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VORWORT ZU DIESER HEFTRETHE

Die Didaktik des Sachunterrichts ist eine noch junge akademische Disziplin,;
die ersten 'Lehrstiihle’ mit dieser Fachbezeichnung wurden zu Beginn der
achtziger Jahre eingerichtet. Der Sachunterricht selbst hatte zehn Jahre zuvor
die iiberkommene Heimatkunde in den Grundschulen abgelost.

Die neue Fachdidaktik konnte auf Theoriebestinde und Traditionen der
(Grund-)Schulpiddagogik, aber auch der Didaktiken all jener Fiacher zuriick-
greifen, die im Schulcurriculum nach der Grundschule aus dem Sachunter-
richt hervorgehen. Die eigene Aufgabe aber besteht darin, fiir den Sachun-
terricht eine tragfihige Theorie zu entwickeln und diesen Unterricht didak-
tisch und pddagogisch anzuleiten.

Sachunterricht ist eine Einheit; seine Lernfelder haben weder den Zuschnitt
noch die spezielle Perspektive der Sachficher weiterfithrender Schulstufen.
Akzentuierungen in Forschung und Lehre aber folgen der Notwendigkeit pro-
duktiver Spezialisierung. Insoweit erscheint es gerechtfertigt, neben dem
sozio-kuluturellen auch vom naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richt zu sprechen.

Im April 1984 fand in Hildesheim die erste Tagung 'Ficheriibergreifender
naturwissenschaftlicher Sachunterricht in der Grundschule' statt. Damit war
die Tradition der Friihjahrstagungen im Rahmen der Gesellschaft fiir Didak-
tik der Chemie und Physik (GDCP) begriindet. Die Tagungsberichte wurden
seither an den betreffenden Hochschulen von den jeweiligen Veranstaltern
herausgegeben.

Es war der Wunsch der bisherigen Herausgeber, der Reihe dieser Forschungs-
berichte Kontinuitédt zu geben und einen leichteren Zugriff zu ermoglichen.
Das IPN hat sich dieser Aufgabe angenommen. Hierfiir sei herzlich gedankt.

Die Herausgeber






EINFUHRUNG

Wie steht es nun um die 'Kontinuitét? Gibt es einen bruchlosen Weg von der
Alltagserfahrung hin zur Physik oder Chemie als Wissenschaften, oder fiihren
diese ein Eigenleben mit besonderen Kategorien des Betrachtens, Handelns
und Denkens, in denen ‘hausgemachte Physik' so gut wie wertlos ist?

Vermag ein Lernender sein stindig wachsendes Begreifen seiner Lebensum-
welt in die besonderen Strukturen fachlicher Disziplinen zu integrieren, oder
kommt es, - trotz Schule und Unterricht - zu jener 'Kluft', die nur durch einen
kithnen, 'intuitiven Sprung' zu iiberwinden ist?

Sind umgingliche Erfahrungen und Erkenntnisse physikalischer oder chemi-
scher Natur, die aus der Spiel- und Arbeitswelt des Grundschulkindes gewon-
nen werden, am Ende doch aufzugeben, um den Sprung iiber den trennenden
Graben nicht zu gefihrden?

Die Niirnberger Tagung der Arbeitsgemeinschaft Sachunterricht der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Chemie und Physik (GDCP) am 26./27. Mérz 1990 hat
erneut gezeigt, daB3 ein schnelles und einfaches Urteil nicht wohlfeil sein kann,
die Frage nach der Existenz der Kontinuitéit letztlich mit ‘ja, aber' beantwortet
werden muB.

Die an den beiden Tagen gehaltenen Vortrdge setzten sich sowohl wissen-
schafts- und erkenntnistheoretisch mit dem Problem Kontinuitit versus
Diskontinuitdt auseinander, als auch mit jenen Knackpunkten im Lernen bei
Kindern, also jenen Nahtstellen, an denen sich umgingliche Erfahrung mit
fachlichen Kategorien beriihrt.

Wer in die Diskussion hineinfinden machte, der beginne mit dem Beitrag von
W. KOHNLEIN. Hier wird versucht, die Problematik darzustellen und
zurechtzuriicken. G. WIESENFARTH, der sich kritisch mit der Kontinuitéts-
bzw. Diskontinuitidtsauffassung auseinandersetzt, tridgt in besonderem MaBe
dazu bei, vorschnelle Urteile zu relativieren und manche MiBverstidndnisse
auszurdumen. G. LOFFLER legt die Bedeutung des Wahrmehmens fiir die
Erkenntnisgewinnung dar und versucht, die Zusammenhénge zu klédren.



M.-A. BAUML-ROSSNAGL macht mit ihrem Artikel auf die Bedeutung des
‘Fiihl-Erkennens' mit Auge, Hand und FuB3 aufmerksam und versucht eine
bildungstheoretische Analyse.

Einen vom Ansatz her interessanten Beitrag liefert R. LAUTERBACH. Er
geht von der Kindern recht zuginglichen Erfahrung der Schadensverur-
sachung sowie Schadensvermeidung aus und stellt die Frage nach dem Ver-
mogen der Kinder, schidliches als solches zu erkennen und ihr Handeln
entsprechend auszurichten.

Von den seit Jahren an der Gesamthochschule Kassel betriebenen For-
schungen iiber das Erkennen physikalischer Phinomene im Grundschulalter
berichtet K. SPRECKELSEN. Aus den bisherigen Untersuchungen zieht er
Konsequenzen fiir die Sachauseinandersetzung im Rahmen des Grundschul-
unterrichts.

Technisch-physikalischen Erkenntnisprozessen konkreter Art widmen sich die
Beitriige von K. MOLLER, W. BIESTER und E. KLEWITZ. Hier werden Kin-
der vor technische Probleme gestellt und die Losungsstrategien analysiert.
Geht es W. BIESTER um die Frage, wie das Zeichnen als Konstruktionshilfe
wirksam werden kann, so zeigt K. MOLLER, welche Bedeutung der
Umstrukturierung, der 'diskontinuierlichen Phase' im problemlésenden
Denken, zukommt. Ein interessantes Gegenstiick liefert E. KLEWITZ, der die
Entwicklung einer Konstruktionslésung am Beispiel eines Briickenbaus durch
Kinder darlegt und dabei die Auswirkung der MiBerfolge auf die Genese der
endlich zum Erfolg fiihrenden Lésung beschreibt.

Was R. SZOSTAK iiber Astronomie in der Primarstufe berichtet, zeigt einmal
mehr, da man schwierige, aber fiir Kinder nicht minder faszinierende
Erscheinungen darstellen und verstindlich machen kann, ohne Grund-
schiilern dabei einen Biren aufbinden zu miissen.

Gerade dieser Beitrag fithrt zu der eingangs gestellten Frage nach der
Existenz einer Kontinuitit zuriick. Er zeigt aber auch, welche gewichtige Rolle
dem Unterricht zukommt, wenn Kontinuitéit eine Chance haben soll.

Herbert F. Bauer



ANNAHERUNG UND VERSTEHEN

Walter KOHNLEIN, Universitiit Hildesheim

"Die Menschen stiirken, die Sachen klidren."
(H. v. HENTIG)

"Verstehen ist Menschenrecht"
(M. WAGENSCHEIN)

"Die Physik muB lange zuvor, ehe sie vorgetragen
wird, durch mancherlei, was die Aufmerksamkeit
reizt, von ferne angemeldet werden."

(J. F. HERBART)

Mit meinen Ausfilhrungen méchte ich ankniipfen an unsere Gespréche in Kas-
sel (WIESENFARTH 1990) und dann einige Uberlegungen zur Strategie des
Lehrens und Lernens im Sachunterricht folgen lassen. Unser Dissens, der mir
letztlich auf unterschiedlichen philosophischen Positionen zu beruhen scheint,
konzentriert sich auf das Problem der Zugdnglichkeit physikalischer und
technischer Inhalte im Sachunterricht. Wir haben ihn mit dem Begriffspaar
Kontinuitdt versus Diskontinuitdt markiert.

LaBt sich das Gewinnen physikalischer, chemischer oder technischer Einsich-
ten und Wissensbestinde mit Begriffen der allmihlichen Annidherung, des
Wachstums und schlieBlich mit der "Weg"-Metapher ("Kinder auf dem Wege
zur Physik") als "Fortschritt" sinnvoll beschreiben oder ist da eine "Kluft" zwi-
schen "geschlossenen Sinngebieten" der "Lebenswelt” und der Wissenschaft,
die nur durch einen "intuitiven Sprung" iiberwunden werden kann?! Unsere
Antworten auf diese Frage - das ist meine Vermutung - haben philosophische
Prdamissen, empirische Anhaltspunkte und vor allem Konsequenzen fiir die
Konzeption des Curriculums bis hin zu methodischen Entscheidungen.
Schwierig ist die Kldrung der anstehenden Fragen nicht nur deshalb, weil die

1 Ich beziehe mich im folgenden zum Teil auf das Referat von Frau AISSEN-CREWETT
(Kurzfassung: AISSEN-CREWETT 1990).
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jeweiligen Positionen in umfassenden Uberzeugungszusammenhingen stehen,
sondern auch wegen der von KUHN (1973) so bezeichneten "Unvollstindigkeit
des logischen Kontakts" zwischen den Vertretern dieser Meinungen, d. h. man
redet leicht aneinander vorbei, wenn man die relativen Vorziige der jeweiligen
Paradigmen diskutiert. Wir miissen der Sache wegen trotzdem den Versuch
erneut wagen.

1 Metaphern und Vorstellungen fiir Theorien zum
grundlegenden Lernen

1.1 Spriinge oder Anniherung

Gelegentlich werden zur Erlduterung des Lernfortschritts die von Thomas
KUHN vertretenen Thesen zur Wissenschaftsentwicklung herangezogen und
mit Stiicken der phdnomenologischen Philosophie und des Existentialismus in
Zusammenhang gebracht. Die sogenannte Lebenswelt und die Wissenschaft
erscheinen dann als "geschlossene Sinngebiete" mit je einem besonderen Erle-
bens- und Erkenntnisstil. Beide Bereiche gelten als inkommensurabel, und der
Ubergang von einem zum anderen Sinngebiet erfolgt (wie eine Bekehrung)
durch einen "Sprung". Wer aber das neue Gebiet - die wissenschaftliche
Betrachtungsweise - noch nicht kennt, wie wir das bei Grundschiilern an-
nehmen diirfen, muB fiir die Entscheidung, den Sprung zu wagen, den "Glau-
ben haben" (KUHN 1973, S. 208), daB3 das neue, vom Lehrer vorgestellte oder
verheiflene Paradigma hilfreich und sinnvoll ist.

Es ist offensichtlich, daB diese Charakterisierung von Lernen nicht zu der
Vorstellung einer allmdhlichen Anndherung an wissenschaftsorientiertes
Denken pafBit. Auch wenn man einrdumt, daB es Unstetigkeiten in der
Denkentwicklung von Kindern gibt (WAGENSCHEIN 1973, S. 14), so ist es
doch ein gravierender Unterschied, ob man diese absolut setzt und zur
Grundlage einer didaktischen Theorie macht, oder ob man sie als partielle
Veridnderung einer viel umfassenderen Denkstruktur beschreibt. Im ersten
Fall werden Sinngebiete und Bereiche unseres Denkens voneinander isoliert,
es gibt dann auch keine gemeinsame Sprache; im anderen Fall werden sie als
zusammenhingend und wechselwirkerd begriffen.
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Von Interesse wire, wie Kinder selbst Lernfortschritte erleben. Eine spezielle
biographische und didaktisch-psychologische Lernforschung kénnte in diesem
Punkt u. U. interessantes Material erbringen. Erscheint Kindern das, was sie
in physik- und technikbezogenen Teilen des Sachunterrichts lernen, im Ab-
seits ihrer Lebenswirklichkeit oder ist es vielleicht im Gegenteil geeignet, ih-
nen die Dimensionen des theoretischen Interesses eroffnen zu helfen (so wie ja
z. B. auch der Zugang zur Kunst geoffnet werden muf3)?

Es mag hier offenbleiben, wie weit es zuléssig und sinnvoll ist, den Proze8 des
Lernens und die curriculare Strategie mit Interpretationen der Wissenschafts-
geschichte sowie mit Postulaten der Wissenschaftstheorie und mit "Logik der
Forschung" in Beziehung zu bringen.2 Wichtig aber ist, ob wir Lernen mit
schwer faBbaren Kategorien wie Sprung, Glauben, Entschlu8 beschreiben
(hinzu kéme noch das Charisma des Lehrers) oder ob wir es als wesentlich ra-
tionalen, auch rational beeinfluBbaren und rekonstruierbaren ProzeB zum
Gegenstand didaktischer Forschung machen.

1.2 Geschlossene Sinngebiete oder basale Zusammenhinge

Fragwiirdig erscheint mir die Behauptung, konsistente Erfahrungen konsti-
tuierten "geschlossene Sinngebiete”, wenn damit gemeint ist, "Lebenswelt"
und "Wissenschaft" seien getrennte Welten, und die experimentell-empirische
Erfahrung isoliere Natur von der Lebenswelt. Fiir die Didaktik ist es vielmehr
wichtig, den basalen Zusammenhang zwischen Alltagserfahrung und wissen-
schaftlicher Erfahrung aufzusuchen und fiir Lernwege zu erschliefen.

Nach LUCKMANN war fiir HUSSERL der Begriff "Lebenswelt" Leitgedanke
fiir ein Forschungsprogramm (LUCKMANN 1990, S. 9f.). Es ging ihm um die

2 KUHN kann nicht im Sinne einer Zwei-Welten-Theorie in Anspruch genommen werden,
denn er bezieht sich nicht so sehr auf Unterschiede zwischen Alltagserfahrung und wissen-
schaftlicher Theorie, sondern auf einen ganzen ‘evolutiondren ProzeB", der nicht
teleologisch ist und fiir den er die "Analogie zwischen der Evolution von Organismen und
der Evolution wissenschaftlicher Ideen" heranzieht (S. 225f.). Am Ende seines Buches stellt
er die auch fiir die Didaktik bedeutsamen Doppelfragen: "Wie muB die Natur, und damit
auch der Mensch, beschaffen sein, damit Wissenschaft iberhaupt méglich ist?" - "Wie mufl
die Welt beschaffen sein, damit der Mensch sie erkennen kann?" Und er schlieBt: "Jede
Auffassung von der Natur, die sich mit dem Wachstum der Wissenschaft vereinbar erweist,
ist auch mit der hier entwickelten evolutioniren Anschauung von Wissenschaft vereinbar".
(S. 226f)
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"philosophische Vergewisserung der lebensweltlichen Fundamente der
Wissenschaften". Wird dieses Fundament anerkannt, dann kommen auch "die
universell-menschlichen Voraussetzungen" der Wissenschaften als besonderer
geschichtlicher Gebilde unserer Kultur zum Vorschein. Grundlage des Er-
kennens ist nach HUSSERL das selbstverstidndliche menschliche Erfahren,
Erfassen und Handeln. Sehr aufschluBreich ist folgende Stelle:
"Ist die Lebenswelt als solche nicht das Allerbekannteste, das in allem menschlichen
Leben immer schon Selbstverstiindliche, in ihrer Typik immer schon durch Erfah-
rung uns vertraut? Sind alle ihre Unbekanntheitshorizonte nicht Horizonte bloB
unvollkommener Bekanntheiten, ndmlich im voraus bekannt nach ihrer allgemein-

sten Typik? Dem vorwissenschaftlichen Leben freilich geniigt diese Bekanntheit ..."
(HUSSERL 1962, S. 126; zit. nach LUCKMANN 1990, S. 10).

Die Lebenswelt ist also "ein Reich urspriinglicher Evidenz", in welchem die
Wissenschaften entstehen und auf dem sie notwendig griinden:
"Wie andere Vorhaben, praktische Interessen und die Verwirklichung derselben der
Lebenswelt zugehéren, sie voraussetzen als Boden und sie im Handeln bereichern, so

gilt das auch fiir die Wissenschaft, als menschliche Vorhabe und Praxis.” (HUSSERL
1962, S. 143; zit. nach LUCKMANN 1990, S. 11)

Die objektivierende Wissenschaft griindet also in dem "subjektiv-relativen"
Apriori der Lebenswelt, und sie hat mit ihr die gleichen allgemeinen Struk-
turen, die sie im Hinblick auf bestimmte Unbekanntheitshorizonte (d. h. unter
bestimmten Aspekten) zu beschreiben hat. Es mag sein, daf} sich die moderne
Wissenschaft in ihrer veristelten Spezialisierung weit von dieser lebens-
weltlichen Grundlage entfernt hat. Wenn wir aber im Sachunterricht vom
"urspriinglichen Verstehen" (WAGENSCHEIN) der Kinder ausgehen, wird
nicht ernsthaft von einer "Entfremdung" gesprochen werden kénnen. Wenn
wissenschaftsbezogener Unterricht wirksam werden soll, dann muB er fiir
praktische Probleme Erkldrungsmuster und Handlungsmaéglichkeiten aufzei-
gen. Das ist wichtig in einer Zeit, in der sich die "normalen Umsténde" rasch
dndern und die iiberlieferte Erfahrung (sofern sie iiberhaupt noch tradiert
wird) nicht mehr ausreicht.

Lebensweltbezogene didaktische Konzepte werden an die Fragestellungen,
Probleme und Interessen der Kinder ankniipfen, die in deren Lebenszusam-
menhidngen entstehen. Gekennzeichnet sind sie durch offene Unterrichtsfor-
men und -verfahren, durch Selbsttitigkeit, Projekte und facheriibergreifende
Vorhaben (vgl. KAISER 1990).
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1.3 Intuition

Eine wichtige Funktion beim Lernen kommt offenbar der Intuition zu. In-
tuition ist - wie auch das Lernen selbst - dem Lehren nicht verfiigbar; sie ist
aber auch kein willkiirlicher Akt des lernenden oder forschenden Menschen,
durch den Barrieren des Nichtverstehens durch Entschlu zu iiberwinden wi-
ren. Deshalb ist es sinnlos, jemand zu einem "intuitiven Sprung" aufzufordern.

Intuition ist eine Grundform des Denkens, sie setzt ein ProblembewuBtsein
voraus und beruht auf Erfahrung und Einfall. Intuition dient der Wahrneh-
mung von etwas Allgemeinem (z. B. der Bildung eines Begriffs) aus besonde-
ren Fillen. Als wichtiges Moment des produktiven Denkens und Forschens im-
pliziert sie das Erfassen des Sinnes, der Bedeutung oder der Struktur eines
Problems, eines Vorgangs oder einer Situation und produziert Vermutungen
und Ideenkombinationen, die wiederum durch analytisches Denken und Empi-
rie iiberpriifbar sind3.

Vom logischen SchluBl der Induktion unterscheidet sich Intuition durch Frei-
heit, Offenheit, Unverfiigbarkeit, aber auch durch die Unsicherheit des Ergeb-
nisses. Zu neuen Begriffen oder zu den elementaren Gesetzen der Physik, sagt
EINSTEIN, "fiihrt kein logischer Weg, sondern nur die auf Einfiihlung in die
Erfahrung sich stiitzende Intuition" (EINSTEIN 1979, S. 109).

Kinder der Grundschule wissen oder mutmaBen nicht selten etwas, ohne es in
Worte fassen zu kénnen. Kniipfen wir an dieses Vorhandene an, dann ergibt
sich als Folgerung, da8 Lehren und Lernen im Sachunterricht oft auf einer
intuitiven Ebene einzusetzen haben (BRUNER 1974, S. 80ff). Die intuitive
Erkenntnis ist ein Urteil, das mitunter auf sehr unscheinbaren, wenig
zahlreichen und kaum verifizierbaren Gegebenheiten basiert. Deshalb ist es
wichtig, das intuitive Urteil durch Strenge und durch begriindbare Methoden
des Problemlésens und der analytischen Priifung zu sichern (KOHNLEIN 1984,
S. 201).

3 Auch Einfille haben eine rationale Basis in Vorkenntnissen, die in inneren
"Suchvorgiingen” in Beziehung gebracht werden (vgl. K LORENZ 1984). - Intuition héngt
zusammen mit sinnlichen Wahrnehmungen, inneren Bildern, Erinnerungen, unbewufBitem
Wissen und Visionen. Deshalb versagt sie besonders da, wo sinnliche Wahrnehmung nicht
méglich ist und Erfahrungen fehlen. Wie das Fiihlen hat die Intuition ihre gefédhrlichen
Seiten des logischen oder moralischen Irrtums. Intuition kann auch auf animistischer
Transduktion beruhen, d. h. auf unreflektierter Ubertragung des eigenen Kérpergefiihls
auf auBermenschliche (z. B. physikalische) Vorginge.
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Das Moment der Erfahrung als Bedingung gelingender Intuition ist dem Un-
terricht noch am ehesten verfiigbar, weil es an fiir Kinder handhabbare Bei-
spiele gekniipft werden kann. Ich verweise hier auf die Untersuchungen von
K. SPRECKELSEN, in denen deutlich wird, daB Kinder das strukturell
Gemeinsame unterschiedlicher Phianomene, die ihnen als solche Beispiele an-
geboten werden, intuitiv erkennen. In dhnlicher Weise bilden die von K.
MOLLER untersuchten Kinder integrativ - iiber die verschiedenen Beispiele
hinweg - iibergreifende Begriffe.

2 Anniherung an naturwissenschaftliches Denken

2.1 Kontinuitéit als ProzeB der Anniherung

In seinem kurzen Vortrag "Verstehen ist Menschenrecht" (1969) hat sich
WAGENSCHEIN mit der Meinung auseinandergesetzt, die gediegene Denk-
weise des tdglichen Lebens ("des einfachen Mannes aus dem Volke") "sei eine
"besondere” und von ihr aus fithre kein Weg zu den Anfangspunkten des
wissenschaftlichen Verstdndnisses” (1970, S. 176).

WAGENSCHEIN nennt diese Meinung einen Irrtum und ein Ungliick. Er ver-
weist auf die Anfinge der Physik bei GALILEI; dort ging sie hervor aus dem
Nachforschen iiber praktische Probleme als ein Kind "aus einer Ehe zwischen
Philosophie und Handwerk" (von WEIZSACKER, zit. bei WAGENSCHEIN)4,
Die Ursachen dieses verhingnisvollen Irrtums in der Annahme zweier unver-
einbarer Denkweisen vermutet er darin, dafl es den Lehrern an Gymnasien
und Universititen nicht gelang, "das Hervorgehen des Wissenschaftlichen aus
dem Alltags-Denken klarzulegen". Unter dem Interesse am Fortschritt der
Fachwissenschaft verlor sich die "Bemiihung um den Anschlu an das
Alltdgliche und an das naive Denken, um ... Allgemeinverstidndlichkeit, um
Laienbildung ..., der Sinn fiir die Urspriinge, die Sensibilitit fiir Genese" (ebd.,
Hervorhebung hinzugefiigt).

4 GewiB fiihrt schon bei GALILEI das Nachforschen iiber technische Probleme und
Naturphidnomene zu Folgerungen, die mit einer neuen Sichtweise verbunden sind. Aber
weder die Physikgeschichte noch die Didaktik beginnt mit Abstraktion, sondern mit
lebensnahen Beispielen im Kontext des alltiglichen Denkens.
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Eine Spaltung zwischen Fachleuten und Laien entsteht, wo die basalen Zu-
gidnge zum Begriffshorizont der Wissenschaft nicht offengehalten und im
Unterricht auch begangen werden, d. h. wo nicht die "Wiederentdeckung aus
dem Selber-Gewahrwerden des Problems” (S. 177) gelingt und wo Unterricht
nur Ergebnisse transportiert, die dann in einem tiefen Sinn unverstanden und
fremd bleiben.

Ich teile die Meinung WAGENSCHEINs, da wir in unserer Zeit hohere
Stufen der Abstraktion fiir alle erreichen miissen; aber nicht durch didakti-
sche Spriinge in Gebiete, bei denen unsere Schiiler die zu ihnen fiihrenden
Wege nicht kennen8. AuBlerdem sollte die Wissenschaftsverstindigkeit als eine
Aufgabe der Bildung schon in der Grundschule angebahnt werden. Drei Vor-
aussetzungen sind dafiir notig:

Erstens: Es sind "hohere Anspriiche an die Kontinuitit zu stellen ... an die Un-
gebrochenheit der Ubergiinge aus der priméren in die zweite Wirklichkeit" (S.
178). Kontinuitét ist der Zusammenhang, das Aufeinanderbezogensein der Er-
kenntnisakte, der Einschlufl des Folgenden in das schon Gegenwirtige. Sie ist
also nicht ein Begriff empirischer Tatsachenbeschreibung beliebiger Lernpro-
zesse, sondern eine Forderung, ein Prinzip der Gestaltung des Curriculums
und ein methodisches Postulat. Sie ist mit dem Verstehen eng verkniipft, denn
das Grundmuster von Verstehen ist der psychische Akt des Herstellens von
Zusammenhéngen.

Zuweitens: Gelingendes Verstehen heifit auch, daB wir in den Sinn geistiger
Zusammenhinge eindringen, d. h. da wir sie als fur uns selbst bedeutsam
empfinden und erkennen. Sinn wird konstituiert durch menschliche Subjekte,
die einen Sachverhalt in eine Verbindung zu ihren Lebensbeziigen bringen.

Drittens: Erste Anndherungen an wissenschaftsbezogenes Denken miissen
schon im Sachunterricht versucht werden. Fiir friihe Beziehungen zu Sachge-
bieten, die in der Grundschule ohne Druck und mit Freude wahrgenommen
werden, besteht die Hoffnung auf eine gewisse Stabilitét8.

8 "Wo liegt denn dieses Mallorca?" "Ich weiB nicht, wir sind hingeflogen."

8 Wissenschaftsverstindigkeit als Aufgabe grundlegender Bildung hat zumindest eine
Wissenskomponente, eine Vermnunftkomponente und eine ethische Komponente. Darauf
kann hier nicht eingegangen werden (zum Begriff vgl. WAGENSCHEIN 1965 I, S. 170;
197011, S. 178f,; 1983, S. 85). In einer Gesellschaft, die Wissen durch (fortgeschrittene und
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2.2 Ein Beispiel

In der Sekundarstufe beginnen die Fiacher mitunter wie Fliige in fremde Wel-
ten. Aber wo man fremd ist, versteht man nur wenig. Auch deshalb ist An-
niherung schon in der Grundschule erforderlich, sonst wird der Anfang der
Ficher fiir die Schiiler zu leicht ein blindes Tasten in einer fremden Sphire.

Wie ich mir tragfidhige Anfiinge in der Grundschule vorstelle, méchte ich mit
Hilfe eines literaturbekannten Beispiels andeuten, bei dem ich mich kurz
fassen kann. Es geht um Annidherung und um Ausbildung von Kristallisa-
tionskernen des Verstehens.

Das Beispiel ist von Wolfgang FAUST: Camera obscura (1984, S. 155 - 163).

"In einem dunklen Raum, der nur durch eine kleine Offnung im Fensterladen mit
dem vom Sonnnenlicht erleuchteten Raum zusammenhingt, erscheint auf der der
Offnung gegeniiberliegenden weiBen Wand ein verkehrtes, farbiges, perspektivisches
Bild der duBeren Gegenstinde. Es ist dies eine Erscheinung, die auf jeden, der
dieselbe zum erstenmal sieht, einen wahrhaft magischen Eindruck macht.”

(E. MACH, zit. n. FAUST, S. 155)

FAUST fiihrt Grundschulkinder (hier viertes Schuljahr) in ein zur Camera ob-
scura umgestaltetes Zimmer. Das Protokoll vermittelt das Engagement und
die Faszination der Schiiler. Voll Staunen beginnen sie sofort das merkwiirdi-
ge Phinomen zu untersuchen. Ich greife nur wenige AuBerungen heraus:

"Joachim (aufgeregt): (Die Sonne) wirft seinen Schatten auf die Leinwand. Da sieht man dann,
was er macht.
... Das ist eine ..., das, das ist einfach eine Glasscheibe mit einem Loch dran! ...
... Und da funktioniert es eben. Da wirft die Sonne ... wirftden Patrik durch das Loch!...
Riidiger: Genauso wie beim Fotoapparat. Daist's genauso ...
Joachim: ...Das funktioniert so: Der Peter steht vor dem Loch und die Sonne wirft ..., scheint
auf ihn und wirft sein Bild da rein!
... Der steht grad Kopfl" (FAUST 1984, S. 155 ff.)

