in weitgehendem MaBe auch dem konstruktiven 
Zeichnen anhaften. Geographie und Geschichte 
z. B. liefem zu diesem Erziehungswert iiberhaupt 
keinen Beitrag, ebensowenig allerdings der land
Hiufige Unterricht in Zoologie und Botanik, so
weit mit ihm nicht quantitative biologische 
Dbungen verbunden sind, die zum Arbeiten mit 
MaB, Zahl und Gewicht Veranlassung geben. 
Aber auch dem Physik- und Chemieunterricht 
kommt dieser Wert nur dann zu, wenn er mit einem 
ausgedehnten Laboratoriums- und gegebenen
falls auch Werkstattunterricht verbunden ist, 
wo die Schiiler jeden Tag mit entsprechenden 
Dbungen beschaftigt werden konnen. Von der 
Peinlichkeit der Untersuchung hangt ja gewohn
lich das Resultat des logischen Denkens ab, und 
nirgends laBt sich der Grad der Peinlichkeit besser 
kontrollieren als iiberall da, wo mit MaB, Zahl 
und Gewicht gearbeitet wird. (Vgl. dazu auch 
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mein Buchl Begriff der Arbeitsschule, 7. Auf I. 
1928, B. G. Teubner, Leipzig.) Hier haben wir es 
dann auch tatsachlich mit einer iibertragbaren 
Eigenschaft zu tun. Wem in einer Technik Ge
nauigkeit zur zweiten Natur geworden ist, der 
ist unbefriedigt, wenn er sie nicht in jeder andern 
Technik, die ihm das Leben zuweist, in gleichem 
MaBe erreichen kann. Obwohl der Betrieb der heu
tigen physikalischen und chemischen Schiiler
iibungen mich noch recht unbefriedigt laBt 
in bezug auf die Auswertung fiir die Schulung 
der Denkfahigkeit, in bezug auf die Ge
wohnung an Sorgfalt, Genauigkeit, Pein
lichkeit, Gewissenhaftigkeit habe ich man
chen glanzenden Schulbetrieb auf meinen Studien
reisen gefunden. 

Der Laboratoriumsbetrieb aber, der ausschlieB
lich diesen Erziehungswert garantieren kann, ver
mag endlich noch einen letzten Erziehungswert 
auszulosen, die Hingabe an die Entwick
lung andrer. Sobald die elementaren Gewohn
heiten der Feinfiihligkeit, Sorgfalt, Griindlich
keit und Gewissenhaftigkeit, deren Erwerb vor 
allem dem Laboratoriumsbetrieb der ersten Jahre 
zugewiesen werden muB, entwickelt sind, min
destens aber in den oberen Klassen unsrer neun-
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klassigen Schulen, konnen zahlreiche "Obungen 
eingesetzt und verlangt werden, die sich yom Ge
sichtspunkt der Arbeitsgemeinschaft aus 
organisieren lassen, bei denen mehrere Schiller, mit 
groBem Vorteile auch fUr die wissenschaftliche 
Ausbildung, an der Durcharbeitung einer Frage 
gemeinsam arbeiten. Es ist z. B. durchaus nicht 
notig, daB in dem friiher angefiihrten Beispiele der 
Bestimmung des Reflexionsgesetzes fur Licht
strahlen ein Schiller mehr als zwei FaIle zum In
duktionsverfahren liefert; urn die acht oder zehn 
FaIle zu erlangen, welche die "Oberzeugung her
vorrufen sollen, daB es sich hier nicht um eine 
Einzelerscheinung handelt, sondem um ein Ge
setz, ist es sogarvielleicht besser, mehrere Schiller 
gemeinsam die Tabelle mit ihren Resultaten 
fiillen zu lassen. Dabei werden die Begabten rasch 
und sicher, die Unbegabten langsam und unsicher 
arbeiten. 1st es hier nicht von groBtem Vorteil 
fur die moralische Erziehung mindestens der Be
gabten, den weniger Begabten bei der Ausubung 
ihrer Untersuchungen mit Rat und Tat zur Seite 
zu stehen? Gibt nicht andernteils die gemeinsame 
Vergleichung der Beobachtungsfehler, die gemein
same Besprechung der Quellen dieser Fehler unter 
der betreffenden Schiilergruppe selbst die mannig-
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fache Veranlassung zur Beurteilung der eigenen 
Leistung in Hinsicht auf ihren Wert fUr das Ge
samtergebnis. Kann nicht eine derartige Be
triebsanordnung sehr viel zur Hebung des Ver
antwortlichkeitsgefiihles fUr die eigene Tatigkeit 
wie fiir die Tatigkeit der den Besseren anvertrauten 
Schwacheren beitragen? Ich will es bei diesen 
wenigen Bemerkungen bewenden lassen. Ich habe 
mich wiederholt und eingehend iiber das Prinzip 
der Arbeitsgemeinschaft und die ganz besondere 
Geeignetheit des naturwissenschaftlichen Unter
richts fUr die Durchfiihrung dieses Prinzips aus
gesprochen. (Vgl. insbesondere "Charakterbegriff 
undCharaktererziehung", 4. Aufl. 1928, B. G.Teub
ner, Leipzig; "Begriff der staatsbiirgerlichen Er
ziehung", 5. Auf I. 1923, B. G. Teubner, Leipzig.) 

Fassen wir die bisherigen Untersuchungen ·kurz 
zusammen! Der naturwissenschaftliche Unter
richt ist ein gleich brauchbares, wenn auch beim 
gegenwartig m6glichen Betrie be noch nicht gleich 
wirksames Werkzeug fUr die geistige Zucht, fUr 
die formale Bildung, wie der Unterricht in 
den alten Sprachen, oder besser gesagt, wie das 
Ubersetzen aus der lateinischen oder griechischen 
Sprache, oder wie der Unterricht in den mathe
matischen Wisserischaften. In bezug auf die Er-
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fiillung der Seele mit dem Geist der Gesetz
maBigkeit und in bezug auf das Bediirfnis nach 
eindeu tiger F ormulierung der Begriffe iiber
trifft er allen fremdsprachlichen Unterricht. Infolge 
der aus dieser Eigenschaft sich ergebenden Strenge 
der Schliisse ist er ebenso wie die Mathematik im
stande, das Gefiihl der Verantwortlichkeit 
fiir die Ergebnisse der eigenen Arbeit und in Ver
bindung mit der Geschichte der Naturwissen
schaften und Mathematik der Ehrfurch t vor 
der geistigen Arbeit andrer zu erwecken und 
jene seltene Wahrheitsliebe zu erziehen, welche 
in ehrlicher Selbstverleugnung die Grenzen aller 
menschlichen geistigen Tatigkeit erkennt und ein
gesteht. Er entwickelt weiter wie alle kiinstlerische 
oder technische Beschaftigung mit der Welt der 
Erscheinungen gewisse Beobachtungsbega
bungen welche bei ausschlieBlicher Betatigung mit 
der subjektiven Welt der Literatur, soferne diese 
Begabungen nicht sehr stark sind, verkiimmern. 
Er erzieht, sobald sich das Verantwortlichkeits
gefiihl eingestellt hat, nicht nur zur Griindlich
keit und Gewissenhaftigkeit im Denken, was er 
mit gewissen andern Unterrichtsdisziplinen teilt, 
sondern auch zur peinlichen Genauigkeit im 
praktischen Arbeiten und kann dann in vorziig-
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licher Weise, sobald eine gewisse Schulung in der 
naturwissenschaftlichen Technik erreicht ist, in 
den Dienst geistiger Hilfsbereitschaft fUr 
andre und der Hingabe an gemeinsame gei
stige Arbeitszwecke gestellt werden. Endlich 
HiBt die Moglichkeit sorgfaltigster Selbstprlifung 
jedes Arbeitsergebnisses auf eine restlose Voll
endung sowohl durch Innenschau (wie bei den 
"Obersctzungsiibungen) als auch durch AuBenschau 
vermittelst MaG, Zahl und Gewicht, ja die No
tigung dazu durch das Werk selbst die Natur
wissenschaften (wie natiirlich auch die Mathe
matik, die Technik und das konstruktive Zeichnen) 
als Mittel zur Erziehung sachlicher Ein
s tell u n g besonders geeignet erscheinen. 



VI. EIN MANGEL 1M ERZIEHUNGS
WERT DER NATURWISSEN

SCHAFTEN 

Diesen Erziehungskraften, die der naturwissen
schaftliche Unterricht teils ausschlieBlich besitzt, 
tells mit andem Unterrichtsdisziplinen tellt, steht 
nun allerdings ein Mangel gegeniiber, der keines
wegs iibersehen oder gar fiir unbedeutend erklart 
werden darf. Der Mangelliegt im weitem Gebiete 
der Erziehungswerte, in das auch die Erkenntnis
werte gehoren. Man mag das Reich des Wissens 
und der Erkenntnis, welches die Naturwissen
schaften erschlieBen, noch so hoch einschatzen, 
man mag ihre Bedeutung fUr das praktische Leben 
oder gar fiir die Ermoglichung einer vemiinftigen 
Lebensfiihrung als unentbehrlich bewerten, es 
bietet doch nur eine Seite des Weltbildes, die 
Seite des Miissens. Zur andem Seite des Welt
bildes fiihrt es nicht oder doch nur indirekt, zur 
Seite des Sollens. 

Diese Welt des Sollens ist im Gange der Ge
schichte, in den Betrachtungen der Philosophie, 
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in den Werken der groBen Dichter niedergelegt und 
mit ihr beschaftigen sich, abgesehen von Psy
chologie, Erkenntnistheorie, Ethik und Asthetik, 
die sprachlich-historischen Wissenschaften. Die Be
schaftigung mit der Literatur der Alten ist daher 
nicht nur, wie wir gesehen haben, ein ausgezeichne
tes Mittel ftir geistige Zucht, sondem sie ftihrt 
zugleich auch in die Welt des Sollens ein oder -
wie man sich auch ausgedriickt hat - in die Welt 
der Werte. Lehren uns die Naturwissenschaften 
die Beziehungen des Menschen zum AuBermensch
lichen kennen, so unterrichten uns die sprachlich
historischen Wissenschaften tiber die Beziehungen 
des Menschen zum Mitmenschen und zum Dber
menschlichen. Es unterliegt gar keinem Zweifel, 
daB die einen Beziehungen so wichtig sind wie die 
andem und daB deswegen in der Erziehung des 
N achwuchses keine der beiden groBen Wissens
gruppen ganz vemachlassigt werden darf. Ein 
sorgfaltiges Studium jeder der beiden Welten 
zeigt tibrigens deutlich, daB bei dem heutigen 
Stand unsrer Erfahrung keine von beiden sich 
vollig . dem geistigen Auge erschlieBt, ohne ein 
Verstandnis ftir die andre. Neben den Gesetzen, 
die unser anorganisches Leben beherrschen, neben 
den Gesetzen, welche uns helfen, die Naturkrafte 
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in den Dienst der Kultur zu zwingen, stehen gleich
wertig die Gesetze, Maximen, Regelu, welche in 
langer geistiger Entwicklung die Ordnung der 
heutigen menschlichen Gesellschaft bestimmen. 
Fiir diese Gesetze, Maximen, Regeln sind zwar in 
den meisten Fallen keine strengen Beweise fUr 
ihre Giiltigkeit m6glich, aber gerade deshalb kann 
das Verstandnis fiir sie nur aus ihrem geschicht
lichen Werden gewonnen werden. Der unhistorische 
Sinn sieht in den Gesellschafts-, Staats-, Rechts-, 
Sitten- und Religionsordnungen der Gegenwart 
nur eine chaotische Willkiir, entsprungen aus dem 
Egoismus und dem Herrsch- und Machtbediirfnis 
einzelner Klassen und Stande. Der historische 
Sinn dagegen lehrt uns die Welt der Werte genau 
ebenso als einen notwendigen Entwicklungs
prozeB verstehen wie die Welt der objektiven Er
scheinungen und damit erst die Gegenwart und 
ihre Verhaltnisse richtiger und gerechter beur
teilen. In der Geschichte, in der Literatur leben 
die Ideale in Tausenden von Beispielen, die das 
individuelle und soziale Bediirfnis geschaffen hat 
und welche die Philosophie zu erklaren und in einer 
gewissen GesetzmaBigkeit zu begreifen sucht. 
Dort nehmen sie die greifbaren Formen an auch 
fiir jene Millionen, we1che dem miihevollen Gang 
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philosophischer Deduktionen nicht zu folgen ver
mogen, oder welche, wie unsre Schiiler, die kurze 
Lebenserfahrung noch nicht zu solchen abstrak
ten Gedankengangen reizt und die von der Welt 
der Wirklichkeit noch allzu erfiillt sind, um ein 
Bediirfnis zu haben, solchen Gedankengangen 
zu folgen. Die Philosophie selbst ist ein Gebaude, 
das auf dem weiten Fundamente der Vergangen
heit ruht und in das niemand eintreten kann, 
ohne vorher die bisweilen recht miihsame Wande
rung unternommen zu haben, die ihn mit den 
Gedankenreihen friiherer Denker in Beriihrung 
gebracht hat. 

Allerdings aus diesen Erwagungen die N ot
wendigkeit des Studiums der alten Sprachen 
konstruieren zu wollen ist aussichtslos. Die ganze 
Welt des Sollens ist heute ebensogut in der 
deutschen Literatur niedergelegt wie in irgend
einer fremden und im Hinblick auf asthetische 
Werte steht sie hinter keiner Literatur der Welt 
zuriick. Das alles hat sich seit 150 Jahren griind
lich geandert, leider nicht auch die Anschauung 
vieler Philologen, daB nur Latein und Griechisch 
die eigentliche Porta triumphalis ist, die in das 
Reich des Sollens fiihrt. Lage nicht ein anderer, 
kaum zu ersetzender Erziehungswert in der Be-
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schaftigung mit ihnen, die eben erwahnte Forde
rung wiirde nicht zu diesem Bildungsmittel 
zwingen. 

Auch noch in einer andern Hinsicht wird dieses 
durch das Studium der alten Sprachen erarbei
tete Wertwissen, dieses Wissen urn das Sollen, 
von den Verteidigern des alles iiberragenden 
Erziehungswertes der humanistischen Studien 
iiberschatzt. Man schrieb den humanistischen 
Studien sogar einen hOheren Wert fiir die mora
lische Erziehung zu als allen andern Studien. 
Das laBt sich aber nicht beweisen. Das Wert
wissen, das Religion, Geschichte, Literatur 
geben, ist noch lange kein Wertwollen. Man kann 
sogar eine recht gute Philosophie der Werte 
schreiben und doch moralisch tief stehen. Wert
wollen wird eben nicht durch Wertwissen erzeugt, 
sondern durch Werterleben. Werterleben wird 
aber nicht, zum mindesten nicht das erstemal, 
durch Bucher und Erzahlungen erreicht, sondern 
durch personliche Erfahrungen und durch den 
Verkehr mit werterfiillten Personlichkeiten, die 
aus irgendeinem Grunde uns Achtung abgenotigt 
haben. Nur da, wo unser Wertwissen solche Er
fahrungen und solche Assoziationen vorfindet, 
da wird es von Bedeutung auch fur unser Wert .. 

Kerschensteiner, Naturwlss. Unterricht. 3. Auf!. 13 
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erleben. Wei! das Leben auBerhalb der Schule 
gliicklicherweise den meisten SchUlern eine FiiIle 
von Erfahrungen und damit Werterlebnissen 
gibt, darum kann das in den Biichern der Schule 
aufgestapelte Wertwissen unter Umstanden so 
niitzlich wirken. Aber die Schule darf von diesem 
Ergebnis nur einen recht kleinen Betrag in ihr 
Raben buchen, auBer sie ist, was ihr heute in 
Deutschland noch voIlstandig mangelt, aucTh auf 
das Werterleben systematisch organisiert. 