Am Anfang steht die sinnliche Erfahrung. Man spiirt die Betroffenheit der
Schiiler, und diese Betroffenheit dringt sie zum Sprechen. Fiir das, was

spezialisierte) Wissenschaft erzeugt, verliert der common sense an Kompetenz. Miindigkeit
setzt dann voraus, daB sich unser "Informationsraum"” iiber unseren Handlungs- und Er-
fahrungsraum hinaus ausdehnt. Zugleich aber wird Vertrauen auf Kompetenz und
Redlichkeit von Fachleuten unentbehrlich. - Auf das Problem der oft festgestellten Demoti-
vierung in der Orientierungsstufe kann hier gleichfalls nicht eingegangen werden.
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WAGENSCHEIN im AnschluB an Simone WEIL "enracinement” (Einwurze-
lung) nennt, ist es wichtig, daB die Kinder mit dem Sachverhalt zunichst frei
umgehen und ihn auch emotional aufnehmen kénnen.

Erst dann folgt die genauere Vergewisserung der Fakten. Die Kinder stellen
Vermutungen an, suchen Vergleiche. Sie priifen die Funktion der Camera ob-
scura, indem sie dem Mitschiiler auf der Terasse vor dem Raum Anweisungen
geben und die Projektion des Geschehens begeistert beobachten. SchlieBlich
wollen sie durch eine rationale Rekonstruktion der Zusammenhinge eine Er-
klérung finden, die es ihnen ermoglicht, das merkwiirdige Phdnomen zu ver-
stehen, d. h. mit ihrem bisherigen Wissen und mit ihrer Erfahrung zu
verbinden.

Der Lehrer gibt ihnen Raum fiir ihre Aktivititen; es geht ihm nicht um
schnelle Ergebnisse, sondern um die Wirkung des Phinomens als Ansatz-
punkt fiir eigenstdndiges Nachdenken, Suchen, Priifen und Erkennen.
"Er wird im weiteren Verlauf, wenn es um Klidrung der Beobachtungen geht, mit den
Schiilern iiberlegen und mitdenken, jedoch keine Informationen vorgeben, eher den
ErkenntnisprozeB noch 'stauen’. Seine Fiihrung beschrinkt sich auf ein Reflektieren
und Strukturieren des Erkenntnisprozesses in der Art, daB er SchiilerduBerungen

aufnimmt und fragt: Kann das stimmen? Was meinen die anderen dazu? Wie kénnte
man das nachpriifen? Was wissen wir schon? Was noch nicht?" (S. 161)

2.3 Lernen als Zuwachs

Der Lehrer Wolfgang FAUST erzeugt in unserem Beispiel eine Situation,
welche die Kinder zur Reflexion der ungewohnten Wahrnehmungen anregt,
und er erdffnet damit einen Einstieg in physikbezogenes Denken. Die Er-
kldarung des Phianomens ist daraus nicht ablesbar, sondern muf8 nach Mafgabe
einer (intuitiv gewonnenen) Idee konstruiert werden; zum Beispiel erfordert
sie eine bestimmte Konzeption von Licht: Die Sonne scheint auf den Schiiler
vor dem Fenster, und von da kommt das Licht durch das Loch auf die Lein-
wand und erzeugt dort ein Bild. Die gedankliche Rekonstruktion eines Vor-
ganges ist der Weg zu einer befriedigenden Erkldarung.

Ein genetisch-exemplarischer Unterricht (wie in dem Beispiel) ist nicht auf
Schnelligkeit der Informationsvermittlung angelegt, sondern trigt der
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Langsamkeit des verstehenden Lernens Rechnung?. "Stauen” statt beschleuni-
gen mahnt WAGENSCHEIN, und er fordert jene Griindlichkeit, die fiir das
Verstehen erforderlich ist. Die Idee, die neue Einsicht, muB3 in den Lernenden
wachsen, geférdert durch das Gespridch und das handelnde Erkunden in der
Vielfalt der Zugriffe. Die Annidherung an den Sachverhalt ist zugleich emo-
tional und rational. Sie erfolgt in kontinuierlicher Auseinandersetzung; von
einem Sprung ist nichts zu bemerken. Was sich vollzieht, 148t sich als eine nur
sehr partielle Umstrukturierung und Erweiterung des Bewuftseins beschrei-
ben, nicht als "Revolution der Gesinnung” (KANT).

Schulisches Lernen ist nicht eine Angelegenheit mutiger Entschliisse in dem
Sinne, daBl das neue Wissen, die neue Einsicht durch Entscheidung der ler-
nenden Menschen erreicht wiirde. Denn es ist nicht der Ubergang von einem
relativ gefestigten Paradigma des Sehens und Denkens zu einem anderen,
sondern ein Zuwachs und der damit verbundene Aus- und auch allméhliche
Umbau der kognitiven Struktur. Lernen, curricular konzipiert als Zuwachs,
vermeidet jedenfalls die Spaltung der Personlichkeit und vertraut zugleich auf
ein gewisses Mafl von Selbstorganisation des Wissens und Erkennens der
Lernenden in der Dynamik wachsender Interessen.

Wissenschaftsbezogenes Erkunden, das im Prinzip in den seit DEWEY be-
kannten Stufen verlduft (erkennen einer Schwierigkeit, bestimmen des Pro-
blems, Losungsentwiirfe und Durchfiihrung der Lésung, Feststellung des Er-
gebnisses), also ein Handeln, das dieser Struktur folgt, ist Grundschiilern
nicht fremd, sondern in seiner "allgemeinsten Typik" (HUSSERL) schon aus
dem freien und spontanen Spiel bekannt, wie SOOSTMEYER (1978) gezeigt
hat (vgl. dazu KERSCHENSTEINER 1914, KOHNLEIN 1982, SOOSTMEYER 1988,
S. 291ff.).

Bei seinen Annidherungen an wissenschaftsbestimmtes Verstehen arbeitet der
Sachunterricht mit den "ungenau definierten Begriffen der gewiohnlichen

7 Es entspricht der Langsamkeit des Lernens, daB bestimmte Betrachtungsweisen,
Einsichten, Erkenntnisse und Begriffe nicht "in einem Anlauf' und nicht in direktem
Zugriff vermittelt werden kénnen, daB es zu ihrem didaktischen Aufbau bestimmter
Vorbereitungen, Grundlegungen und mehrfacher Bemiihungen (Aufbau von
Voraussetzungen und Wiederholungen) bedarf, bis der einzelne Schiiler das Neue
verstehend aufgenommen und integriert hat. Die iltere Didaktik spricht hier von der
konzentrischen Entwicklung oder vom konzentrischen Aufbau. Der moderne Begriff des
Spiralcurriculums ist eine anders akzentuierte Fortfilhrung dieses Gedankens.
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Sprache" (HEISENBERG). Denn es sind solche an der Erfahrung der tiglichen
Wirklichkeit angebundenen Begriffe, die sich als stabil und erkenntnisleitend
bei der Erweiterung und Differenzierung des Wissens erweisen. Beispiele fiir
solche Begriffe sind "Gleichgewicht" (ausgehend von der Wippe) oder "Wucht"
(z. B. des Hammers oder der Stampfe in den Untersuchungen von K.
MOLLER, 1988, s. auch KOHNLEIN 1990b). Solche Begriffe und die mit
ihnen verbundenen Vorstellungen sind wie ein Baugeriist, von dem aus an der
Erkenntnis weitergebaut werden kann. Eine Aufgabe des Sachunterrichts ist
es, tragfiahige Ideen und Kristallisationskerne weiterfiihrenden Lernens zu

erzeugen.

3 Schlufl

Wie eine weiterwirkende Idee bei einem Kind zustande kommt und im Unter-
richt induziert werden kann, ist fiir den P4ddagogen nicht weniger interessant
als fiir den Kosmologen die Geburt der Welt. Die Kontinuititsforderung steht
im Rahmen einer genetischen Didaktik; von da aus ist zu fragen, ob Diskonti-
nuitdten Méngel im LernprozeB sind, die wir iiberwinden miissen8, oder ob es
sich um innere, wesensmiBig gegebene Momente oder Strukturmerkmale des
Lernens handelt.

Im iibrigen ist es wenig wahrscheinlich, daB3 die eine oder andere Richtung
durch Empirie endgiiltig widerlegt werden konnte. Denn iiber die Resistenz
und die Uberlebensstrategien der Theorien hat uns die Wissenschaftstheorie
hinldnglich belehrt. AuBlerdem wiren Wechselwirkungen zwischen Theorie
und praktizierter Empirie zu bedenken: der jeweilige didaktische Ansatz
scheint in der Praxis genau das zu erzeugen, was er in seinen Untersuchungen
zu dieser Praxis zu finden hofft. Man miilte aus diesem Grund zur Stiitzung
der eigenen Position auch auf die Unterrichtsbeispiele des anderen Lagers zu-
riickgreifen.

Mindestens ebenso wichtig wie die Empirie erscheint mir zur Aufhebung der
bestehenden Kontroverse die Analyse der Ziele und ihres jeweiligen Stellen-

8 Solche Diskontinuititen gibt es zunéchst im organisatorischen Bereich und im Aufbau bzw.
in der Abstimmung der Lehrpline.
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wertes in den Konzeptionen. Dabei denke ich weniger an die konkreten Stoff-
ziele, sondern an die iibergreifenden, in Philosophie und Anthropologie ver-
ankerten piddagogischen Maximen. Die Frage ist also: Was wollen wir er-
reichen? Welches Menschenbild leitet unsere Padagogik?

Einig sind wir uns vermutlich darin, da8 schulisches Lernen nicht nur dem
Wissen als Lebenshilfe zur praktischen Orientierung in der Welt dient, son-
dern dariiber hinaus dem Verstehen. Mit "Verstehen" meine ich die Fahigkeit,
einen Sachverhalt nach MaBgabe der Perspektiven, die unsere Kultur ausge-
bildet hat, nachzukonstruieren.
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ANALYSE VON WAHRNEHMUNG UND
AUSDRUCK ALS METHODISCHER WEG ZUR
EINSICHT, WIE KINDER ERKENNEN

Gerhard LOFFLER, Universitiit Bielefeld

1 Phinomenologische Analyse

Auf der Tagung in Kassel ist, wenn meine Erinnerung nicht triigt, abge-
sprochen worden, wihrend der Friihjahrstagung Video-Material unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu analysieren und so die Tragfihigkeit oder
wenigstens die Brauchbarkeit verschiedener Methoden zu priifen. Das Pri-
fungsergebnis wird sowohl zur Didaktik des Sachunterrichts als auch zur Leh-
rerausbildung beitragen. Das bedingt auch, daBl die Methoden zur Analyse von
Videoaufzeichnungen nicht in der Beschreibung von Modellen der Analyse
enden sollten. Vielmehr ist der Begriff der Methode, einer Sache gemeinsam
nach Regeln kunstgerecht nachzugehen, hierbei moglichst in allen Bestim-
mungsstiicken zur Geltung zu bringen. Die Kunstgerechtigkeit hebt darauf ab,
daf3 eine Methode auf ein Gegenstandsfeld unter einem Gesichtspunkt zu
dessen ErschlieBung ausgerichtet ist. Die Gemeinsamkeit, hier eingefordert,
erinnert an die Bedingung, sich iiber die Regeln des Vorgehens im voraus zu
verstindigen. Wenn wir uns iiber Wege der Analyse streiten, werden wir es
auch iiber die beiden anderen Einbindungen der Methode in eine Disziplin tun
miissen. Das Gegenstandsfeld ist das Lernen im Sachunterricht, der leitende
Gesichtspunkt ist durch die Auffassung von der Gangstruktur des Lernens ge-
geben. Ob der leitende Gesichtspunkt das Gegenstandsfeld der Untersuchung
angemessen in den Blick bringt, entscheidet nicht - jedenfalls nicht allein - der
Zugnff auf eine philosophische Position. Die Angemessenheit der Betrach-
tungsweise mufl sich an den untersuchten Gegenstinden ausweisen lassen,
d.h. die angemessene Auffassung von der Gangstruktur des Lernens am
Lernen und somit auch daran, wie Schiiler erkennen. Die phdnomenologische
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Analyse beschreibt die Korrelation zwischen zu erkennendem Gegenstand und
zugehoriger Erfassungsart, wobei die Gegenstinde Themata der BewuBtseins-
tatigkeit (des Wahrnehmens, Erkennens, usw.) sind und die Erfassungsarten
unmathematisch fungieren (HEIDEGGER 1979). Sie weist als wesentlichen
Zug einer einfiihrenden Verstidndigung iiber Physik ein Umlernen (REDEKER
1982) aus, insofern ein Gegenstand nur unter dem physikalischen Gesichts-
punkt und durch ihn gegebener Erfassungsart als physikalischer erkannt wird
und diese physikalische Hinsicht nicht aus der lebensweltlichen abzuleiten ist.
Insbesondere entspringt die Physik bei GALIIL.EI nicht einer lebensweltlichen
Auffassung der Fallbewegung sondern ihrem mathematischen Entwurf.!
Physik zu lernen fordert, diesen Gesichtspunkt, der einen Verstidndnishorizont
bezeichnet, aufzugreifen. Wie kann Lehren Lernen dahin bringen? BUCK
weist 19692, S. 83ff., aristotelische Bestimmungen aufgreifend, dem Beispiel
diese Funktion zu. Beispiele sind Hinfiihrungen zu etwas und als Hinfiihrun-
gen Urspriinge des Verstehens. Ein Beispiel ist immer ein Besonderes, das fir
anderes gleicher Art und Allgemeines steht. Wer ein Beispiel fordert, erwartet,
daran Einsicht in eine ohne Beispiel gegebene Darlegung zu gewinnen; wer
eines gibt, will damit anleiten, ein Allgemeines aufzufassen. Beispiele haben
fiir eine einfiihrende Verstdndigung iiber Physik jedoch im Hinblick auf den
physikalischen Gesichtspunkt aufgrund des mathematischen Entwurfs eine
komplexere Funktion (REDEKER 1982). Beispiele greifen schon Verstandenes
auf, um daran noch zu Verstehendes hervorzuheben. Soweit die Beispiele le-
bensweltliche Erfahrungen aufgreifen, weisen sie auf lebensweltlich Allge-
meines hin. Zur Einfihrung in die Physik miissen sie auch auf physikalisch
Allgemeines fithren konnen, die Beispielmaterie als physikalische Gegen-
standlichkeit unter physikalischer Erfassungsart, kurz: unter physikalischer
Hinsicht, vorstellig machen. Die physikalische Hinsicht ist nicht unter
lebensweltliche Auffassungen zu subsumieren oder daraus abzuleiten.
HUSSERL (§ 9) nennt die Konstitution der physikalischen Hinsicht eine Ur-
stiftung. Der lebensweltliche Sinn des Beispiels muf beiseite gestellt, von ihm
muf} abgesehen werden, damit in physikalischer Erfassungsart die Beispiel-
materie als physikalische Gegensténdlichkeit in den Blick kommen kann. Von
lebensweltlicher Auffassung absehen (deren Giiltigkeit fiir die Lebenswelt
nicht aufler Kraft gesetzt werden kann und unter welche die Resultate natur-
wissenschaftlicher Forschung in technischer Anwendung schlie8lich gebracht

1 Vgl. hierzu den § 9 in HUSSERL 1982 und auch HUSSERL 1986, REDEKER 1982).
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werden), um eine Gegenstindlichkeit als physikalische sehen zu kénnen, ge-
schieht im Durchlaufen durch eine aporetische Situation. Der Kiirze halber,
weil dies nicht Thema der weiteren Ausfithrungen ist, sei auf COPEIS Schrift
"Der fruchtbare Moment im Bildungsproze" (1962) hingewiesen. Das apore-
tische Element des Beispiels tritt in Funktion, indem an ihm gezeigt wird, daf3
es in Beschrinkung auf das lebensweltliche Wissen das erstrebte, zu
vermittelnde physikalische Wissen nicht geben kann, weil physikalische
Gegenstindlichkeit nicht Gegenstand lebensweltlicher Erfahrung ist. Das gilt
nicht erst fiir ausgearbeitete Theorien oder ausgefeilte experimentelle
Untersuchungen, sondern von Anfang an: Im Bereich alitdglicher Erfahrung
und technischer Anwendung physikalischer Ergebnisse kommen kriftefreie
Bewegungen und der “freie Fall" beliebiger Massen, die unter sonst gleichen
Umstidnden nur bei verschiedener Masse gleich schnell fallen, nicht vor. Die
Unverstidndlichkeit der Physik unter alltdglich erprobten Urteilskategorien
war GALILEI bewufit. Er schreibt iiber seine Grundlegung der Fallbewegung:
"...; diese Lehre, sage ich, ist vollkommen neu und auf den ersten Anblick recht
unwahrscheinlich, so daB, wenn man sie nicht genug aufhellen und klarer als die

Sonne erscheinen lassen konnte, es besser wire, sie zu verschweigen als ihr
Ausdruck zu geben;" (GALILEI 1973, S. 74)2.

Die Verstidndigung iiber Physik zielt auf eine Einsichtnahme in eine neue
Gegenstindlichkeit gegen Selbstverstéindlichkeit und Typik geiibter Praxis;
Triagheitsbewegung und freier Fall usw. sind in diesem Sinn ohne entspre-
chende Belehrung unverstidndlich. Zum Impulssatz bemerkt ein Schiiler:
"Wenn der Impulssatz richtig ist, dann muB} eine Briicke wackeln, wenn sich
eine Fliege auf das Geldnder setzt. Und das ist unméoglich."
(AUFDERHEIDE/ROSNER/TIPPE 0.J.).

Gelegentlich wird unter Berufung auf EINSTEIN die obige Erérterung unter
den Titel "intuitiver Sprung” (AISSEN-CREWETT 1990) gebracht. Dies wird
auch so gedeutet, als sollte dem Lernen ein Bekehrungsvorgang unterschoben
werden. Davon kann phinomenologisch keine Rede sein.

2 Vgl. den Beitrag von W. KOHNLEIN in diesem Band.
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2 Was hei3t Erkennen?

Mit dem Wort "erkennen” (GRIMMs DEUTSCHES WORTERBUCH) werden
ein Verhalten und ein Tun benannt, die zu Kenntnissen fiihren, sei es durch
aufmerksames Erfassen oder aktives, eigenes Verschaffen solcher Kenntnisse,
die zu erkennen geben, was zu erkennen war. Im Erkennen entsteht und ent-
faltet sich Kenntnis von etwas oder jemandem. Erkennen bezeichnet einen
Typus sinnlichen Wahrmehmens (des Sehens, Hérens, Tastens), Unterschei-
dens und Herausfindens sowie Entsprechendes im geistigen Tun und Ver-
halten; Erkennen umfaf3t das Wiedererkennen, das ist das Erkennen, daf3
Kenntnis oder Bekanntheit schon bestehen, jedoch durch Umstinde oder
Besonderheiten der Situation verdeckt waren, sowie das Erkennen von
Neuem, das heiflt wenig oder nicht Bekanntem. Was mit "Wiedererkennen"
gemeint ist, soll uns ein Stiick voranbringen, indem wir Beispielsidtze be-
trachten. Was bedeuten Sétze wie

"Jemanden an etwas erkennen, jemanden als diesen Bekannten erkennen, ihn
iberhaupt wiedererkennen, einen Weg wiedererkennen”

in Hinblick auf die Kenntnis und das Wissen, das im Erkennen fungiert?
Wiedererkennen bestitigt, schon Kenntnis zu haben: Wird jemand von mir an
seiner Stimme, seinem Gang oder in einem Brief an seiner Handschrift er-
kannt, verfiige ich iiber die fiir ein Wiedererkennen erforderliche Kenntnis in
dem MaBe, da3 die Wahrnehmung einer Spur, einer Eigenschaft oder Eigenart
mich an die betreffende Person denken macht.3

Von dem, was mir zur Kenntnis kommt, werde ich darauf verwiesen, an
jemanden mich zu erinnern, der mir als eine bestimmte Person bekannt ist.
Im Wiedererkennen fungiert ein Vorverstidndnis vom Begegnenden, wodurch
ich das, was ich zur Kenntnis nehme, als mir schon so und so bekannt
auffasse, ohne in der Regel Erinnerungen mit Wahrnehmungen zu vergleichen
(es gibt auch solches Wiedererkennen, das mittels Durchmustern von Erin-
nerungen herbeigefiihrt werden soll).

Das Wiedererkennen ist "Spielart”, Abwandlung des Erkennens; es bringt
mich darauf, etwas schon zu kennen, eine Tétigkeit schon zu kénnen, was
sonst erst als Frucht des Erkennens (der Kenntnis) mit der Folge des Kénnens

3 vgl. hierzu HELD 1985 bis HUSSERL 1982 sowie SZILASI 1959).
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gewonnen wird; Unerkennbarkeit wahrgenommener Gegenstidnde in der ver-
trauten Typik alltdglicher Praxis in lebensweltlicher Hinsicht ist nicht
vorstellbar. Wahrgenommenes ist oftmals (neue Gerite, neue Landschaften)
noch nicht bekannt und unbestimmt, aber wahrgenommen als bestimmbar,
erkennbar. Die Lebenswelt umgreift meine lebensweltlichen Erfahrungs- und
Verstidndnishorizonte und wird von dort durchgehend von einer typischen Ver-
trautheit und Bekanntheit bestimmt, die fundiert ist in meiner Vertrautheit
mit den Bewandtniszusammenhéngen, in denen ich lebe.

3 Wahrnehmung und Ausdruck

Die Bedeutung des Wortes 'erkennen'’ ist nicht eindeutig anzugeben, sondern
unterliegt der Abwandlung im Gebrauch, aber wiederum erschopfen die
Gebrauchsumstéinde die Bedeutung nicht, weil die Redeintention, welche ein
Auffassung vom methodischen Gang des Erkennens im Hinblick auf den zu
erkennenden Gegenstand einschlieBt, nicht in den Umsténden aufgeht.

Was bisher iiber das Erkennen gesagt wurde, soll am Wort 'wahrnehmen'
deutlicher vor Augen gestellt werden. Erkennen ist darauf ausgerichtet, zu
Kenntnissen zu kommen, Wahrmehmen wird vollzogen im Wahrmehmen von
etwas. BewuBtsein ist immer BewuBtsein von etwas, selbst im passiven
Zuwenden beispielsweise im Erleben der Schonheiten der Natur. Wir denken
keine reinen Gedanken ohne Gegenstindlichkeit. Selbst Trdume (und Hallu-
zinationen) sind Tridume von Gegenstidndlichkeiten méglicher, wenn auch
zuweilen bizarrer oder nur gewiinschter Erfahrung. "Ich sehe von meinem
Aufenthaltsort aus ein Auto dort auf der Strafe”. Das kann heilen, daB ich es
jetzt sehe in origindrer, leibhafter Gegebenheit, in der Gegenwirtigkeit des
Wahrgenommenen; es kann mit diesem Satz eine Erinnerung ausgedriickt
werden: Gestern um 14.00 Uhr galt: "Ich sehe”, dann liegt eine Gegen-
wirtigung vor, die sich dann auch im gesprochenen Satz anzeigt. Weiterhin
kann ich mir einen solchen Sachverhalt vorstellen, oder - noch stirker - kann
ich halluzinatorisch vermeinen, ein Auto fahren zu sehen. Das Sehen, das
Wahmmehmen, ist als BewuBtseinstitigkeit auf Wahrzunehmendes bzw. Wahr-
genommenes gerichtet. Weil BewuBltseinsakte nicht in strenger Bindung an
Sinneserfahrungen wie in einem Reiz-Reaktions-Mechanismus vollzogen
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werden, bin ich frei, mich interessierenden Gegenstdnden zuzuwenden, Trug-
wahrnehmungen und Halluzinationen zu haben, kann ich mir etwas vorstellen
und mich daran erinnern, kann ich planen und entwerfen. Es ist mir keine
Psychologie bekannt, die solche Strukturen des Verhaltens in den Blick
nimmt. In der Phidnomenologie wird die hier nur umrissene Struktur der
BewuBtseinstitigkeit unter dem Begriff der Intentionalitit als sich-richten-
auf-etwas gefaflt, der die Korrelation von Wahrgenommenem und Wahr-
nehmungsart, von Gegebenem und Gegebenheitsweise, von Aufgefa3tem und
Auffassen und so fiir alle BewuBtseinstitigkeit zum Ausdruck bringt.

Indem ich einen Gegenstand in einer bestimmten Perspektive sehe, nehme ich
diesen Gegenstand wahr und nicht allein den perspektivischen Anblick. Es
muf} also vor jeder Beschiftigung mit Einzelwahrnehmungen Strukturen der
Wahrnehmung geben, die an Wahrnehmungen abzunehmen sind. Das Auto,
das ich betrachte, kann irgendeines, mir nur als Typ bekanntes, sein. Von
einem Typ sind mir in der Regel vor einer Beschéftigung mit dem betrachteten
Exemplar Eigenschaften bekannt. Es hat z. B. eine charakteristische, her-
stellertypische Form, einen niedrigen cw-Wert, hohe Beschleunigung,
gutmiitiges Verhalten bei raschen Kurvenfahrten, ist geeignet fiir Kleintrans-
porte oder als Familienkutsche und anderen Bewandtnissen. Aufgrund meiner
Erfahrung mit meinen Autos weif3 ich, was mit anderen typischerweise aus-
gefiihrt werden kann. Das Auto ist, so gesehen, ein Gebrauchsding meiner
Umwelt, ein Umweltding, das als Gegenstand meiner Lebensfiihrung in einer
menschlichen Gemeinschaft auch unter andere, z. B. verkehrsrechtliche und
verkehrspolitische Betrachtungsweisen fallt. Abweichend davon wird das Auto
betrachtet, wenn seine Verdnderungen unter dem Einflul von Naturprozessen
untersucht werden: Es zeigt sich als Naturding. Allerdings fillt dabei auch die
technische Herkunft (insbesondere der Materialien) auf. Sie sind so, wie sie
genutzt werden, in der Natur nicht vorzufinden. Die Naturbedingtheit der
Gebrauchsdinge kommt nicht unmittelbar an ihnen selbst und allen anderen
Erfahrungen voraufliegend zu Bewufltsein, weil sie von der Gebrauchs-
tiichtigkeit und technischen Herkunft iiberdeckt wird. Dinge haben (sie
werden so aufgefaflt) jeweils in eigener Betrachtung den Charakter von
Umweltdingen oder Naturdingen, deswegen sind sie jedoch noch nicht Gegen-
stdnde der Naturwissenschaft.

Uberhaupt miissen wir an der Wahrnehmung noch herausstellen, welcher
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Struktur die Dingauffassung folgt und was es heiflt, die letztere in einen
Horizont der Verweisungen einzubinden, um damit geriistet das Thema der
Wahrnehmung und ihres Ausdrucks und von dort endlich das Erkennen in
den Blick zu nehmen.