Immerhin vermag gerade die Beschaftigung mit 
der Literatur fremder Sprachen und mit Geschichte 
eine Summe von Werturteilen dem SchUler zu 
geben und sie zu deren Priifung veranlassen, 
was zu tun die Beschaftigung mit Naturwissen
schaft auBerstande ist. Wie daher auch immer eine 
Schule auf der Grundlage von Naturwissenschaft 
organisiert sein mag, sie wird niemals Literatur 
und Geschichte als notwendige Bestandteile des 
Unterrichts- und Erziehungsplanes auBer acht 
lassen diirfen. J a noch mehr, sie soIlte dafiir sorgen, 
noch ehe der SchUler auf die Hochschule iiber
geht, in einer Art philosophischer Propadeutik 
die gesamten ihm bis dahin zum Verstandnis ge
brachten Werturteile, soweit es die Reife der Schii
ler erlaubt, unter h6here Gesichtspunkte zu stellen. 
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Nun hat man versucht, auch aus den Natur

wissenschaften ein System der Werte nicht nur 
abzuleiten, sondern direkt und ausschlieBlich auf 
sie zu griinden. Einer der umfassendsten Versuche 
dieser Art ist von Wilhelm Os twa I d in seiner 
"Philosophie der Werte" (Leipzig 19I3, Verlag 
Alfred Kroner) gemacht worden, der auf der 
Grundlage der Energiegesetze ein vollstandiges 
System der Werte zu entwickeln bestrebt ist. 
Einen andern Versuch unternimmt Johannes 
Un old in verschiedenen Werken, vor allem in 
seinem Buche "Organische und soziale Lebens
gesetze" (Leipzig Iq06. Verlag Theodor Thomas), 
das eine wissenschaftliche Ethik auf Grund bio
logischer Gesetze gestalten will. SoIche Versuche 
sind nicht neu. Aber selbst wenn sie, wie die bei
den vorliegenden Arbeiten, von einer "mecha
nistischen" Weltauffassung ausdriicklich abriik
ken, die Aussicht auf ihr Gelingen ist nicht viel 
groBer als die Aussicht auf die Erfindung eines 
Perpetuum mobile. 

Denn Naturgestze sind noch keine Normen; 
Naturgesetze sind allgemeine Formulierungen von 
Erscheinungszusammenhangen, wie sie der Mensch 
tatsachlich vorfindet. Sie sollen uns lediglich Tat,. 
sachen begreiflich machen, sie sind Begriffs-

J3· 
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formulierungen, Prinzipien der Erklarung, die 
ausschlieBlich der urteilenden Vernunft an
gehoren. Ob die Tatsachen, die uns die Naturge
setze begreiflich machen, auch fiir uns wertvoll 
sind und demnach unser Handeln bestimmen 
konnen, ist eine ganz andre Sache. 

Natiirlich ist unser Handeln auch durch Natur
gesetze beeinfluBt. Diese Gesetze solI der Mensch 
kennen, damit er nicht unnotiger Weise gegen 
sie siindige. Aber neben den Naturgesetzen und 
iiber ihnen bestehen die Sollensgesetze, die einer 
ganz andern Welt angehoren als dem Reiche des 
physischen Seins, und die sich darum nicht aus 
jenen ableiten lassen. Der Mensch entdeckt ja 
die hoheren Naturgesetze iiberhaupt erst, weil in 
ihm ein Sollensruf lebendig geworden ist, der aus 
dem erlebten Wert der Wahrheit ertont, die ihn 
zu den miihevollsten Untersuchungen nach ihr 
veranlaBt. Ebenso bestimmt ein anderer zeit
loser Wert, die Sittlichkeit, erst, ob und wie
weit ich eine naturgesetzliche Einsicht zur Norm 
meines Handelns machen darf. Urn den "Sinn des 
Lebens" zu erfragen, darf ich mich weder "a.n 
die Pflanze noch an das Tier, ja nicht einmal an 
"das Menschen-Geschiecht" wenden, wie Unoid 
meint. (Vgl. seine sonst treffliche Spruchsammiung, 
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die unter dem Titel "Weisheit des Germanen" 
1925 bei Thomas-Leipzig erschienen ist, Seite 4). 
"Lebe fiir andere", oder "Lebe fiirs Ganze" ruft 
es nicht "durch die Scharen der Pflanzen- und 
Tierwelt" (a. a. O. Seite 5) nicht einmal in den 
Bienenstocken und Termitenhtigeln. Sie erleben 
ja keine geistigen Werte. die das Handeln jen
seits der Naturgesetzlichkeiten determinieren. 
Ja im menschlichen Geiste erhebt sich tiber 
der Determination der Naturgesetzlichkeiten 
und tiber der Determination der Werle noch 
eine dritte hochste Determination des Willens, 
das individuelle Gesetz der Totalpersonlichkeit, 
das erst zu den beiden andern Determinationen 
das fiat oder non fiat gibt. Damit ein Natur
gesetz Norm fiir ein Handeln werden kann, muB 
ihm erst aus dem geistigen Reiche heraus un
bedingt Gtiltigkeit verliehen werden konnen. 
Ob eine Norm unbedingt oder auch nur aIlgemein 
gebilligt werden muB, kann uns kein Natur
gesetz sagen. AIle sittliche Billigung hiingt von 
erlebten unbedingten Werten und den von ihnen 
gesetzten Zwecken abo 

Es ist ein z wecksetzendes BewuBtsein, dessen 
Tatigkeit wir die AufsteIlung einer Norm verdan-
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ken, es ist ein zweckfreies BewuBtsein, das die 
Naturgesetze bildet. 

Wei! ein Naturgesetz in der organischen oder 
anorganischen Welt ausnahmslose Geltung be
sitzt, so ist damit noch lange nieht gesagt, daB es 
auch als Norm, d. h. als bejaht beurteilte Maxime 
allgemeine Giiltigkeit fiir das menschliche Han
deln hat. Das in der Natur ZweckmaBige ist nieht 
das Moralische, wenigstens nicht das Moralische, 
das unsern gegenwmigen Anschauungen ent
spricht, und das Moralische muB durchaus nicht 
immer naturgesetzlich zweckmaBig sein. Die 
Natur laBt alles Schwache zugrunde gehen im 
Kampf urns Dasein; die sittliche Norm sagt: 
Hilf dem Schwachen zur Lebensfahigkeit und 
Kraft. Das empirische Denken vollzieht sieh 
durchaus nach den psychischen Naturgesetzen, 
aber es wandelt oft hinlmelweit entfernt von den 
Normen der Logik. GewiB konnen Naturgesetze 
unser Augenmerk auf zweckmaBige Normen len
ken. Aber ieh bin der "Oberzeugung, daB sie gegen
iiber dem, was uns die Menschengeschiehte und 
das Menschenleben an wertvollen sittlichen und 
asthetischen Normen gebracht hat, niehts Neues 
bringen konnen, sondem uns hOchstens zu zeigen 
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vermogen, daB sie auch in der s.uBern mensch
lichen Natur eine gewisse Giiltigkeit haben. 

Aus allem geht hervor, daB Naturgesetze nicht 
ohne weiteres schon als Normative fUr unser 
Handeln hingestellt werden oder uns Werte lie
fern konnen, nach denen wir unser Harideln be
stimmen sollen. Es bedarf immer besonderer Un
tersuchung, ob ein Naturgesetz mit dem An
spruch auf allgemeine Giiltigkeit auch a1s Norm 
fUr unser Handeln zu brauchen ist. Ich will 
daher diese allgemeine Betrachtung nicht weiter 
ausdehnen, zumal Windelband in seinen "Prs.
ludien" (Tiibingen, 4. Auf I. 19II, Verlag B. Mohr) 
sowohl im ersten Bande in dem Aufsatz "Was 
ist Philosophie" als auch insbesondere im zweiten 
Bande im Aufsatz "Normen und Naturgestze" 
diese Frage eingehend untersucht hat, worauf ich 
hiermit dringend hingewiesen haben mochte. Aber 
es diirfte doch recht lehrreich sein, auf die Dar
stellung Ostwalds und Unolds in konkreter 
Form einzugehen. 

Ostwald geht von der Tatsache aus, daB alles, 
was in der anorganischen Welt geschieht, in einer 
gewissen Richtung verlli.uft. Der Sinn dieser Rich
tung ist dadurch gekennzeichnet, daB sie zu einer 
unaufhorlichen Verminderung der vorhandenen 



ZOO Die Theorie del' Werle 

freien oder arbeitsbereiten Energie fiihrt. Er geht 
also mit andern Worten yom Gesetz der Dissi
pation, der Zerstreuung der mechanischen Energie 
aus, das William Thomson zuerst (r85z) for
muliert und dem dann CIa usi us die Form gegeben 
hat: "Die Entropie der Welt strebt einem Maxi
mum zu." Von diesem Standpunkt aus sucht 
Ostwald den Weg zum Begriffe: Wert. Wenn 
wir die Moglichkeit hatten, aIle Geschehnisse 
ebensogut im entgegengesetzten Sinne laufen zu 
lassen, wie sie vorwarts oder vielmehr abwarts 
laufen, so hatten wir zunachst die Moglichkeit 
eines ewigen Lebens; denn wir brauchten es ja 
nur in irgendeinem Augenblick umzukehren, urn 
wieder beliebig jiinger zu werden und es immer 
wieder von neuem anzufangen. Wir brauchten 
uns vor keiner Schadigung in acht zu nehmen, 
wir brauchten uns nicht urn besondere Vorteile 
zu bemiihen. Denn wenn uns irgendein Verlauf 
unsrer Existenz nicht gefallt, brauchten wir ihn 
ja nur umzukehren, bis wir in einen friiheren Zu
stand gekommen sind, von dem aus wir die Sache 
wieder in verbessertem Sinne anfangen konnten. 
Das Leben wiirde mit einem Wort richtungslos 
werden und ebensowenig darauf drangen, daB die 
Dinge gerade in einer bestimmten Weise geschehen, 
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wie das Sandkorn am Strande des Meeres darauf 
drangt, daB es ans Vfer geworfen und nicht in 
die Tiefe zuriickgerollt wird (a. a. 0., S. II2). 
Ohne Dissipationsgesetz, also ohne eindeutigen 
VerIauf des Weltgeschehens, gabe es also, so meint 
er, keinen Gegenstand, den wir vorzogen, nichts, 
was fUr uns einen verschiedenen We r t haben 
konnte, nichts, worauf also der Wille mehr als auf 
etwas anderes gerichtet sein konnte, und damit 
gabe es iiberhaupt keinen Willen (a. a. 0., S. 124). 

Nun konne uns nur die Kenntnis der Vergangen
heit zur Kenntnis der Zukunft fiihren. So weit sie 
das tut, aber auch nur so weit und dann aber auch 
im ganzen Vmfange, habe die Kenntnis der Ver
gangenheit einen Lebenswert. Wo eine bewuBte 
Erinnerung mit Voraussicht in die Zukunft und 
eine entsprechende Wahl von verschiedenen Mog
lichkeiten noch nicht vorhanden ist, da konne 
von einem Werte auch nicht die Rede sein. Denn 
diese Begriffe setzen ein Vergleichen verschiedener 
kiinftiger Moglichkeiten voraus. So sahen wir denn 
auch, daB in der Tierwelt ein Verhalten, das mit 
der Vorstellung eines Wertes in Verbindung ge
bracht werden kann, erst bei solchen Geschopfen 
aufzutreten beginnt, welche einen mehr oder min
der bestimmten Blick in die Zukunft zu werfen 
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vermogen. Ebenso beobachteten wir beim Ver
gleich verschieden hochentwickelter Menschen, 
sowohl Individuen wie Rassen, daB der Begriff 
des Wertes dem Kinde und dem niedrig stehenden 
Wilden so gut wie vollkommen fehle. Der Begriff 
des Wertes beginne dort aufzutreten, wo ein Plus 
oder Minus des Bedtirfnisses besteht und da
durch ein Austausch des einen Objektes gegen 
das andre erwtinscht ist, wo also die Willensbeta
tigung fUr die Verbindung desselben in Betracht 
komme. Seine eigentliche Entwicklung erlange in
dessen das System der Werte erst in der sozialen 
Betatigung des Menschen, durch we1che eine weit
gehende Vereinzelung der Funktionen und damit 
ein entsprechendes System des Austausches wert
voller Objekte bewirkt wird. Diese Wertob
jekte erhielten ihren Wert durchaus 
durch die menschliche Arbeit, den per
sonlichen Energieaufwand, der zu ihrer 
Gewinnung oder Herstellung erforder
lich ist. Nun seien zufolge der Entwicklungs
geschichte die hochsten und feinsten und dem
gemaB die wertvollsten Leistungen ganz allgemein 
stets die letzten, wahrend die friiheren Leistungen 
primitiveren Charakter haben. Auf diese Weise 
gewinne man eine vorlaufige Orientierung (tiber 
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die hochsten Werte} iiber die Frage, schon allein 
aus der historischen Betrachtung. Sind hervor
ragende und ausgezeichnete Kunstleistungen das 
letzte Produkt der kulturellen Entwicklung ir
gendeiner Nation oder sonstigen menschlichen Ge
meinschaft, oder ist umgekehrt die angewandte 
und reine Wissenschaft ein derartiges letztes 
Produkt? Auch nur ein fliichtiger Blick auf die 
Kulturgeschichte lehre, daB das zweite der Fall 
sei. Urn iiberall die tatsachliche Hohe einer Kultur 
festzustellen, wird man den energetischen Im
perativ: "Vergeude keine Energie, verwerte sie!" 
als unmittelbar verwendbaren MaBstab beniitzen 
konnen (a. a. 0., S. 260 bis 266). Wir iiberzeugen 
uns ohne weiteres, daB wir ein Kunstwerk urn so 
hoher schatzen, fiir urn so besser, wirksamer, er
hebender oder begliickender halten, je groBer der 
energetische Nutzungskoeffizient des Kunst
werkes ist, je starker die asthetischen Empfin
dungen sind, die in gleicher Zeit und durch den 
gleichen Aufwand beim Empfanger ausgelost 
werden (a. a. 0., S.275). Jede einzelne Form 
unsrer systematischen Kulturentwicklung erhalte 
ihre Berechtigung und auch ihre Wertstufe durch 
das MaB, in welchem ihr die Losung der Aufgaben 
ge1ungen ist, eine moglichst groBe Leistung mit 
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einem moglichst geringen Energieaufwand zu be
werkstelligen. 