Was bedeutet die Mitteilung 'Ich sehe ein Auto fahren' hinsichtlich der
Dingauffassung? Die phinomenologische Betrachtung einer solchen Wahr-
nehmungssituation klidrt den komplexen Sachverhalt, daB die Aussage iiber
die Wahrnehmung die Auffassung zum Ausdruck bringt, ein Auto zu sehen,
obwohl es immer nur in einer bestimmten Perspektive gesehen wird. Um z. B.
eine volle Wahrnehmung der Aulenansicht zu erhalten, mu8 ich um das Auto
herumgehen. Nur so erfiillt sich 'das Sehen des Autos' im Wahrnehmen. Die
Aussage, ein Ding zu sehen, behauptet mehr als die einzelne Wahrnehmung
an Gegenstindlichkeit gibt, ndmlich: Autoansicht von dieser Seite. Gemaf der
Auffassung, ein Ding zu sehen, wird erwartet, zur gesehenen Perspektive bei
Wechsel der Blickrichtung eine entsprechende Riickseite anzutreffen; die
Farbe oder Farbigkeit der einen Seite erwarten wir auch, vielleicht abge-
wandelt, auf den anderen Seiten vorzufinden, und der Anblick einer unbescha-
digten Karosse von einem Standort aus bringt uns zur Annahme, sie sei voll-
stdndig intakt; im Unterschied zu dem Fall, da zuerst ein beschidigter Anblick
wahrgenommen wird, der, weil Beschiddigungen nicht typischerweise zu einem
Auto gehoren, nicht auch anderen, zunichst nicht sichtbaren Partien zuge-
schrieben wird. Es sind Wahrnehmungsreihen zu durchlaufen, die erst ins-
gesamt ausweisen (bestitigen oder enttiuschen), da das zuerst in einer
Perspektive Wahrgenommene auch das in der Wahrnehmung aufgefate Ding
ist. Oder es zeigt sich im Fortgang des Wahrnzhmens ein anderes Ding, die
erste Dingwahrnehmung als Antizipation wird nicht bestitigt, sondern unter
Ausweis eines anderen Wahrnehmungsgegenstandes enttiduscht, indem bei-
spielsweise die "Wahrnehmung dieses Autos" abgelést wird durch die Einsicht,
da ich mich geirrt und nur ein Bild vor mir habe. Analog dazu zeigt erst der
Gebrauch eines Gegenstandes seine Tauglichkeit in der erwarteten Art, oder:
schon bekannte Gebrauchsgegenstinde verweisen uns auf Gebrauchs-
situationen, ihre Abwandlungen und Verlaufsreihen des Anwendens (des
Gebrauch-machens-von), anders formuliert: auf die alltéglichen Bewandtnisse
und ihnen zugehorige Zusammenhinge des Besorgens. Mit diesen
Bewandtniszusammenhiingen ist man vertraut, in ihnen haben Vorginge und
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Erscheinungen, Aufgaben und Titigkeiten ihre typische Vertrautheit fiir
jeden. Wir treffen beim Besorgen auf geregelte Verweisungszusammenhiénge,
welche Spielrdume der Tétigkeit, des Untersuchens, Fragens, Erkennens und
weitere Erfahrung uns vorzeichnen. Es sind individuelle Spielrdume: ich finde
die Méglichkeiten des Betétigens vor und ich verfiige dariiber. Der Spielraum
der Betidtigung heifit auch Horizont. Er ist offensichtlich durch den skizzierten
Verweisungszusammenhang von der Dingauffassung her konstituiert. Der
umgreifende Horizont des tidglichen Besorgens ist die Lebenswelt. Das Wort
Lebenswelt ist in der Phinomenologie kein Synonym fiir Alltagswelt. In der
ersteren weil} ich, womit ich typischerweise umgehe, was ich zu tun habe und
tun kann; ich wei}, worin ich bewandert bin und sein mufl sowie, welches
Bewenden es mit Ereignissen auf sich hat. Kurz gefat: was ich weil und
wonach ich urteile, hat seine Griinde im Bewandtnisganzen lebensweltlicher
Betitigung.

Wie werden Wahrnehmungsstrukturen zum Ausdruck gebracht? Wir suchen
eine Antwort in einer kurzen Beschiftigung mit der Bedeutung von Aussagen.
Der Wahrnehmungssinn des Ausdrucks "Das Auto dort" ist das Einheit
stiftende Moment aller Einzelwahrnehmungen, z. B. der Reihe der
verschiedenen Perspektiven, die im Herumgehen um das Auto gesehen
werden. Uber das Gesehene verstindigen wir uns unter anderem mit
Aussagen der Form "Das Auto dort ist schwarz’. Aussagen sind daher
offensichtlich kein Ausdruck der Wahrnehmungen, sondern das Herausheben
eines Sachverhaltes an dem wahrgenommenen Gegenstand. Der Blick geht
dabei auf den Gegenstand der Wahrnehmung und nicht auf das Auffassen und
die Umstdnde der Wahrnehmung; es fehlt darin auch jeder Hinweis auf
Erfahrungen, die iiber die Bedeutung des Sachverhaltes hinausgehen, und es
zeigt sich ein Erfahrungshorizont nur unbestimmt an. Aber gerade die Erfah-
rungshorizonte und die sie konstituierenden Auffassungen sind es, die die
Auseinandersetzung der Schiiler mit den Gegenstinden des Sachunterrichts
bestimmen. Das heifit, diese Auseinandersetzung im Sachunterricht belehrt
uns iiber das Verstdndnis der Schiiler, gewonnen aus einer Interpretation
ihrer AuBerungen. Weil sich in AuBlerungen, in Verweisungen, nicht nur das
unterrichtlich zum Thema gehorige ausdriickt, sind Interpretationen von
Videoaufzeichnungen mithsam durchzufiihren.
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4 Erkennen und Wahrnehmen

In der Phinomenologie gibt die Untersuchung der Wahrnehmung das Beispiel
fiir die Beschreibung der Grundstruktur der erkennenden und handelnden
BewuBtseinstiitigkeit. Entsprechend ist sie, wie an der Wahrnehmung
dargelegt, durch Intentionalitit (Sich-richten-auf-etwas) zu charakterisieren.
Das Wahrgenommene (oben: das Auto, nicht die Ansicht von einer Position
aus) der jeweiligen Wahrnehmungsreihen ist beim ersten Wahrnehmen als
eben dieses Ding erfafit, mag diese Auffassung im Fortgang des Wahrnehmens
und Erkennens auch enttiuscht werden. In der Enttiuschung verlieren die
Wahrnehmung bzw. das Erkennen nicht jeden Sinn, sondern es unterliegt
einer Modifikation, indem Verweisungsbeziige einen neuen gegenstindlichen
Sinn bewuflt werden lassen: Wenn im dunklen Wald eine Gestalt als Mensch
aufgefafit wird ("Da kommt jemand, man muB} vorsichtig sein"”, gemifl einem
fungierenden Vorverstindnis von der Gefédhrlichkeit einer Begegnung in man-
chen Situationen), kann sich dies als Trug herausstellen, indem die Gestalt als
Busch erkannt wird. Das Fungieren eines Vorverstidndnisses, die Antizipation
gegenstindlicher Auffassungen pridgt das Erkennen. Wenn ich in mein
Zimmer eintrete, weil} ich auf den ersten Blick, ohne das Zimmer genau zu un-
tersuchen und mit Erinnerungen zu vergleichen, dafl ich in meinem Zimmer
bin. Wegen der Intentionalitit liegt im Erkennen selbst die Ausrichtung auf
Gegenstiinde als zu erkennende. Haben sie (als intentionale Gegenstiinde) eine
Vorbestimmtheit, werden sie unter antizipierten Bestimmungen und Erwar-
tungen je nach dem Ding- oder Bewandtniszusammenhang aufgefaflt, in dem
sie erscheinen und ins Blickfeld geriickt werden. Entsprechend schreitet der
Erkenntnisproze3 gemifl der Auffassung vom Gegenstand (allgemeiner: der
Hinsicht auf ihn), dem Bereich der hierher gehorigen Gegenstédndlichkeit und
den Beschiftigungsweisen, insbesondere den einschlidgigen Methoden, fort.

Bisher haben wir am Beispiel der Wahrnehmung den Gang des Erkennens
seiner typischen Struktur nach beschrieben. Jetzt kldren wir am Wortfeld
einige Zusammenhinge zwischen beiden. Im Mittelhochdeutschen (nach
GRIMMs DEUTSCHES WORTERBUCH) erscheint fiir unser kennen noch
eine Vorform von erkennen; die Vorform ist das Kausativum zu kénnen
(wissen, vermégen). Da 'ich kann' urspriinglich 'ich weif}, ich vermag' bedeutet,
zielt das Kausativum 'kennen/erkennen’ auf ein 'wissen machen'. Im heutigen
Sprachgebrauch bezeichnet ‘erkennen’ einen Prozef}, der Kenntnis, Erkenntnis
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oder auch ein Kénnen zum Ziel hat. Kennen steht sinngemif (vgl. WAHRIG
198910) fiir erfahren, verstehen, wissen, selbst sehen und erblicken; fiir un-
terscheiden (bezogen auf die Ergebnisse des Erkennens; was wir kennen-
gelernt haben, kennen wir) aufgrund eigenen Zusehens und eigener Erfahrung
bei sinnlichen und unsinnlichen Dingen. Die sinnliche Bedeutung von er-
kennen, von der sich die iibertragenen dann herleiten, sind sehen, héren,
tiberhaupt sinnlich wahrnehmen, unterscheiden und herausfinden. Das Un-
terscheiden umschliefit passiv das Feststellen und aktiv das Herstellen eines
Unterschiedes, das Herausfinden, sowohl geistiges als titiges Suchen nach
Resultaten. Was das Wort ‘erkennen’ in allgemeiner Hinsicht bedeutet,
niamlich das Aneignen oder Annehmen von Einsicht und Kenntnis, wird mit
Wortern des Wortfeldes in jeweils charakteristischer Weise ausgesagt;
Erkennen als Unterscheiden oder als Herausfinden. Erst der Anwendungsfall
bestimmt die Bedeutung genauer. Zum Beispiel erkenne ich die Struktur einer
Turmuhr oder eines Autos, indem ich in das betreffende Gerit hineinsehe.
Diese Beispiele bringen in Erinnerung, dal ich die Funktion der Einzelteile
schon kennen oder aus der Kenntnis der Funktion des Gerétes konstruieren
kénnen muB, um - angeleitet durch dieses fungierende Vorverstidndnis - ihren
Zusammenhang in der Geritestruktur durchschauen zu kénnen.

Damit ist festzuhalten, daB8 die spezifische Ausformung des Erkennens als
ProzeB im Verlauf des Unterrichts erfolgt. Die Analyse von Videoauf-
zeichnungen aus dem Sachunterricht hat seine Darstellung zu leisten. Der
Sachunterricht strebt daraufhin, die Schiiler in die Bewandtniszusammen-
hinge ihres Lebensbereiches einzufiihren. Die Art des Erkennens richtet sich
daher nach dem Gegenstandsfeld des Unterrichtens und dem angestrebten
Konnen sowie den nitigen Methoden unter lebensweltlichen Gesichtspunkten.
Hierunter fallen auch wissenschaftsbestimmte Gegenstinde, soweit sie
Gebrauchsgegenstinde sind. Zum Beispiel eignen sich Schiiler ohne Miihe die
Regeln zum Gebrauch eines Thermometers in lebensweltlichen Bewandtnissen
an, und ihre Auffassung von der Temperatur folgt lebensweltlichen
Erfahrungen (LOFFLER 1989). Auch leiten Verweisungen auf lebensweltlich-
alltsagliche Vorgidnge den Umgang mit Gerédten an. Ein Thermometermodell
wird nicht als Gerdt zur Beobachtung eines Naturvorganges angesehen,
sondern Schiiler vergleichen das Ansteigen der Wassersidule mit dem Anfah-
ren eines Autos (LOFFLER 1990). Im lebensweltlichen Verstindnishorizont
iiber die Korrelation von Gegenstand und Gegebenheitsweise (HELD 1985)
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verfiigen die Schiiler unter ihrem Gesichtspunkt iiber Verfahren der Aus-
einandersetzung mit gestellten Aufgaben. Die Struktur des Besorgens, etwas
zu tun, um damit etwas anderes, zweckméifBiges zu erreichen, ist auch die
Grundstruktur technischen Handelns. Was Schiiler in dieser Hinsicht leisten,
zeigen Protokolle des Losungsweges an Technik orientierter Aufgaben im
Sachunterricht.4

Meine These ist als Zusammenfassung der vorangehenden Uberlegungen auf-
zufassen, da eine Analyse von Videoaufzeichnungen immer auf Verweisungen
und Zusammenhéinge lebensweltlichen Besorgens fiihrt. Dagegen ist nicht zu
erwarten, daB ein allmihlicher und kontinuierlicher Ubergang zu neu-
zeitlichem naturwissenschaftlichem Denken aufgefunden wird. So ist der Zu-
stand von etwas im Alltag ein Kennzeichen dessen Gebrauchsféhigkeit, aber
der physikalische Zustand wird durch MeBwerte von Systemvariablen be-
schrieben. Dies ist ein Gesichtspunkt, der von Schiilern zur Kennzeichnung
eines Wirmezustandes nur wenig aufgegriffen wird (TIBERGHIEN 1985).
Uberhaupt ist der Schritt aus dem Bereich alltiglicher Gebrauche und
Erfahrungen, Absichten und Wiinsche hinaus zu naturwissenschaftlichen
Systemuntersuchungen nicht nur begrifflich, sondern auch nach aller
Erfahrung nicht leicht zu tun (ebda.). Die Bemiihungen, die sogenannten
‘alternative frameworks' in wissenschaftlich akzeptierte Begriffe zu
iiberfithren, haben bisher ausnahmslos deren Resistenz gegen Belehrung
erwiesen (DUIT 1990). Nach diesen Erfahrungen ist die physikalische oder
chemische Hinsicht anscheinend doch nicht durch allméhliches Umformen all-
téaglicher Begriffe zu erreichen. Das Ziel naturwissenschaftlicher Erkenntnis
griindet in einer neuen Auffassung der zu untersuchenden Gegenstindlich-
keit. Dagegen kann eingewendet werden, daBl die Schiiler lernen kénnen, mit
Geridten umzugehen, zu messen, Variablen zu identifizieren, und andere
Verfahrensweisen ausiiben, wie u. a. im wissenschaftsorientierten Unterricht
der 70er Jahre. Liegt in solchem Unterricht nicht die Tendenz zu wissen-
schaftlicher Arbeit? Fragen wir anders herum: Gibt es im Alltag iiberhaupt
Variable, Abhingigkeiten, Funktionen, Mafe und Messungen? Es gibt sie in
der Architektur, im Stidtebau, im Handel, im Verkehr, aber immer dem Ver-
wendungszweck unterstellt und damit im Zusammenhang des téglichen

4 Instruktive Beispiele hierzu geben die Beitriige von W. BIESTER sowie von K. MOLLER und G.
WIESENFAHRT in diesem Band.
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Lebens verwendet oder - terminologisch genauer - im Bewandtniszusammen-
hang des Besorgens. Ein besonderes Themenfeld gibt alles Technische. Es ist
Beispiel fiir die Verschridnkung der Fragestellungen nach alltiglichen und
wissenschaftlichen Gesichtspunkten. In der Darstellung und Realisierung von
Handlungsablidufen in technischer Gestalt und damit sowohl der Erweiterung
des Einflusses menschlicher Tétigkeit auf die Lebensgestaltung sowie der
Umgestaltung der Welt als auch in der Entpersénlichung und abstrakten, aber
oft noch iiberschaubaren Form in Mechanik und Elektrik sind technische
Themen fiir Grundschiiler von ihrer Erfahrung her verstindlicher als geo-
graphische Themen, welche bei Fragen des Klimas und der Landschaftsformen
zum Verstindnis ein Uberschreiten des eigenen Erfahrungsbereichs ver-
langen. Aber auf der anderen Seite bleibt die Begriindung technischer Sach-
verhalte aus den Naturwissenschaften im Sachunterricht auBlerhalb der
Betrachtung. Das Problem des Lernens kann nicht im Verfolgen des Er-
kennens umgangen werden. Die Interpretation von Videoaufzeichnungen wird
diese Problematik deutlicher vor Augen stellen.
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TASTEN MIT AUGE - HAND - Fuss
ALS "FUHL"-ERKENNEN
DOKUMENTE UND BILDUNGSTHEORETISCHE ANALYSE

Maria-Anna BAUML-ROBNAGL,
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen

1 Eine neue Kultur der Sinnlichkeit - auch fiir die
wissenschaftliche und didaktische Arbeit?

Seit mindestens einem Jahrzehnt gibt es in unserer westlichen Zivilisation
ganz verstidrkt den Ruf nach einer neuen "Kultur der Sinnlichkeit" - die
offentlichen Medien und Publikationsjournale verdeutlichen diesen Wunsch
auf manchmal recht ansprechende, oft aber auch iiberraschend plumpe Weise.
Nicht immer iiberzeugt diese Aufforderung zu einer neuen Sinnlichkeit, und
gerade Pidagogen suchen mit Nachdruck, wo denn der "Sinn" der neuen
Sinnlichkeit liege.

Andererseits fragen wir uns heute oft: Sind unsere Sinne nicht in unserer
modernen Lebenswelt ohnehin erheblich iiberlastet? Unsere Ohren sind einer
permanenten Berieselung und Gerduschkulisse ausgesetzt; unsere Augen kon-
nen der Bilderflut der Fernseh-Video-Computer-Welt kaum noch standhalten;
unsere Tast-, Geruchs- und Geschmackssinne sind durch eine Fiille an Um-
weltreizen stidndig in Aktion und Abreaktion. Wozu also die Sinne noch mehr
beanspruchen?

H. KUKELHAUS hat lapidar-mahnend gesagt:

"Wir sind seit Jahrzehnten bemiiht, Erfahrung durch Kenntnis zu ersetzen. Und
leben in einer Ersatzwelt, in der nichts anderes ersetzt wird, als das Leben selbst.”

Der Pidagoge aber hat dem Leben zu dienen (BAUML-ROSSNAGL 1985, S. 145).
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Was ist sinnvollerweise zu tun? Welche Aufgaben stellen sich uns? Ist eine
neue Kultur der Sinnlichkeit auch fiir die wissenschaftliche und didaktische
Arbeit in den Naturwissenschaften anzustreben? Dazu méchte ich Gedanken -
Erfahrungen - Reflexionen vortragen.

2 "Fiihl-Erkennen'" als Tasten mit Auge - Hand - Ful}

2.1 Vom A-priori-Gesicht der Erkenntnis

Wenn man im 3. Schuljahr mit Kindern anhand von Sachbildfolien "durch-
nimmt", was das Auge "ist", und wenn die Kinder hernach die biologischen
Fachbegriffe genau unterscheiden, Physiologisches am Auge genau zeigen
kénnen, dann darf sich ein Lehrer nicht einbilden, die Kinder wiifliten erst
aufgrund eines solchen Unterrichts, was ein Auge "ist" (Farbtafeln Ia/bY).

Wie wir erfahren, was wichtig ist fiir uns Menschen auf der Welt, wie wir die
Dinge, Begriffe, Erkenntnisse bilden, das haben wir in gewisser Weise schon
angeboren. Das sind auch menschliche Vorgegebenheiten. Der Siaugling, der in
das Gesicht der Mutter hineinblickt und das Gesicht, auch wenn er es nur
vage sieht, das zuwendende Gesicht als entgegenkommendes Gesicht erfihrt,
der hat vom Auge und von dem, was das Auge fiir den Menschen bedeutet,
zumindest genausoviel Wichtiges schon in sich erfahren. Das, was ein Mensch
"ist", hat er schon in sich, das, was die Welt fiir den Menschen bedeutet, ist ein
lebensweltliches "a priori”, d. h. es ist von Anfang an als Konkretes gegeben
(AUGIRRE 1982, S. 122fT1.).

Voraussetzung fiir die Erfahrung dessen, was Dinge und Welt fiir den
Menschen bedeuten, ist allerdings, dal der Mensch konkret erfihrt, da8 er mit
seinen Sinnen einzel-sinnlich die unterschiedlichen Dimensionen von Mensch
und Welt "er-probt”. So wie das "a-priori-Gesicht" dem Siugling keine
Geborgenheit und Zuwendung vermitteln kann, wenn das konkrete Gesicht
der Mutter nicht "ver-mittelt”, ebenso kann der Mensch das Gesicht der
ganzen Welt nicht erblicken, wenn er nur auf selbstgeschaffene "Produkte”
schaut, wozu unsere technische Zivilisation verleitet (Farbtafel I1).

1 Die Abbildungen zu diesem Beitrag sind als Farbtafeln I - IX gesondert zusammengefaBt.
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Die einzel-sinnliche Erfahrung jedes einzelnen Menschen kann den Mafstab
bilden fiir den Sinn aller Einzelerfahrungen. Einzelsinnliche, gleichsam
ausschnitthafte Erfahrung kann exemplarisch sein und den "Blick” schirfen
fiir den ganzen Sinn des Sinnlichen und den Sinn der ganzen Welt. Das ist ja
auch der Sinn aller meditativen Ubungen, die in unserer Zeit wieder "hoch im
Kurs" stehen. Dabei kann es aber nicht um eine nur sinnesphysiologische
Datenerfassung gehen, um eine "nur empirische" Naturwissenschaft, denn
diese wiirde dem Menschen nur vom Physiologischen, vom Materiellen, her
gerecht, den Menschen als Ganzes erfafte sie nicht, auch nicht "real"-wissen-
schaftlich die Welt, so, wie sie fiir den Menschen bedeutsam ist. Der Mensch
als "Ganzer" ist Forscher und nicht irgendein objektives Phantom "Mensch".
Deshalb reicht es nicht, eine Sammlung von Daten anzulegen; das kann
hochstens die erste Stufe wissenschaftlicher Arbeit sein, aber nicht die
Endstufe.

Dieser Sachverhalt 148t sich gut verdeutlichen, wenn man zusieht, wie Kinder
(zumindest solange sie nicht durch einen verkiirzten biologistischen
Unterricht verbildet sind!) Augen zeichnen: Kinder zeichnen die Augen immer
eingebunden in den Kopf als "Ganzen". Die Art, wie der Kopf gezeichnet wird,
und die Art, wie die Augen selbst gestaltet sind, in Farbe und Form, driickt
nicht nur sinnesphysiologisches Wissen, sondern immer auch die Bedeutung
des Sinnesphysiologischen fiir die sinn-liche Tétigkeit des ganzen Menschen
aus. Das zeigen auch die "Tast-Augen" auf Hand und Fuf}, welche Kinder einer
3. Klasse gemalt haben (vgl. FarbtafelnI11a/b/c).

Forschung, die dem ganzen Menschen gerecht werden will, mu3 den nur "ma-
terialen” Weg iiberschreiten und auch Fragen nach dem Sinn des "Materialen”
ernstnehmen. So hat die "phinomenologische Methode" (nach HUSSERL u. a.)
betont (auf obiges Beispiel bezogen formuliert): Wenn wir das Phinomen
Gesicht oder das Phidnomen Auge erforschen wollen, dann steht schon fest,
daf} wir alle, ob nun Forscher oder Kinder, einen bestimmten Vorbegriff von
Auge oder Gesicht haben. Dieser "Vorbegriff' oder "Sinn" ist allem Unterricht
und aller Forschung "a priori” ("vorweg").
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2.2 Dem alltiglichen "Ins-Gesicht-sehen'"-Lernen als
Wahrnehmungsaufgabe (heute)

Um die Dinge moglichst genau zu "sehen”, hat der neuzeitliche Mensch die
scheinbar zu geringe Sehkraft des Menschen "liber-stiegen" und versucht, mit
der "Camera obscura" in der Dunkelkammer des wissenschaftlichen Un-
tersuchungslabors detailreich die Dinge zu besichtigen (SCHIPPERGES 1979)
- aber der "obscure" Blick wurde zum "abgesonderten" Blick und zum abson-
dernden Blicken von den Dingen und vom Menschen selbst. Mit der Anstren-
gung, die Dinge in der Begrenztheit des menschlichen Blicks isoliert sehen zu
wollen, hat der Mensch die so gesehenen Dinge auch in seine eigenen Grenzen
eingebunden.2 (Farbtafel IV)

"Haben wir nicht die tausendjihrige Erfahrung, daf die Dinge um so stummer
werden, je deutlicher wir ihnen den "optischen Spiegel ihrer Erscheinung”
vorhalten?' (MARC 1979, S. 24).

Der Ausgang der "Moderne” ist fiir den Menschen aber kein "Ausgang” aus
Sinnen und Sinn, wenn er selbst ihn nicht dazu bestimmt. Doch die Wahr-
nehmungskrise am "Ausgang der Moderne" ist sicher eine Bildungsaufgabe,
die das "Selbstverstdndlich-Menschliche" wieder mit allen Sinnen entdecken
lehren muf.

Wir sind in unserer rationalisierten Zivilisation oft in der Gefahr, das
"Selbstverstidndlich-Menschliche" nicht mehr zu erfahren. H. RUMPF meint,
dieses Selbstverstindlichste miisse gleichsam "mit fremdem Blick" neu ge-
sehen werden. Die Wahrnehmung des Zerfalls von "Routine und Selbstver-
stiandlichkeit" kann dann zur Quelle neuer Lebenskunst werden.

"Die Routine des Bescheid-Wissenden bekommt einen Knacks. So unihnlich ist sie
gar nicht dem leisen Entziicken des Sechsjidhrigen, dem es noch nicht das Selbst-
verstéindlichste von der Welt ist, daB iber Nacht aus einer Wasserpfiitze dieses
krachig glatte und spiegelige Etwas geworden ist. Nein - er tut nicht, worauf wir Er-
wachsenen, Belehrungsfreudigen gerne warten: er stellt sich keine Schiilerfrage. Er
fragt nicht 'wieso? Er gerit in eine Aufmerksamkeit, die noch nicht auf Antworten
aus ist. Er sagt: "Guck mal! Hier ist was anders in der Welt geworden, unvertraut,
fremdartig, neu"." (RUMPF 1986, S. 28).

2 Vgl. dazu meine Ausfuhrungen in: BAUML-ROSSNAGL, M.-A.: Gott auf dem Weg zum Menschen im
Licht der Dinge. In: Gottes Nahe. Religitse Erfahrung in Mystik und Offenbarung. Wirzburg 1990,
S. 238-257.
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Ergénzend zum Verstandesdenken, das der neuzeitliche Mensch ja perfekt
eingeubt hat, mull wieder das Fiihl-Denken treten. Im Bildungsgeschehen sind
die organologische Verwirklichung des Menschen und die organologische
Deutung von Mensch und Welt heute gefordert.

Sinnen-nahes Tun des Menschen hat auch eine Ndhe zum Sinn, was J.
RINGELNATZ im Gedicht vom "Kindersand" schlicht, aber eindriicklich aus-
sagt:

Das Schénste fiir Kinder ist Sand.

Thn gibt's immer reichlich.

Er rinnt unvergleichlich
ziirtlich durch die Hand.

Weil man seine Nase behélt
wenn man aufihn fallt,

ist er so weich.

Kinderfinger fiihlen,

wenn sie in ihm wiihlen,
Nichts und das Himmelreich.

Denn kein Kind lacht
iber gemahlene Macht.

2.3 Tastendes "Fiihl-Erkennen" mit Auge - Hand - Fuf}

"Nicht das Auge sieht, nicht das Ohr hért, nicht das Gehirn denkt, sondern der
Mensch mit seinem ganzen Leib ist Sehender, Hérender, Denkender. Was uns
erschopft, ist die Nicht-Inanspruchnahme unserer Organe, ist ihre Ausschaltung,
Unterdriickung, ist der 'negative Stref'." (KUKELHAUS 1978, S. 30).

Dieses ganzheitliche "Fithl-Denken" fallt uns Heutigen oft schwer. Dazu bringt
H. KUKELHAUS ein einpréigsames Beispiel.

Die Sprache sagt:
Ich bindas Ohr-
Ich bin das Auge

Aber gerade das ist oft eine groBle Schwierigkeit. Denn wir sehen die Welt oft
nicht mehr mit Augen, sondern mit Begriffen. Ein Beispiel:
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"Ein Holzhiéindler geht durch den Wald. Fir ihn ist es ungeheuer schwer, einen
Baum als Baum zu sehen. Er sieht Bretter, Balken, Transportwege, Konkurrenzen,
Holzauktionen usw. Einen Baum in seiner ganzen Erscheinungsfiille zu sehen - wer
kann das iberhaupt noch? Die Kinder - und unter den Kindern besonders die
Behinderten." 3

Auf der Suche nach wahrnehmungstheoretischen Theoriebestinden, die zum
tastenden "Fiihl-Erkennen” aufschlulireich sind, fiel mir eine Doktorarbeit in
die Hand, die noch durch HUSSERL selbst in Géttingen betreut wurde,
vorgelegt von Wilhelm SCHAPP (1910). Zur Erkenntnis, die aus tastender
Wahrnehmung gewonnen wird, sagt er u. a. folgendes:

"Es ist jetzt die Frage, wie es mit der getasteten, gefiihlten Welt steht. Im Gebiete
des Tastsinns und der ihm verwandten Sinne, wie z. B. des Drucksinns, mul man
zweierlei Einstellungen zu den Dingen wohl unterscheiden: die Einstellung des
werktdtigen Menschen und die des theoretischen, des Menschen, dem es um
Erkenntnis zu tun ist. Es ist etwas anderes, ob ich taste oder ob ich die Hand
auflege. Nur das Tasten verschafft mir in einem eigentlichen Sinne 'Wahrnehmung'
vom Gegenstand, nicht das bloBe Handauflegen oder mit der Hand dariiber gleiten.
Es ist etwas anderes, ob ich die Biirde eines Gewichts schleppe, oder ob ich das
Gewicht wiege, priife. Es ist ein Unterschied, ob ich im Wasser schwimme, plitschere
oder ob ich im Druck des Wassers, in seinem Verhalten unter meinem Kérper, mei-
nem Finger, seine Eigenart wahrnehmen will. Es ist ein Unterschied, ob ich ein
Fahrzeug ziehe oder ob ich im Zug seine Beweglichkeit erprobe. Es ist ein
Unterschied, ob ich ein Stiick Brot schneide oder im Schneiden die Hirte, Weichheit
des Brotes erfahre, ob ich ein Stiick Tuch zupfe oder ob ich im Zupfen seine
Dehnbarkeit erfahre. Und so fort. Hier scheint von auBlen gesehen immer dasselbe
vorzuliegen; aber man braucht sich nur auf die beiden Einstellungen zu besinnen, die
Einstellung, die auf 'Wahrmehmung' ausgeht und die Einstellung, die eine Arbeit ver-
richten will, so findet man die Verschiedenheit beider”. (SCHAPP 1910, S. 33f.).

Diese fithlende Erkenntnis-Einstellung wird an einem Vergleich weiter er-
lautert (vgl. Farbtafel V).

"Wir haben nun gesehen, wie man die Elastizitit eines Lindenzweiges, eines
Birkenzweiges, einer Stahlstange sieht. Dieselbe Elastizitit konnen wir auch fiihlen,
tasten. Um uns besser zu konzentrieren, schlieBen wir die Augen, nehmen eine
Stahlstange und danach einen nicht ganz gerade gewachsenen Lindenzweig und
bringen ihn zwischen Daumen und Finger zum Schwingen. In diesem Schwingen
haben wir Elastizitdt vor uns. Die Stahlstange scheint uns gleichmiBig elastisch zu
sein; der Lindenzweig, der bald hierhin, bald dorthin kippt, ungleichmiBig elastisch.
Wir haben also dieselben Unterschiede wie beim Sehen." (SCHAPP ebda.).

So kann man alle Druck-/Tastempfindungen untersuchen. Druck-, Zug- und
Tastempfindungen stellen Eigenschaften der Gegenstiinde dar, aber sie geben
auch Erfahrungsmerkmale tastender, fiihlender, erkennender Menschen
selbst wieder.

3 vgl. Text im Film iber KUKELHAUS. Das Leben ist Schwingung. Sidwestfunk 1990.
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Die Stromung der Neuorientierung am sogenannten "Kind" im vergangenen
Jahrzehnt hat sich gegen eine vereinseitigende sogenannte "Verwissen-
schaftlichung” und falsche Akademisierung des Unterrichts gewandt, in denen
bereits in den Grundschulen Theorien und Formeln, abstrakte Begrifflichkeit
und abstrahierte Leitsitze hoher geschitzt wurden als eine aus der konkreten
Erfahrung gewonnene Erkenntnis. Besonders fiir die naturwissenschaftlichen
Fachinhalte ist die Art der Erkenntnis- und Wissensaneignung zu diskutieren,
wenn nach dem Sinn der gewonnenen naturwissenschaftlichen Kenntnisse ge-
fragt wird - und dazu liegen in Schule und Alltagsleben oftmals
Mifverstandnisse vor.

"So scheint es also schon ganz friih gegen die Physik den Vorwurf gegeben zu haben,

sie habe es darauf angelegt, uns die Sinne zu verleiden. Es fillt auf, daB diese

Meinung auch heute noch nicht selten ist. Wenn man irgendeinem Menschen

eindringlich sagt, daB Musik, nicht wahr, ja doch nichts anderes als Lufterschiitte-

rung ist, Farbe nichts anderes als elektromagnetische Wellenlidnge ist, ... so kommt
es oft vor, daB der so Angesprochene nickt, wenn auch etwas triibsinnig ..."

Diese von M. WAGENSCHEIN formulierte Beobachtung kann nicht selten
gemacht werden.

Und WAGENSCHEIN meint:

"Es gibt viele, die sagen, das sei das Ziel der Erkenntnis, Begriffe unserer
Lebenserfahrung so zu definieren - Musik gleich Lufterschiitterung oder Wellenlén-
ge, Wirme gleich Molekularbewegung, Farbe als elektromagnetische Wellenlinge."
(WAGENSCHEIN 1983, S. 135 ff.).

Solche Bestimmungen kennzeichnen die Phinomene der Alltagswelt nur unter
einem kleinen Sektor, dem physikalischen, und nicht mit allen Merkmalen des
gesamten alltagsweltlichen Phdnomens. Was Musik und Farbe fiir den
Menschen an vielfiltiger Sinneserfahrung und sinngebender Lebensqualitit
bedeuten kénnen, iiberschreitet physikalische Erklarungsmodelle vielfach - das
zeigt nicht zuletzt wiederum die vielfiltige meditative Kulturszene der Gegen-
wart in Bereichen wie "Wasser", "Luft” u. a.

Auch Kinder konnen noch unterscheiden, da8 blau nicht gleich blau ist, rot
nicht gleich rot, griin nicht gleich griin - daB3 eine blaue Kornblume anders
"blau” ist als ihr blauer Pullover, da andere Erfahrungs- und Empfin-
dungsqualititen "dabei” sind. An Kinderzeichnungen kann man das oft an-
schaulich ablesen, wenn Empfindungsqualititen fiir das Kind die Wahl dieses
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oder jenes Farbstiftes bestimmen und nicht die pauschale Farbgebung blau,
rot, griin.

Die kindliche Sacherfahrung wird begleitet von Emotionen und Denkprozessen.
Die kindliche Sacherkundung ist nicht zu trennen von dem, was Kinder
fiihlen, von dem, was Kinder denken. Eine analytische Scheidung in das, was
Kinder fiihlen, spiiren, mit ihren 5 Sinnen wahrnehmen oder was sie denken,
das konnen wir als Erwachsene tun. Kinder selbst empfinden, erleben diese
Situationen komplex, denn:

"Wahrnehmung ist leibgebunden, und das heiBt, sie wird iber alle Sinne

ganzheitlich erfahren und gewinnt dadurch eben ihre Intensitit. Kinder behalten ein

urspriinglich vitales Verhiltnis zu ihrer Umgebung und zu den Menschen. Ihre

Wahrnehmung ist sinnlich bestimmt und diese Sinnlichkeit fiihrt zu Sinnerfahrung
hin." (BAACKE 1986, S. 133).

Der ganze Leib, mit allen Sinnen, ist dabei der "Organismus des Denkens".
Erst auf dem "Boden" der phdnomenal-ganzheitlichen Erfahrungen der Kinder
kann die Schule erklirende Modellvorstellungen und Fachbegriffe vermitteln -
diese aber zum Zwecke des besseren "Verstehens” der lebensweltlichen
Phdnomene. "Verstehen als Stehen auf den Phinomenen" nannte das M.
WAGENSCHEIN. Das Erkenntnisniveau der Schule liegt zwischen den
alltaglichen Phianomenen und der wissenschaftlichen Fachuwelt.

Ein kleines Erlebnisbeispiel mag das ganzheitliche Erfahren verdeutlichen.
Das dreijahrige Mddchen Katharina ging mit mir durch das "Erfahrungsfeld
zur Entfaltung der Sinne" (v. H. KUKELHAUS). Bei den Klangstiben auf dem
Rasen lagen zwei Klang-Klopf-Hammer. Die meisten Erwachsenen und Kinder
haben mit den Gummihidmmern Téne erzeugt. Katharina schaute zu und
versuchte zuerst auch, Tone zu erzeugen - was ja die erste "normale"” sinnliche
Tatigkeit fiir dieses Arrangement ist. Es gelang ihr auch. Aber auf einmal
legte sie den Hammer zur Seite, kletterte auf den 1. Stab hinauf, stand mit
den Fiilen genuBvoll droben, sprang dann voll Freude iiber die Stidbe und
sagte zu mir: "Komm mit, das ist viel schéner!" Die 2. sinnliche Tétigkeit - eine
andere Sinngebung: "mit dem ganzen Leibe - mit Auge, Hand und Fuf3".
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2.4 Von der Teil(e)-Erkenntnis zur ganzheitlichen Begriffs-
Bildung

Mit dem Stolz des "GroBseins” und "Wie-die-GroBen-Seins" versuchen Kinder,
die Dinge ihrer Lebenswelt zu ergreifen, um sie zu "haben" oder sich ihrer zu
"vergewissern”, und wir Erwachsenen bestitigen lobend dieses Greifen,
Ergreifen und Ausgreifen des Kindes nach der sogenannten "Welt". Es scheint
eine Ursehnsucht des Menschen zu sein, andere und anderes ergreifen und
besitzen zu wollen und zu konnen. So hat vor allem der Mensch der Neuzeit
dort, wo er mit seinen "nur menschlich"-leib-sinnlichen Méglichkeiten nicht
genug ergreifen und erreichen konnte, versucht, seinen Zugriff zu prézisieren:
er entwickelte den technologisch vermittelten Zugriff auf die Welt, ja sogar auf
die Menschen, so lange und so vielfiltig, so technisch "glatt”, bis dem
Menschen heute die Dinge, die Menschen und die Welt "aus den Hénden" zu
gleiten drohen. (Farbtafel VI)

In unserer Schul-"Bildung" geschieht Ahnliches - das kann man an vielen
sachunterrichtlichen Unterrichtseinheiten in Schulbiichern, Lehrerhandbii-
chern und in der Schulpraxis sehen, z. B. wenn das Thema "Kirschbliiten-
zweig" sachunterrichtlich erarbeitet wird. Die Perspektive wird eng, die
Sachperspektive und auch der Blick der Dinge, die Gestik, alles bekommt eine
Eingrenzung, eine begriffliche Prizisierung auf das "Ding Kirschbliitenzweig"
hin. Das wird an der Handgestik deutlich, wie die Kinder die Bliite erkunden
(z. B. mit der Lupe). Aber auch der Kirschbliitenzweig selbst wird nicht mehr
in seiner Ganzheitlichkeit, wie er am Baum ist, erfahren. Kirschbaum und
Insekten, wie sie in der Natur drauBlen sind, werden zu didaktischen Zwecken
eliminiert. Das "Ding" bekommt einen begrenzten Ausschnitt, in dem es genau
"untersucht” wird. Das ist das Typische des naturwissenschaftlichen
Erkundens, das wir in unseren Schulen eben auch versuchen. Wir wollen die
Kinder hinfiihren zu "genauem Erkennen". Aber wir wissen - und manchmal
bringen uns gerade heute die Kinder wieder dazu - da es auch noch einen
anderen Weg des "Be-greifens” der Dinge der Welt geben muB. Ein solch
"anderes” Greifen und Be-greifen zeigt die Farbtafel VII.

Das Kind erkundet auch "messend” das "Ding" - und doch spiirt man auch
noch auf dem Bild, wie das "ganze” Kind dabei ist - obwohl (ja vielleicht auch
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gerade, weil) es "physikalisch” genau hinsieht, bio-logisch begreift und "ganz"
genau erkundet.

R. zur LIPPE (1987) fiihrt fiir diese Art naturwissenschaftlichen Erkundens
den Begriff der (goetheanischen) Begegnung an:
"Begegnung ist keine Sache des Augenblicks. Natur erforschen sollte man nicht im

Labor, mit einem Experiment machen wollen. Sonst bleiben wir in dem Erlebnis
stecken oder wir erfassen nur Daten der Naturdinge, aber nicht das ganze Wesen."

Begegnung fiihrt auch zum "Begriff’, aber nicht durch den einseitigen "Zu-
griff’. Das, was deutlich wird, wenn das Kind sich freut: "Soviel ist die Pflanze
gewachsen", - das ist nicht nur ein "objektives” Erkunden, wo das Subjekt
"drauflen" ist, was die sogenannte "reine" Naturwissenschaft verlangt.

Humane "Begriffs"-Bildung in unserem Unterricht heiit auch, den voreiligen
"Be-griff’ zu vermeiden. Wenn wir in die Schulen hineinschauen, kénnen wir
oft schnell die guten, pidagogisch arbeitenden Lehrer von den anderen
unterscheiden: die einen lassen alles gleichsam nur mit dem MaBband allein
tun - die anderen lassen Gefiihl, Sprache und AuBerungen der Kinder zu, und
die Schiiler dieser Lehrer "wissen" dann auch, wovon sie reden.

Eine Fehlform unseres abendlindischen Denkens und Lebens ist der blof
"registrierende Blick".

C. Fr. von WEIZSACKER (1947) sagt:

"Der bloB registrierende Blick zerstért die Natur. Wenn der Wissenschaftler ein
'Stiickchen Natur' seinem Experiment unterzieht, zerstort er es; wir miissen hinzufii-
gen, daB er auch sich selbst dabei zerstért. In dem er das Begegnende zum
Gegenstand macht, als Objekt seinem Urteil unterwirft, 16scht er in sich selbst das
eigentlich Subjekthafte aus. Er erhebt sich zwar zum Herm der Versuchsanordnung,
doch das Subjekt ist genauso still gestellt wie der Gegenstand™.

Das kann man auch an schulischen Beispielen verstindlich machen: so wird
etwa die Bliite im Bliitenstand zerstort, wenn Schiiler nur registrierend
sogenannte "biologische” Daten erfassen sollen, wenn sie mit naturwissen-
schaftlichen Methoden, wie messende Untersuchung und datenerfassendem
Experiment einseitig die biologischen Merkmale der Wirklichkeit "Bliite" er-
forschen sollen. Oft wird so an "Erkenntnis” von den wirklichen Dingen
gewonnen, was nur eine Teil(e)-Erkenntnis ist, so: wie Bliiten, Blumen oder
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Tiere reagieren, wenn sie schon (fast) tot sind. Das Lebendige selbst aber
bleibt oft auBlerhalb dieser Erkenntnis.

Konrad LORENZ hat seine Génse nicht ins Labor geholt, sondern ist zu ihnen
an den Weiher hinausgegangen und hat ihr Verhalten im Blick auf ihre
natiirliche Lebensweise erforscht - zumindest genausoviel "Lebensndhe”
miilten der naturwissenschaftliche Unterricht und die pddagogische For-
schung aufbringen, wenn sie die Kinder die "Natur" lehren wollen.

(Farbtafel VIIT)

2.5 Sinn-lichkeit als "gefiihlter Mangel" heute

Menschen und vor allem Kinder, die noch mit all ihren Sinnen leben méchten,
sind in unserer Zivilisation oft alleine gelassen mit ihrer Sinnlichkeit. Eine
menschengerechte Lebensfiihrung wird schon in der Kindheit geschmailert,
verbaut oder sogar zerstort. Unser Sinnesgebrauch ist weithin degeneriert zu
einem flachen Vorgang. Héren und Sehen z. B. niitzen wir zum Registrieren
oder Rezipieren von Informationen: das Tasten dient kaum zum Erkennen.
Viele Menschen haben durch Beruf und Alltagswelt die Beziehung zu ihrem
Leib und ihren Organen verloren. Beruf und Alltagswelt - dazu gehért auch die
Schule - verbauen in unserer technischen Zivilisation die Beziehungen zu
unseren Organen und zum Korperlich-Leiblichen iiberhaupt. Deshalb erfahren
wir heute oft folgenschwere humandékologische Fehlsteuerungen, kidmpfen
weithin vergeblich mit lebensbedrohenden Zivilisationskrankheiten und tun
uns schwer mit der auch offentlich geforderten "Wiederbegegnung der
Industriegesellschaft mit dem Koérper" (R. zur LIPPE 1987).

Verlorene Lebensqualititen werden auch heute nicht nur kognitiv, sondern als
"gefiihlter Mangel" festgestellt: ein Mangel, ein Verlust, den man fiihlt - mit
seinem "ganzen" Leib:

"Die Kinder unserer Tage, die in eine technisch-industrielle Welt hineingeboren
werden, sind von dieser durch und durch alleine gelassen. Der Grund, diese Art von
Technik ist ihrem eigenen Anspruch gemiB8 darauf angelegt, den Menschen aus dem
Bereich der Produktion und der Verteilung des Produzierten abzudringen bis zu

seiner vélligen Verdringung und Ersetzung seiner Person als Organismus."
(KUKELHAUS 1979, S. 61)
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Vielfach hort man, unsere Zeit sei eine "Zeit verlorener Sinnlichkeit" (vgl
BAUML-ROBNAGL 1985) und unsere Schule eine Schule "iibergangener
Sinnlichkeit" (vgl. H. RUMPF 1981). Der Verlust leiblich-sinnlicher Le-
bensvollziige sei auch eine Hauptursache fiir den Sinnverlust in unserer Selbst-
und Welterfahrung. Unsere rationelle, ent-sinnlichte Alltagswelt erfordert eine
Lebensfiihrung, in der Sinnestéitigkeiten "mit Haut und Haar", mit "Kopf,
Herz und Hand" oft nicht mehr moglich sind und nicht mehr nétig zu sein
scheinen. Damit ist viel an spiirbarer, fiihlbarer, greifbarer Lebensqualitdt (im
wahrsten Sinne des Wortes) ab-"handen” gekommen.

Den "Weg" von den Sinnen zum "Sinn” gehen wir Erwachsene nur noch selten
- anders tun und wollen da immer noch die Kinder, aber nur, wenn wir Er-
wachsene ihnen diesen sinn-lichen Weg nicht verbauen (vgl. Farbtafel IX).

Das mahnt auch Erich KASTNER in seiner "Ansprache zum Schulbeginn”
(1972, S. 234) an, wenn er den Kindern und ihren Lehrern folgenden Rat gibt:

"LaBt euch die Kindheit nicht austreiben! ... Man nétigt euch in der Schule eifrig von
der Unter- iiber die Mittel- zur Oberstufe. Wenn ihr schlieflich drobensteht und
balanciert, sigt man die 'iberfliissig’ gewordenen Stufen hinter euch ab, und nun
konnt ihr nicht mehr zuriick. Aber miiSte man nicht in seinem Leben wie in einem
Hause treppauf und treppab gehen kénnen? Was soll die schonste 1. Etage ohne den
Keller mit den duftenden Obstborden und ohne das Erdgescho8 mit der knarrenden
Haustiir und der scheppernden Klingel? Nun - die meisten leben so! Sie stehen auf
der obersten Stufe, ohne Treppe und ohne Haus und machen sich wichtig. Friiher
waren sie Kinder, nun sind sie Erwachsene, aber was sind sie nun? Nur wer
erwachsen wird und Kind bleibt, ist ein Mensch."

Die Kulturszene der Gegenwart bringt auf vielen Ebenen immer wieder das
Phidnomen der sogenannten "Wahrnehmungskrise” ins Gespridch. So stellen
KAMPER/WULF in ihrem bekannten Buch "Das Schwinden der Sinne" (1984,
S. 9-10) die Frage,

"ob die traditionelle Sicht, daB die menschlichen Sinne des Sehens, Hérens, Riechens,

Schmeckens, Tastens immer zugleich auch soziale und historische Sinnstiftungen ab-
gegeben haben”,

noch aufrechterhalten werden kann. Und sie fragen weiter, ob

"die Verabschiedung des traditionellen Sinns von Sinnlichkeit den Durchgang zu
anderen Wahmehmungsstrukturen unter Suspendierung giangiger Sinnstrukturen”

anzeigt.
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Die abendlindische Metaphorik-Tradition hat in der Metaphorik des mensch-
lichen Kérpers ein Bedeutungssystem "sui generis" verstanden:
"In die zusammenhiéngenden Sinne des Kérpers spielte immer auch der jeweilige
Sinn der Sinne hinein. Solche Sinndeutungen des Zusammenhangs waren historisch
geradezu zwingend, so daB die Frage zugespitzt werden muB: Ist das umschriebene
anthropologische Modell fiir zeitdiagnostische Vorstellungen und Darstellungen am
Ausgang der Moderne noch brauchbar? Die Vehemenz der gegenwiirtigen Diskussion
um Humanitiit und Transhumanitit der Kunst deutet an, was auf dem Spiel steht.
Bis in die Wahrnehmungsprozesse hinein bleibt umstritten, ob der Korper

modellhaft Zeugnis fiir eine natiirliche Sprache oder eine geschichtliche Schrift
ablegt." (KAMPER/ WULF 1984, S. 9-10).

Sinnlichkeit als bildende Kraft, die mit der Existenz des Menschen
unmittelbar verbunden ist, wird damit fiir unsere heute deprivierte, d. h.
verarmte Sinneserfahrung in Frage gestellt. In der allseitig erfahrenen
Wahrnehmungskrise der Gegenwart sind fiir den Menschen die Bedeutung
und der Sinn der Dinge und des Lebens unklar geworden. Sinnlich erfahrene
Wirklichkeit wird von vielen Menschen als "Kulissenwirklichkeit" (WIESE)
oder "zerrissene Wirklichkeit" (HEGEL) erfahren.

Vielleicht tidte es dem Gegenwartsmenschen gut, sein Selbstverstindnis in
aller Bescheidenheit wieder ganz nah aus der "organo-logischen" Lebensge-
staltung heraus zu entwickeln. Auch im Zusammenhang mit den neueren
Uberlegungen zu einer 6kologischen Ethik wird eine sinnlicher reagierende Ge-
sellschaft angestrebt:

"Neben der kritischen Vernunft miissen unsere Sinne, unsere Sinnlichkeit wieder
stirker ins Spiel gebracht werden.” (BIERTER 1990).

Auch Albert EINSTEIN4 (1929) hat auf die “iber-sinnliche” Bedeutung des
Sinnlichen fiir den Menschen aufinerksam gemacht:

"Das Schénste und Tiefste, was ein Mensch erleben kann, ist das Gefiihl des Ge-
heimnisvollen. Es liegt der Religion sowie allem tieferen Streben in Kunst und
Wissenschaft zugrunde. Wer dies nicht erlebt hat, erscheint mir - wenn nicht wie ein
Toter so doch wie ein Blinder. Zu empfinden, daB hinter dem Erlebbaren ein fiir
unseren Geist Unerreichbares verborgen, dessen Schénheit und Erhabenheit uns nur
mittelbar und in schwachem Widerschein erreicht, das ist Religiositit. Es ist mir ge-
nug, dieses Geheimnis staunend zu erkennen und zu versuchen, von der erhabenen
Struktur des Seienden in Demut ein mattes Abbild zu erfassen.”

4 vgl. Schallplattenaufnahme 1929 von A. EINSTEIN: Mein Glaubensbekenntnis.
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3 Das "Haus von morgen" bauen die Kinder mit
ihren "eigenen Hinden", Erwachsene konnen
nur "Handlanger" sein

Das Bediirfnis nach einem Heim und Daheim hat der moderne Mensch, der
sich als ein ins Dasein "Geworfener" empfindet, besonders stark. Doch die See-
le der Kinder wohnt oft nicht im selben Haus wie die Seelen ihrer Betreuer.
Das macht auch das folgende Erlebnis einer Mutter mit ihrem 5jidhrigen Sohn
deutlich:

Beide sind im Supermarkt einkaufen.
Mutter: "Stefan, schau das schéne Osterhdschen, méchtest du es haben?"

Stefan: "Mama, kauf mir lieber einen Globus, damit ich schauen kann, wo ich auf der
Welt bin."

Sich selbst "orten” konnen, einen Standpunkt finden und haben auf der Welt -
das ist fiir Kinder heute oft ein recht eigener und eigenwilliger Proze und ein
sehnsuchtsvoller Erkenntnisweg. Kinder bauen ihr Lebenshaus als ein "Haus
von morgen, das du nicht besuchen kannst - nicht einmal in ihren "Traumen"
sagt K. GIBRAHN - es sei denn, Erwachsene lassen sich von den Kindern
selbst dieses "Haus von morgen" zeigen. Und ich meine, das gilt ganz
besonders fiir viele Fragen und Wege zur Welterkundung heute. Auch fiir
einen sinnvollen Naturschutz titen Erwachsene gut daran, von den Kindern
zu lernen - Wiinsche, Ideen und Modelle von ihnen abzuholen, um mit den
Kindern zusammen das Haus der Zukunft zu bauen. (vgl. auch BAUML-
ROSSNAGL 1990).
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WANN WEISS DAS KIND,
WAS ES BEWIRKEN KANN?

Roland LAUTERBACH,
Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften (IPN)
an der Universitit Kiel

Natur ist kein Vorbei, sondern der noch gar nicht
gerdumte Bauplatz, das noch gar nicht addquat
vorhandene Bauzeug fiir das noch gar nicht
addquat vorhandene menschliche Haus.

(Ernst BLOCH)

Das Risiko des 'Zuviel' ist immer gegenwirtig in
den Umstand, daB der angeborene Keim des
'Schlechten’, d.h. Schédlichen, gerade durch das
Vorantreiben des 'Guten’, d.h.  Niitzlichen,
mitgendhrt und zur Reife gebracht wird.

(Hans JONAS)

1 Intention

Das Vertrauen in die Wissenschaften als "entwickeltste” menschliche Erkenn-
tnistdtigkeiten schwindet. "Intuitive Erkenntnis”, "gesunder Menschenver-
stand”, "common sense” gewinnen Anerkennung. Meine These ist, es handelt
sich um unterschiedliche Erkenntnisleistungen fiir verschiedene Gegenstands-
bereiche, auf verschiedenen Systemebenen, mit verschiedenen Reichweiten
und von historischer Ungleichzeitigkeit. Um heute menschengerecht und
naturvertridglich handeln zu kénnen, benétigen wir die Wertschitzung, For-
derung und Entwicklung aller Erkenntnistdtigkeiten. In diesem Beitrag
befasse ich mich mit einigen Voraussetzungen dazu. Wie kann es gelingen, daf}
bereits Kinder Wirkungen ihres Tuns erkennen und reflektieren, um
schliellich durch Erkenntnis geleitet menschengerecht und naturvertriglich
zu handeln?

Primarstufenkinder, die Einfluf auf ihre Umgebung und auf ihre Zukunft zu
haben meinen, sind am aktivsten und iiberwiegend auch am leistungs-
fahigsten; sie stehen unter dem Eindruck, ihr Tun bewirke, was sie selbst
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bewirken wollen. Mary Budd ROWE (1974) nennt diesen Aktivationsfaktor
"Schicksalskontrolle” ("fate control”) und vermutet, er bilde sich bereits im
Grundschulalter zum Persoénlichkeitsmerkmal aus.

"Probably the single greatest contribution which early education in science can make

to a peopleis the development of a sense of fate control, that is, the development of a

belief on evidence, that they can to some extent influence the direction and quality of
their destiny. It is a question of fate control versus fatalism.” (ROWE 1974, S. 299)

ROWEs Untersuchungsergebnisse kann man mit den Studien zur Leistungs-
motivation in Beziehung setzen, die zeigen, da8 diese mit dem Handlungs-
erfolg steigt (z. B. schon HECKHAUSEN 1969). Beobachtungen bei &lteren
Schiilern und iibrigens auch bei Lehrern stiitzen ROWEs Ergebnisse. Bemer-
kenswert fiir die Wirkungsqualitit ist, daB3 beispielsweise jene Lehrer am
wirksamsten sind (festgestellt iiber den Leistungsvergleich bei Schiilern), die
iberzeugt sind, das, was sie lehren, sei richtig, und wie sie lehren, sei wirksam
(BROPHY/ EVERTSON 1976).