Ostwald will also nicht in Abrede stellen, daB 
es Normen fUr die Beurteilung des Wertes gibt, 
und zwar allgemein bindende Normen. Was er 
nachzuweisen sich bemiiht, ist nur, daB die Grund
norm fUr die Beurteilung aller Werte aus dem 
Dissipationsgesetz flieBt. Aber es geht ihm damit 
nicht besser als allen jenen, die bis heute aus andern 
Quellen eine rna terielle Grundnorm abzuleiten 
versucht haben. Kant hat sich bekanntlich mit 
einer form ellen Grundnorm bescheiden mUssen, 
mit dem kategorischen Imperativ: "Handle so, 
daB die Maxime deines Handelns zugleich als 
Prinzip einer allgemeinen Gesetzgebung gelten 
kann !" Einen materiellen Pflichtenkreis daraus 
abzuleiten gelang ihm nur, indem er das Prinzip 
von der Wahrung der MenschenwUrde unter der 
Hand zu Hilfe nahm. Nichts andres tut Ostwald, 
indem er das Prinzip der okonomischen Energetik 
einschmuggelt. Wahrend aber Kant fUr sein Prin
zip die Entwicklung aus der menschlichen Kultur 
fUr sich hat, gilt Ostwalds Prinzip nur in der 
auBermenschlichen Natur, und zwar nachge
wiesenermaBen nur in der anorganischen. Nir
gends findet sich bei Ostwald auch nur ein Ver-
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such nachzuweisen, daB psychische Energie eine 
Umwandlungsform der physikalischen Energie 
sein konnte oder gar, daB eine aquivalente phy
sikalische Energie mit dem Auftreten eines Be
trages psychischer Energie verschwindet. Ludwig 
Boltzmann hat schon im Jahre I904 (siehe 
Populare Schriften S. 365, Ambr. Barth I905) 
darauf hingewiesen, daB aIle Energie wahrschein
lich iiberhaupt in Form von physikalischer 
Energie der Gehirnmasse stehen bleibt und die 
sogenannte psychische Energie nur eine energie
lose Begleiterscheinung ist. Wie wenig aber das 
Ostwaldsche Prinzip gerade fiir das menschliche 
Handeln allgemeine Giiltigkeit haben kann, . wie 
wenig ihm insbesondere Evidenz zukommt, geht 
sogar aus einer seiner eigenen Bemerkungen her
vor. Selbst wenn wir das Weltgeschehen immer 
wieder riickgangig machen konnten, gabe es doch 
ganz bestimmt einen Wunsch, namlich den, 
moglichst wenig riickgangig machen zu miissen, 
wei! uns ja dann die bitteren Erfahrungen er
spart bleiben, die uns veranlassen, einen Hand
lungsverlauf iiberhaupt riickgangig zu machen. 
Und mit dem Wunsche ware der Wille da, und 
mit dem Willen der Wert, trotz aIler voIlkomme
nen Kreisprozesse. Man kann auch nicht sagen, 
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daB zufoge der Entwicklungsgeschichte die hach
sten und feinsten und demgemaB wertvollsten 
Leistungen ganz allgemein stets die letzten sind 
und daB die friiheren Leistungen minderwertigen 
Charakter haben. Man kann auch die Leistungen 
der Kunst nicht mit denen der Wissenschaft ver
gleichen. Man kann nicht sagen, die Kantsche 
Philosophie ist eine hahere Leistung als die Kunst 
des Michelangelo oder diese eine niedrigere 
Leistung wie die Musik Beethovens, weil 
Michelangelo vor Kant und Beethoven ge
lebt und gewirkt haben. Vielleicht kannte man yom 
energetischen Standpunkte Ostwalds aus sagen, 
in der Philosophie P I a t 0 s stecke weniger Energie
verbrauch als in der Philo sophie Kants, wei! 
die Summe der philosophischen Arbeit aller 
Menschen bis zur Zeit Plat os kleiner gewesen 
sein muB ais bis zur Zeit Kants. Aber wenn uns 
kein andrer MaBstab sagt, daB die Philosophie 
Kants h5her steht als die Platos, wer sagt uns 
dann, daB die Arbeit Kants wertvoller ist als 
die Arbeit PIa t os? Der bloBe Energieverbrauch? 
Welche Unsumme von Lebensenergie ist nicht 
schon fUr den graBten Unsinn vergeudet worden, 
der eine Zeitlang die Welt oder doch einen groBen 
Kreis von Menschen beherrschte? 1st dieser Un-
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sinn von hoherem Wert, weil er 2000 Jahre spater 
kam als der Sinn, von dem er ausging? Oder ist 
die Arbeit desjenigen, der den SchluBstein in 
einen gewaltigen Bogen einfiigt, wirklich hoher 
zu bewerten als die Arbeit desjenigen, der die 
Fundamente legte? Steht nicht jedes J ahrhundert 
auf den Schultern des andern? Wenn die hochsten 
wissenschaftlichen Leistungen erst in das 20. J ahr
hundert fallen, die hochsten Leistungen der bil
denden Kunst schon in die Zeit des Perikles 
fielen, und wenn in diesem Zwischenraum von 
2500 Jahren so unendlich viel mehr Energie ver
braucht wurde, kann dieser Mehrverbrauch an 
Energie einen MaBstab bilden dafiir, daB die 
Wissenschaft einen hoheren Wert darstellt als die 
Kunst? Gibt die mechanische Summation des 
Energieverbrauchs einen MaBstab fiir die Kultur
giiter iiberhaupt? Die okonomische Energetik 
hat zur Entwicklung unsrer heutigen Technik 
gefiihrt; aber sie hat nicht, wie Ostwald be
hauptet (a. a. 0., S. 266), die Handarbeit in Kopf
arbeit verwandelt, sie hat immer mehr schwere, 
miihsame, grobe Arbeit dem Menschen abgenom
men, im iibrigen durch ihre rafffinierte Arbeits
teilung die Handarbeit derartig mechanisiert, daB 
die heutige Technik eine groBe Gefahr fiir die 
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Kultur iiberhaupt wird. und daB aIle ernsthaften 
VolkswirtschaftIer dariiber nachdenken, wie diese 
unheimliche Wirkung der energetischen Okono
mie in der menschlichen Arbeit, also die Okono
mie des Ostwaldschen energetischen Imperativs: 
"Vergeude keine Energie, schone sie!t< paraly
siert werden kann. Es gibt gar keine schlimmere 
Dissipation der freien Energie als jene, welche der 
grauenvoIle Zwang der mechanischen Arbeits
teilung mit sich bringt, die ein warmes, pul
sierendes Menschenleben bis zu seinem Tode in 
ihren leidbringenden KraIlen halt. Und wenn aus 
der Hand von Millionen Maschinensklaven unter 
der Fiihrung eines menschlichen Geistes wahre 
Wunderwerke menschlicher Technik entstehen, 
sind sie nicht oft erkauft urn einen geradezu er
schiiUernden Marktpreis, mit dem Gliick eben 
dieser Millionen? Aus diesem Dilemma der Tra
godie der Kultur rettet uns kein Dissipations
gesetz. 

Der energetische Imperativ: "Vergeude keine 
Energie, schone sie!t< ist eben doch ein utili
tarischer Imperativ, dessen Fiihrung in den groB
ten Problemen der Menschheit versagt. Solange 
ich weiB, wieviel Kraft iiberhaupt notig ist, urn 
eine gewisse Arbeit zu leisten, hat der Befehl einen 
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ganz deutlichen Sinn. In sehr vielen, und gerade 
den wichtigsten moralischen Dingen konnen wir in
dessen auch nicht entfernt den Betrag an Kraft 
bemessen, der notig ist, urn eine Tat zu vollbringen. 
An sich ist die Maxime uralt. Es ist eben der 
Grundsatz, an physischer Kraft, an Material, 
an Zeit, an Geld nicht mehr aufzuwenden, als zur 
Erreichung eines Zweckes unbedingt notig ist. 
Sobald Leistung und Gegenleistung sich in MaB 
und Zahl berechnen lassen, ist dieser Grundsatz in 
jeder Hinsicht beherzigenswert. 

Auf dem psychologischen Gebiet laBt sich aber 
eine solche Rechnung vorl1iufig nicht aufmachen. 
SolI ich mein Leben opfern, urn einen andern 
zu retten? Wer lehrt mich, ob mein Vorrat und 
Nutzwert an Energie sowie mein sie transfor
mierendes Menschenleben mehr oder weniger 
wert ist im Augenblicke der Gefahr als der Energie
vorrat des Menschen, den ich unter Preisgabe 
meines Lebens rette? Auch auf rein physischem 
Gebiete kann der energetische Imperativ recht 
zweifelhaft sein. Wer beweist mir, daB im Haus
halt der N atur okonomisch verfahren wird, wenn 
zwecks Sicherung des oft verschwindend kleinen 
Nachwuchses die Windbliitler eine ungeheure 
Verschwendung an Pollenkornern treiben oder 

l{erschensteiner. Naturwfss. Unterricht. 3. Auf!. 14 
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gewisse Fischgattungen Millionen von Eiern legen 
miissen? 

rm Gegensatz zu Ostwald, der vom Funda
mentalgesetz der anorganischen Welt ausgeht, 
sucht Unold durch Aufzeigung einer durch
gehenden organischen GesetzmaBigkeit, die, wie 
er sagt, ganz und gar nicht identisch ist mit me
chanischer N otwendigkeit, die V'bereinstimmung 
zwischen natiirlicher und menschlicher Entwick
lung herzustellen und ein Fundament zu gewinnen, 
auf welchem die sittlichen Gesetze als Na
turgesetze des menschlichen Einzel- und 
Gemeinschaftslebens wohl begriindet ru
hen. "Die Zwecke des menschlichen Wollens 
sind durch auBeren Zwang und inneren Drang 
nach vielen Fehlgriffen und tausend Versuchen 
und dem Zusammenwirken auBerer und innerer 
Faktoren ,geworden'. Erst nachdem durch lang
dauernde Anpassung und Vererbung der Orga
nismus gehorig gefestigt ist, kann man sagen, daB 
die einzelnen Organismen den Zweck ihrer Or
ganisation und das Ziel ihrer individuellen 
Entwicklung schon in der Keimanlage vor
gezeichnet finden und ihm, wenn auch unbewuBt, 
doch mit entschiedener Selbsttatigkeit und Trieb
kraft zustreben." 
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DemgemaB ergibt sich fiir Un old als Zweck 
und Ziel des Lebens die Selbst- und Gattungs
erhaltung durch bestandige Anpassung innerer 
Krafte an auBere. Das erste Grundgesetz alles 
organischen Lebens ist also Erhaltung der Gattung, 
Anpassung und Fortpflanzung des Einzelwesens 
(a. a. 0., S.54). Das zweite Grundgesetz ist das 
Gesetz der Entwicklung, welches durch zuneh
mende Vermannigfachung (Differenzierung) bei 
gleichzeitiger zunehmender Vereinheitlichung (Kon
zentrierung) der Organe und Organsysteme ein 
Fortschreiten zu groBerer Mannigfaltigkeit und 
groBerer Tiichtigkeit (= Leistungsfahigkeit) be
wirkt. Das Wesen dieser Entwicklung bilden 
Arbeitsteilung und Arbeitsvereinigung; ihr Re
sultat ist vielseitige Anpassungs- und Leistungs
fiihigkeit, d. i. Tiichtigkeit. Da die Erhaltung der 
Gattung nicht ohne die Selbsterhaltung moglich 
ist, so beherrschen eigentlich drei Gesetze das 
organische Leben: Selbsterhaltung, Gattungs
erhaltung, Entwicklung (a. a. 0., S. 291). 

Diese drei Gesetze werden unter einer Fiille 
von Material aus dem Leben der Tier- und Pflan
zenwelt entwickelt. Dabei wird oft recht anthro
pomorphisiert. "Die Pflanze schon," sagt er auf 
S. 66, "die aus Luft und Boden mit Hilfe des 

14· 
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Sonnenlichtes ,Leben' aufbaut und Leben in 
Form von sogenannten Reservestoffen (Starke
mehl, Zucker usw.) in Blattern, Wurzeln, Stengeln, 
Friichten aufbewahrt, befolgt das groBe Lebens
gesetz: ,Lebe fiir andreI' "In ahnlicher Weise 
kommt er auf zwei andre goldene Lebensregeln: 
"Lebe richtig fiir dich" und "Lebe fiir das 
Ganze". 

Auf die Frage: "Wie ordnen wir unser person
liches und offentliches Leben ?", antworten die 
drei Lebensgesetze mit: 

1. Ordnet euer personliches und offentliches 
Leben so, daB in erster Linie das dauernde Ganze 
(Volk und Menschheit) sich gesund, kraftig und 
bliihend erhalte durch naturgemaBe, richtige 
Lebensfiihrung der einzelnen, durch verniinftige 
Anpassung an die natiirlichen, sozialen und kultur
geschichtlichen Lebensbedingungen, durch men
schenwiirdige Fortpflanzung und Erziehung. 

II. Ordnet euer personliches und offentliches 
Leben so, daB das Ganze (Yolk und Menschheit) 
zu groBter Tiichtigkeit und Leistungsfahigkeit sich 
entwickelt, durch groBte Tiichtigkeit und Lei
stungs- und Leidens(= Ertragungs-)fahigkeit der 
einzelnen, sowie durch allmahlichen mensch
lichen Ersatz fiir die drei Hauptfaktoren der 
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natiirlichen Entwicklung: Kampf urns Dasein, 
Auslese und Vererbung (a. a. 0., S. 29I und 
292). 

III. Ordnet euer personliches und offentliches 
Leben so, daB ihr fortschreitet in zunehmender 
Veredlung in den drei Richtungen der Humani
sierung, Individualisierung und Sozialisierung; 
daB ihr fortfahrt in der Bildung gerechter, freier, 
geordneter Gemeinwesen, die einer immer gro
Beren Zahl ermoglichen, zu vemiinftigen, vomeh
men, hingebenden Menschen und Personlich
keiten zu werden. 

Jeder wirkliche Naturwissenschaftler sieht auf 
den ersten Blick, daB diese drei Antworten aus 
Gesetzen der organischen Natur nur durch "Ver
menschlichung" der N aturgesetze erhalten werden 
konnen. Sie sind die obersten Sprossen einer 
Leiter, deren unterste wir a1s LateinschUler in dem 
Distichon kennen ge1emt haben: 

.. Laudat alauda deum, dum sese tollit in altum, 
Dum cadit in terram, laudat alauda deum." 

Es ist nicht der Zweck der Pflanze, fUr andre 
zu leben, sondem die andetn leben von der Pflanze 
(direkt oder indirekt), wei! sie nun einmal so und 
nicht anders organisiert sind. Es ist nicht der 
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Zweck des Bienenstaates, durch Vergesellschaftung 
von Insekten ein hoheres Leben zu ermoglichen; 
er ist kein Produkt eines zwecksetzenden Be
wuBtseins, sondern irgendwelche Entwicklungs
tatsachen haben zu dieser Arbeitsgemeinschaft 
gefiihrt, ohne daB sie irgendwie gewollt waren. 
Diese Staatenbildung ist nur ein zufalliges Er
gebnis der Entwicklung, denn sonst ware es nicht 
zu verstehen, warum sie nicht sehr viel allgemeiner 
auf tritt, mindestens in der Insektenwelt. 

Die groBe Frage aber ist, ob man Selbst- und 
Gattungserhaltung iiberhaupt als Zweck und 
Ziel des Lebens ansehen darf. DaB in der or
ganischen auBermenschlichen Natur alles auf diese 
beiden Funktionen eingerichtet zu sein scheint, 
daB auch wir Menschen in unsrer Brust die beiden 
Triebe der Selbsterhaltung und Gattungserhal
tung vorfinden, beweist noch nicht, daB fiir uns 
der Sinn des Le bens durch sie gegeben ist. 
Bestande aber der Sinn des Lebens wirklich in 
der Erfiillung dieser zwei Grundtriebe von Hunger 
und Liebe, so kame eine Philosophie, die ohne 
aIle Kenntnis der menschlichen sonstigen Zwecke 
arbeiten miiBte, zu ganzlich andern Ergebnissen 
als Unold. DaB Unold zu einem im allgemeinen 
durchaus· befriedigenden Ergebnis kommt, geht 
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nicht auf Rechnung der biologischen Gesetze, 
sondem weit mehr auf Rechnung von ge
wollten Analogien zwischen anderweitig er
kannter Kulturentwicklung bzw. anderweitiger 
begriindeter Forderung fur diese Entwicklung 
und der naturlichen Entwicklung des organischen 
Lebens. 

Sinn und Zweck des Lebens bestimmt nicht 
die Natur, sondem die Kultur. Das einzige, was 
man sagen kann, ist, daB die Kultur sich selbst 
zugrunde richtet, wenn sie einen Sinn des Lebens 
proklamiert, der den Gesetzen der Natur zu
wider ist. Die Zeit en einer starken religiosen 
Kultur stellen einen ganz andem Sinn des Lebens 
auf als die Zeiten kunstlerischen und wissenschaft
lichen Schaffens, und diese wieder einen vollig 
andem als die Zeiten eines hochverfeinerten, 
aber klugen Lebensgenusses. Der V'bermensch 
Nietzsches hat einen andem Lebenszweck als 
sein Herrenmensch, Toistoi einen andem als 
Goethe und Goethe einen andem als Carlyle. 
Den Sinn und Zweck des Lebens zu ergriinden, 
haben die Besten aller Zeiten und Volker ihr 
Lebenswerk hingegeben, und sie werden es tun 
in aller Zukunft, wie glanzvoll auch die Erkennt
nis der Gesetze der Natur sich gestalten mag. 
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Vielleicht bleibt der wahre, objektive Sinn des 
Lebens den Menschen fiir aIle Zeiten ein Ratsel. 
Gliicklich der, der fiir aIle Zeiten einen wider
spruchslosen Sinn des Lebens aus seiner eignen, 
individnellen Doppelwesen gefunden hat! 