In den Untersuchungen zur Entwicklung und Bedeutung des Selbstvertrauens
scheinen Inhalt und Qualitit einer Handlung eine untergeordnete Rolle zu
spielen. Auf sie kommt es aber an, wenn eine Handlung bewertet werden soll.
Mit der Abhingigkeit eines bestimmten Verhaltens von Annahmen, Uberzeu-
gungen und Meinungen beziiglich des Verhaltensobjekts befat sich die Ein-
stellungsforschung: "jedes Handeln erfolgt in Bezug auf etwas" (ROTH). In
seinem aktuellen Forschungsiiberblick zum Verhiltnis von Einstellungen und
Verhalten kommt SHRIGHLEY (1990) zu dem SchluB, die gidngige Vorstel-
lung, bestimmte Einstellungen bewirkten bzw. behinderten bestimmte Hand-
lungen, miisse zwar nicht falsch sein, sie sei aber empirisch schlecht
iiberpriifbar und zudem unpraktikabel. Zu viele vermittelnde Faktoren
miilten eingefiihrt werden. Vielversprechender sei die Theorie begriindeten
Handelns von AJZEN/FISHBEIN (1980), weil theoretisch iibersichtlich und
jetzt gut belegt (KOBALLA 1986, 1988). Dieser Theorie zufolge hingt eine
bestimmte Handlung hauptsichlich von der Handlungsabsicht (“intention to
act") ab, also der Absicht, etwas bestimmtes unternehmen und erreichen zu
wollen. AJZEN/MADDEN (1986) haben zudem festgestellt, daB eine
bestimmte Handlung wahrscheinlicher wird, wenn die subjektive
Einschitzung, die Handlung kontrollieren zu kénnen, steigt. Die begriffliche
Nihe zum Konzept "fate control” ist offenkundig.
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Selbstvertrauen zu férdern und Handlungsabsichten bewuflt zu machen, sind
demnach Ziele, die in einem Unterricht, der menschengerechtes und naturver-
tragliches Handeln bewirken will, anzustreben sind. Die Kinder konnten
dann, erzieherischen Vorbildern folgend und normative Forderungen, die als
Verbots- bzw. Gebotslisten gefafit sind, befolgend, das, was jeweils als
menschengerecht und naturvertrdglich gilt, nach vorgegebenen Erfolgs-
kriterien einiiben. Sofern allerdings das Handeln auch fiir neue, noch nicht
erkannte Probleme geeignet sein soll, bedarf es der erkenntnisanalytischen
ErschlieBung. Welche Wirkungsmaglichkeiten haben bestimmte Handlungen?
Welche Wirkungen sind erwiinscht, welche sind unerwiinscht? Welche Hand-
lungsmoglichkeiten eréffnen sich, um erwiinschte Wirkungen zu erreichen und
unerwiinschte Wirkungen zu vermeiden? Danach fallen die Handlungsent-
scheidungen: Was soll getan werden und wie soll es geschehen?

Diese Fragen erfordern antizipative Erkenntnisleistungen, die im Umgang mit
der Sache, um die es geht, entwickelt werden. Deshalb steht die Entstehung
des Antizipationsvermégens im Mittelpunkt meines Beitrags. Sie ist gewisser-
maflen das Vermittlungsglied zwischen normativ befolgender und
erkenntnisgeleiteter Handlungspraxis. Die Forderung des Selbstvertrauens
und die BewuBtmachung der Handlungsabsichten sind bereits auf Zukunft
gerichtet, auch sie erfordern Antizipationsvermégen. Die Kinder miissen sich
ja Ziele setzen, die prinzipiell fiir sie erreichbar sind, um an ihnen die
Erfahrung zu machen, daf3 sie ihre Absichten auch verwirklichen kénnen.
Dadurch erst wichst das Vertrauen in das eigene Handeln. Diese Erfahrungen
sind zu verstirken und weiterzufiithren. An sie kniipft die Leitfrage dieses
Beitrags unmittelbar an. Sie lautet: "Wann weifl das Kind, was es bewirken
kann?" Sie kénnte auch heilen: "Wann weifl das Kind, was es bewirken
sollte?” oder verpflichtender: "Wann weif3 das Kind, was es bewirken muf3?"

In diesen Zusammenhang gehoren dann noch die Fragen zur Entwicklung der
erforderlichen Erkenntnisleistungen, zur Diskontinuititsthese des Entwick-
lungsverlaufs, zur Feststellung des Entwicklungsstandes und zur Entwick-
lungsforderung. Diese Fragen sind, wie die Leitfrage selbst, thematisch
konkret zu stellen. Insofern sind sie letztlich aus der jeweiligen didaktischen
und pddagogischen Zielsetzung zu entwickeln.
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2 Das didaktische Problem

Die tubergreifende Zielsetzung, naturvertrdglich und menschengerecht han-
deln zu kénnen, konzentriere ich aufmein bereits frither geduBertes Anliegen,
schon Kinder zu befihigen, Schaden zu vermeiden und zu mindern (LAUTER-
BACH 1989). Sehr allgemein gefafit geht es dabei um einsichtsvolles Handeln
beziiglich Schaden und Nutzen, vereinfacht gesagt, um "schlechtes" und
"gutes" Handeln. In der Konkretisierung beschrinke ich mich auf den Umgang
mit Natur und Technik.

Das Grundanliegen dieses Beitrags weist alle Merkmale komplexer
Problemsituationen auf, die Dietrich DORNER (1989) untersucht hat und fiir
die er feststellte, daB sie bei zunehmender Komplexitidt von immer weniger
Personen bewiltigt werden. Probleme dieser Art sind fiir Lebens- und
Uberlebensaufgaben charakteristisch. Sie sind

- komplex: mehrere (meist zu viele) Faktoren;

- intransparent: nicht alle Faktoren sind zugénglich;
- dynamisch: Systeme entwickeln sich weiter;

- unbestimmt: die Systementwicklung ist offen.

Die schlichte Erwartung ist, daB die frih begonnene, didaktisch angeleitete
Bearbeitung von Problemen dieser Art dazu beitragen sollte, daB Kinder nach
und nach mit immer komplexeren Problemsituationen immer wirksamer um-
gehen lernen.

Welche Probleme sind also die ersten, mit denen zu beginnen wire und welche
folgen nach? Selbst die alltdglichen Urteile dariber, was fiir uns gut oder
schlecht sei, erscheinen uns meist nur als einfach. Sie betreffen durchaus
komplexe Sachverhalte, fiir die beispielsweise die Voraussetzungen und auch
die Bewertungsgesichtspunkte geprift werden miilten. Grundsitzlicher
gefragt: Lassen sich iiberhaupt die Problemsituationen didaktisch
vorausbestimmen, die fiir alle Kinder geeignet sind? Und: Konnen fiir die
prinzipiell unbestimmbar vielen und vielfiltigen lebensbedeutsamen
Problemsituationen wirksame Problemlésekompetenzen vermittelt werden?
Gibt es wenigstens einen Katalog von uniibergehbaren Problemsituationen zu
deren Bewiltigung Unterricht die jungen Menschen befihigen muB3? Welches
sind die unverzichtbaren Ziele und Inhalte, welches die Methoden und
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Organisationsformen des Unterrichts, die den Bildungserfolg garantieren?

Bildungshistorisch kniipfen diese Fragen an die Bestimmung des Verhilt-
nisses von formaler und materialer Bildung an, sie fragen nach dem
normativen Anspruch, bestimmte (Uberlebens-)Probleme bearbeiten zu sollen,
und sie suchen nach der entwicklungsgerechten Forderung. Ich kann darauf
hier nur in Kiirze eingehen.

2.1 Der normative Anspruch

Wir wissen aus unserer Bildungstradition, dal Lehrplidne in der Regel einen
ausgewihlten Kanon von Inhalten benennen, die wihrend der Schullaufbahn
angeeignet und beherrscht werden sollen. Traditionell sind es Inhalte der
Fachwissenschaften, seit einigen Jahren aber auch Themen wie Umwelt- und
Gesundheitserziechung. In Materialien zur Unterrichtsvorbereitung, in
Handreichungen und Lehrerbegleittexten zu Schulbiichern finden sich dann
Anweisungen fiir Unterricht, die normative Verbindlichkeit signalisieren. Vom
konkreten Erfahrungsfall losgelost sind derartige Forderungen jedoch nach
piddagogischer und didaktischer Erkenntnis unhaltbar, weil jede didaktische
und pidagogische Handlung aus ihren spezifischen Voraussetzungen zu
begriinden ist. Ohne sie verlieren Vorschriften iiber Unterrichtsinhalte,
Lernschritte und methodische Mittel ihre argumentative Verbindlichkeit.
Diese Erkenntnis ist von praktischer Bedeutung, weil im didaktischen und
pidagogischen Alltag die Auffassung einer normativen Didaktik durchaus
verbreitet ist, "iiberholt, aber nicht verschwunden", wie Herwig BLANKERTZ
(1969, S. 18) es formulierte. Sie ist von grundsitzlicher Bedeutung, weil dieser
Praxis die Annahme zugrunde liegt, man kénne aus obersten pidagogischen
Sinn-Normen etwa iiber das menschliche Leben oder die Stellung der
Menschen in der Welt stimmig Erziehungsziele, daraus Inhalte, womdoglich
ihre Anordnung fiir den Lernverlauf, schlieBlich Methoden und Unterrichts-
ereignisse ableiten. Hilbert MEYER (1972) hat eindrucksvoll nachgewiesen,
daf3 die empirischen Mingel bisheriger Ableitungsketten keineswegs sozial-
technisch zu beseitigen sind. Sie sind theoretisch begriindet. Das Deduktions-
problem 148t sich daher nicht l6sen, sondern lediglich in einem institutionellen
Rahmen kommunikativer Rationalitit dauerhaft bearbeiten und zwar auf
allen Ebenen didaktischer Entscheidungen. Dabei gelten Aussagen der jeweils
allgemeineren Entscheidungsebene als Orientierungen, wihrend die der
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jeweils konkreteren den sozialtechnisch ermittelten Reduktionsgehalt
ausweisen konnen, fiir den empirisch entschieden werden muf}, ob er die in
Rede stehende Aussagen(Entscheidungs)ebene geniigend représentiert.

Auf jeder Entscheidungsebene kommen freilich je besondere entscheidungs-
relevante Faktoren hinzu. Beim Unterricht sind es etwa die konkreten Raum-
Zeit-Bedingungen und die am Lehr-Lern-Proze3 beteiligten Personen. Deshalb
besteht fiir jede Entscheidungsebene relative Autonomie beziiglich iiber- und
untergeordneter Anforderungen. Wir haben es also insgesamt mit einer
kommunikativ ermittelten und erhaltenen Reprisentationsschichtung zu tun.
Sie ist nur insoweit hierarchisch ist, als die jeweils iibergeordneten
Orientierungen relativ genau angeben, welche Entscheidungen zu vermeiden
sind. Sie weisen nicht an, welche Entscheidungen zu treffen sind. Die
empirisch ermittelten Resultate der untergeordneten Entscheidungsebene
wiederum konnen Auswahlen anregen und begriinden etwa derart, da auf
Wirkungen verwiesen wird, die als gute bzw. schlechte Reprisentationen
gelten konnen. Daraus folgt fiir jede didaktische Entscheidungsebene die
Empfehlung, einen Satz von Kriterien oder Aussagen zu vereinbaren, der als
normativer Rahmen den Handlungsspielraum auf Zeit festlegt.

Dies kann auf der Basis einer Verfahrensregelung geschehen, die Recht-
fertigungen und Begriindungen offenlegt und kritisch diskutiert. Der herr-
schaftsfreie Diskurs wird als idealisierte Verfahrensform postuliert (vgl. u. a.
Jirgen HABERMAS 1973, Karl Otto APEL 1973), obwohl wir wissen, daf3
weder etablierte Herrschaft noch Gelegenheiten zur Vorteilsnahme freiwillig
aufgegeben werden.

Der dargestellte Rechtfertigungs- und Begriindungszusammenhang besteht
iibrigens iiber alle Reprisentationsschichten hinweg. Dadurch erhalten
letztlich sowohl die iibergeordneten Zielsetzungen als auch die empirischen
Aussagen zum Unterricht ihre volle Bedeutung erst im Gesamtzusammen-
hang des individuellen und gesellschaftlichen Bildungsgeschehens. Insofern
bleibt trotz relativer Autonomie jeder Ebene die Giiltigkeit ihrer Aussagen
hypothetisch.

Zusammenfassend fiir die Schadensproblematik heiflt dies, wir kénnen nicht
ableiten, welche Schadensereignisse zu behandeln sind. Allerdings lassen sich
Kriterien fiir Ziel- und Inhaltsentscheidungen nennen und Ereignisse identi-
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fizieren und entwerfen, fiir die angegeben werden kann, ob sie den iiberge-
ordneten Orientierungen, den Prinzipien, wie Hermann MULLER sie nennt,
geniigen. Das Ziel naturvertriglichen und menschengerechten Handels kann
beispielsweise am Spannungsgefiige folgenden Prinzipien ausgerichtet
werden.

Ernst BLOCHs "Prinzip Hoffnung” (1959) bezeichnet mit "Naturallianz" die
konkrete Utopie einer Humanisierung der Natur und die Naturalisierung des
Menschen als prozessuale Zielkategorie unserer Entwicklung. Diese
Auffassung enthilt die Erwartung einer prinzipiellen Gestaltbarkeit zum
Guten.

Hans JONAS setzt sein "Prinzip Verantwortung” (1979) dagegen, indem er
darauf verweist, da} wir als Menschen die Macht iiber unsere Geschichte nur
retrospektiv innehaben. Deshalb konnten wir weder auf die Selbstregulierung
der Natur noch auf die Richtigkeit unseres Handelns vertrauen. Die geschicht-
liche Erkenntnis offenbart ja gerade, dal wir nicht alles tun diirfen, was wir
zu tun in der Lage wiren. Tatséchlich geht es um die Anerkennung beider
Prinzipien und um das Wirken innerhalb der zwischen beiden bestehenden
Spannung.

Entsprechend leistet die Gegeniiberstellung der Prinzipien Selbstverwirk-
lichung (etwa nach den Ausfiihrungen bei Michael THEUNISSEN 1982) und
Konvivialitdt (bei Ivan ILLICH 1980) fiir die Ausrichtung dessen, was als
menschengerecht zu gelten hat. Fiir sie wire zu diskutieren, welche
Auswirkung sie auf die Entwicklung und Gestaltung des menschlichen
Zusammenlebens haben.

Fiir die Inhaltswahl wiederum sind Probleme etwa aus den Bereichen Gesund-
heit, Sexualitit, Verkehr oder Umwelt identifizierbar, die bereits didaktisch
bearbeitet und fiir Kinder von erheblicher Bedeutung sind.

2.2 Materiale und formale Bildung

Beziiglich der Ziele und Inhalte des Unterrichts 146t sich in unserer Bildungs-
tradition eine deutliche Priferenz fiir die normative Festlegung von Inhalten
feststellen. Darauf wurde bereits im Zusammenhang mit der Lehrplanpraxis
hingewiesen. Die didaktischen Anspriiche der "Sachen", insbesondere die der
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Wissenschaften, prigte die praktische Gestaltung unserer Bildungsgeschichte.
Sie treffen damit aber nur die materiale Seite der Bildung. Denn diese ist
inhaltlich bestimmt und tendiert dazu, einen Kanon erforderlichen Wissens zu
definieren, dessen Besitz die humane Qualitit des Gebildeten verspricht. Die
Grenzen dieses Ansatzes liegen in der Limitierung der Anzahl, Art und
historischen Reichweite der Inhalte. Ausgewihlt wird das vermeintlich
Bewihrte. Damit unterwirft sich Didaktik dem Urteil der Vergangenheit:
Inhalte, UrteilsmaBstibe und Geltungskontexte bleiben zwangsldufig hinter
der Gegenwart und ihren Lebensaufgaben zuriick. Sie betreffen einen immer
kleineren Ausschnitt des aktuellen Lebens und ihre Giiltigkeit nimmt eher zu
als ab.

Die Festlegung auf eine Liste didaktisch bevorzugter, weil als heute
lebensbedeutsam erkannter Probleme oder Inhalte, wie sie fiir die Behandlung
der Schadensproblematik zweckméiBig erscheinen mag, lost dieses Problem
nicht. Denn ausgewihlt werden jene Sachverhalte und darauf bezogene
konkrete Handlungen, die historisch als Schaden beziehungsweise Nutzen
bewirkend erkannt sind. Deshalb trifft auch sie die Kritik an den materialen
Bildungsbemiihungen. Zu viele lebensrelevante Probleme und Inhalte bediir-
fen der materialen Bearbeitung als daB dies zugleich gegenwartsnah und
didaktisch wirksam geschehen kann. Und laufend entstehen neue Probleme.

Hoffnungsvoller erscheint die Bestimmung von individuellen Qualititen des
Subjekts, das in seiner Personwerdung jene Fihigkeiten entwickelt, die -
historisch adidquat - zur Bearbeitung und Losung der als individuell und
gesellschaftlich lebenswichtig erachteten Probleme und Inhalte erforderlich
sind. Dieser, als formal bezeichneter Ansatz hatte seine Geschichtswirk-
samkeit hauptsichlich in der pidagogischen Theoriediskussion. Doch er wurde
gelegentlich auch schulpraktisch. So setzen beispielsweise die padagogischen
Bewegungen "vom Kinde aus" darauf, daB} giinstige Entwicklungsbedingungen
fir die jungen Menschen hinreichen, um die das menschliche Uberleben
erforderlichen Fahigkeiten zu entfalten. Sie tendieren folglich dazu, Bildung
vom Subjekt aus zu definieren, von der Entwicklung und Férderung seiner
Maoglichkeiten, nicht von den Sachen und ihrer intersubjektiven Bedeutung.
Zwar bleibt dabei unbestritten, das Bildung Inhalte erfordere, konkret
bestimmbare Aufgaben. Aber diese Inhalte erhalten ihre pidagogische Bedeu-
tung hauptsichlich als Beitrag zur Entfaltung der individuellen Fihigkeiten
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des Kindes. Diese Auffassung ist aus eben diesem Grund unvollstindig und
damit didaktisch wie pddagogisch unzureichend. Sie 16st nicht ein, dafl die
Bewiltigung existentieller Lebensbedingungen selbst bildungswirksam ist.
Diese aber sind nicht funktionalisierbar oder didaktisch herstellbar. Sie sind
und erfordern konkretes Wissen und Konnen.

Obwohl die prinzipielle Unhaltbarkeit der "reinen" Positionen spitestens seit
Wolfgang KLAFKIs (1958) historischer Analyse und Herwig BLANKERTZ
(1969) Prizisierung aufgeklirt ist, finden sich immer wieder Protagonisten der
einen wie der anderen Auffassung. Dementsprechend werden entweder gegen
die Anspriiche "der Sache" die Vorrechte des Kindes eingefordert oder der
Bediirfnisbefriedigung des sich entwickelnden Kindes die Erfordernisse der
"Sachen” entgegengesetzt. Fiir den Sachunterricht sind es beispielsweise die
immer wieder aufflammenden Streitigkeiten um “"Kindorientierung” und
"Wissenschaftsorientierung”, die wohl solange nicht beigelegt werden kénnen
als nicht akzeptiert wird, daB ein auf Bildung und Handeln bezogener
Unterricht Kind und Sache als Einheit auffassen muB3, ohne das eine fiir das
andere zu funktionalisieren. Weder darf der Sache wegen den Intentionen der
dem Unterricht zugeordneten Wissenschaften gefolgt noch der Kinder wegen
bei Inhalten kindlicher Alltdglichkeit verharrt werden. Die Folgen wéiren
entfremdende Distanz beziehungsweise trivialisierende Nihe.

Auf eine Tendenz zur vereinseitigenden Simplifizierung mit nachfolgender
Trivialisierung haben HILLER (1989) und SCHREIER (1989) hingewiesen.
Sie ist auch im engeren didaktischen Entscheidungsfeld der Schadensproble-
matik zu beobachten. Entweder werden bedeutsame Schadensbereiche abge-
handelt - z. B. Waldsterben, Ozonloch, Wasserverschmutzung, Treibhauseffekt
- die die Kindern bestenfalls auf der Erscheinungsebene informieren und zu
imitativen Verhalten dridngen, sie aber in ihrer Wissensentwicklung weder
unterstiitzen noch zum erkenntnisgeleiteten Handeln befihigen. Oder es
werden allgemeine Fihigkeiten an einfachen Beispielen trainiert (z. B.
vergleichen, klassifizieren, lesen und schreiben, addieren, untersuchen). Die
Probleme dieser Trennung sind bekannt.

Wer bei Kindern allgemeine Problemlosefihigkeiten entwickeln will, stellt
bald fest, daBB dieses Vorhaben bildungswirksam nur gelingen kann, wenn
Probleme bearbeitet werden, die fiir Kinder bedeutsam sind oder bedeutsam
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werden. Und wer sich auf inhaltlich bedeutsame Probleme einldft, stellt fest,
daB ihre nur deskriptive und bestenfalls reproduktive Bearbeitung ebenfalls
bildungsunwirksam ist.

Daraus folgt zusammenfassend, daB3 Schadensereignisse gesucht werden, bei
denen die Einheit von Kind und Problem besteht, so daB3 in wechselseitiger
Entfaltung und Gegeniiberstellung das Problem fiir das Kind erkennbar und
schlieBlich losbar wird. Ich habe bereits eingangs darauf vorbereitet, daf3 es
diese Probleme fiir ein Kind auch intentional annehmbar, bestimmbar und
prinzipiell erfolgreich zu bearbeiten sein miissen.

2.3 Zur Entwicklung des moralischen Verstindnisses

Die Arbeiten Jean PIAGETSs, Lawrence KOHLBERGs und Robert KEGANSs
machen deutlich, da8 Kinder im Grundschulalter ihr Handeln noch nicht an
moralischen Prinzipien ausrichten konnen. Das wire idealiter erforderlich, um
im Einzelfall "richtig” handeln zu kénnen. Da jedem Einzelfall Besonderheit
zukommt, miiite sich das Kind jeweils zur Sache kundig machen und dann
Entscheidungen zugunsten jener Prinzipien treffen, die in der kritischen
Reflexion, also bei Abwigung allen ihm verfiigbaren sachlichen, sozialen und
moralischen Wissens als die richtigen erscheinen.

Dabei stellt jede Entscheidung eine Problemsituation dar, fiir die jeweils zu
kldren ist, welches Handeln Schaden vermeidet und welches nicht. Um diese
Probleme zu lésen, wird das Individuum mehrere Handlungsentwiirfe zu erar-
beiten und gegebenenfalls zu erproben haben. Fiir jeden von diesen muf} es
ihm gelingen, zwischen sich selbst, d.h. seinen Bediirfnissen, Antrieben und
Wiinschen, und den Anforderungen der Schadensvermeidung prinzipientreu
zu vermitteln. Die dazu erforderliche Ich-Entwicklung im Sinne einer inneren
zunehmenden Ermiéchtigung zur Selbstbestimmung geschieht in der Ausein-
andersetzung des Ichs mit der Welt und mit sich selbst. Dabei entwickeln sich
Wissen, Fihigkeiten und Selbstvertrauen, Voraussetzungen, um erkenntnis-
geleitet und verantwortlich handeln zu kénnen.

Wenn Grundschulkinder zwischen "guten" und “schlechten" Intentionen,
Handlungen und Wirkungen unterscheiden, dann geschieht dies durch ana-
logisierende Interpretationen und Bewertungen, die sie aus bekannten
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Situationen kennen. Damit ist ein Zugang zur pidagogischen Aufgabe
gekennzeichnet. DaBl Kinder sich selbst an solchen Erfahrungen und Urteilen
orientieren und sie sogar antizipativ fiir ihr eigenes Handeln vorwegdenken
sollen, ist bereits eine weitergehende anspruchsvolle Zielsetzung, die im
Grundschulalter kaum erreicht wird. Sie behilt dennoch ihre Geltung, weil
Lehrerinnen und Lehrer AuBerungen und Titigkeiten der Kinder auf diese
Zielsetzung hin priifen und fordern konnen. Die Erfahrungen der Schadens-
vermeidung und Schadensminderung, die Kinder an konkreten Anldssen und
Aufgaben schon friih machen kénnen, werden nach und nach bewuBter verar-
beitet und zunehmend intentionaler fiir das eigene Handeln.

3 Erkenntnisentwicklung als Diskontinuitét

In habe bereits ausgefiihrt, warum Kinder nicht nur befolgend oder
nachmachend titig werden sollen, sondern erkenntnisgeleitet handeln lernen
miifiten (auch LAUTERBACH 1989). Dadurch wiirde ihr Tun auch spéter der
erkenntnisgeleitet sein und bliebe nicht allein Reproduktion unreflektierter
Gewohnheiten. Die Erfiillung dieses Anspruchs erfordert freilich mehr als nur
geduldige piadagogische Anstrengungen. Sie wirft unmittelbar die Frage nach
der Kontinuitit der Erkenntnisentwicklung auf, weil sie empirisch
Diskontinuitdt belegt. Ich mochte das an vier Punkten illustrieren. Dabei
spreche ich der Kiirze wegen zwar nur allgemein von Wissen, schlieBe jedoch
die implizierte Handlungskompetenz ein.

(1) "Schaden vermeiden" und "Nutzen erbringen” setzen konkretes Wissen
voraus, das fiir den jeweiligen Fall giiltig sein muf}. Die jeweils relevanten
Sachverhalte miissen demnach kennengelernt und zu operativem Wissen
werden. Es handelt sich dann um Wissen, das nicht blo mitgeteilte
Information ist, sondern (etwa gemif konstruktivistischer Auffassung bzw.
dem radikaleren Selbstorganisationsparadigma) vom Kind selbst an der
Bearbeitung des konkreten Problems entwickelt wird. Es reicht von der
Schadenswahrnehmung zum SchadensbewuBtsein, fiihrt zur Schadensbeseiti-
gung bzw. Schadensminderung hin und bewirkt letztlich - antizipativ -
Schadensvermeidung. Nochmals: Es handelt sich jeweils um einzelne konkrete
Probleme wie die Betreuung eines bestimmten Baumes oder den pfleglichen
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Umgang mit den eigenen Zihnen. Solch konkretes Wissen kann additiv
vermehrt werden, indem immer wieder neue Probleme kennengelernt und
bearbeitet werden. Es ist insofern diskontinuierliches Wissen, als es jeweils
durch neue konkrete Erfahrungen angereichert wird.

(2) Die Quantitit des konkreten Wissens iiber einzelne Fille der bisherigen
Erfahrung schligt gelegentlich zur Qualitit eines allgemeineren Wissens fiir
dhnliche andere Ereignisse und Probleme um. Wissen wird begrifflich, und es
wird systematisch. In einer einfacher Fassung bedeutet dies beispielsweise,
daf3 Kinder einen Schadenssachverhalt in anderen Kontexten als den jeweils
vorher kennengelernten erkennen kénnen. Dazu sind begriffliche Abstraktion
und Reorganisation des Wissens erforderlich, die den Sachverhalt von dem
jeweils konkreten Kontext abheben (bzw. herauslésen), ihn auf andere iiber-
tragen (bzw. einfiigen) und ihn schlielich zu einem Oberbegriff bzw. System
héherer Ordnung reorganisieren. Das geschieht vermutlich zuerst iiber mehr
oder weniger gelungene Ahnlichkeitsiibertragungen bisherigen Wissens auf
Unbekanntes. Damit beginnt die Sinnkonstitution oder Bedeutungsbildung
des Neuen, um mit ihm umgehen zu kénnen: "Neues" erscheint (funktioniert)
dann in einer bestimmten Hinsicht so wie "Bekanntes". Der diskontinuierlich
erscheinende Ubergang erfolgt mit der Konstruktion eines umfassenderen und
bedeutungsmiBig leistungsfihigeren Begriffs bzw. Systems (vgl. beispiels-
weise KEGAN 1986). Mit ihm wird das bisherige Wissen neu organisiert. Zum
einen wird es in das neue System immer besser (konsistenter, funktionaler) in-
tegriert, zum anderen bei der Systementwicklung differenziert. Auf die
Unterschiede in den Klassen- und Systembildungen sowie die besonderen
Schwierigkeiten der Kontextbindungen, die u. a. die Geltungsbereiche von
Ubertragungen und Systembildungen betreffen, gehe ich hier nicht weiter ein.

Ubertragungen und Systembildungen sind zwar iiblich, sie geschehen jedoch
nicht zwangsldufig. So 148t sich weder hinreichend genau angeben, welche
Probleme in ihrer Abfolge und Hiufigkeit eine Ubertragung und welche eine
Systembildung bewirken, noch lassen sich die personalen Voraussetzungen
und die situativen Bedingungen fiir eine wirksame Wissensentwicklung
vorbestimmen. In diesem Zusammenhang erinnere ich an das Konzept der
subjektiven Erfahrungsbereiche bei Heinrich BAUERSFELD (1983). Im
Riickgriff auf die Untersuchungen LAWLERs (1981) fiihrt er aus, es gebe
keine selbstverstindliche Kontinuitit von einem Erfahrungsbereich (z. B.
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Umgang mit Geld) in einen anderen (z. B. Zehneriiberschreitung) ohne
zusitzliche, Verallgemeinerung und Reorganisation erzeugende Lernprozesse.

Die unter diesem zweiten Punkt angesprochenen Diskontinuitdten in der
Erkenntnisentwicklung werden in den sogenannten konstruktivistischen
Entwicklungstheorien diskutiert.

(3) Um Schaden zu vermeiden, muf} das eigene Handeln projektiv auf mégliche
Wirkungen hin beurteilt werden. Unter diesem Punkt befasse ich mich mit der
Entwicklung des Antizipationsvermogens. Auf dessen besondere Bedeutung
habe ich eingangs hingewiesen. Vereinfacht umschrieben ist es die Frage:
"Was geschieht, wenn ... ?"

Das Antizipationsvermogens erscheint komplexer als die Schadenserkenntnis
und umfaBit sowohl das Vorausfilhlen (als mitfithlende Ahnung) und
Vorausschauen (als bildhafte und dynamische Projektion) als auch das
Vorausdenken (als analytische und synthetische Operationen) und die Hand-
lungssimulation (als rekursive Reflexionsschleifen).

Intuitionen oder Ahnungen kénnen als projektive Ubertragungen in die
Zukunft interpretiert werden. Wie sie zustandekommen, ist bestenfalls
spekulativ bearbeitet. Bei der Entwicklung des Antizipationsvermogens stellt
sich deshalb ebenfalls die Frage nach ihrer Kontinuitit.

Vermutlich  setzt entwickelte Antizipation Geldufigkeit in der
Bedeutungsiibertragung in andere Kontexte voraus. Sie unterscheidet sich
dadurch von den Ubertragungen zwischen verschiedenen Kontexten, daB die
neuen Kontexte einem vermeintlichen Maoglichkeitsraum angehoren. Sie
werden hypothetisch, wenn die Regelhaftigkeit bisheriger Erfahrung in die
Zukunft extrapoliert wird. Das bedingt jedoch, daB bisher Erlebtes und
Erfahrenes als sich regelhaft dndernd aufgefafBt und letztlich in die Form
eines Entwicklungsgesetzes gebracht wird.

Diskontinuitit verbinde ich hier mit dem Entstehen des Gesetzeswissens,
dessen Aufgabe es ist, aus sukzessiv festgestellten Zustinden Prozefregeln zu
konstruieren. Bei neu gebilaeten Systemen wire beispielsweise ihre Ent-
wicklungsdynamik zu erkennen.
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(4) Um Schaden zu vermeiden, bedarf es schlielich der Riickfihrung des
Antizipierten zu aktuellen Handlungskonsequenzen. Zuerst wiren diese
freilich nur zu denken bzw. zu simulieren, um neuerliche, gewissermafen
doppelthypothetische Antizipationen anzuregen. Sie sollen ermitteln helfen,
wie Wiinschbares erreicht und Unerwiinschtes vermieden werden koénnte,
indem sie den Moglichkeitsraum der eigenen Handlungen und den der
gewiinschten Zustinde erweitern und wechselseitig aufeinander abstimmen.

Auch bei diesem rekursiven Prozef} treten Diskontinuitdten auf, beispielsweise
bei der Einbeziehung sogenannter Nebeneffekte, mit denen iiblicherweise die
vor ihrem Eintreten unbekannten oder unberiicksichtigt gebliebenen Wirkun-
gen beschrieben werden. Ich gebe hier nur einen systematischen Hinweis zum
Erkennen von Nebeneffekten. Menschliche Handlungen sind meso-kosmisch.
Wir wissen aber theoretisch, daf sie sich auch mikro- oder makro-kosmisch
aus- und dann meso-kosmisch zuriickwirken. Erfahrbar sind allerdings nur
die meso-kosmischen Wirkungen. Sofern der mikro- bzw. makro-kosmische
Zusammenhang nicht bekannt ist (wie das Grundschulkinder und auch viele
Erwachsene zutrifft), besteht ein Diskontinuitdtsproblem. Denn es gibt zwi-
schen dem meso-kosmischen Ausgangsproblem, den ausgefiihrten Handlungen
und den meso-kosmischen Riickwirkungen keine kontinuierliche Erfahrung.
Kontinuitit kann lediglich theoretisch hergestellt werden.

Bei den vier Punkten habe ich mich weitgehend auf das Wissen beschrinkt
und fiir das Handeln ein einfaches Problemlésemodell angenommen: Aus einer
Ausgangssituation, die als Problem oder Aufgabe erkannt wird, folgen
Handlungen und daraus neue Systemzustinde, die Ergebnisse. Je komplexer
die Probleme, desto unbestimmter die "richtige” Handlung und das "richtige"
Ergebnis.

Die Fahigkeit zur Schadensvermeidung erfordert den wirksamen Umgang mit
ungeldsten Problemen. Ein ungeléstes Problem darf deshalb nicht dazu fiih-
ren, dafl es gar nicht erst angegangen oder lediglich auf ein gelostes reduziert
wird. DORNER (1989) stellt dies aber als verbreitete Verhaltensweisen bei der
Bearbeitung komplexer Probleme fest. Fiir Kinder wire es also erforderlich,
mit der Unbestimmtheit der Lésungswege und der Ergebnisse umgehen zu ler-
nen, ohne dabei den Mut zu verlieren. Sie diirfen nicht, wie ROWE feststellte,
das Vertrauen in die Wirksamkeit eigenen Handelns verlieren. Deshalb iiber-
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setze ich versuchsweise die von mir ausgefiihrten vier Schritte in der
Erkenntnisentwicklung in vier reflexive Fragenkomplexe:

(1) Was bewirke ich mit meiner Handlung in gleichen (dhnlichen) Situationen?
Oder: Wie bewirke ich etwas bestimmtes in gleichen (dhnlichen) Situationen?
(Reproduktion)

(2) Was bewirke ich mit meiner Handlung in einer anderen Situation? Oder:
Wie bewirke ich etwas bestimmtes in einer anderen Situation? (Ubertragung)

(3) Was bewirke ich mit meiner Handlung fiir eine zukiinftige (mogliche)
Situation? Oder: Wie bewirke ich etwas bestimmtes fiir eine zukiinftige
Situation? (Antizipation)

(4) Was bewirke ich zusitzlich (auch unbeabsichtigt) mit meiner Handlung
hier und jetzt? anderswo? spiter? Wie bewirke ich mit meiner Handlung
(auch) etwas anderes als das, was ich beabsichtige? (Reflexion)

Obwohl das Grundschulkind so nicht fragt, gibt es sprachliche und nicht-
sprachliche AuBerungen, die auf diese Fragen antworten. Es kommt darauf
an, dafl Lehrerinnen und Lehrer (aber auch Didaktiker) mit derartigen Fragen
im Kopf Kinder zu beobachten beginnen, entsprechend ihre Antworten
auswihlen und schliefilich nach Wegen suchen, zufiillig Erscheinendes gezielt
zu fordern und systematisch mitzuentwickeln. Bei den gesuchten AuBerungen
der Kinder bedarf es von seiten der Beobachter verlingerter
Aufmerksamkeitsspannen, verstirkender Anerkennung und behutsamer
Forderung. Um zu ermitteln, wie Kinder anfangen konnen, schlage ich zu
einem Beobachtungs- und Interpretationsraster folgende Stiicke vor, die auf
meine bisherigen Arbeiten zum Schadensparadigma zuriickgehen.

4 Gesichtspunkte fiir die Beobachtung

Ich beschrinke mich auf vier, formal voneinander unterscheidbare Be-
obachtungskomplexe: Art des Schadensparadigmas (A), seine Reichweite (B),
mogliche Ubergangsprozesse (C) und Wirkungsbeziehungen (D). Der zweite
Komplex war das Thema des vorausgegangenen Abschnitts, wiahrend ich die



64 Lauterbach: Wann weiB das Kind, was es bewirken kann?

anderen bereits zu einem frilheren Zeitpunkt ausgefiihrt habe
(LAUTERBACH 1989). Beziiglich der Kontinuitits-Diskontinuitits-Frage
erscheinen zusitzlich zur Reichweite des entwickelten Schadensparadigmas
insbesondere auch die Ubergangsprozesse bedeutsam. Sie sind in Anlehnung
an GENTER (1983) formuliert, der auf dem Hintergrund einer Theorie des
Vergleichens eine Differenzierung der Analogiebildung vornahm.

A Artdes Schadensparadigmas

Gibt das, was Kinder sagen oder tun, einen Hinweis darauf, dal sie eine
Situation bzw. ein Ereignis bewerten als

(1) erhaltenswert?

(2) anregend (positive Destabilisierung)?

(3) storend (kurzzeitige, negative Destabilisierung)?
(4) beeintrichtigend (regenerierbare Schiadigung)?
(5) beschidigend (dauerhafte Schidigung)?

(6) degenerierend (zum Verfall fithrend)?

(7) zerstorend?

B Reichweite des Schadensparadigmas

Gibt das, was Kinder sagen oder tun, einen Hinweis darauf, daf} sie ein ihnen
bereits bekanntes Schadens- bzw. Entwicklungsereignis

(1) wiedererkennen?

(2) auf eine neue Situation iibertragen?

(3) auf eine zukiinftige Situation projizieren?
(4

(5) antizipieren und daraufhin alternative Handlungen erwigen?

fu?

antizipieren und darauf bezogen ihr Handeln ausrichten?

(6) antizipieren und bei Handlungserwigungen mégliche Nebenwirkungen
beriicksichtigen?
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C Ubergangsprozesse

Erfolgt das Erkennen, Ubertragen, Antizipieren oder reflexive Handeln
mittels

(1) Anomalie (Fehliibertragung)?

(2) Assoziation (unbestimmte Ubertragung)?
(3) Augenschein (Merkmalsiibertragung)?
(4) Analogie (Strukturiibertragung)?

(5) Gesetz (Regelerweiterung)?

(6) Modell (Strukturkonstruktion)?

(7) Metapher (Kontextprojektion)?

D Wirkungsbeziehungen

Gibt das, was Kinder sagen oder tun, einen Hinweis darauf, dafl sie
schadensrelevantes Verhalten bzw. Entwicklung und forderndes Verhalten
erkennen und beriicksichtigen?

Im einzelnen, daB das, was sie selbst tun (gebrauchen, verwenden), was
andere tun, was Natur bewirkt, was Technik bewirkt

(1) fiir sie selbst

- in der aktuellen Situation schédlich oder forderlich ist?
- friiher schidlich oder forderlich war?
- zukiinftig schidlich oder forderlich sein kénnte?

(2) fiir andere

- in der aktuellen Situation schidlich oder forderlich ist?
- friiher schidlich oder forderlich war?
- zukiinftig schadlich oder forderlich sein konnte?

(3) fiir lebende Natur

- in der aktuellen Situation schidlich oder forderlich ist?
- frither schidlich oder forderlich war?
- zukiinftig schidlich oder forderlich sein kénnte?
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(4) fir nicht lebende Natur

- in der aktuellen Situation schédlich oder forderlich ist?
- friiher schédlich oder forderlich war?
- zukiinftig schidlich oder forderlich sein kénnte?

(5) fiir Technik oder von Menschen Gemachtes

- in der aktuellen Situation schidlich oder forderlich ist?
- frither schidlich oder forderlich war?
- zukiinftig schidlich oder forderlich sein kénnte?

5 Offener Ausgang

Die Leitfrage meines Beitrags ist nicht beantwortet. Ich habe sie statt dessen
zu Gesichtspunkten fiir die Beobachtung von KinderdufBlerungen differenziert,
seien diese nun verbal oder nicht-verbal. Dadurch mag das Gesamtproblem
zwar komplizierter erscheinen als vorher, seine Bearbeitung wird allerdings
erleichtert. Denn nach und nach kénnen die fur Kinder relevanten Schadens-
bereiche identifiziert und die formalen Fassungen der Beobachtungs-
gesichtspunkte fiir diese problemspezifisch prizisiert werden. Dies geschieht
in einem iterativen Anndherungsprozefl. Mehrere Problembereiche, die fiir die
Entwicklung unserer Kinder eine erhebliche Bedeutung besitzen, wie Sexuali-
tiat, Verkehr, Familie oder Gesundheit, sind bekannt.

Abschliefend mochte ich auf die Unbestimmtheit der hier behandelten
Thematik eingehen. Auf die Frage "Wie sind die heute als vordringlich
erkannten Probleme piddagogisch und didaktisch angemessen zu lésen?" oder
grundsitzlicher: "Welches sind die zugleich gesellschaftlich wie individuell
richtigen Losungen?" gibt es keine sichere Antwort. Denn mit Gewi3heit kann
niemand vorhersagen, welche individuellen Verhaltensweisen im Interesse des
gemeinsamen Uberlebens jeweils erforderlich sind. Zwar wissen wir einiges
dariiber, was wir zielbezogen falsch gemacht haben und weiterhin falsch
machen konnten, doch die prospektive Gewilheit des "richtigen" Weges ist
prinzipiell nicht erreichbar. Das lehren geschichtliche Entwicklungen. Auch
fir individuelles Handeln liegen empirische Daten vor, darunter die Un-
tersuchungsergebnisse Dietrich DORNERs (1989). Er weist dem menschlichen
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Handeln eine "Logik des MiBlingens" nach, kann jedoch keine Logik des
Gelingens feststellen. Er hat die vielen "normalen" Fehlhandlungen bei
Menschen jeglichen Alters systematisiert und als anthropologische
Beschrinkung gekennzeichnet.

Howard GARDENER (1989) vermutet, nur eine umfassende Kognitions-
wissenschaft, in der Philosophie, Psychologie, Linguistik, Anthropologie,
Neurowissenschaften und Kiinstliche Intelligenz integriert sind, kénne weiter-
filhren. Weder zusitzliche Spezialisierungen in Partialdisziplinen noch das
Vertrauen in einen "gesunden Menschenverstand" erbringen gegenwirtig Er-
kenntnisfortschritte.

Piadagogische Ausblicke sind weniger pessimistisch. Auch kann piadagogische
und didaktische Praxis nicht auf die Lésung dieser Probleme warten. Sie ist
Subsistenztitigkeit und mull tédglich verrichtet werden nach bestem Wissen
und mit voller Verantwortung fiir diejenigen, die heute leben. Insofern miissen
auch die erwidhnten Probleme ohne Aufschub bearbeitet werden. Dabei kann
es keinen Riickzug auf gewohnte Losungsversuche oder eine Problemreduktion
geben: Die Aufgaben haben all jene Merkmale, die DORNER fiir komplexe
Probleme nennt. Insofern verbietet es sich, den eigenen Erfahrungen und den
Interpretationsmustern ungebrochen zu vertrauen. Wir miissen sie in einem
iterativen Verfahren des hypothetischen Fortschritts der Kritik durch
Theorien und deren Kritik durch neue Praxis aussetzen, um nicht hinter die
bereits verfiigbaren Erkenntnisse zuriickzufallen. "Wann wissen wir, was wir
bewirken konnen?"
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ERKENNEN IM PHYSIKALISCHEN BEREICH
DES SACHUNTERRICHTS

Kay Spreckelsen, Gesamthochschule Kassel

Im folgenden soll iiber Ergebnisse von Untersuchungen berichtet werden, die
seit einigen Jahren an der Gesamthochschule Kassel durchgefiihrt werden,
sowie tiber sich fiir die Praxis des Sachunterrichts ergebende Konsequenzen.

1 Zu den Befunden der bisherigen Untersuchungen

1.1 Phinomenklirungsprozesse bei Grundschiilern

Wie bereits frither beschrieben (HAGSTEDT 1986, S. 318fY.), bilden Analogie-
prozesse fiir Grundschiiler ein wichtiges Hilfsmittel bei der ErschlieBung der
Umweltphidnomene. Das neu betrachtete Phinomen wird dabei in Relation zu
einem friiher erlebten und bei der Betrachtung des neuen Phidnomens wieder
erinnerten Phinomen gesetzt. Hierbei geht das Kind zunéchst von eher duBer-
lichen Sinnesdaten, also vom Phinotypus, d.h. dem Erscheinungsbild des
Phédnomens, aus:

Zwei aneinandergesteckte, drehbar gelagerte Kerzen erinnern das Kind an die
Wippe auf dem Kinderspielplatz, "und die Flammen sind die Menschen". Wir
haben diese Art der Analogiebildung daher als "phénotypische Analogie-
bildung" bezeichnet.

Das Grundschulkind bleibt dabei aber nicht stehen. Es fragt weiter, will den
Dingen auf den Grund gehen. Wir beobachteten im Rahmen mehrerer physi-
kalischer Versuche ("Phinomene") innerhalb einer Sequenz - vornehmlich bei
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dlteren Grundschulkindern - das Bestreben, die einzelnen Versuche mitein-
ander zu verkniipfen: "Das hat ja alles einen Sinn", oder: "Alles mit Gleich-
gewicht". Die einzelnen Phinomene werden auf ein gemeinsames Funktions-
prinzip hin befragt. Dabei wird jeweils von einem Versuch auf den anderen
geschlossen (W. Stern - 1967 - nennt diese Art des SchlieBens "Transduktions-
schluf8"), und es wird erkannt, daf} sie mit "Balancieren”, mit Gewichten und
ihrer Positionierung zu tun haben, eben "mit Gleichgewicht". So tasten sich
die Schiiler analogisierend an ein gemeinsames Funktionsprinzip oder - mit
anderen Worten - an den physikalischen Kern oder Sachinhalt heran, der
einem Teil der Versuche unserer Sequenz innewohnt. Sie bemerken durchaus,
wenn ein Phidnomen - in unserem Falle der "Flaschengeist” (vgl. HAGSTEDT
1986) - nicht dazu paBt. Diese Form der Analogiebildung haben wir - im
Unterschied zur phénotypischen Analogiebildung - "genotypische Analogie-
bildung" genannt. Sie stellt die fiir physikalisches Erkennen ausschlaggebende
Form dar. Ihr Vollzug stellt einen mentalen Umstrukturierungsproze3 dar,
der von der duBleren Erscheinungsform (den Wahrnehmungsdaten) abhebt und
unterschiedlich Erscheinendes in Beziehung zueinander setzt, d. h. geno-
typisch analogisiert und damit auf einen gemeinsamen (physikalischen) We-
senskern zurickfiihrt.

Ein weiteres Eergebnis unserer Untersuchungen ist der Gebrauch des sog.
"Tater-Tat-Schemas" als Interpretationsmuster bei der Aufklirung physika-
lischer Phinomene durch Grundschiiler. Dieses Schema besteht darin, Vor-
ginge und Erscheinungen zu personalisieren, eine "Tat" mit einem "Téter" zu
versehen. Thm zufolge wird das Schaukeln der "Kerzenschaukel” (s. 0.) bewirkt
durch "die Wiarme, die Wiarme zieht die Kerze hoch". Tater im Phinomen ist
"die Warme" (Subjekt), ihre Tat besteht im "hochziehen" (Pridikat), ausgeiibt
wird sie an der "Kerze" (Objekt). Wir haben hier die den indogermanischen
Sprachen typische Form des Satzbaus (Subjekt-Prddikat-Objekt), die nach
dem ‘linguistischen Relativititsprinzip" (Sapir-Whorf-Hypothese, vgl
WHORF 1963) unsere Weltauslegung beeinfluit (s. WEIN 1957, S. 520ff.),
kurz: So, wie wir sprechen, denken wir auch. Dieses Té4ter-Tat-Schema kénnen
wir an vielen kindlichen AuBerungen im Rahmen unserer Untersuchungen
feststellen. Es bedingt eine Projektion von "Tétern” in wahrgenommene Er-
scheinungen hinein, die fiir das Geschehen verantwortlich sind oder gemacht
werden kénnen, z. B. eben "die Wiarme", was immer darunter verstanden wird.
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SchlieBlich konnten wir noch ein weiteres Deutungsschema beobachten,
ndmlich die Regression auf dltere und &lteste Erfahrungsbestinde des Grund-
schulkindes. Durch die Form der Videodokumentation unserer Experimentier-
sequenzen war es uns moglich, nicht nur die verbalen AuBerungen der
Schiiler, sondern auch ihre Mimik und Gestik festzuhalten. Dabei wurde deut-
lich, daB die Kinder ihre eigene Korperlichkeit zur Phinomeninterpretation
mit einbrachten. So fiilhrten Experimente wie der "Balancierende Knopf" oder
der "Gleichgewichts-Akrobat”" (PRESS 1964), Versuche also, die mit dem
Balancieren zu tun haben, bei den Kindern hiufig zu korperlichen
Nachahmungen. Sie projizierten das Phianomen gewissermaflen in sich selbst
hinein. Es kam zu Balanceakten auf imaginiren Seilen etc. Beim Betrachten
der Videobdnder spiirt man, wie hautnah die Erfahrung des aufrechten
Ganges, eine der iltesten, einschneidenden Erfahrungen aus der
friihkindlichen Entwicklung unserer Probanden, reaktiviert und zur
Phianomendeutung eingesetzt wird. Die Kinder erleben das Phinomen an sich
selbst und gelangen von daher zu interpretatorischen Ansitzen.

1.2 Motivationale Aspekte

Im Rahmen unserer Untersuchungen sind neben den kognitionspsycholo-
gischen Aspekten weitere, fiir die Sachunterrichts-praxis wesentliche Aspekte
bedeutsam geworden, iiber die teils auch schon berichtet worden ist
(HAGSTEDT 1986).

Zunichst soll auf die Bedeutung des Unerwarteten, Staunenswerten und
Uberraschenden in der Prisentation der Phidnomene hingewiesen werden.
Zum Teil wirkten einige Versuche wie Zauberei ("Der verhexte Karton", vgl.
PRESS 1964) und damit auBerordentlich motivierend auf die Schiiler. Bis zur
endgiiltigen Kldrung bleibt das Phdnomen ritselhaft und kldarungswiirdig, da
es die innere Stabilitit der Schiiler im Vergleich zu ihren realistischen
Vorerfahrungen angreift. Entsprechend hoch ist die Befriedigung, wenn das
"Ritsel” gelost werden kann. Wichtig erscheint mir in diesem Zusammenhang
der Hinweis, es den Schiilern ganz bewuBit werden muB, daB es sich bei
unseren Versuchen (wie iiberhaupt im Sachunterricht) eben nicht um Zauberei
handelt, sondern daB ein BewuBtsein dafiir entsteht, daB wir uns die
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behandelten Phinomene erkldren zu kénnen. Daraus resultiert auch ein
wichtiges Auswahlprinzip fiir im Unterricht zu behandelnde Sachverhalte und
Erscheinungen: Sie miissen sich in den Verstehenshorizont des Grundschiilers
einfiigen lassen. Damit ist nicht die restlose Aufklirung gemeint (falls es sie
iberhaupt gibt), das Phdnomen darfnur nicht prinzipiell ritselhaft bleiben.

Zum zweiten soll noch einmal auf die Bedeutung des Umgehens mit an sich
vertrauten Gegenstinden aus der Alltagswelt der Schiiler hingewiesen
werden. Physik ist nicht die Summe der GesetzméiBigkeiten, die fiir die Geréte
bestimmter Lehrmittelhersteller gelten. Physik betrifft uns téglich alle (und
auch nicht erst seit Tschernobyl). Ein BewuBtsein dafiir kann nur entstehen,
wenn auch der physikalische Bereich im Sachunterricht seinen direkten All-
tagsbezug bekommt. Dies ist - wenigstens teilweise - dadurch erreichbar, daf3
die Schiiler mit aus ihrer Alltagsumgebung entnommenen Gegenstinden
hantieren und experimentieren kénnen, mit Kerzen, Flaschenkorken, Strick-
nadeln, Knépfen, Saftflaschen, Gabeln, Joghurtbechern etc.

In diesen Zusammenhang gehort auch der dritte, hier anzufiihrende Aspekt:
die Selbsttiitigkeit der Schiiler. Im Sachunterricht ist die originale Begegnung
des Schiilers mit Gegenstinden und Erscheinungen der Umwelt angezeigt.
Der Schiiler soll sich mit der Sache selbst auseinandersetzen, sie selber be-
fragen konnen. Nur so 148t sie sich in der ihr eigenen Autoritit erkunden und
erfahren. Nur durch eigenes Handeln kann der Schiiler mit der Sache selbst
ins Gesprdch kommen. Befdhigung zu eigenem Handeln kann nur in direktem
Umgang mit der Sache gewonnen werden. Dies alles verlangt, im Sachun-
terricht den Schiiler selbst titig werden zu lassen, ihm die Chance zum
Umgang mit Gegenstinden und Erscheinungen seiner Umwelt zu geben. Er
wird dies auch von sich aus wollen, er ist sogar viel stirker motiviert, sich auf
eine Sache einzulassen, wenn er in der Lage ist, aktiv mit ihr umgehen zu
konnen. Daraus folgt fiir den physikalischen Bereich im Sachunterricht: So
viele Schiilerexperimente wie nur méglich, und dazu eignet sich das Alltagsex-
perimentiergerit (s. 0.) auf das Vorziiglichste. Besonderer Belege bedarf es an
dieser Stelle vermutlich nicht. Hier handelt es sich um Erfahrungen, die jedem
Grundschulpraktiker evident sind. Unsere Untersuchungen bestitigen diese
ebenfalls.
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1.3 Grundstiindiger Aufbau bzw. Umbau einer "intuitiven"
Physik

Unsere Untersuchungen haben wir nicht nur mit Grundschiilern, sondern in
dhnlicher Weise auch mit Erwachsenen, insbesondere Studienanfingern,
durchgefiihrt. Hieriiber ist ebenfalls schon berichtet worden (SPRECKELSEN
1989, S. 107ff.). Besonders interessant war dabei, inwieweit gewisse, bei
Grundschiilern zu beobachtende Vorstellungen auch bei Studienanféangern an-
zutreffen sind. Es gibt eine umfangreiche Literatur dariiber, wie zidh sich
bestimmte Vorstellungen (‘misconceptions” - “"preconceptions”, vgl. auch
SCHAFER 1985) in den Kopfen unserer Schiiler halten, und so war es fiir uns
nicht besonders verwunderlich, die Vorstellung der "Wirmesoghypothese”
(SPRECKELSEN 1986, S. 103ff.) bei unseren Probanden quantitativ im glei-
chen Umfange (ndmlich in einem Drittel aller Fille) sowohl im
Grundschulalter als auch bei unseren Studienanfingern wieder anzutreffen.
Fiir die Bildung dieser Hypothese (ndmlich, daB "die aufsteigende Wiarme die
Kerze mit hochzieht"”, vgl. das dazu unter 1.1) Ausgefiihrte) ist das Inter-
pretationsmuster der Téter-Tat-Struktur mitverantwortlich, und das Vorhan-
densein dieses Interpretationsmusters 148t sich nicht nur im Grundschulalter
belegen, es ist vielmehr auch beim Erwachsenen vorhanden und gehért zu den
Grundmustern einer "intuitiven Physik", der wir alle anhidngen (VIENNOT
1979, S. 205ff). Es hat sich die Auffassung durchgesetzt, daB sich
beispielsweise beim Physiklernen nicht Prozesse vollziehen, durch die alte
("falsche") Vorstellungen einfach ausgeléscht und durch neue ("richtige")
ersetzt werden, sondern vielmehr das Hinzugelernte sich wie bei den Schalen
einer Zwiebel (WAGENSCHEIN 19652, S. 55) um das bereits im Gehirn
Gespeicherte herum anlagert. Aus einer solchen Auffassung folgt das
lebenslange Vorhandensein alter Erkenntnisbestidnde, und es ist eine Frage
der Untersuchungsmethode, diese wieder zum Vorschein kommen zu lassen.
Hierzu eignen sich vor allem neuartige, unerwartete und iiberraschende
Phinomene, also solche, iiber die man nicht bereits hinreichend "nachgedacht”
hat. Sie erzeugen eine produktive Unruhe und Unsicherheit, die den
Ungeiibten in sein Alltagsdenken "zuriickfallen" lassen und so dazu fiihren,
die "alten" Deutungsmuster wieder ins Feld zu fiihren. Andererseits hat der
Sachunterricht die Aufgabe, diese Muster, die im Grundschulalter oft noch
recht wenig prignant und unbestimmt sind, zu relativieren (z.B. in Bezug auf
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ihre Anwendbarkeit) oder auszuschirfen. Dabei wird man sich der Er-
kenntnisprozesse bedienen miissen, iiber die Grundschiiler verfiigen, z.B. die
bereits genannten Anlalogiebildungsmechanismen, wobei der genotypischen
Analogiebildung eine besondere Bedeutung zukommt. Hieriiber wird im
folgenden anhand eines unterrichtspraktischen Beispiels weiter diskutiert
werden.