Sehr viel fruchtbarer als diese Untersuchungen 
von Ostwald und Unold fiir Fallung objektiv 
richtiger Werturteile sind die Untersuchungen von 
Hans Corn e Ii u s in seinem Werke "Die Elementar
gesetze der bildenden Kunst" (Leipzig, 2. Auf!. 
1912, B. G. Teubner). Es ist ein Verdienst von 
Cornelius, daB er eine Anzahl asthetischer Nor
men der bildenden Kunst auf die naturgesetz
lichen Bedingungen deutlichen Sehens und die 
psychologischen Bedingungen einer raschen Auf
fassung des Gesehenen zuriickgefiihrt hat. Da 
die bildende Kunst Gestaltung fiir das Auge ist, 
so war die Hereinbeziehung der psychischen Ge
setze des Sehens durchaus einwandfrei. Die Norm: 
"Die fundamentale Aufgabe aller kiinstlerischen 
Tatigkeit ist die Gestaltung zu einheitlicher Wir
kung" (a. a. 0., S.31), ist vielleicht schon lange 
als allgemeingiiltig anerkannt, aber den Nachweis 
ihrer Notwendigkeit und eine Reihe von wich
tigen Folgerungen aus ihr hat erst Cornelius 
gefiihrt. 
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So weit daher die hoheren Schulen auf asthe

tische Fragen der bildenden Kunst eingehen, 
werden sie mit groBem Nutzen die Untersuchun
gen von Cornelius verwerten konnen. ja, ich 
mochte nur dringend wiinschen, daB sie es tun 
und nicht in die oden asthetischen Spekulationen 
manchen naturwissenschaftlichen Unterrichtsbe
triebes verfallen, in dessen Lehrziele nach hoherer 
Weisung auch die "Hinfiihrung auf die Schonheit 
der N atur" aufgenommen ist. (Man vergleiche 
namentlich Lehrplane von Volksschulen.) 

1m iibrigen muB die Einfiihrung in das System 
der Werte, in die Maximen der Moral und in die 
Gesetze und Regeln der Asthetik bis auf weiteres 
der Geschichte, der Religion, der Kunst und vor 
allem der Religionsphilosophie iiberlassen bleiben. 
Die N aturwissenschaften konnen nur eines tun: 
den Geist der GesetzmaBigkeit alles Naturge
schehens iiberhaupt zum BewuBtsein bringen. Dies 
vermogen sie allerdings in so vollkommener und 
vollendeter Weise, daB ihnen hier aus keiner andern 
Unterrichtsdisziplin jemals Konkurrenz erwach
sen kann. Dieser Geist der GesetzmaBigkeit und 
das aus ihm entspringende iiberwaltigende Ge
fiihl der Ehrfurcht vor dem unfaBbaren, geheim
nisvollen letzten Grunde der Weltordnung kann 
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dann in empfindsamen und empfiinglichen Seelen 
eine unzerstorbare QueUe echter Religiositat wer
den und sein. Diesen Geist der GesetzmaBigkeit 
lehrt ein guter, richtig gefuhrter naturwissen
schaftlicher Unterricht den SchUler nicht nur; 
was viel wichtiger ist, er laBt ihn den SchUler 
Tag fUr Tag erleben. Dabei empfangt der zur 
Dberhebung so leicht geneigte Mensch, je tiefer 
er in die Geheimnisse der Natur einzudringen 
sucht, eine weitere Lehre. Jahr urn Jahr steigt die 
Einsicht in die Grenzen des logischen Denkens 
uberhaupt, in den Wert und Unwert der Hypo
thesen, in das wahre Wesen der Begriffe, die der 
Mensch Axiome und Gesetze nennt. So wird das 
ernste, anhaltende, vorurteilslose Eindringen in 
das Wesen des N aturgeschehens auf Grund eigner 
Arbeit eine vorbereitende Schule fUr das ruhige, 
sich selbst bescheidende philosophische Denken. 
EineVorschuleallerdings nur. Ob es zur eigent
lichen Schule philosophischen Denkens wird, das 
hangt von vielen andern Bedingungen ab, die 
miterfullt sein mussen, auf die ich nicht weiter 
eingehen kann. 

Eine Schule fUr Wertbegriffe und Werturteile 
aber wird das Eindringen in die naturwissenschaft
lichen Gesetze allein niemals. Gerade die hoch-
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sten Werte wachsen nicht aus dem Zwang des 
Naturgeschehens, sondern aus der Sehnsucht, 
diesem Zwang zu entrinnen. Sie sind entstanden 
aus der geistigen Not des Menschen, und die Ge
schichte der menschlichen Kultur ist die Leidens
geschichte dieses Suchens nach Werten. In das 
Verstandnis der Rechtsgiiter, der moralischen 
Giiter, der religiosen Giiter, der asthetischen 
Giiter in der bildenden Kunst und in der Literatur 
fiihrt den Menschen kein andrer Weg als das 
Studium ihres Werdens und Vergehens. Was ge
recht oder ungerecht, wahr oder falsch, gut oder 
bose, schon oder haBlich ist, kann kein Natur
gesetz lehren; denn das Naturgesetz steht jen
seits von gerecht und ungerecht, von wahr und 
falsch, von gut und bose, von schon und haBlich. 
Vor ihm schweigt unsre Billigung oder MiBbil
ligung, unser Wunsch oder Nichtwunsch. Wenn 
Ostwald meint, daB nur jenes Wissen Wert hat, 
welches uns eine Voraussicht in die Zukunft er
moglicht, was ja allerdings bei den naturwissen
schaftlichen Gesetzen der Fall ist, so iibersieht 
er, wie mir scheint, daB, um das Wahrscheinliche 
eines zukiinftigen Geschehens vermuten zu konnen 
neben den alles regelnden Gesetzen der Natur 
auch das Verstandnis der Gegenwart notwendig 
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ist, aus der sich die Zukunft entwickelt. Diese 
Gegenwart verstehen wir aber niemals, wenn wir 
nicht ihre Vergangenheit kennen. Die Vergangen
heit lehren uns nur Geschichte und Literatur 
kennen, eine Geschichte und Literatur, die nicht 
einmal die Naturwissenschaft selbst fur ihre 
eignen Aufgaben entbehren kann. 



VII. BEDINGUNG FUR DIE AUS
LOSUNG DER ERZIEHUNGSWERTE 

SolI nun aber der naturwissenschaftliche Vnter
richt iiberhaupt Erziehungswerte auslosen, so 
muB er unter Bedingungen vor sich gehen, die 
nur allzulange unberiicksichtigt geblieben sind. 
Erst in den letzten Jahren richtet sich mehr und 
mehr das Augenmerk auf sie. Zum Vnterricht ge
horen auBer dem Lehrstoff vier Dinge: SchUler, 
Lehrer, Methoden und Einrichtungen. In ihnen 
sind diese Bedingungen zu suchen. 

Es ist eine noch immer sehr weit verbreitete 
Meinung, daB Latein und Griechisch fUr aIle 
SchUler, die sich den gelehrten Berufen zuwenden, 
eine ausgezeichnete Schule des logischen Denkens 
ist. Aber man sieht dabei immer nur auf das Bil
dungsmittel und nicht auf das Bildungsobjekt, 
man sieht immer nur auf das Werkzeug und 
nicht auf das Material. Reagiert das Material 
nicht auf das Werkzeug, so erklart man sonder
barerweise nicht das Werkzeug fUr unbrauchbar. 
sondern das Material. Von den Generalpachtern 
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der Logik wurde der Fundamentalsatz der Logik, 
der Satz yom zureichenden Grund, wonach mit 
der Folge zugleich der Grund aufgehoben ist, 
nicht beachtet. Wenn die Beschaftigungen mit 
fremden Sprachen ihre, wie ich vorhin gezeigt 
habe, h6chst bedeutsamen Bildungswerte ent
falten sollen, so ist es doch selbstverstandlich, 
daB das Objekt der Erziehung hierfiir geeignet 
sein muB, mit andern Worten, daB die entsprechen
den B ega bungen und Interessen vorhan
den sein miissen. 

Es ist mehr als sonderbar, daB man immer und 
immer wieder darauf aufmerksam machen muB, 
wie notwendig fUr den Unterrichtserfolg auch das 
in natiirlichen Anlagen und Bediirfnissen wur
zelnde Triebinteresse ist. Das hangt nicht zum ge
ringsten Teile damit zusammen, daB man glaubt, 
man k6nne das echte, wirkliche Interesse fUr 
alte Sprachen im Knaben und Madchen von 
10 bis 14 J ahren durch geschickte Methoden rein 
auBerlich und kiinstlich leicht hervorrufen. Allein 
es gibt kaum ein Unterrichtsgebiet, das in dieser 
Hinsicht groBere Schwierigkeiten bietet als die 
alten klassischen Sprachen, wenn nicht kraft einer 
sehr guten Gedachtnisbegabung gewisse N eigungen 
zum ersten Sprachstudium aus den ersten Er-
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folgen leicht herauswachsen. Denn der SchUler 
dieses Alters hat im allgemeinen keine Vorstellung 
vom wahren Zweck dieses Studiums, geschweige 
denn, daB er leicht von den wertvollen allge
meinen Zwecken dieses Studiums sich gefangen 
nehmen laBt. Hier liegen die Verhaltnisse bei den 
modernen Sprachen, bei den Naturwissenschaften, 
ja selbst bei der Arithmetik und Geometrie giin
stiger. N ur was einem inneren Bediirfnisse - nicht 
bloB einem voriibergehendem Reize - entgegen
kommt, was entweder selbst ein Zweck ist, nach 
dem es uns treibt, oder was als ein notwendiges 
Mittel zur Erreichung eines Zweckes erscheint, 
das kann da uerndes Interesse erwecken. Bei der 
normal begabten Jugend geniigt haufig genug 
schon das bewuBt gewordene Gefiihl des geistigen 
Wachstums und Rannens. Dabei sollen natiirlich 
dem SchUler keineswegs Arbeiten erspart werden, 
dieihmsehrunangenehm sind. Wenn sie nurinner
halb seiner Wert- und Interessensphare liegen oder 
in sie gebracht werden k6nnen, werden wir sie ihm 
mit Erfolg zumuten. Selbstiiberwindung ist ein 
ebenso wichtiges Erziehungsziel wie Arbeits
freude. 

Nun gibt es Rnaben und Madchen, die bereits 
im Alter von IO bis 14 ] ahren sprachliche Bega-
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bungen und Interessen haben, und zwar nur 
diese; fiir sie ist Latein und Griechisch oder Fran
zosisch ein durchaus geeignetes Werkzeug der 
logischen Schulung. Es gibt andere Knaben und 
Madchen, die sowohl sprachlich als naturwissen
schaftlich begabt wie interessiert sind. Fiir sie ist die 
Wahl des Werkzeuges gleichgiiltig. Es gibt aber eine 
dritte Gruppe von Knaben undMadchen, die in dem 
fraglichen Alter gar keine sprachlichen Interessen 
haben, denen al.lch die notwendige Gedacht
nisbegabung fehlt, die aber ausgesprochene Be
gabung und Neigung fiir naturwissenschaftliche 
Fragen haben. Ihre logische Schulung ist nur 
durch den naturwissenschaftlichen Unterricht 
moglich. Die Lebensgeschichten der groBen For
scher bieten Beispiele fiir alle drei Erscheinungs
typen, und die Erfahrungen, die wir selbst jeder
zeit an unsem hoheren Schulen machen konnen, 
werden uns, wenn wir wollen, belehren, wie not
wendig es ist, auf diese drei Begabungsformen 
Riicksicht zu nehmen. Die erste Grundbedingung 
fiir die Auslosung des Erziehungswertes der Na
turwissenschaften ist daher ein fiir dieses Studium 
begabtes nnd interessierles Schiilermaterial. 

Die zweite Grundbedingung bilden die Lehrer. 
Geist und Methode des Forschens kann nur gelehrt 
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werden durch Lehrer, die selbst von diesem Geiste 
des Forschens beherrscht sind. Es ist vergeb
lich, von jenen Lehrem die geschilderten Wir
kungen des Unterrichts zu erwarten, die nach Ab
legung ihrer Staatsexamina kein weiteres Inter
esse an selbstandigem Forschen mehr entwickeln. 
Ieh kann mir keinen wirksamen Lehrer der Zoo
logie, Botanik und Mineralogie denken, der nicht 
mindestens bemiiht ware, Fauna, Flora und Boden
beschaffenheit der Umgebung des Schulortes, an 
dem er lehrt, immer mehr und immer eingehender 
kennen zu lemen, oder da, wo Riesenstadte ein 
Hindemis sind, fiir sich selbst im kleinen seine 
naturwissenschaftlichen Steckenpferde zu reiten. 
Ais ich vor bald 40 J ahren in der kleinen Stadt 
Schweinfurt am Gustav-Adolf-Gymnasium Bio
logie zu lehren hatte, verging fast kein Mittwoeh 
oder Samstag, wahrend des Friihjahres, Sommers 
oder Herbstes, an dem ich nicht allein oder mit 
Schiilem oder mit andem Freunden meine bo
tanischen und spater faunistischen Streifziige in 
die Umgebung von Schweinfurt machte. Und als 
ich spater in Miinchen die gleiche Aufgabe iiber
nehmen muBte und sowohl die groBen Entfer
nungen als auch die Kultivierung und sonstige Ab
schlieBung des Bodens die alte Liebe unmoglich 

Kerscbensteiner, Naturwiss. Untemcht. 3. Auf!. 15 
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machten, da fiiIlten sich aIle meine Fenster
gesimse immer mehr mit Algenkulturen. Ieh 
hlitte nicht existieren konnen, ohne eine beschei
dene Forschertlitigkeit im kleinen auszuiiben. 
Schwieriger liegen die Verhliltnisse beim Phy
siker und Chemiker. Doch bietet gerade hier die 
Vorbereitung der Demonstrationen und der Sehii
leriibungen eine solche FiiIle von Anregungen, 
daB es doch nur ein Mangel am Geist des For
schens sein kann, jenes Geistes, der uns rastlos 
treibt, immer und immer wieder selbst Fragen zu 
stellen, wenn aus diesen Anregungen keine For
sehertlitigkeit im kleinen entspringt, selbst wenn 
sie nur theoretischer Natur ist. Der Forscher
geist ist niehts andres als die unstill
bare Sehnsueht, immer mehr Ordnung 
und System in die Welt seiner eignen 
Vorstellungen zu bringen. Leider kann er 
nieht gelehrt werden; er muB aus den innersten 
Bediirfnissen des einzelnen entspringen und er 
entspringt, soferne irgendein Instinkt dafiir in 
uns iiberhaupt vorhanden ist, am besten da, wo 
wir lange genug als SchUler unter dem Einflusse 
wirklieher Forscher gestanden haben. Dieser Hun
ger nach dem Verstlindnis der uns umgebenden 
Welt, diese Sehnsucht naeh eigner innerer Klar-
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heit ist als Lehrerq uali tii t sogar hoher einzuschii tzen 
als das Wissen von Tatsachen, wie es auch ein 
hOheres Ziel alles Unterrichts ist als das bloBe 
Ausrusten mit Kenntnissen. Der Geist des For
schens ist naturlieh nicht die einzige Eigenschaft, 
die den Menschen zum Lehrer macht, aber ein 
Lehrer fUr Naturwissenschaft ist ohne diesen 
Geist fUr mieh undenkbar. 