Fiir eine ausfiihrliche Darstellung und Dokumentation der in diesem
Abschnitt beschriebenen kognitionspsychologischen Befunde verweise ich auf
die Arbeit von Christiane STUCKMANN (1990).

2 Folgerungen fiir den Unterricht

2.1 Zum spezifisch Physikalischen im Sachunterricht

Betrachtet man die Art des Zugriff's der einzelnen Wissenschaften auf die Viel-
falt des Geschehens in unserer Welt, so ist die Physik als Wissenschaft ins-
besondere charakterisiert durch ihre Ordnungsfunktion. Der physikalische
Zugriff bringt gleichsam Ordnung in die zunichst chaotisch und zusammen-
hanglos erscheinenden Phdnomene, denen wir tagtiglich begegnen. Die
Physik legt mittels ihrer Systematik ein Raster iiber die Gesamtheit des
Geschehens, setzt Einzelereignisse zueinander in Beziehung, spiirt Zusam-
menhinge und regelhafte Ablidufe auf und formuliert GesetzmiBigkeiten, mit
denen sie das Zustandekommen und den zeitlichen Verlauf von Ereignissen
beschreibt. So wird Chaos zum Kosmos, dem "geregelten" Zusammenwirken
allen Geschehens.

Diese hier etwas pointiert herausgestellte Ordnungsfunktion der Physik ist im
BewuBtsein des heutigen Physikers allerdings keineswegs so ungebrochen und
allumfassend. Moderne Mikrophysik und "Chaosphysik" belehren uns iiber die
Grenzen des oben gemalten Bildes. Dennoch bleibt die ordnende Qualitiit ein
wichtiges Charakteristikum des physikalischen Zugriffs. Das spezifisch Physi-
kalische im Sachunterricht wird demnach darin zu bestehen haben, etwas von
dieser ordnenden Qualitit zu vermitteln.
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Es wird also darum gehen, Beziehungen zwischen Phidnomenen (insbesondere
solchen, die zueinander fremd erscheinen) aufzuzeigen, Zusammenhéinge her-
auszuarbeiten und Regelhaftes zu entwickeln. Damit ist nicht die Formu-
lierung mathematischer GesetzmiBigkeiten gemeint, sondern die Kldrung
einfacher Sachzusammenhinge, die in der Vielfalt der Erscheinungen immer
wieder auftauchen. Ein Beispiel dafiir wollen wir im Folgenden geben.

Dies erscheint uns besonders unter dem Gesichtspunkt bedeutsam, dal dem
Sachunterricht generell eine Orientierungsfunktion zukommt. Er soll ja dem
Grundschulkind in vielfacher Hinsicht erste Orientierungen in seiner Alltags-
welt vermitteln, um es in dieser sachadiquat handlungsfihig zu machen.
Genau in dieser Hinsicht kann der physikalische Teilbereich im Sach-
unterricht einen wirksamen und wesentlichen Beitrag liefern.

2.2 Beziehungsvolles Lernen im Sachunterricht

Das Prinzip des Beziehungsvollen Lernens im Sachunterricht, das ich an
anderer Stelle (SPRECKELSEN 1979, S. 57ff.) ausfiihrlicher dargestellt und
begriindet habe, zielt auf die Einbettung einzelner Lernereignisse (oder Unter-
richtsgegenstinde) in einen iibergreifenden, iiber das einzelne Lernereignis
hinausweisenden Zusammenhang (Lernkontext) ab. Dabei soll es in unserem
Falle hier nur auf die lernpsychologischen Aspekte des Lehrens grundlegender
Zugriffsweisen hin exemplifiziert werden. Grundlegenden Zugriffsweisen
(begrifflich wie methodenorientiert) kommen nidmlich in besonderem MaBe
Eigenschaften zu, die fir einen beziehungsvollen Unterricht charakterisierend
sind. Nach BRUNER (1970, S. 67ff.) sind diese:

- Das Verstehen grundlegender Einsichten macht einen Gegenstand eher be-
greifbar (a.a.0. S. 71).

- Das Erlernen genereller oder grundlegender Prinzipien stellt sicher, daB8 ein
Verlust von Erinnertem nicht zu einem totalen Verlust fiihrt, indem das
Verbliebene uns instandsetzt, das Detail, wenn nétig, zu rekonstruieren
(a.a.0.S. 72).



Spreckelsen: Erkennen im physikalischen Bereich 77

- Ein Verstehen grundlegender Prinzpien und Gedanken bildet den
wichtigsten Zugang zu einem angemessenen Transfer (a.a.0. S. 72/73).

Jeder Unterricht, der Lernkontexte betont, wird diese Eigenschaften fiir sich
in Anspruch nehmen kénnen - wennmdéglich ggf. auch in abgeschwichter
Form. Entscheidend ist das BewuBtmachen der beziehungsstiftenden Ele-
mente bei der Behandlung unterschiedlicher Phinomene (Lernereignisse).

Damit sind Analogiebildungen als Akte ordnenden Denkens definiert und in
diesen Zusammenhang zu riicken. Analogiebildungen stellen Beziehungen
zwischen Phidnomenen her. Genotypische Analogiebildungen fiihren zur ver-
einheitlichenden Betrachtung auch phénotypisch unterschiedlicher Erschei-
nungen. Sie gewinnen damit den Charakter Phinomen-verkniipfender Ein-
sichten. Je grioBer ihre Reichwerte ist, als umso grundlegender sind sie einzu-
schidtzen. Umsomehr konnen fiir sie Eigenschaften zur Geltung kommen, wie
sie in den von Bruner formulierten Postulaten umschrieben sind. Bei der Ent-
wicklung unterrichtspraktischer Beispiele wire auszuloten, wie bedeutungs-
voll jeweils zu bildende genotypische Analogiebildungen werden kénnen.

2.3 Ein unterrichtspraktisches Beispiel

Der von uns ausgewihlte Sachinhalt entstammt dem physikalischen Gebiet
der Wiarmelehre. Dabei geht es um die Ausdehnung von Luft bei Erwdarmung
und insbesondere um die Tatsache, dafl erwdrmte Luft (infolge der Wirme-
ausdehnung) in der sie umgebenden kiihleren Luft aufsteigt, da sie bei der
Erwiarmung spezifisch leichter wird. Der entstehende Auftrieb kann eine
Reihe interessanter Erscheinungen bewirken, die sich im Unterricht einfach
behandeln (im urspriinglichen Wortsinn!) lassen.

Unsere Unterrichtseinheit "Erwidrmte Luft" fir ein drittes Schuljahr war in
vier Doppelstunden gegliedert. Zunichst sollen die Experimente (P4dnommene)
geschildert werden:
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1. Doppelstunde: "Zaubern mit Luft"

- Einstiegsdemonstrationsversuch: Flaschengeist (PRESS 1964)

Eine "leere" Flasche wird mit den Hinden erwédrmt. Ein auf der Flaschensffnung
liegendes Geldstiick wird von der erwédrmten Luft hochgedriickt und klappert
vernehmlich.

- Schiilerversuch:

Jeder Schiiler hat eine Flasche und taucht sie mit der Offoung in Seifenlésung. Beim
anschlieBenden Erwiirmen mit den Hinden bildet sich eine Seifenblase, die schlieB-
lich zerplatzt. Der Vorgang kann mehrfach wiederholt werden.

- Schiilergruppenversuch: Buddelthermometer (PRESS 1964)

Ein durch einen durchbohrten Korken gestecktes Glasrohr taucht in Wasser ein, das
den Boden der Flasche bedeckt. Die Flasche wird mit den Hidnden erwédrmt. Die
erwirmte Luft in der Flasche driickt das Wasser im Glasrohr hoch. Der Versuch ist
auch als "Liebesthermometer” bekannt.

- Schiilergruppenversuch:

Uber einer weithalsigen Flasche ist ein Luftballon gestiilpt. Die Flasche wird
abwechselnd in ein GefdB mit heiBem Wasser und in ein zweites Gefi mit
Eiswasser getaucht. Der Luftballon richtet sich abwechselnd auf bzw. wird in den
Flaschenhals hineingesogen.

2. Doppelstunde: Mit erwiirmter Luft kann man fliegen.

- Demonstrationsversuch:

Uber eine eingeschaltete elektrische Kochplatte wird eine lange Papprolle gestiilpt
("Kamin"). Bldst man (z.B. mit einem "Pustefix") Seifenblasen iiber den Kamin, so
werden sie nach oben emporgetrieben. Ein zweiter "Kamin" mit ausgeschalteter
Kochplatte zeigt diesen Effekt nicht. Die Seifenblasen fallen vielmehr in den Kamin.
Alle Schiiler diirfen Seifenblasen pusten.

-Schiilerversuch: HeiBluftballons

Auch die zweite Kochplatte wird eingeschaltet. Uber die Kaminsffnungen gestiilpte
Plastiksiicke (Miillbeutel) erheben sich wie von Geisterhand, kippen dann aber um.
Zur Stabilisierung miissen sie am unteren Rand mit Biiroklammern beschwert
werden. Die so entstandenen "HeiBluftballons” schweben bis an die Decke des
Klassenzimmers, bis sie langsam wieder nach unten kommen. Man kann fiihlen, wie
warm die Luft in den Beuteln ist.
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3. Doppelstunde: Von der Weihnachtspyramide zur Wiirmeschlange

- Einstiegsversuch:

Eine Weihnachtspyramide wird ingang gesetzt. Es wird erortert, was fiir die
Bewegung der Pyramide wesentlich ist.

-Demonstrationsversuche:

Ein leicht drehbar gelagertes Fliigelrad wird iiber eine Kerze gehalten und beginnt
sich zu drehen. Statt der Kerze wird die eingeschaltete Kochplatte verwendet, Ergeb-
nis: Es kommt allein auf die Wéarme bzw. die erwérmte Luft an.

- Demonstrationsversuch:

Das Fliigelrad iiber der Kochplatte wird durch eine Papierspirale ("Wirmeschlange")
ersetzt, da die Spirale leichter zu stabilisieren ist.

- Schiilereinzelversuch:

Jeder Schiiler bastelt sich seine eigene Wirmeschlange (Lagerung: Gut angespitzter
harter Bleistift, der am anderen Ende in einem Plastilinklumpen (als StandfiaB)
steckt.). Als Wirmequelle werden Teelichter beniitzt.

4. Doppelstunde: Ein Weihnachtskarussell fiir alle

- Schiilergruppenversuch:

Es wird ein Fligelrad entwickelt, dessen Fliigel in einem é&uBeren festen Rand
enden, an den zur Stabilisierung Gegenstinde gehingt werden kénnen, z.B.
Transparentfiguren, die dann durch die Teelichter voninnen erleuchtet werden.

- Gemeinsamer Abschlufi:

Es wird ein Fliigelrad gebaut, das so groB ist, daB jeder Schiiler der Klasse sein
Transparentbild am Rand des Rades aufhiingen und sein Teelicht zum Betrieb des
"Karussells" unter das Fliigelrad stellen kann. Die Lagerung erfolgt wieder mit Hilfe
eines angespitzten harten Bleistifts, der auf einem speziellen FuB ruht. (Die Klasse
hockt im Sichtkreis um das "Weihnachtskarussell” herum.)

79
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Der folgende Schiileraufsatz mag einen Eindruck vermitteln, wie der Versuch
von den Schiilern "verstanden” wird:

Das Karussell
Wie es funktioniert

Auf einem Bleistift liegt ein Windrad. An dem Windrad hengen
Boroklammern. An den Béroklammern hengen Gléckchen, Sterne und Monde.
Unter dem Windrad stehen brennende Windlichter durch die Wéirme von den
Windlichtern erwdrmt sich die Luft unter dem Windrad und steigt auf. Wenn
die erwirmte Luft an das Windrad erreicht hat driickt sie das Windrad zur
Seite und es drehtsich.

Thomas

Die Sequenz der Versuche stellt ein vielfaches, bei weitem nicht erschopfendes
Panorama von Phinomenen zum Sachinhalt "Erwédrmte Luft steigt auf" dar.
Eine ganze Reihe von Weiterfiihrungen ist denkbar, z.B. der Bau eines gro3en
HeiBluftballons durch die ganze Klasse, die Ubertragung des Sachinhaltes auf
Wasser (Versuch: "Unterwasser-Vulkan" (GOLDSTEIN-JACKSON 1978, S.
166), der deutlich macht, wie erwidrmtes Wasser im umgebenden kilteren
Wasser nach oben steigt) oder auf die Wiarmeausdehnung bei festen Kérpern.

Das Unterrichtsbeispiel soll andeuten, wie eine Reihe von Phinomenen in den
Sachunterricht eingebracht werden kann, die

- sich um den gleichen Sachinhalt ("physikalischer Kern") gruppieren,

- den Schiilern ausreichend Moglichkeiten zum eigenen Tun anbieten,

- den Schiilern Alltagserfahrung erschlieffien ("Wo kann man den Effekt sonst

noch beobachten?").

Hierbei noch nicht behandelt bleibt der Vorgang des "Schwimmens" von
warmer Luft in kalter Luft (Archimedisches Prinzip). In einem vierten Schul-
jahr konnte dies moglich sein, was aber noch zu untersuchen wire.

Die geschilderte Versuchssequenz soll den Schiilern Moglichkeitenzur eigenen
genotypischen Analogiebildung bieten und damit einen Weg zum
"urspriinglichen Verstehen" (Martin WAGENSCHEIN) eréffnen.
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ZEICHNEN ALS HILFE ZUM VERSTEHEN IM
SACHUNTERRICHT DER GRUNDSCHULE

Wolfgang BIESTER, Universitit Miinster

Meine Untersuchungen haben ihre Ursache in folgenden Méngeln:

- Zeichnen wird im Sachunterricht der Grundschule fiir Lernen kaum
genutzt. Da die Fihigkeit, Denken durch Zeichnen zu unterstiitzen,
unentwickelt bleibt, besitzen die meisten unserer Studenten das
zeichnerische Niveau elfjdhriger Schiiler.

- Wihrend Zeichnen als Medium der visuell-dsthetischen Erziehung
durchgingig an allen Schulstufen unterrichtet wird und in einer
umfangreichen Literatur bearbeitet wurde, wandte sich die Forschung dem
sacherfassenden entwerfenden Zeichnen nur in Anséitzen zu.!

1 Bewegungsanteil des Zeichnens

Alle Formen der Darstellung haben mit Bewegung zu tun. Einige Beispiele
mogen darauf aufmerksam machen:

"Wo ist der Mond, Ina?" Das achtzehn Monate alte Kind schaut zum Himmel,

1 Zur Kinderzeichnung: KERSCHENSTEINER (1905).

ULLRICH/KLANTE (1973); BIESTER;

MOLLER (1988): Zeichnen wird hier als Mittel des Entwurfs technisch-konstruktiver
Problemlésungen behandelt.

AEBLI (1973) weist auf den Vorzug des Zeichnens hin, weil es erlaube, sich die Beziehungen von
Raum und Zeit simultan zu gegenwdrtigen, halte es das Denken in der Nihe des praktischen Tuns
und entferne es nicht soweit vom konkreten Fall, als dort, wo es sich ausschlieSlich der Sprache be-
diene.
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dreht sich um sich selbst, bis es den Mond entdeckt, reckt sein Handchen aus
und sagt betont: "Mond". Ina verfiigt noch nicht iiber Sitze. Sie driickt den Be-
griffsinhalt durch Bewegungen und Gesten aus, den der sprachliche Anteil,
das Wort "Mond", lediglich ergénzt.

Stefan, etwa zwei Jahre alt, wird vor der Pendeluhr selbst zum Pendel, das
heiflt, er verinnerlicht das Pendel durch Nachahmen seiner Bewegung.

"Ich bin jetzt Flieger, brumm, brumm," ruft Sascha, sieben Jahre alt, und lduft
mit ausgebreiteten Armen im Klassenzimmer herum. Offensichtlich mufl er
seine Aussage motorisch und akustisch ergénzen.

Lena verfolgt die Drehung der Wellen in der Windmiihle mit ausgestrecktem
Arm, "und da geht das Drehen dann so (zeigt) um die Ecke." Die gestische
Beschreibung hilft ihr, die Funktion "Verdnderung der Drehebene" als raum-
zeitlichen Vorgang sprachlich zu artikulieren.

Kaspar (10 Jahre) beschreibt die Kolbenbewegung in der Dampfmaschine
vorwiegend gestisch, aus seinen Worten allein wiirde sie nicht versténdlich.
(Mitgeteilt bei MOLLER 1988, S.307.)

Diese Beispiele sollten daran erinnern, da@ bis in die spite Kindheit hinein -
und selbst noch bei Erwachsenen - Verinnerlichen, Beschreiben, Sich-selbst-
vergewissern und Darstellen Bewegungsanteile enthalten. Bewegung verstehe
ich dabei umfassend, sowohl als Muskel- wie als Wahrnehmungsbewegung, als
Grob- und Feinmotorik, als Handlung und als Darstellung. Bewegung beglei-
tet auch das Lernen von Sprache, ergidnzt und prazisiert sie und driickt das
Noch-nicht-Sagbare aus: Was wire wohl Inas Mond, wenn sie stocksteif stehen
bliebe und nur sagte "Mond"?

Es konnte jetzt reizvoll sein, Bewegung auf Vorstellungsbildung,
Wahrnehmung und Problemlésen zu beziehen. Ich werde das nur indirekt tun,
setze jedoch den Schwerpunkt bei der Verbindung zwischen Bewegen und
Zeichnen. Dabei meine ich immer eher den Vorgang des Zeichnens als das
Ergebnis. Ich verstehe Zeichnen nicht nur als ein Veranschaulichen auf
ikonischer Ebene, sondern auch als Verinnerlichungsbewegung, als redu-
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ziertes, d. h. immaterielles Herstellen, als Beschreiben und ebenso als Medium
der Versprachlichung.

Ich leite meine Untersuchungen mit einer Behauptung ein:

Zeichnen ist ein strukturierender Vorgang und in besonderer Weise geeignet,
technisch-naturwissenschaftliche Sachverhalte aus der Ebene des Umgangs
und der Phidnomene zu lésen und der theoretischen Ebene des Funktionalen
und Kausalen anzunihern.2

2 Zeichnen als kognitiver Prozef

2.1 Entwurf eines Versuchs (K1. 3)

Im Unterricht iiber "Hausbau - frither und heute" fragt Judith: "Warum ist
denn ein Dach aus Stroh wasserdicht? Eigentlich miite doch der Regen durch
die Strohhalme durchlaufen und ins Haus kommen." Bastian wundert sich
iiber Judiths Frage: "Die machen das Dach eben dicht, die Dachdecker, die
konnen das eben." Der Lehrer zeigt ein kleines Strohbiindel vor: "Was miiflten
wir der Reihe nach tun, um es selbst herauszufinden, und wie kénnten wir es
anderen so sagen, daf} sie es auch glauben und es uns nachmachen kénnten?
Zeichnet an die Tafel, was euch dazu einfillt!"

Sven: "So aufn Teller legen (zeichnet 13) und Wasser raufschiitten.”

Sabine zu Sven: "Du muBt die Halme nicht so kritzeln. Die muB man sehen, wie sie so
nebeneinander sind, wegen dem Wasser, wie das so lduft.” (zeichnet neu, 2)

Lena: "So gerade (meint 'waagerecht’) ist das Dach aber nicht in Wirklichkeit. So wird das
Haus naB innen, weil der Regen dann so (zeichnet mit blauer Kreide den Regen ein, 3)
in die Halme, so daran vorbei, so und so rein (ins Haus) geht."

Stefan: "Das Dach ist ja schrig (zeichnet 4), so, so miissen wir es auch in den Teller halten
und Wasser rauf tun.”

Thomas: "Aber so grade wie bei Sven (2), wenn man das trotzdem macht, auch macht, und so
wie Lena das Wasser eingemalt hat, wenn man also ausprobiert, wie es falsch ist, dann
sieht man den Unterschied, und dann hat man einen Vergleich ..."

2 Gemeint ist hier die "mechanische (r#umliche) Kausalitat’, die Piaget von der "implikativen
Kausalitit” unterscheidet (vgl. FuBnote 4).

3 Die Zeichnungen sind am Ende des Beitrags dargestellt.
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Nach den durchgefiihrten Versuchen berichtet Sabine: "Das Wasser rutscht so
silbrig an den Halmen runter. Manchmal geht es auch an einem Halm vorbei,
auf den Halm dadrunter, und dann lduft es da weiter. Deshalb muf3 das
Strohdach dick sein, wenn es viel regnet.”

Zeichnen leitet und unterstiitzt den oben dargestellten Dialog. Judiths Frage,
die ihn auslést, stort die bisher nicht reflektierte Hinnahme eines Stiickes
Realitit (Strohdach) und beschiftigt die Kinder eine volle Unterrichtsstunde
lang. Svens zunichst noch undifferenzierter Vorschlag "Aufn Teller legen und
Wasser raufschiitten" erregt Kritik und veranlaft Sabine und andere zu
Korrekturen (... man muBl sehen, wie die Halme so nebeneinander sind,
wegen dem Wasser, wie das so lduft.") Das zeichnerisch geduflerte Denken ist
anschaulich, es dauert an und stellt die Distanz her, die den Kindern erlaubt,
mitzudenken und Vorstellungen zu aktivieren, die sie zueinander in
Beziehung setzen. (vgl. Lenas Demonstration, 3; sowie Thomas' Vorschlag: "...
wenn man ausprobiert, wie es falsch ist, ... dann hat man einen Vergleich.")
Auf solche Weise strukturiert sich der Entwurf eines Versuchs. Im Zeichnen,
und ebenso im gestischen Demonstrieren am Gezeichneten, deutet sich die
relative Ndhe des Zeichnens zum Herstellen an. Offensichtlich konzentriert
Zeichnen auch die Aufmerksamkeit, sowohl des einzelnen Kindes wie auch der
Lerngruppe, und Aufmerksamkeit ist unerlaBlich fiir die Beobachtungen und
Schliisse im nachfolgenden Versuch (Sabine: "Das Wasser rutscht so silbrig

o

2.2 Zeichnerisches Erfassen von Funktionen (KI. 4)

Beim Unterrichtsgang zur Baustelle fordert der Lehrer die Kinder auf, den
Kran (unbewegt) genau anzuschauen und zu sagen, welche Teile wofiir
gebraucht werden.

Sven: "Der kann sich rumdrehen, dieses Lange da (meint Ausleger und zeigt waagerecht)."
Lehrer: "Das ist der Ausleger.”
Philipp: "Der (Kran) hat keine Steuerkapsel."

Albrecht: "Der hat'n Steuerpult.”
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Tamara: "Mit dem Hochziehdings, das mit dem Haken, da zieht man die Sachen mit hoch."

Rosi: "Da unten, wo das aus Zement ist, da ist das ganz schwer (meint Gegengewichte), sonst
kippt er um."

Philipp: "Das ..., der Balken mit dem Zickzack (zeigt Zickzack und meint die Verstrebungen
des Auslegers), den kann man zusammenklappen. Das ist wegen dem Transportieren.”

Rosi: "So zickzack sind auch die Tirme da hinten (zeigt auf die Masten der
Hochspannungsleitung), wo der Strom durchgeht.”

In der Schule zeichnen die Kinder den Kran (Philipp, 5).

Einige Tage spiter, beim erneuten Besuch der Baustelle, beobachten die
Kinder den Kran wihrend der Arbeit. Der Lehrer fordert auf, genau zu
beobachten, wie er sich bewegt und was dafiir nétig ist.

Rosi: "Jetzt geht das da mit dem Haken .."

Albrecht erginzt: "Das Hochziehdings mit dem Ziehseil."

Sven: "Das zieht jetzt hoch, zu dem, was da hinund her geht."

Lehrer: "Laufkatze heiBt das."

Philipp: "Dackel wire besser, weil die immer so hin und her laufen."

Tamara: "Die kleinen Réder da oben sind dann die Beine. Nur 'nen Schwanz hat sie nicht."

Philipp: "Da geht ein Seil von weg zur Aufwicklung ..., jetzt dreht er."

Rosi: "Jetzt geht'srunter, der Haken der holt was."

Albrecht: "Am Haken sind zwei Ziehseile dran."

Sven: "In dem Kasten, wo der Haken dran ist, da ist vielleicht ‘'n Rad drin, und da geht das
Seil rum, und wenn es zieht, dann geht der Haken hoch. Der geht zur Laufkatze und
dann zum Motor, der aufwickelt.”

Tamara: "Jetzt hiangen Steine am Haken, 'n ganzes Paket."

Die Kinder zeichnen den Kran erneut und beriicksichtigen besonders seine

Bewegungen: Philipps neue Zeichnung (6) zeigt - im Vergleich zu seiner

friitheren Zeichnung (5) - wie er sich bemiiht, die Bewegungen darzustellen
und auf ihre Ursachen zuriickzufiihren:

Die Laufkatze erhilt Ridder. Rolle und Seil am Lasthaken zeichnet er -
nachdem er sie gestisch und raumlich in einer Art Vergewisserungsbewegung
erprobte - im durchsichtigen Gehiuse (a). Liangere Zeit beschiftigt ihn die
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horizontale Bewegung: Er fiigt bei b ein Seil an und fithrt dieses iiber eine
Umlenkrolle auf die Seiltrommel. Dann bemiiht er sich um die
Gegenbewegung. Nach mehreren Versuchen zeichnet er ¢ mit einem Seil, das
blind endet. An dieser Stelle - ebenso der weitere Verlauf der vertikalen
Bewegung bei d - findet er keine Losung. "Vielleicht kriege ich das beim Bauen
raus,” sagt er und meint seinen technischen Baukasten.

Kathi, die in ihrer Zeichnung Seiten- und Draufsicht in der Form der
"Umklappung” verbindet (7), 148t die horizontale Bewegung aus. "Wie das
gemacht wird, das weif3 ich nicht." Kathi beschridnkt sich auf Heben und
Senken "liber Ridder, so um die Ecke, damit das Seil auf die Aufwickelrolle
kommt."

Das Beispiel "Kran" zeigt die Uberlegenheit der zeichnerischen iiber die
sprachlichen AuBerungen und auch, daB Bewegung die Aufmerksamkeit
erhoht und zu weiteren Beobachtungen anregt. Auch die vorldufigen
Bezeichnungen "Zickzackmast” und "Hochziehdings" weisen auf Bewegungen
hin. Bei Philipp zeigt sich, wie der Entwurf mit Hilfe reduzierter
Probehandlungen jeweils so weit fortschreiten kann, wie Vorstellungen
vorhanden sind bzw. sich wihrend des Zeichnens bilden und zueinander in
Beziehung gesetzt werden.