Die dritte Grundbedingung liefern Einrich
tungen und Methoden. So wie heute der natur
wissenschaftliche Unterrieht an unsern neun
klassigen Schulen organisiert ist, erscheint es mir 
ausgeschlossen, daB er das Maximum seiner Er
ziehungswerte entfalten kann, etwa wie dies heute 
dem lateinischen und griechischen Unterricht an 
dem alten bayerischen humanistischen Gym .. 
nasium moglich ist. rch sage ausdrucklich, am 
alten bayerischen Gymnasium; denn die neueren 
sogenannten Reformen liihmen langsam aber 
sieher die Bildungskraft der alten Schule. Nieht die 
Naturwissenschaftler sind die Feinde des huma
nistischen Gymnasiums - die Philologen selbst 
sind es. Fur die Ausbildung im logischen Denk
veriahren ist der naturwissenschaftliche Unter
richt am humanistischen Gymnasium nieht un
bedingt notwendig. Er kommt fUr diesen Zweck 

15· 
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hier kaum in Betracht. Notwendig aber ist er am 
Realgymnasium, am notwendigsten an den Ober
realschulen. Dem ist auch an diesen Realanstalten 
einigermaBen Rechnung getragen; aber auch an 
diesen beiden Schulgattungen konnte und mliBte 
er noch viel mehr zur erziehlichen Wirkung 
kommen. 

Die Griinde flir die mangelhafte Wirkung des 
naturwissenschaftlichen Unterrichts liegen klar 
auf der Hand. Man bedenke, welche Flille von 
Zeit dem sprachlichen Unterricht an all diesen 
Schulen zugewiesen ist. Die Flille von Zeit ge
stattet es z. B. dem humanistischen Gymnasium, 
die EinfUhrung in die gramma tikalischen Regeln 
fUr Latein und Griechisch im wesentlichen bis 
zum Ablauf der Untersekunda abzuschlieBen. 
In den letzten drei Jahren, ja teilweise schon in 
den beiden vorausgehenden, kann der Schiiler 
beim Lesen der lateinischen und griechischen 
Klassiker im Dbersetzen den Weg der Entdeckung 
gehen mit allen Folgen der Entdeckerbefriedigung. 
Es ist freie produktive Arbeit, die hier gefordert 
wird, mit all der unendlichen Mannigfaltigkeit der 
logischen BeUitigung, die ich bereits geschildert 
habe und die nicht nur aus der begrifflichen In
kommensurabilitat der Wortzeichen zweier Spra-
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chen entspringt, sondern auch aus dem rein 
asthetischen Vergniigen, nach endgi.iltigem Ab
schluB aller Konklusionen den vollig zutreffenden 
kiinstlerischen Ausdruck fiir den iibersetzten Ge
danken gefunden zu haben. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse beim natur
wissenschaftlichen Unterricht. Die ungeheure 
Mannigfaltigkeit der Welt der Erscheinungen, 
die im Laufe der menschlichen Kultur zu den elf 
Wissenschaften der Physik, Chemie, Zoologie, 
Botanik, Anatomie, Physiologie, Mineralogie, Geo
logie, Palaontologie, physikalischen Geographie 
und Astronomie gefiihrt hat, solI dem Verstand
nisse des Schiilers nahergebracht werden. An sich 
schon eine Uberforderung, auch wenn man sich 
nur mit den Erkenntniswerten dieser Unter
richtsdisziplinen begniigen wiirde und jedem 
dieser Unterrichtsgegenstande, sobald er gemaB 
Abhangigkeit von den andern sinngemaB einge
fiihrt werden konnte, wochentlich zwei Stunden 
zugewiesen wiirden. Welch iiberwaltigende Fiille 
von Gesetzen und Formen, auch wenn ma,n 
eine sorgfaltige Auswahl vornimmt! Nun solI 
vollends der Unterricht in diese Gesetze und Form
begriffe nicht dogma tisch , sondern durch In
duktion einftihren. 5011 aber dieser Weg durch 
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Verbindung mit einem gewissenhaften Priifungs. 
verfahren eine logische Schulung geben, so muB 

das Material mannigfaltig, die experimentale 
Priifung variabel und die Zeit sehr reichlich sein. 
Nach den Induktionen miissen die gerade fiir 
die Iogische Schuiung hochst fruchtbaren De· 
duktionen einsetzen. Um sie auf dem Gebiete 
der Physik und Chemie mit Erfolg anzuwenden, 
miissen die wichtigsten Gesetze bereits vom Schii· 
Ier ebenso beherrscht werden, wie die grammati. 
kalischen Regeln beherrscht werden miissen, um 
die 'Obersetzung eines Klassikers mit Erfolg in 
Angriff nehmen zu konnen. Aber der wochent· 
Hche zweistiindige Unterricht in Physik und 
Chemie der nichtbayerischen Anstalten (die baye. 
rischen Oberrealschulen haben fiir diesen Unter· 
richt in den obern sechs Klassen je drei Stunden 
zur Verfiigung) gestattet, wenn nicht auf "Voll· 
standigkeit" griindlich verzichtet wird, hochstens, 
den SchUler in die Gesetze mit Hilfe von teilweise 
mangelhaften oder in ihrem Verfahren nach dem 
Hahnschen Muster in allen Einzelheiten vor· 
geschriebenen Induktionen einzufiihren, die iiber· 
dies noch durch zahireiche Demonstrationen des 
Lehrers selbst erganzt werden miissen. Dabei 
wird vielfach der biologische Unterricht nicht auf· 
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gebaut auf der Grundlage der Chemie und Physik, 
sondem geht ihnen nicht selten voran, ja schlieBt 
an den bayerischen humanistischen Gymnasien 
sogar ab, noch ehe der SchUler Kenntnis hat von 
den grundlegenden Gesetzen der anorganischen 
Materie. So tiirmen sich Schwierigkeiten iiber 
Schwierigkeiten auf, die nicht zuletzt durch den 
enzyklopadischen Charakter aIles naturwissen
schaftlichen Unterrichts, der leider gerade in den 
naturwissenschaftlichen Lehrem der hoheren 
Schulen seine besten Stiitzen hat, geradezu uner
traglich werden fiir den, der selbst von dem Geist 
eines echten Forschers beseelt ist. Viele unsrer 
Lehrbiicher, fast aIle unsre Aufgabensammlungen, 
fast aIle unsre Handbiicher fUr SchUleriibungen 
und vor aIlem die Gestaltung aIler unsrer Lehr
plane sind fUr mich nichts andres als das Ein
gestandnis: wir begniigen uns mit moglichst 
vielen Kenntnis- und Erkenntniswerten und ver
zichten auf die Erziehungswerte. Lasciate ogni 
speranza! 

Ich weiB, es ist ein hartes Urteil angesichts der 
energischen und verdienstvoIlen Bestrebungen 
zur Forderung des naturwissenschaftlichen Un
terrichts, auf die wir seit 30 Jahren in Deutsch
land zwiickblicken. Aber je aufmerksamer ich 
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diese Bestrebungen verfolge, desto klarer wird 
mir der Zwiespalt zwischen dem GewoIlten und 
dem, was ausgefiihrt wird. Sobald es daran geht, 
die Theorie in die Praxis umzusetzen, sitzt der 
Moloch der "eigenen Disziplin" am Thron und 
friBt seine Kinder. Solange auf den Versamm
lungen der Lehrer der Naturwissenschaften j eder 
Lehrer einer einzelnen Disziplin "mindestens zwei 
Stunden" durch aIle Klassen verlangt, solange 
keiner in seinem eigenen Unterrichtsgegenstand 
auf einen sogenannten "lJberblick" verzichten 
will, bleiben aIle Erorterungen nichts als Worte, 
und kein Lehrer hat ein Recht, sich tiber die 
Schulbehorden zu beklagen, die so1chen Forde
rungen Gehor schenken, soweit sie konnen. In 
den Beitragen zur Frage des naturwissenschaft
lichen Unterrichts in den hoheren Schulen klagt 
M. Verworn dartiber, "daB die Schulbildung der 
Gymnasialabiturienten ganz tiberwiegend eine 
scholastische, philologische Bticherbildung ist", 
und erblickt darin den Schltissel fUr aIle Mangel, 
die man in der Vorbildung der jungen Mediziner 
beobachten kann. In seinem Buche "Der natur
wissenschaftliche Unterricht" (Leipzig, B. G. Teub
ner) setzt Bastian Schmid dem Kapitel tiber den 
"Formalen Bildungswert der Naturwissenschaftentl 
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das Motto von Helmholtz voraus, das ich im 
vorausgehenden Kapitel V wiedergegeben habe 
(S. 167)· 

Ich habe keine~ Grund, an den Beobachtungen 
dieser beiden Forscher zu zwei£eln, wennschon ich 
weiB, daB gerade Helmholtz sehr gerne vor 
allem Schiiler der englischen Great Public Schools 
in sein Laboratorium au£nahm, die zu seiner Zeit 
noch ganz im Fahrwasser der alten "Grammar 
Schools" mit intensivem Betrieb von Latein und 
Griechisch segelten. Aber wiirde sich an diesen 
Beobachtungen etwas andern, wenn die hoheren 
Schulen mit der Geschwindigkeit eines ExpreB
zuges durch aile Reiche der Naturwissenscha£ten 
ellen, wenn sie nicht den Schiiler zwingen, wie 
ein FuBwanderer Schritt urn Schritt vorwarts zu 
dringen, mit Wind und Wetter und allen Be
schwerden einer FuBreise tap£er zu kamp£en? 
Besteht nicht die Ge£ahr, daB dann auch die 
Bildungswerte des humanistischen Gymnasiums 
zerstort werden, wenn auf Kosten seines geschlos
senen Unterrichts die Naturwissenschaften mit 
der Fiille ihres Sto££es sich breit machen? Raben 
die heutigen realistischen Lehranstalten das Urteil 
der Universitatslehrer tatsachlich bereits zu ihren 
Gunsten umgebogen, oder horen wir nicht noch 



234 Die Seuch~ des lJbel'blicks 

eindringlichere Klagen iiber die Mehrzahl ihrer 
Absolventen? 

Als ich im Jahre r8go auf Wunsch meines An
staltsvorstandes den von ihm aIlein in Bayern 
eingefiihrten biologischen Unterricht an den fUnf 
untern Klassen des Gustav-Adolf-Gymnasiums 
iibernahm, war ich in der gliicklichen Lage, 
meinen Lehrplan selbst machen zu diirfen. Es 
war mir ganz unmoglich, ja es ging ganz und gar 
gegen mein instinktives Empfinden, eines der 
damals und heute gelaufigen Muster zu adop
tieren. Und als ein Jahr spater fUr die bayerischen 
Gymnasien ganz aIlgemein naturgeschichtlicher 
Unterricht fUr die fUnf untern Klassen mit wo
chentlich "einer" Stunde vorgeschrieben wurde, 
hatte ich lieber den Unterricht wieder aufgegeben, 
als nach dem vorgeschriebenen Lehrplan, der 
ganz enzyklopadisch abgefaBt war, zu unterrichten. 
Ob das mein Vorstand, der ein klassischer Philo
loge war, bemerkte oder nicht bemerkte, weiB ich 
nicht. Ich habe im J ahresprogramm klipp und 
klar meinen Lehrplan abgedruckt; eine Korrek
tur erhielt ich nicht. Damals handelte ich nach dem 
Grundsatz: Wer eine Klasse, ja nur eine Ordnung 
oder eine Familie von Lebewesen griindlich stu
diert, der gewinnt nicht nur die Kraft, sondern 
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auch die Lust, andre Klassen, Ordnungen, Fa
milien aus eigener Initiative zu studieren. Natiir
lich machte ich meine Schiiler auch auf Individuen 
anderer Klassen, Ordnungen, Familien aufmerk
sam; ich muBte sie schon zum Vergleich heran
ziehen. Aber Gegenstand gemeinsamer eingehen
der Beschaftigung waren sie nicht. Und meine 
Schiilerassistenten hatten vollauf zu tun, urn mich 
im Laufe des Schuljahres in der unterrichtlichen 
Behandlung zweier Familien, beispielsweise der 
Rosazeen und Liliazeen, zu unterstiitzen, wobei 
jeder Assistent (Offizier, wie ich ihn nannte) 
wieder mit einer Gruppe von Schiilern besondere 
Unterfamilien zugewiesen erhielt, die er und seine 
Helfer (Soldaten) zu beobachten und in ent
sprechenden Exemplaren zum Unterricht mit
zubringen hatten. 

Wollen wir aus der Not des naturwissenschaft
lichen Unterrichts herauskommen und aus der 
Selbsttauschung, in der wir leben, so hilft uns 
nichts, als von diesem Fundamentalgrundsatz 
keinen Finger breit zu weichen. N ur eine radikale 
Abkehr von dem Enzyklopadismus, der unsern 
Unterricht heute beherrscht, von der Seuche des 
'Oberblicks, an den alle Schulen kranken, kann 
den naturwissenschaftlichen Unterricht zu einem 
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wertvollen Erziehungsfaktor machen, zu einem 
ebenso wertvollen wie die Beschaftigung mit la
teinischer und griechischer Sprache. Das gilt 
nicht nur fUr das humanistische Gymnasium, das, 
schon urn die Einheitlichkeit und Geschlossen
heit seines Bildungsapparates nicht zu ver
nichten, dem naturwissenschaftlichen U nterricht 
nur eine beschrankte Unterrichtszeit von durch
gehends zwei bis drei Stunden zuwenden kann, 
aber auch zuwenden muB; das gilt genau ebenso 
fUr die gegenwartigen realistischen Anstalten, 
das Realgymnasium und die Oberrealschule, ja 
das gilt sogar fur ein mathematisch-naturwissen
schaftliches Gymnasium, wie ich es mir denke, 
wo die Grundpfeiler ausschlieBlich Mathematik und 
Naturwissenschaften sind. Denn gerade in diesen 
drei realistischen Anstalten mussen wir den natur
wissenschaftlichen Unterricht genau ebenso or
ganisieren wie in den humanistischen den sprach
lich-historischen Unterricht, namlich so, daB 
spatestens in den zwei obersten Klassen dieser 
neunklassigen Schulen die gleiche freie Betatigung 
im produktiven Arbeiten, im Forschen und Finden 
und Gestalten des Gefundenen eintreten kann 
wie im sprachlich-historischen Unterricht, daB 
keine neuen Gebiete mehr an die SchUler heran-
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gebracht werden mit neuen Gesetzen und Begriffen 
sondern daB die Zeit ausgeniitzt wird, mit den in 
den vorausgegangenen Klassen erworbenen Be
griffen die SchUler zu selbstandigem Arbeiten zu 
fiihren. Dabei darf, ja muB dieses selbstandige Ar
beiten anstrengend sein. Ohne SchweiB kein 
Preis; ohne bestandige V'bung in der Losung von 
Denkschwierigkeiten keine logische Schulung. Un
sere hoheren Schulen diirfen dem SchUler nicht 
ersparen, daB er "viel" arbeitet. Aber sie sollen 
ihn davor behiiten, daB er "vielerlei" treiben 
muB. Das Vielerlei ist nicht bloB die QueUe der 
Oberflachlichkeit, sondern auch der V'berbiir
dung. 

Ich konnte meinen Unterricht leider nur drei 
Jahre lang durchfiihren, da ich dann nach Miin
chen an das Ludwigsgymnasium berufen wurde. 
Aber ich hatte durch meine unerhorte Beschran
kung und die dadurch mogliche Vertiefung meines 
Unterrichtsstoffes die seltene Freude erlebt, daB 
das natiirliche Interesse der SchUler an den bio
logischen Wissenschaften nicht, wie das heute 
nur zu oft konstatiert wird, mit den aufsteigenden 
Klassen in geradezu peinlicher Weise abnahm, 
sondern daB sich bereits in der Obertertia mehr und 
mehr Gruppen von SchUlern gebildet haben, 
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teils bekannte Familien weiter zu durchforschen, 
teils neue in Angriff zu nehmen. 

Und ich erinnere mich noch der Untersekunda, 
in welcher ein Drittel der Klasse von 32 SchUlern 
sich freiwillig ein ganzes Semester lang damit be
schaftigte, Metalloxyde mit Hilfe des Lotrohres 
zu zerlegen. Worauf es mir einzig ankam, das war, 
den Geist des Forschens in die SchUler zu tragen; 
alles andre war mir gleichgiiltig und jeder Nase 
war ich in stiller Ergebenheit gewartig. Hatte ich 
den Unterricht bis zur Oberklasse des Gymna
siums durchflihren konnen, ich bin uberzeugt, 
meine SchUler waren nicht mit dem Geflihl an 
die Hochschule ubergetreten, das heute unsre 
Absolventen der realistischen Schulen so vielfach 
beherrscht, und dem die von den Hochschul
lehrern so vielfach beklagte Teilnahmslosigkeit an 
den Einflihrungsvorlesungen in die N aturwissen
schaften zuzuschreiben ist, mit dem blasierten Ge
flihl namlich, "bereits alles zu wissen tc, sondern 
mit dem unstillbaren Hunger, nun auch andre Teil
gebiete des Bereiches, flir das sichdereinzelnewah
rend des Gymnasialunterrichts zu interessieren be
gonnen hat, mit der gleichen Liebe und der gleichen 
Sorgfalt durchzuarbeiten, wie er gewohnt wurde, 
das eine Teilgebiet beherrschen zu lernen. 
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Das beste Mittel ware freilich, wenn wir Ernst 
machen wiirden mit der Schaffung eines wirklich 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasi
ums, wobei den fremden Sprachen, womoglich nur 
einer einzigen, eine ebenso akzessorische Rolle zu
kame wie heute den N aturwissenschaften am huma
nistischen Gymnasium. Es ware die Schule, die 
der zweiten groBen Begabungsgruppe unsrer 
Schiiler entsprache. Es ware die Schule, deren 
naturwissenschaftlicher Unterricht dank der hin
reichenden Zeit, die ihm dort zur Verfiigung ge
stellt werden kann, in ausgiebiger Weise ganz auf 
Laboratoriumsbetrieb gegriindet ist, und die, 
weit ab von aller heute so beliebten Enzyklopadie 
unter ausgiebiger Beriicksichtigung der speziellen 
Neigungen der Schiiler fiir je eines der fUnf 
groBen Wissensgebiete, unter eingehender Be
handlung der Geschichte der Naturwissenschaften, 
unter Einfiihrung in das Leben und die Arbeit 
und Schicksale der groBen Forscher nicht bloB 
das Auge affnet fiir das Verstandnis der organischen 
und anorganischen Welt, fiir ihre GesetzmaBigkeit 
und Ordnung, fUr die Bedeutung der wissen
schaftlichen Arbeit und fiir die Grenzen unsrer 
Erkenntnis, sondern auch jene Ehrfurcht, jene 
Wahrheitsliebe, jenes Verantwortlkhkeitsgefiihl 
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erzeugt, welche die besten Grundlagen aller wei
teren geistigen Arbeit sind. 

Wie der Lehrplan einer solchen Schule aus
sehen kann, oder richtiger, wie er ungefiihr aus
sehen muB, davon laBt sich un schwer ein klares 
Bild gewinnen. Was zunachst die Facher der 
sprachlich-historischen Gruppe betrifft, die nach 
den Untersuchungen des Kapitels VI fUr keine 
hohere Schule ganz entbehrlich ist, so werden sie 
auf jenes Minimum beschrankt, das noch einen 
vollen Bildungswert gewahrleisten kann. Gleich
wohl muB ihnen am naturwissenschaftlichen Gym
nasium ein groBerer Betrag an Unterrichtszeit 
eingeraumt werden als den mathematisch-natur
wissenschaftftlichen Fachern am humanistischen 
Gymnasium, da eben der griindliche Betrieb auch 
nur einer einzigen fremden Sprache ohne eine 
durchschnittliche wochentlich vierstiindige Un
terrichtszeit nicht denkbar ist, wobei auBerdem 
die erst en Jahre, denen die rasche EinfUhrung zu
gewiesen werden muB, erfahrungsgemaB mit 
wenigstens sechs Stun den pro Woche arbeiten 
miissen. Dafiir kann in den ersten zwei J ahren 
fUr zehn- bis el£jahrige SchUler der Geschichts
unterricht ausfallen, weil sie fiir eine pragmatische 
Behandlung dieses Wissensgebietes nicht reif 
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sind, bloBe Geschichten aber auch der deutsche 
Unterricht iibernehmen kann. 1m Durchschnitt 
wird aber Deutsch und Geschichte nicht ohne ein 
Minimum von wochentlich 5 Stunden zu be
friedigenden Ergebnissen kommen. Da auBerdem 
Religion mit 2 Stunden und Turnen mit 3 Stunden 
w6chentlich angesetzt werden muB, so kommen 
von vornherein durchschnittlich w6chentlich 
14 Stunden vom gesamten StundenausmaB fur 
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter
richt in Wegfall. 

Will man nun den Stundenplan im Interesse 
der Gesundheit der Schiiler und im Interesse des 
Fundamentalsatzes aUer Schulorganisation ge
stalten, wonach jeder Schuler noch Zeit und 
Kraft haben soIl, sich auch auBerhalb 
der Schulaufgaben mit ernsten Dingen 
~u beschaftigen, die ganz auf seine per
s6nlichen N eigungen gestell t sind, so wird 
man uber 28 Stunden obligatorischen Unterricht 
in der Woche nicht hinausgehen durfen. Dann 
bleiben also fUr den mathematisch-naturwissen
schaftlichen Unterricht noch w6chentlich 14 Stun
den zur Verfugung.Die Mathematik wird im all
gemeinen in den unteren Klassen, wo sie noch 
ganz im Fahrwasser des gewohnlichen Rechen-

Kerschensteiner, Naturwlss. Untenicht. 3. Auf!. 16 



Del' Leht'plan des mathematisch-

unterrichts sich bewegt, nach aiten und Iangen 
Erfahrungen am humanistischen Gymnasium mit 
wochentlich drei, in den Mittel- und Oberklassen 
mit wochentlich vier Stunden das NormalmaB 
von Anforderungen, das wir stellen diirfen, be
waItigen konnen. Der Zeichenunterricht, der in 
den zwei Oberklassen die darstellende Geometrie 
ubernimmt, kann mit wochentlich zwei Stunden 
durch alle Klassen die Aufgaben Iosen, die ihm 
ais Schulungsmittel fur die Beobachtung for
maIer Zusammenhange und fur die Ausbildung 
der raumlichen Anschauung zugewiesen werden 
miissen. 

Die Schwierigkeit ist: Wie sind nun die sechs 
Hauptfacher der Naturwissenschaften, Zoologie, 
Botanik, Physiologie einerseits, Physik, Chemie, 
Mineralogie anderseits, sowie die Geographie, die 
zu ihrem AbschluB zoologischer, botanischer, 
mineralogischer, chemischer und physikalischer 
Begriffe bedarf, auf die einzelnen Jahre zu ver
teilen und anzuordnen? 

Der erste Fundamentalsatz der Lehrplantheorie 
verlangt Konzentration. Eines recht tun gibt 
mehr Bildung ais Halbheit im Hundertfaltigen. 
Wir werden also mit einem Unterrichtsfach be
ginnen, naturlich mit dem, welches der Reife der 
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zehn- bis elf-jahrigen SchUler am ehesten zu
ganglich ist und yom Beginn schon nicht bloB 
Belehrungen, sondem auch 'Obungen, richtige 
SchUleriibungen zulaBt. Am besten ware auf der 
Einfiihrungsstufe eine Gliederung nach einzelnen 
naturwissenschaftlichen Fachem iiberha upt zu 
vermeiden. Man wiirde hier viel zweckmaBiger 
aus dem Gesamtgebiete der Naturwissenschaften 
in das Verstandnis der Erscheinungen in ihrem 
gegenseitigen Zusammenhange einzufiihren suchen, 
jener Erscheinungen namlich, welche leicht den 
sinnlichen Wahmehmungen zuganglich und mit 
Hilfe einfacher Ordnungselemente und Begriffe 
darstellbar sind. Dies weiter auszufiihren, wiirde 
mich notigen, einen fiir die Unterstufe vollstandig 
ausgearbeiteten Lehrplan hier darzubieten. Da 
ein solcher natiirlich sehr verschiedenartig ge
staltet sein konnte, so wiirde er eine breite Dis
kussion notwendig machen. Auf eine solche muB 
ich aber hier verzichten. SchlieBt man sich dem 
gegenwartigen Brauche, sofort die Naturwissen
schaften zu gliedem, an, so laBt eine gewissen
hafte 'Oberlegung keine andre Wahl als Botanik 
als einfiihrendes Fach zu verwenden und ihm vier 
Unterrichtsstunden Demonstration, 'Obung und 
Pflanzenkultur zuzuweisen. Prilnitive Kenntnisse 

16* 
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von Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensaure, Oxyda
tion, Reduktion, Osmose, Atmung usw. sind natiir
lich dabei unentbehrlich und zwingen auch so, 
Unterrichtsstoffe aus andem Gebieten heriiber
zunehmen. Aber diese Kenntnisse sind so 
elementarer Art, daB unsre Miinchener Volks
schulen sie langst in den ersten botanischen 
Unterricht eingefiihrt haben. Von einer eigent
lichen Chemie kann man dabei nicht reden. 
Derartige kleine Vorwegnahmen muB jeder brauch
bare Lehrplan auch an andem Stellen sich erlauben 
Das bereits im Anfangsunterricht notwendige 
Mikroskop bedarf zu seiner ersten Handhabung 
keiner physikalischen Kenntnisse. Da eine halb
wegs vollstandige Systematik ganzlich ausge
schlossen ist, da es uns vor allem auf die Ein
fiihrung in das GesetzmaBige des organischen 
Lebens ankommt, so wiirde ich den Unterricht 
mit dem Studium einfacher SiiBwasseralgen be
ginnen, die fiir jede Schule in Massen und mit den 
geringsten Ausgaben beschafft und erhalten wer
den konnen. An ihnen wiirde ich alle elementaren 
"biologischen Begriffe entwickeln. Aber man kann 
auch ebenso gut mit einer phanerogamen Pflan
zenfamilie, etwa mit dem Studium des Keimlings 
von Phaseolus, den Anfang machen. Die Haupt:' 
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sache bleibt: allergroBte Beschrankung des un
geheuren Stoffes. 

1m dritten Jahre tritt an Stelle der Botanik die 
Zoologie, also wieder nur ein einziger naturwissen
schaftlicher Lehrgegenstand, rnit dem gleichen 
StundenausmaB. 1m vierten Schuljahre sind die 
SchUler reif zum Beginn der Physik, als der grund
legenden Naturwissenschaft, die den einfachsten 
Stoff durch die exaktesten Methoden zu unter
suchen lehrt. Mit dem funften Schuljahrsetzt die 
Chemie ein, die sich von selbst mit der Minera
logie verbindet. In dem siebenten Schuljahr kann 
dann auch die Geographie ihren Unterricht unter 
Aufnahme der geologischen Betrachtungen ab
schlieBen, ebenso wie Physik, Chernie die Ein
fiihrung in die wichtigsten Gesetze und Formen 
beendigen. 

Denn der Unterricht der beiden letzten Jahre 
muBder Anwendung der erworbenen Kennt
nisse und Fahigkeiten auf kleinere und gro
Bere Aufgaben, die nun der SchUler selbstandig in 
Angriff nimmt, vorbehalten bleiben. Nur in der 
Biologie (Physiologie) bringt die achte Klasse 
noch einige neue Begriffe; zu deren Bildung ein
gehendere Kenntnisse in Physik und _ Chernie 
-notig sind. Aber auch in diesem Gebiete, das di~ 
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Zusammenfassung und Kronung des gesamten 
biologischen Untenichts bedeutet, bleibt das 
neunte Jahr ausschlieBlich selbstandigen Obungen 
vorbehalten. Gleichzeitig hat der theoretische 
Untenicht in die Entwicklungsgeschichte der 
nunmehr im wesentlichen bekannten naturwis
senschaftlichen Gesetze und Begriffe und damit 
in die philosophische Propadeutik einzufiihren, 
wahrend das Leben der groBen Forscher, ihr Schaf
fen und Leiden dem Geschichtsunterricht der 
beiden obern Klassen zugewiesen wird. Auch der 
fremdsprachliche Untenicht kann klassische na
turwissenschaftliche Abhandlungen alter und neuer 
Schriftsteller der betreffenden Sprache zum Gegen
stand seiner Lekture machen. In den ersten sieben 
Klassen ist etwa die Halfte der vorgesehenen 
Untenichtszeit, in den beiden Oberklassen zwei 
Drittel den Obungen zuzuweisen. 

Zur Vorbereitung fur die SchUlerubungen in 
Physik und Chemie dienen die in den ersten drei 
Schuljahren neben Botanik bzw. Zoologie einher
gehenden wochentlich zweistundigen Werkstatt
ubungen, die zugleich dem allgemein verbrei
teten Tatigkeitstrieb der SchUler im Alter von 10 

bis 13 J ahren entgegenkommen und neben der 
praktischen Einfiihrung in einfache Holz-, Metall-
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und Glasbearbeitungstechniken auch der Er
ziehung zu sorgfaltiger, exakter Arbeit dienen. 

Dem gesamten Unterricht gliedere ich vom 
dritten Schuljahre ab einen zwei- bis dreistiindigen 
Beschaftigungsnachmittag an, an dem sich 
zu beteiligen die Schiller zwar verpflichtet sind, 
fiir den der einzelne aber nach seiner N eigung 
eine Beschaftigung wahlen kann, sei es in einem 
laufenden oder fiir einige Jahre aussetzenden 
Unterrichtsfache zur Erweiterung und Fort
setzung seiner Studien, sei es aus irgendeinem an 
der Schule fakultativ eingerichteten Lehrgegen
stand (etwa einer zweiten fremden Sprache). Ich 
halte eine derartige Einrichtung fiir vollig unent
behrlich. Die Schule ist immer am erfolgreichsten, 
wenn sie den natiirlichen, auf personlicher An
lage beruhenden Interessen des Schiilers ent
gegenkommt. Kein Lehrplangefiige mit durchaus 
vorgeschriebenen und in allen Einzelheiten fest
umrissenen Stoffgebieten vermag das im allge
meinen. Ich wiirde daher auch in den zwei Ober
klassen keinen Schiller verpflichten, sowohl in 
Physik als in Chemie als in Biologie groBere 
selbstandige zusammenhangende Aufgaben zu 
losen. Ich gabe ihm in der achten Klasse die Wahl 
frei zwischen Physik und Chemie, in der neunten 
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Klasse zwischen allen dreien. Aber es ist auch 
sehr wohl denkbar, daB sich die Neigung des 
Schiilers nach der ausschlieBlich theoretischen 
Seite entwickelt, sei es nach der sprachlichen, 
historischen oder philosophischen Seite, und hier 
kann der Beschaftigungsnachmittag den echten 
Interessen des Schiilers und damit den echten 
Interessen der Schule selbst, als einer ernsten 
Erziehungsanstalt, einigermaBen Rechnung tragen. 

So ergibt sich, daB, sobald man die Grundsatze 
einer Lehrplantheorie, we1che das Erziehungs
problem nicht aus dem Auge verliert, fest ins 
Auge faBt, die Willkiir der Lehrplanschneider 
griindlich beschnitten wird. ZwangsmaBig, fast 
wie die Losung einer diophantischen Gleichung, 
die wohl mehrere, aber keineswegs sehr viele Lo
sungen zulaBt, stellen sich Stundenverteilung und 
Reihenfolge der Unterrichtsfacher ein. Kleine 
Variationen sind noch moglich, aber wesentliche 
Anderungen sind ausgeschlossen. So wiiBte ich 
auch fiir die humanistischen Gymnasien keinen 
wesentlich besseren Verteilungsplan aufzustellen 
als jenen, den das bayerische humanistische Gym
nasium bisher besaB, mit der einzigen Ausnahme, 
daB der naturwissenschaftliche Unterricht durch 
alle Klassen mit mindestens zwei Stunden durch-
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zufiihren ist, was nur ganz geringe Anderungen 
notwendig macht. Leider scheinen die AItphilo
logen nicht mehr Energie genug zu besitzen, dem 
Andrangen der Vertreter andrer Wissensfacher 
Widerstand zu leisten. Das wird den sichern U n
tergang dieser fUr sprachlich-historische Begabung 
ganz vorztiglichen Schule bedeuten. 

LEHRPLAN FOR EIN MATHEMATISCH
NATURWISSENSCHAFTLICHES 

GYMNASIUM 

I 3 4B. 
2 3 4B. 
5 3 4Z. 
4 3 2Z. 
5 4 3M.Ch. 
6 4 3M.Ch. 
7 4 3M.Ch. 
8 4 2Bi. 
9 4 2Bi. 

J 
- 2 2 2 3 6 - 2 3 - 27 (27) 
- 2 2 2 3 6 - 2 3 - 27 (27) 
- 2 2 2 3 5 2 2 3 2 28 (30) 

4 Ph. 2 - 2 3 5 2 2 3 2 28 (30) 
3 Ph. 2 - 2 3 4 2 2 3 3 28 (31) 
3 Ph. 2

1
- 2 3 4 2 2 3 3 28 (31) 

3 Ph. 2 - 2 3 4 2 2 3 3128 (31) 
6[Ph. -1-1 2 3 4 2 2 3 3 28 (31) 
6/u. Ch. - - 2 3 4 2 2 3 31 28 (31) 

125 v 1141 61 ~8127:421141181±125°1(269) 
U2 101 46 

I 
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Man sieht, daB dem ausschlieBlichen natur
wissenschaftlichen Unterricht, abgesehen von eini
gen wenigen Stunden Geologie, die ich mir mit 
dem Geographieunterricht in der siebenten Klasse 
nach AbschluB von Mineralogie und Chernie ver
bunden denke, nur 52 Stunden zur Verfiigung 
gestellt werden konnen, wahrend ihm an preu
Bischen Oberrealschulen heute (I927) 35 zuge
wiesen sind, an preuBischen Realgymnasien 25, 
an bayerischen Realgymnasien nur 24, an den 
bayerischen humanistischen Gymnasien sogar nur 
16. Nur an den bayerischen Oberrealschulen 
stehen dem naturwissenschaftlichen Unterricht 
44 Stunden zur Verfiigung. Trotzdem wiirde ich 
in gar keiner Weise billigen, daB auch nur der 
Lehrstoff des bayerischen Realgymnasiums die
sem mathematisch-naturwissenschaftlichen Gym
nasium aufgebiirdet wiirde, obwohl dessen Unter
richtszeit fUr Naturwissenschaften fast dreimal 
so groB ist. Ein gutes Beispiel fUr die Stoffmenge 
und Stoffanordnung bei dem ZeitausmaB, das 
der vorstehende Lehrplan des mathematisch
naturwissenschaftlichen Gymnasiums dem Physik
unterrichte zuweist, gibt der in Bayern eingefiihrte 
Fischersche Lehrplan der Physik fUr Oberreal
schulen, der im Anhange abgedruckt und in der 
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bayerischen Zeitschrlft fiir Realschulwesen, IS. Bd. 
Ig07, S. I6I-I77 von K. T. Fischer mit kurzen 
Erliiuterungen zuerst veroffentlicht worden ist. 
Denn der gegenwartige Betrieb ist weit entfernt 
von dem, was ich nach meiner Auffassung von 
Griindlichkeit fiir moglich halte, was man nach 
meiner personlichen Erfahrung im biologischen, 
physikalischen und chemischen Unterricht die 
Schiiler in selbstandiger Arbeit so erfassen lassen 
kann, daB sie in den Oberklassen mit Interesse 
und Verstandnis in eigenen ungegangelten Un
tersuchungen den Bildungswert der Naturwissen
schaften ausschopfen konnen. 

Dasstarkste Bedenken gegen den Vor
schlag wird vielleicht die Beschrankung 
auf eine einzige fremde Sprache hervor
rufen, obwohl ich diese mit einem Stundenaus
maB eingesetzt habe, daB ebensowohl eine alte 
als eine moderne Sprache dabei befriedigend ge
trieben werden kann. Wir sind so sehr an den Un
fug des Betriebes von mindestens drei fremden 
Sprachen gewohnt, daB es bis jetzt nur der Ober
realschule mit Millie gelungen ist, mit zwei fremden 
Sprachen ihr sogenanntes Ansehen zu bewahren 
und die Gleichberechtigung mit den dreisprach
lichen Anstalten zu erhalten. Ich halte es a ber 
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geradezu fur eine Versiindigung am Erziehungs
werk, auch denjenigen Schulen mehr als eine 
fremde Sprache aufzunotigen, die nicht wie das 
humanistische Gymnasium sich an die spezielle 
Begabung fiir sprachlich-historische Studien wen
den. Dabei hat das humanistische Gymnasium 
noch den ungeheuren Vorteil, daB die griechisch
romische Kultur eine ziemlich einheitliche ist, 
wahrend demgegeniiber die Kultur der Romanen 
und Angelsachsen sehr verschieden ist und daher 
auch verschiedene Einstellung des Lernenden 
erheischt, ganz abgesehen davon, daB auch keine 
der heutigen Schulen mit zwei modernen Sprachen 
das letzte Ziel alles Sprachunterrichts zu erreichen 
vermag, namlich in den Geist der Kultur der beiden 
fremdsprachlichen VOlker griindlich einzufiihren. 
Indem sie zweien Hasen nachlaufen, erreichen sie 
keinen. Das ist der alte, ewige Fluch der Poly
glottie. 

Ich sehe die Auguren lacheln. Man muB doch 
mindestens englisch oder franzosisch sprechen! 
Warum? Ein halbwegs gereister Kellner oder 
Ladenjiingling kann sogar drei fremde Sprachen 
sprechen. Qui si parla italiano! On parle francais! 
English spoken! In jeder groBen Stadt kann man 
diese drei Ausrufe an Ladengeschaften finden. 
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Aber unsre neunklassigen Schulen haben weder 
die Aufgabe, Kellner, noch die Aufgabe, Laden~ 
jiinglinge heranzubilden. Ein Humanist unsrer Zeit 
sprich t im allgemeinen iiberhaupt keine fremde 
Sprache, Griechisch und Lateinisch nicht, wei! 
sie tote Sprachen sind, Franzosisch nicht, wei! 
diese Sprachenicht daraufhingelehrt wird. Unsere 
Schulen wollen Menschen erziehen mit kiihlen, 
klaren, logischen Fahigkeiten und tiefem warm
herzigem Verstandnis fiir die Aufgaben, die sie 
einst als Staatsbiirger zu erfiillen haben. Dazu 
reicht eine fremde Sprache vollstandig aus, na
mentlich wenn ein sorgfiiltig organisierter mathe
matisch-naturwissenschaftlicher Unterricht durch 
die ibm zugewiesene unbedingt notige Unterrichts
zeit imstande ist, die gleiche geistige Zucht zu 
iibemehmen wie irgendeine fremde Sprache. Auch 
hort das Lemen mit dem Absolutorium der neun
klassigen Schule noch nicht auf, sofem die Schule 
dem Schiiler nicht durch "Oberfiitterung die Lust 
zum Lemen verdorben hat. Ich habe noch einig~ 
modeme Sprachen gelemt, nachdem ich schon 
lange graue Haare hatte, aber erst dann, als es 
meine Arbeiten, Studien und Reisen notig 
machten. 

Wer hat nun den Mut und die Mittel, so weit 
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vom Zwang des Herkommlichen zu lassen, daB 
dieses naturwissenschaftliche Gymnasium zur 
Wirklichkeit wird? Wer hat den Mut, auch nur 
den Versuch zu machen mit einer einzigen Anstalt 
dieser Art? Wer hat auch nur den Mut, in den 
bereits bestehenden Schulen mit dem enzyklo
padischem Betrieb in jedem einzelnen der flinf 
grundlegenden naturwissenschaftlichen Unter
richtsfacher zu brechen, einzelne wenige Teil
gebiete jedes dieser Fiicher so griindlich und ein
gehend als moglich zu behandeln, im iibrigen aber 
andre Teilgebiete hochstens zum Ausblick und 
nicht zum "Oberblick kursorisch den SchUlem vor
zuflihren? Hier konnen wir schon morgen be
ginnen, dem Unterricht seine erzieherische Frucht
barkeit zu geben. Wenn dann vollends die Prii
fungsaufgaben bei den Absolutorien nicht mehr 
darnach fragen, was der SchUler weiB, sondern 
darnach, was der Schiiler kann, so bin ich der 
festen "Oberzeugung, daB wir bereits in einem 
J ahrzehnt sehr viel mehr vom Erziehungswerte 
der Naturwissenschaften spiiren werden, als wir 
ihn heute empfinden. Mich wundert es nicht, 
wenn im Gegensatz zu Helmholtz und Verworn 
eine nicht unbetrachtliche Zahl von Lehrern der 
Naturwissenschaften an unsern Hochschulen da 
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und dort den Humanisten em besseres Zeugnis 
ausstellt als den Schiilem der Oberrealschulen 
und der Realgymnasien. Das Bild wird sich erst 
dann wesentlich andem, sobald die beiden andem 
Schulen die gleich gesunde Organisation auf
weisen werden, wie das alte nach den Grundsatzen 
von Thiersch organisierte humanistische Gym
nasium, dem sie heute mit ihrem sehr ausgedehn
ten Sprachbetrieb nur alIzu ahnlich sind, ohne 
dessen weise MaBigung in der LehrstoffiilIe und 
dessen Geschlossenheit und Einheit des Unter
richtsgebietes auch nur annahemd zu erreichen. 

Noch wird die Kunst des Lemens, die Mutter 
alIer Kiinste, allzusehr als die Kunst des Auf
speichems im Gedachtnis angesehen. Die Kunst 
des Lemens ist aber nichts andres als die Ein
fiihrung in die Kunst des Denkens. Urn des Den
kens willen lemen und lehren wir. Nur der hat 
eine hohe geistige Erziehung genossen, der in der 
Kunst des Denkens Meister ist, der in logischer 
Freiheit lebt. Wir wissen, daB diese logische Frei
heit, bei der Gebundenheit alles Denkens durch 
Eitelkeit, Ehrgeiz, Selbstsucht, Leidenschaft, Liebe 
HaB, Furcht, Hoffnung, offentliche Meinung und 
iiberlieferte Lehren, noch sehr viel andre Er
ziehungseinrichtungen notwendig macht als bloBe 



Logische und sittliche Freiheit 

logische Ubung an Sprachen oder Naturwissen
schaften. Aber diese Ubungen lehren uns wenig
stens die Kunst des Lernens, und wir werden mit 
dieser Kunst uns rascher in die Gewalt bekommen 
als ohne sie. Wenn die volle logische Freiheit auch 
unerreichbar ist, wie die volle sittliche Freiheit, 
so kann doch alle vornehme Erziehung in der 
Richtung zu ihr wandern. DaB der naturwissen
schaftliche Unterricht hierbei die Fiihrung eben
sogut iibernehmen kann wie die fremden Sprachen, 
falls alle Bedingungen fiir die Entfaltung seiner 
Erziehungskrafte erfiillt sind und die Veran
lagungen der Schiiler in seiner Richtung liegen, 
das diirfte die vorausgehende Untersuchung nach
gewiesen haben. 
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I. 

Der nachstehende Entwurf eines Lehr
planes der Physik fur die Oberrealschu
len wurde zum erstenmal abgedruckt in der Ab
handlung: "Die physikalischen Schiilerubungen 
im Entwurf eines Lehrplans fiir Oberrealschulen" 
von Karl Tobias Fischer, Bayerische Zeit
schrift fur Realschulwesen, Band 15, Heft 3, S. 161 
bis 177, Miinchen 1907. Er ist gedacht in Ver
bindung mit obligatorischen Schiilerubungen, die 
organisch an den Demonstrations- und Vortrags
unterricht angegliedert sind. Was die Stoffan
sammlung und Stoffauswahl betrifft, so scheint mir 
der Entwurf den in der Abhandlung gestellten 
Forderungen von allen mir bekannten Lehr
planen fur Oberrealschulen am nachsten zu kom
men. Der Umfang ist zugunsten der Vertiefung 
und der Moglichkeit innerlicher Verarbeitung 
nicht unbetrachtlich eingeschrankt. Der metho
dische Aufbau schreitet in streng logischem Ge
dankengang vorwarts bis zum Hauptresultat des 
physikalischen Unterrichts, dem Energiesatze. 

I7* 
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Das letzte Schuljahr hlitte ich von neuem Stoffe 
frei gehalten. Die Schiilerubungen sind in den 
einen Aufgabengruppen als Ausgangspunkte ge
dacht, in andern Aufgabengruppen als Anwen
dungen. Alle Gebiete, mit denen Schiilerubungen 
fur den einen oder andern Zweck dem Autor des 
Entwurfs angezeigt erschienen, sind mit einem 
Sternchen * gekennzeichnet. 

IV. Klasse (3 Stunden). 

I. Beobachtungstatsachen und Ord
nungselemente der Wlirmelehre: Der Siede
punkt des Thermometers. * - Verdampfen und 
Kondensieren von Wasser.* - Ausdehnung der 
Korper durch die Warme (feste Korper, Flussig
keiten, Gase).* Der Schmelzpunkt.* Der Eis
punkt des Thermometers. * - Spezifische Warme. '" 
Verbrennungswarme. Flamme. * Flammengase. 

2. Elemente der Mechanik der Ruhe 
(Kraft- und Arbeitsbegriff): Messung von 
Langen, Flachen und Korperinhalten. * - Die 
Federwage zur Einfiihrung des Kraftbegriffes.* 
Das spezifische Gewicht. * Parallelogramm der 
Krafte. * Schiefe Ebene. Keil. Stabiles, labiles 
und indifferentes Gleichgewicht. - Der Hebel.* 
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Die Wage. Die feste und bewegliche Rolle.· 
Drehmoment. Arbeitsbegriff. Goldene Regel 
der Mechanik. 

3. Elemente der Zeitmessung: Das Faden
pendel, EinfluB der Amplitude, Lange und des 
Materials. • 

4. Kraftegleichgewicht in Ftussigkeiten 
und Gasen. Elastizitat: Die Druckfortpflan
zung in Fliissigkeiten und Gasen. Der Druck
begriff. Bodendruck. Kommunizierende Rohren. * 
Kapillaritat.· - Das Barometer. Die Wetter
karte (graphische Darstellung). Luftfeuchtigkeit. 
Mariottesches Gesetz.· Luftpumpe. Elastizitat 
·fester Korper. Torsionskraft. 

5. Entstehung des Schalles: Saite. Loch
.sirene. Tonhohe. 

V. Klasse(3 Stunden). 

I. Elektrostatik: Reibungselektrizitat, Elek
trisiermaschine. Das Coulombsche Gesetz. Das 
Odstrilcsche Pendel. Das Elektroskop.· Elek
trische Spannung. Potential. Influenz. Elektro
phor.* .. 

2. Magnetismus: KompaB. Coulonibsches 
Gesetz. Magnetische Wage.* Kraftlinien. Erd
feld.* 
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3. Galvanismus: Galvanisches Element. Stro
mende Elektrizitat, ihre AuBerung im Volta
meter (Elektrolyse, Galvanoplastik), durch ihr 
Magnetfeld (Elektrische Klingel, Torsionsgalvano
meter), durch die Joulesche Warme (Gllihlampe).* 
Das Ampere als Stromstarke (mit Voltameter de
finiert). Das Ohm als elektrischer Widerstand 
(mit Quecksilbersaule definiert), Ohmsches Ge
setz. Das Volt, Substitutionsmethode.* Thermo
elektrizitat. * 

VI. Klase (3 Stunden). 

I. Elektromagnetische Induktion: Tele
phon. Mikrophon. Der Elektromotor. (1m An
schluB an Repetition). 

2. Geometrische Optik. Photometrie*: 
Geradlinige Ausbreitung des Lichtes, Spiegelung 
an ebenen Flachen und Hohlspiegeln. Das Bre
chungsgesetz. * Das Spektrum. Sammel- und 
Zerstreuungslinsen.* Das Auge. Fernrohr.* Opern
glas. Mikroskop. * 

3. Physikalische Vorgange als Energie
umwandlungen betrach tet: Das Licht als 
Energieform: Dberleitung zum Satz von der Er
haltung der Energie. Licht- und Warmestrahlen. * 
Verdampfungs- und Schmelzwarme als Beispiele 
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"verborgener" Arbeitsvorgange. - Satz von der 
Erhaltung der Energie. Der freie Fall und senk
rechte Wurf. Das Pendel.'" 

VII. Klasse (3 Stunden). 

Exaktere Messungen. Die physikali
schen MaBbegriffe und die gebrauch
lichen MaBeinheiten: Die chemische Wage.'" 
Genaue Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
nach verschiedenen Methoden. ... - Das Gas
thermometer. Warmeaquivalent. cp und c" fUr 
Gase. Adiabatische Veranderung eines Gases.'" 
Gasverfliissigung. Messung der Schmelz- und 
Verdampfungswarme.'" Luftfeuchtigkeit. Kritische 
Temperatur. - Messung eines nagnetischen Kraft
feldes durch Schwingungen. GauBsche Methode.'" 
(Da mit Riicksicht auf die mathematischen Schwie
rigkeiten die Dynamik erst in der IX. Klasse 
exakt behandelt werden kann, geniigt es wohl, 

hier I dyne als 98:.6 [gr. = Gewicht fiir 45° geo
graphische Breite] als Krafteinheit einzufiihren.) 
Definition der elektromotorischen Kraft durch In
duktion im cm-g-sec-MaB. Definition der Strom
starke mit Tangentenbussole.'" Das Watt. Ohm
sches Gesetz.'" Kirchhoffsches Gesetz.'" Wheat
stonesche Briicke.'" 
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VIII. Klasse (4 bis 3 Stunden). 

I. Gesetze und Anwendungen der elek
trostatischen und elektromagnetischen 
Induktion: Elektrostatische Induktion. Die In
fluenzmaschine. Dielektrizitiitskonstante. * Kapa
zitiit. * Gesetze der elektromagnetischen Induktion. 
Das Induktorium. Gasentladungen. Dynamo
maschine. Wechselstrom. Selbstinduktion. Elektro
motor. 

2. Wel1enlehre und Akustik: Allgemeines 
aus der Wellenlehre. Dopplers Prinzip. Longitu
dinal- und Transversalschwingungen. Resonanz. * 
Kundtsche Rohre. * Pfeifen. Die Tonleiter. Das 
Sprech- und Gehororgan. Interferenzerscheinun
gen des SchaBes. 

3. Physikalische Optik: Wellentheorie des 
Lichtes. Huyghens Prinzip. Photometrie. Bre
chungsgesetz theoretisch erkliirt. - Interferenz
und Beugungserscheinungen.* Richtige Mikro
skoptheorie beleuchteter Objekte. 

IX. Klasse (4 bis 3 Stunden). 

I. Zusammenhang zwischen Licht und 
Elektrizi ta t: Polarisation des Lichtes an Glas
platten. * Hertzsche Versuche. Prinzip der draht-
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losen Telegraphie. 'Obersicht iiber die samtlichen 
Strahlungsvorgange der Physik. 

2. Mechanik der Bewegung: Geschwindig
keit, Beschleunigung.* Die NewtonschenGesetze. 
Versuch mit fallender Platte a1s Schiilerversuch. * 
/ 

Freier Fall. Wurf. - Der Massenbegriff als ab-
geleiteter Begriff. gr-Gewicht und Dyne. Anwen
dungen des Satzesvom Parallelogramm der Krafte. * 
Gleichformige Bewegung auf einem Kreis. Das 
Pendel. Schwingungen von Magnetnadeln. Gra
vitationsgesetz. Die Keplerschen Gesetze. 

3. Der Energiesatz als Hauptresultat zu
sammenfassender Betrachtung. 

II. 
A1s zweites Beispiel fiige ich den im Jahre 1899 

von mir an den Volksschulen Miinchens 
eingefiihrten Lehrplan der Physik an. 
(1927 setzte die Staatsregierung einen fiir aIle 
Volksschulen Bayems geltenden Lehrplan an seine 
Stelle. Der Physikunterricht erstreckte sich auf 
die letzten zwei Schuljahre der Volksschule. Ihm 
waren in den Knabenklassen wochentlich 3 Unter
richtsstunden zugewiesen, die sich gleichmaBig auf 
die Demonstrationen und Schiileriibungen verteilen. 
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In den Madchenklassen waren ihm nur 2 Stun
den zugewiesen. Jedes Volksschulhaus war mit 
den n6tigen physikalisch-chemischenEinrichtungen 
ausgestattet. Die Volksschullehrer der Oberklassen 
wurden in besonderen Fortbildungkursen fur dies 
Leitung der Schtilerubungen vorbereitet. J edem 
der beiden Schuljahre wa ren 7 bis 8 Auf
gaben zugewiesen. Der Stoff, der innerhalb 
der Aufgaben behandelt werden sollte und fur 
welchen die Aufgabe selbst den leitenden Gedan
ken gibt, war jeder Aufgabe in einer kurzen Dis
position beigegeben. Die Methoden, nach welchen 
die Schtilerubungen geleitet wurden, sind in dem 
Buche von Dr. Heinrich Alt, "Schtilerubungen 
zurEinftihrungindiePhysik",B. G. Teubner, 1910, 

Leipzig, wiedergegeben. Die Physik an den Volks
schulen kann ihr Gewicht nur wenig auf die Schu
lung des Denkverfahrens im Sinne von Kapitel II 
und III legen; sie muB vor allem die andern Er
ziehungswerte im Auge behalten. 

VII. Schuljahr. 

1. Aufgabe: Wiirmequellen und Wiirme
fortpflanzung. a) Warmequellen: Sonne, Erd
inneres (feuerspeiende Berge). Chemische Vor-
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gange. Druck (Feuerzeug). Reibung und Ham
memo - b) Warmefortpflanzung; Leitung und 
Strahlung; gute und schlechte Warmeleiter. 

2. Aufgabe: Die Warme dehnt alle Kor
per aus. a) Grundversuche: Luft in Schweins
blase, Wasser im Glasrohr,Metallkugel im Metall
ring (Metallstabe am Fiihlhebel). Dazu zahlreiche 
Beobachtungen aus dem Leben. - b) RegelmaBige 
Ausdehnung der Metalle (Quecksiber). Unregel
maBige Ausdehnung des Wassers. - c) Fix
punkte der Ausdehnung. (Schmelzpunkt, Siede
punkt.) Warmemesser. - d) Xnderung des Ag
gregatzustandes infolge der Ausdehnung durch 
fortgesetztes Erwarmen. Schmelzen von Eis, 
Wachs, Blei. Verdunsten, Sieden. Verdichten. 
NiederschIage, wasserige Lufterscheinungen. Er
starren, Eisbildung; Eigenschaften des Eises. 
Gletscher. - e) Winde und Meeresstromungen. 

3. Aufgabe: Alle Korper sind schwer. 
a) Gewicht, Lot, Setzwage, Schwerpunkt. Schwer
kraft. Zum Vergleich andre Krafte: Federkraft, 
Muskelkraft, Adhasion und Haarrohrchenkraft. 
- b) Fundamentalsatz von Wirkung und Gegen
wirkung an Beispielen. - c) Begriff der Geschwin
digkeit. Das Beharrungsvermogen. Die gleich
fOrmige und die ungleichfOrmige Bewegung. 
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4. Aufgabe: Der Hebel ist die wichtigste 
einfache Maschine. a) Der zweiarmige Hebel 
(gleicharmig, ungleicharmig), gleicharmige Wage, 
Wellrad, Winde, Zange, Schere, feste Rolle, 
Schnellwage. - b) Der einarmige Hebel. Brech
eisen, bewegliche Rolle. - c) Die goldene Regel 
der Mechanik im Hebelgesetz. 

5. Aufgabe: Der auf Wasser ausgeiibte 
Druck pflanzt sich nach allen Richtungen 
gleichmaBig fort. a) Kommunizierende Rohren, 
Kanalwage, Wasserleitung, horizontale Wasser
flache. - b) Boden- und Seitendruck im Wasser
gefaB. - c) Auftrieb des Wassers und Schwimmen. 
- d) Spezifisches Gewicht. Mi1chpriifer und Alko
holpriifer. 

6. Aufgabe: Die Luft iibt nach allen 
Seiten den gleichen Druck aus. - a) Knall
biichse, Stech- und Saugheber. Heronsball. -
b) Saugpumpe und Druckpumpe. - c) Atmo
spharendruck, Barometer. Auftrieb der Luft, 
Luftballon. 

7. Aufgabe: Wie horen wir? a) Entstehung 
des Schalles und F ortpflanzung desselben in 
festen, fliissigen und luftformigen Korpern, seine 
Geschwindigkeit. - b) Das Ohr und der Vorgang 
des Horens. 



beiden Obel'klassen del' Volksschule 269 

VIII. Schuljahr. 

I. Aufgabe: Das Licht pflanzt sich 
geradlinig fort. a) Geradlinige Ausbreitung. 
Schatten. Abnahme der Lichtstarke mit Ent
fernung und N eigung der beleuchteten Flliche. 
Lichtgeschwindigkeit. - b) ZUrUckwerfung des 
Lichtes (ebener Spiegel). Morgen- und Abend
dammerung. 

2. Aufgabe: Das Lichtkann (auch ohne 
Spiegelung) aus seiner geradlinigen Bahn 
abgelenkt werden. a) Erste Reihe von Grund
versuchen: Miinze im Wasserglas, Stab im Wasser
glas. Lichtstrahl schrag ins Wasser fallend. -
b) Grenze der Ablenkung, vollstandige Zuriick
werfung, atmospharische Strahlenbrechung. -
c) Zweite Reihe von Grundversuchen: Brechung 
im Brennglas (Sammellinse), Brechung im Hohlglas 
(Zerstreuungslinse). - d) Das Auge. Vorgang des 
Sehens. Brille. - e) Dritte Reihe von Grund
versuchen: Brechung im Prisma. Die Farben
erscheinung: Morgen- und Abendrot. Der Regen
bogen. 

3. Aufgabe: Wie entsteht der Blitz? 
a) Grundversuche (Glas mit Seide, Kautschuk 
mit Pelz gerieben. Korkkugeln am Seidenfaden. 
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Gute und schlechte Leiter). - b) Elektrisier
maschine. - c) Influenz: Elektrophor (Leidener 
Flasche); Blitz und Blitzableiter. 

4. Aufgabe: Der Magnet. Stab- und Huf
eisenmagnet. Die Magnetnadel. Der KompaB. 
Der Magneteisenstein. 

5. Aufgabe: Der elektrische Strom. a) Das 
Flaschenelement: Zink - Kohle in Saure. Die 
Entstehung des Stromes. Vergleich mit dem 
Strom der Elektrisiermaschine. -- b) Die elek
trische Gliihlampe und Bogenlampe. Wasser
zersetzung. Galvanoplastische Verkupferung. Das 
MaB der Stromstarke. - c) Die magnetischen 
Wirkungen des Stromes. - d) Spannung und 
Widerstand. Zusammenhang der elektrischen 
GrundmaBe. Stromstarke- und Spannungsmesser. 

6. Aufgabe: Elektrische Induktion. 
a) Stabmagnet und Spule. - b) Induktion durch 
einen Elektromagnet. 

7. Aufgabe: Der elektrische Fernverkehr 
unsrer Zei t. Elektrische Klingel. Telegraph, 
Telephon. 

8. Aufgabe: Begriff der mechanischen 
Arbeit. Warmeverbrauch. a) Flaschenzug 
und schiefe Ebene. Die Pferdekraft. - b) Das 
Pendel. Der Grundgedanke der Pendeluhr. -
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c) Warmeverbrauch: Begriff der Warmemenge. 
Schmelzwarme, Verdunstungswarme, Verdich
tungswarme. - Verdunstungskalte. Umwand
lung der Arbeit in Warme und umgekehrt.
Steinkohlen sind au£gespeicherte Warmemengen 
(Arbeitsmengen). Warmewert der Arbeit. Ar
beitsleistung der Maschinen; Damp£maschine. 



Weitere Schriften von Georg Kerschensteiner 
Theorie der Bildung 

Geh • .1l.lt 15.-, geb • .1l.lt 18.-
..... Durch das Zusammenwirken von drei Krliften. von praktischem KlSnnen. 

klarem Denken, rein em W oUen ist ein Werk entstanden, das in dieser Dreiein
heit vorbildlich ist fUr alles padagogische Schaffen." (SUd we std. Schulbl.) 

Die Seele des Erziehers 
und das Problem der Lehrerbildung 

2. Auf!. Geh . .1l.lt 4.-, geb • .1l.lt 5.40 
"Diesel Buch ist ein Kleinod, ein wahres Eczieherbrevier. Mage es 

jeder so lesen, daB er es in seinem gan_en Wesen erfaBt uDd je nach 
seiDem eigenartigen Bedarf besondere Merkotellen sich aIs Lebensregeln 
einpragtl" (Lehrproben uod Lehrglioge.) 

Charakterbegriff und Charaktererziehung 
3. Auf!. Geh • .1l.It 4.-, geb • .1l.lt 6.-

"Daa WertvoUe an dem Buche scheint mil darin zu liegen, dd eine 
der wicbtigsten Fragen der praktiscben Erziehung in ihrer gan_en Tiefe und 
in ihrem ganzen Umfange zu erfassen versucht ist," (Hamb. Scbulztg.) 

Der Begriff der staatsbUrgerlichen Erziehung 
5. Auf!. Geh • .1l.lt 2.80, geb . .1l.Jt 3.60 

Bestimmt den Begriff der staatsbiirgerlicben Erziehung aIs Erziehung 
des Charakter. zu wabrer Staatsgesinnung, und zeigt die Mittel und Wege 
Eur Verwirklichung dieses Zieles. 

Begriff der Arbeitsschule 
7. Auf!. Mit Tafeln u. Fig. im Text. CU. d. Pro 1928] 

"Das gehaltvolle Buch behandelt mit der Klarheit und zwingenden Logik, 
die K.'. Gedankengangen eigen ist, die Aufgaben der affentlichen Schule 
nnd den Arbeitsunterricht. Die Schrift gehart _n den grundlegenden Werken, 
die sich mit der Arbeitsschulidee beschaftigen." (Die Arbeltsschule.) 

Grundfragen der Schulorganisation 
Eine Sammlungvon Reden, Aufsatzen und Organisationsbeispielen. 

5. Auf!. Geh . .1l.lt 5.60, geb . .1l.Jt 7.-
..... Die hier zusammengestellten Aufsatze Hefem ein klares, verstand

liches Bild von dem eigenartigen Ausbau der Erziehungs- und Unterrichts· 
einrichtung, wie ihn K. unbedingt fordern zu miissen, aber auch fordern zu 
konnen meint." (Zeitschr. f. d. Gymnasialwesen.) 

Das einheitliche deutsche Schulsystem 
SeinAufbau. Seine Erziehungsaufg. 2.Auf! . .1l.lt 4.4o,geb • .1l.It 5.60 

"Es gibt kein zweites Buch von Kerscbensteiner, das wie dieses auf 
kiirzestem Wege in das Ganze seiner reich en pAdagogischen Ideenwelt 
hineinfdbrte. kaum ein anderes, das an Durchsichtigkeit der Diktion nnd 
E:r.aktheit des Ausdruckes es iibertrafe. Darum sollte gerade diese. Buch 
in jeder Lehrerbiicberei EU linden sein." (Die QueUe.) 

LEIPZIG I B. G.TEUBNER I BERLIN 