2.3 Vom Phinomen zur Struktur (KI. 3)

Mit Hilfe der folgenden Beispiele gehe ich der Frage nach, ob Fertigkeiten,
Umgang und Vertrautheit mit den Dingen zum Verstehen beitragen, und
welche Rolle Zeichnen dabei spielen kann. Ich verwende das Fahrrad, das alle
beherrschen. Die Kinder sollen aus der Vorstellung nur das zeichnen, was
notig ist, damit sich das Hinterrad dreht. Die Zeichnungen 8 bis 11 zeigen die
Auffassung, die bei den Kindern iiberwiegt: alle zeichnen das ganze Fahrrad
mit Klingel, Lampe und Getriebeteilen moglichst in allen Einzelheiten,
gleichwertig aufgefait, ohne den vom Lehrer genannten Aspekt zu betonen
oder gar zu isolieren. Die meisten addieren also einzelne Teile, ohne sie
funktional aufeinander zu beziehen. Nur etwa ein Drittel der Kinder erfafit
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auch die Getriebefunktion.4

David: “"Vom Tretenbewegt sich die Kette und die geht dann nach hinten."

Offensichtlich, weil der Lehrer auf dem Aspekt "Getriebe" beharrt, bekommt
das Fahrrad im Bewufltsein einer zunehmenden Zahl Kinder eine sich vom
Umgang ablésende Bedeutung: Den Kindern wird bewufit, da8 es nicht mehr
um Radfahren kénnen, sondern um das Nachdenken dariiber geht, wie
Radfahren mit Hilfe eines Getriebes zustandekommt. Dieser Wechsel der Be-
trachtungsweise wird noch deutlicher, als ein Fahrrad in der Klasse
aufgestellt und der Auftrag wiederholt wird. Auch jetzt zeichnen alle Kinder
noch das ganze Fahrrad. Sie stellen noch mehr Einzelheiten dar. Gezielte
Beobachtung ist allerdings unverkennbar. Einige Kinder iiberpriifen die
Getriebefunktion am Fahrrad selbst, ehe sie weiterzeichnen. Damit verbessert
sich die Darstellung der Funktionsfihigkeit bei den Jungen von 3,6 Punkten
auf 4,4 Punkte und bei den Midchen von 3,1 Punkten auf 4,3 Punkte. Auf die
Unterschiede zwischen Jungen und Méidchen und ihre Griinde gehe ich an
dieser Stelle nicht ein (das gleiche Kind: Zeichnung 13 aus der Vorstellung;
Zeichnung 14 bei Anwesenheit des Fahrrad).

3 Ergebnis

Zusammenfassend kennzeichne ich die zeichnerischen AuBerungen der Kinder
und nenne die Eigenschaften, die Zeichnen zu einem hervorragenden Mittel
der Auseinandersetzung und der Gestaltung machen. Damit komme ich auch
auf die eingangs aufgestellte Behauptung zuriick, Zeichnen sei ein
strukturierendes Medium bei der Verarbeitung der sinnlich erfahrbaren Welt.

4 Hier best#tigen sich Untersuchungen von PIAGET zur "mechanischen Kausalitdt” von 1926 am
Beispiel Fahrrad: Die Kinder stellten keine Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen her,
sondern addierten sie lediglich (synkretische Auffassung). (PIAGET 1926; 1980, S.141; 1976, S.116-
159.)

"... das Kind durchlduft im Zuge seiner Entwicklung der Raumvorstellungen eine Reihe von Stufen,
welche durch verschiedene Geometrien gekennzeichnet sind ... Die rdumlichen Beziehungen miissen
Schritt fur Schritt aufgebaut werden; das Kind empféngt sie nicht einfach passiv aus der
Wahrnehmung der Dinge im Raum.” (AEBLI a.a.0.)

".. Das Raumkonzept entwickelt sich in einer aktiven Auseinandersetzung des Kindes mit den
darzustellenden Gegenstdnden und ihren Bedeutungsdimensionen. Es ist nicht vor der zeich-
nerischen Repr#isentation da, sondern entsteht in der graphischen Realisation ..." (als operatives
Schema) (RICHTER 1987, S.84).
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3.1 Zum Entwicklungsstand des Zeichnens 9- bis 10jdhriger
Kinder:

In der Regel sind Achtjihrige in der Lage, Bewegungen im Raum, also
dreidimensional, darzustellen. Die realititsnahe Auseinandersetzung mit
Funktionen ist deshalb moglich. Allerdings organisieren Kinder den Raum
noch nicht zentralperspektivisch, sondern als Staffelung von unten nach oben,
als grofler und kleiner, als Schrigbild und als Abklappung.

Eine Erhebung bei 36 Jungen und 34 Midchen wurde nach folgenden
Kriterien gewertet:

2 Punkte: Einige der fiir die Funktion wichtigen Elemente wurden dargestellt,
jedoch nicht funktionsfahig miteinander verbunden (8, 7, 9).

3 Punkte: Alle fiir die Funktion wichtigen Elemente wurden dargestellt, jedoch
nicht funktionsfihig miteinander verbunden.

4 Punkte: Einige der fiir die Funktion wichtigen Elemente wurden dargestellt
und teilweise funktionsfdhig miteinander verbunden (16).

5 Punkte: alle fiir die Funktion wichtigen Teile wurden dargestellt und
funktionsfdhig miteinander verbunden (11).

Die Auswertung ergab bei den Jungen einen Durchschnittswert von 3,6
Punkten, bei den Maidchen von 3,1 Punkten. 5 Punkte, also volle
Funktionsfahigkeit, erhielten 16 Jungen und 9 Médchen.

Florian, der 5 Punkte erhielt, gehort zu den wenigen, welche die Funktion
sprachlich darstellen konnen. Wihrend er zeichnet, beschreibt er: "Dann ist da
ein Zahnrad, so, (zeigt) wo die Pedalen dran sind, und da ist die Kette
rumgewickelt (zeigt den Verlauf der Kette). Die Zacken von dem Zahnrad, die
gehen immer in die Kette rein (steckt die Finger ineinander). Die geht dann
auch um das andere Zahnrad, da am Hinterrad, und dann dreht sich das."
Wihrend dieser sprachlichen und gestischen Beschreibung, die auch der
Selbstvergewisserung dient, zeichnet Florian 12.

Lehrer: "Sind beide Zahnrider gleich gro8?" Florian stutzt und vergroBert das
Antriebsrad in seiner Zeichnung.
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Die meisten Kinder duBlern sich vor dem Zeichnen etwa so:
Lena: "Eine Trete istoben, unddannist die andere unten."
Lehrer: "Und wie geht es dann weiter?"

Lena: "Da ist ein Rad dran, da an den Pedalen, so mit Zacken ..., und dann dreht sich die
Kette, und die geht nach hinten.”

Weitere Kennzeichnen des Zeichnens in diesem Alter:

Transparente Darstellungen verlieren sich. Bildelemente werden noch additiv
zugeordnet und als gleichwertig beurteilt - additiv ist {iberwiegend auch noch
die Sprache -. Die Tendenz zur Vollstindigkeit verhindert vorerst noch das
Hervorheben wichtiger Teile. Die Fahigkeit, Aspekte zu siolieren, entwickelt
sich allerdings meist schnell, sobald die Kinder Gelegenheit zur Ubung
erhalten.

3.2 Meine Beispiele machen darauf aufmerksam, daB Kinder bei der
Darstellung von Gegenstinden und konkreten Vorgingen oft iiber mehr
Bildzeichnen als iiber Worter verfiigen und daB die sprachliche Beschreibung
allein ihr Verstidndnis oft nur unzureichend wiedergibt.

Zeichnen aktiviert, selektiert und verdndert Vorstellungen. Es gibt ihnen und
ihrer Fliichtigkeit eine gewisse Dauer. Dadurch distanziert es den Zeichner
von seinen Beobachtungen, erlaubt das Mit- und Nachdenken auch der
anderen und fordert dadurch den Dialog. Es hilft, das Denken zu ordnen und
zu korrigieren.

3.3 Zusammen mit der Bewegungskompontente sind es die oben genannten
Eigenschaften, die Zeichnen zum hervorragenden Mittel der entwerfenden
Rekonstruktion bzw. Vorwegnahme moglicher Handlungen, Versuche und
Funktionen macht. Infolge seines Entwurfscharakters vermag Zeichnen das
Verhiltnis der Kinder zu Realitidt zu verwandeln; es kommt zur Verinderung
der Betrachtungsweise: Das kurzschlieBende "Wenn-dann-Denken", das
lediglich Anfangs- und Endglied einer Kausalreihe beschreibt und nicht auf
Erkldrung angelegt ist, erhilt mit Hilfe des Zeichnens Zwischenglieder, die
kausal aufeinander bezogen werden. Dieses Erfassen von Beziehungen -
darauf weist bereits KROH (1963, S. 47f.) hin - erfolgt in der praktischen
Anwendung bereits friiher, z. B. bei Werkzeugen, durch Zeichnen aber wird es
bewuBt: "Erst durch Reflexion werden die bereits friiher im praktischen
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Gebrauch angewendeten Prinzipien in ihrer Funktion als geistige Werkzeuge
erkannt, damit wird die praktische Erfahrung der Kategorien in ein
theoretisch-bewuBltes Erfassen iiberfiihrt." Zeichnen kann also dem "Kriti-
schen Realismus" auf die Spriinge helfen.

Die Veridnderung der Betrachtungsweise zeigt sich im Fall des Fahrrades so,
daB es nun nicht mehr um ein besseres Radfahrenkénnen geht, sondern um
die Beantwortung der Frage, wie Radfahren mit Hilfe eines Getriebes
zustande kommt. Zeichnen wird hier zu einem Schritt auf dem langen Wege zu
den Regeln, Prinzipien und Gesetzen, die, wenn man sie beherrscht, auch
wieder auf die Praxis zuriickwirken konnen.
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Kinderzeichnungen

(=]




Biester: Zeichnen als Hilfe zum Verstehen 93




94

Biester: Zeichnen als Hilfe zum Verstehen




95

Biester: Zeichnen als Hilfe zum Verstehen

10




96




Biester: Zeichnen als Hilfe zum Verstehen

97




KONTINUITAT ODER DISKONTINUITAT -
EINE UBERFLUSSIGE DISKUSSION?

Gerhard WIESENFARTH, Piadagogische Hochschule Freiburg

Die Diskussion zum Thema Kontinuitidt/Diskontinuitidt in der Arbeitsgruppe
Sachunterricht in der GDCP hat eher das Gegensitzliche betont. Die schrift-
lichen Darstellungen (LOFFLER 1985, KOHNLEIN 1985) geben ein differen-
zierteres Bild. Unter anderem zeichnen sich darin auch erste vermittelnde Po-
sitionen ab. Im folgenden soll im Zusammenhang mit didaktischen Erwigun-
gen das Ineinander von Kontinuitdt und Diskontinuitdt hervorgehoben
werden.

1 Die Position Gerhard Lofflers (1985)1

Die "Kontinuitdtsthese" zeigt sich zugespitzt in der Vorstellung, Lernen
geschehe auf einem "bruchlosen Weg" als "gleichmiBige Entwicklung”. Das
schlieBt insbesondere ein: Lernen erfolgt in einem Verlauf, wie er etwa durch
die Entwicklung der Wissenschaft vorgezeichnet ist2; Lernen vollzieht sich auf
dem "Wege einer Prizisierung” (S. 40) des Alltagswissens.

Die "Kontinuititsthese" ist unzulidnglich, sie betont die Einheitlichkeit der
Vorginge zu stark und verallgemeinert vorschnell. Dadurch verdeckt sie
gleichzeitig zwei Sachverhalte, die fiir didaktische Bemithungen bedeutsam
sind: (1) Schiiler der Grundschule verlassen bei der Beschiftigung z. B. mit
dem Thermometer "nicht den Horizont einer lebensweltlichen Erfahrung"

1 Seitenangaben zu LOFFLER (1985) stehen in diesem Abschnitt in Klammern.

2 Die Entwicklung der Wissenschaft wird global als kontinuierlicher Verlauf aufgefaBt. Die Thesen von
Thomas S. KUHN bleiben unbeachtet. Sie befassen sich mit dem “Paradigmenwechsel”, mit dem
Wechsel der Leittheorien fiir die Erklarung von Phiénomenen. (Vgl. KUHN (1962) 1973, dazu auch
STEGMULLER 1975, S. 484-534.)
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(S. 41). Es bleibt bei einer "Verstindigung iiber Nutzen und Verwendbarkeit
von Thermometern in der Alltagswelt” (S. 43). (2) Physik lehren heifit nicht,
"Prizisierung lebensweltlichen Konnens zu betreiben. Physik hat einen
anderen Verstindnis-, Erfahrung- und Kénnenshorizont als die Lebenswelt"
(S. 41). Folglich stellt sich die Aufgabe, die "lebensweltliche Hinsicht" (S. 42) in
eine "fachliche Hinsicht" zu iiberfiihren.

Die Unterrichtserfahrungen mit dem Thermometer zeigen jedoch, daf trotz
gezielten Bemiihens ein "Durchbruch" bis zu einer "Art physikalischen
Denkens" (S. 42) von den Grundschiilern nicht vollzogen werden kann. Das
hat Griinde: (1) die Thermometerversuchsanordnung zeigt von sich aus in ih-
rer dulleren Gegenstindlichkeit nicht an, in welcher Hinsicht sie zu betrach-
ten ist; (2) "die Untersuchung der Ausdehnung (beim Thermometer) erfordert
den Volumenbegriff und andere ... geometrische Begriffe" (S. 42).

Der Sachunterricht verbleibt also in der lebensweltlichen Hinsicht, erst "der
Fachunterricht wird dem Lernenden die fachliche Hinsicht in einfithrender
Verstidndigung durch Beispielverstehen eroffnen” (S. 43). Die Aufgabe des
Sachunterrichts in diesem Zusammenhang ist es, "Material fiir das fachliche
Beispielverstehen" (S. 43) zu schaffen.

2 Die Position Walter Kohnleins (1985)3

Kohnlein versteht Lofflers Position als Beitrag zu einer "phdnomenologischen
Didaktik" (S. 46). Er akzeptiert, daBl "Natur" in der "Grundschule und Orien-
tierungsstufe” nicht "in physikalischer Hinsicht in den Blick” kommt, "auch
nicht ansatzweise" (S. 47). Voraussetzung dabei ist jedoch, daB3 die "neuzeit-
liche Physik" im Sinne von REDEKER, LOFFLER u. a. als Orientierung dient.
"Neuzeitliche Physik" heifit dabei: (1) "Die Aussagen der Physik griinden auf
einem mathematischen Entwurf der Natur, in dem der kausalgesetzliche
Zusammenhang idealer Objekte als eigentliche Wirklichkeit 'vermeint' wird."
(2) Und erst in dieser Hinsicht, die sich nicht durch einen "kontinuierlichen
Ubergang” aus der lebensweltlichen Hinsicht erreichen 148t, zeigt sich der Ge-
genstand der "neuzeitlichen Naturwissenschaft” (REDEKER 1979, S. 114,
133).

3 Seitenangaben zu KOHNLEIN (1985) stehen in diesem Abschnitt in Klammem.
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KOHNLEIN orientiert sich jedoch an der Physik als Erfahrungswissenschaft.
Unter diesem Blickwinkel erscheinen Teile des Sachunterrichtes in einem
anderen Lichte. Unterrichtsprotokolle decken "Ansatzpunkte naturwissen-
schaftlichen Denkens" (S. 47) aufund belegen, daf3 es méglich ist, "Schritte" in
"Richtung” zur Physik zu gehen. Sie werden als erste "Anndherungen"
gewertet (S. 47, 49).

Das Kontinuitétsprinzip soll vorrangig im "Prozefl des Verstehens" und beim
"Aufbau des Curriculums" (S. 49) wirksam sein. Insbesondere sollen dabei
"Briiche" zwischen "Lebenswelt und Wissen, zwischen Kognition und Emotion
und zwischen Alltagshandeln und wissenschaftlicher Methode" (S. 49) ver-
mieden werden. Speziell fiir den Sachunterricht folgt hieraus: Der Sachunter-
richt

"greift Phdnomene, die in der Lebenswelt der Schiiler als Basis weiterfiihrenden

Verstehens bedeutsam sind, in exemplarischer Auswahl auf und versucht Ansitze
einer Klidrung und Erkliarung” (S. 50).

Die mathematischen Prinzipien treten erst "allméhlich hinzu” (S. 50). Nur so
entsteht eine "Kontinuitéit des Erkenntnisprozesses zwischen Erlebnis und
Abstraktion”, wie sie Martin WAGENSCHEIN fordert (1975, S. 36).

3 Kontinuitit, Diskontinuitéiit - Gegensatz und
Beziehung

Um nicht vorschnell in das Netz der kontroversen didaktischen Uberlegungen
hineingezogen zu werden, seien zunichst allgemeinere Anmerkungen vorange-
stellt.

3.1 Kontinuitdt entsteht durch (hohe) Einheitlichkeit; sie zeigt sich ins-
besondere im stetigen, bruchlosen Fortbestehen, in den flieBenden Uber-
giangen ohne Grenze. Diskontinuitit entsteht durch (starke) Unterschiede; sie
zeigt sich insbesondere im Unstetigen, im Unterbrochenen, im sprunghaften
Ubergang.

3.2 Das Zusammenspiel von Kontinuitit und Diskontinuitédt tritt zutage,
wenn die Begriffe auf (statische) Strukturen und Vorgénge bezogen werden.
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Bei Strukturen zeigt sich die Kontinuitdt primér innerhalb des Ganzen, inner-
halb der Teile und Elemente, und zwar im jeweiligen inneren Zusammenhang.
Der Zusammenhang beruht auf einem bestimmten Maf an Einheitlichkeit.
Die Diskontinuitét zeigt sich primér in der Unterteilung; Ganzheiten, Teile,
Elemente werden dadurch begrenzt. Sie erhalten eine (beschrinkte) Eigen-
stdndigkeit oder Gegenstindlichkeit.

Durch Kontinuitidt werden Grenzen zwischen Ganzheiten, Teilen, Elementen
abgeschwiicht, die Beziehungen zwischen den Gebilden werden intensiviert.
Durch Diskontinuitéit dagegen werden diese Beziehungen abgeschwécht.

Strukturen oder Gefiige mit einem inneren Zusammenhang kann es nur
geben, wenn kontinuierliche und diskontinuierliche Momente zusammen wirk-
sam sind. Das gilt auch fiir Vorginge, wenn von den Extremfillen abgesehen
wird. FlieBende Ubergiinge liegen vor, wenn sich etwas allmahlich verisindert.
Primir ist dabei, daB im neuen Zustand etwas vom alten enthalten ist.
Sprunghafte Uberginge sind mit qualitativen Versinderungen verkniipft; all-
gemein wird etwas ausgeschieden und gleichzeitig neu aufgenommen ( Abb. 1).
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Abb. 1: Grafische Darstellung eines Vorganges zwischen den Gefiigezustinden Z1 und
Z2 als Ineinander von kontinuierlichen und diskontinuierlichen Momenten. Die
Bewegungen zu den Extremfillen sind rechts angegeben.
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Aber solche Bestimmungen miissen noch erginzt werden. Sie verlieren da-
durch weiter an Eindeutigkeit, erweitern jedoch gleichzeitig das Blickfeld auf
der Basis der Begriffe Kontinuitéit und Diskontinuitét.

Verdnderungen sprunghafter Art konnen sich auf Teilvorginge beschrinken.
Dann erfahrt das Ganze noch nicht notwendig ebenfalls eine solche Verin-
derung, allenfalls eine kontinuierliche. Erst wenn zentrale Teile oder eine
hinreichende Zahl von Teilen betroffen sind, wirkt sich dies auch bei einem
Ganzen als sprunghafte Veridnderung aus.

Ein besonderer Fall ist gegeben, wenn kontinuierliche Veridnderungen sich
zunichst auf Teilbereiche eines Gefiiges beschrinken, aber dadurch auch in
den iibrigen Bereichen Veridnderungen induziert werden, so daB3 schlieBlich
eine diskontinuierliche Anderung des Ganzen ausgelost wird (vgl. Beispiel
Abb. 2).

34

|
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Abb. 2: Steigerung des Zusammenhanges der Elemente 5 und 6 mit den tibrigen,
dargestellt in funf Stationen (I: kein Zusammenhang, 11 wenig, 111 mehr,
etc.).# Die allmahliche Steigerung bewirkt einen Umschlag beim Gliedern
des Gesamtgefiiges.

4 Wie die Steigerung des Zusammenhanges zwischen den Linienel iten im einzel zZu ist,
Ubersteigt den Rahmen dieser Darstellung.
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Die allméhliche Steigerung des Zusammenhanges der Linienelemente 5, 6 mit
den Elementen 1, 2, 3, 4 wirkt sich zunichst nur begrenzt auf das Ganze aus:
Die urspriingliche Gestalt I ("zwei Biander") bleibt im Zustand II und III noch
erhalten, sie bekommt lediglich einen Zusatz. Im Zustand IV setzt eine Desta-
bilisierung ein, die urspriingliche Gestalt wird aufgelést, und die Elemente 5,
6 verlieren die Eigenschaft, Zusatz zu sein. Dadurch entstehen konkurrie-
rende, diskrete Zustidnde; Fluktuation tritt ein bei der Gliederung des Gesamt-
gefiiges im Zustand IV. Wechselweise zeichnen sich zwei Gestalten ab: ei-
nerseits "zwei Binder mit Zusatz" oder die neue Gestalt "Quadrat mit flankie-
renden Linien" andererseits. Mit dem Zustand V wird schlieBlich eindeutige
Dominanz erreicht; der zweite diskrete Zustand setzt sich durch: das Linien-
gefiige wird nur noch als Quadrat mit Zusatz gegliedert.5

3.3 Die vorangehenden Darstellungen setzen unausgesprochen voraus, daf3
Ausschnitte in der Betrachtung gebildet werden. Einige solcher Perspektiven
sollen jetzt deutlicher bezeichnet werden. Zunichst zur Makro- und Mikro-
betrachtung sowie deren Schichtung.

Erweitert man eine zuvor feste Ausschnittbildung zur Makrobetrachtung, so
werden lidngere Abfolgen an Vorgingen sichtbar. Der urspriingliche Vorgang
wird zum Teil. Verengt man hingegen den Ausschnitt auf einen Teilvorgang,
werden in der Mikrobetrachtung kleinere innere Ablidufe sichtbar. In beiden
Fillen treten unter den (groBeren und kleineren) Ganzheiten mehr oder
weniger deutlich dessen Teilvorginge zutage. Damit ist eine hierarchische
Schichtung gegeben. Das sei an zwei Fillen in bezug auf das Zusammenspiel
kontinuierlicher und diskontinuierlicher Momente erlédutert.

1. Fall: Die erweiterte Betrachtung deckt eine Abfolge von Vorgiingen auf. Die
Abfolge stellt insgesamt gesehen eine Entwicklung dar (1. Schicht), sie basiert
jedoch auf kleineren diskreten Schritten (2. Schicht). Die Kontinuitéit des
Gesamtprozesses wird durch eine griofiere Zahl mehr oder weniger kleiner
Spriinge getragen. In diesem Falle liegt also - abgekiirzt gesagt - eine Kon-
tinuitit von Diskontinuitéten vor.

8 Solche Umstrukturierungen untersucht mit naturwissenschaftlichen Methoden die Synergetik. (Vgl.
etwa HAKEN (1981) 1984).
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2. Fall: Konzentriert sich die Betrachtung auf einen einzigen Vorgang, z. B.
auf einen sprunghaften, dann zeigt sich, daBl auch diese Diskontinuitit (1.
Schicht) durch einen inneren Ablauf iiber verschiedene Stationen zustande
kommt (2. Schicht). Eine Analyse solcher inneren Ablidufe deckt im allge-
meinen immer auch kontinuierliche Komponenten auf; der sprunghafte Uber-
gang enthilt Kontinuitdtsmomente.

Vereinfachende und differenzierende Perspektiven sind mit den Fern- und
Nahsichten gegeben. Die vereinfachende Fernsicht vermittelt nur ein an-
gendhertes Bild. Feinere Unterschiede werden eingeebnet, so daB z. B. manche
der diskontinuierlichen Uberginge als kontinuierliche erscheinen. Begniigen
wir uns aus praktischen Erwidgungen mit Annidherungen, dann lassen sich
diskontinuierliche Vorgidnge durch kontinuierliche darstellen und umgekehrt.
Welcher Anndherungsgrad im einzelnen gewihlt wird oder welcher Fehler
dabei gerade noch akzeptabel ist, 148t sich nur in der praktischen (Analyse-)
Situation entscheiden.6

4 Nicht nur objektiv, nicht nur subjektiv

Die Interpretationsmuster auf der Basis von Kontinuitdt und Diskontinuitit,
in sich vielgestaltig und dadurch zur Uneindeutigkeit neigend, verleiten dazu,
Zuflucht bei empirischen und exakten naturwissenschaftlichen Verfahren zu
suchen. Wer dem folgt, wird sich friiher oder spiter mit den Verfahren der
Feststellung befassen miissen, mit den Wahrnehmungs- und MeBvorgéngen;
in beiden gibt es das Problem der Schwellen (wie iibrigens auch bei jeder
Klassifikation).

4.1 Was zum Beispiel das Auge sieht, kommt letztlich durch erfaite Unter-
schiede zustande. Zu kleine und zu langsame Unterschiede kénnen nicht auf-
genommen werden. Deshalb ist das, was wir wahrnehmen, durch eine Schwel-
le bedingt. Unterschiede, die unter der Schwelle bleiben, kénnen nicht erfaft
werden (vgl. etwa BATESON (1979) 1982, S. 40, 41, 71f., 120f.).

4.2 Im MefBvorgang wiederholt sich diese Problematik modifiziert: Einerseits
konnen nicht beliebig viele MeBwerte festgestellt werden; andererseits gibt es

€ In der Informationstechnik werden z. B. solche Annédherungen beniitzt: digitale Signale werden in
analoge transformiert (und umgekehrt).
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auch hier noch einen Rest an Unbestimmtheit beziiglich der Héhe des MeB-
wertes: Meflinstrumente haben eine "endliche Auflésungsschirfe”. Das hat
Konsequenzen: So 148t sich zum Beispiel "der kontinuierliche Charakter eines
Signals wegen der stets endlichen Auflosungsschirfe der MefBinstrumente
durch kein noch so feines Mefverfahren verifizieren" (vgl. MEYER-EPPLER
1969, S. 10).

4.3 Werden solche Probleme als geringfiigig erachtet, dann bleibt immer noch
bestehen, da8 alle Wahrmehmungs- und MeBprozesse wie alle Klassifikationen
in ein sinnorientiertes Vorgehen eingebunden sind. Ein spezifisches
Vorverstindnis leitet, wie im einzelnen wahrgenommen und gemessen wird,
welche Merkmale in die Analyse einbezogen werden und welche Unterschiede
dabei als relevant gelten sollen. Wir richten uns schon immer nach Gesichts-
punkten und wihlen aus; wir entscheiden uns fiir Methoden und Hinsichten.
Deshalb gibt es nicht den Sprung in der Sache selbst. Erst Auswahl und Me-
thode lassen die Sache erscheinen; die Resultate bleiben an das sinnorientierte
Vorgehen gebunden.

In erster Linie geht es nicht um die Frage, ob etwas (losgelost) wahr oder
falsch ist. Entscheidend ist vielmehr, was zweckmiBig ist, was uns aktiviert,
wenn wir bemiiht sind, Lernprozesse in der Schule zu férdern.

Ehe in didaktischem Zusammenhang auf einige der Interpretationsmuster zur
Kontinuitit und Diskontinuitit zuriickgegriffen wird, soll deutlicher her-
ausgestellt werden, was REDEKER unter "physikalischer Hinsicht" versteht.

5 Die "physikalische Hinsicht" als "Sprung”

Den primir erfahrungswissenschaftlich orientierten Physikdidaktikern hilt
REDEKER (mit Edmund HUSSERL) vor, die "neuzeitliche Physik” werde
unter einer spezifischen Einstellung oder Hinsicht betrieben. Sie manifestiere
sich darin, daB die Natur insgesamt und von Anfang an als "mathematischer
Entwurf" in Erscheinung tritt, so dal "das sinnlich Gegebene als Bekundung
ideal-exakter Objekte aufzufassen ist” (REDEKER 1979, S. 92). Diese Ein-
stellung unterscheidet sich von jener im Alltag, die durch das Besorgen
geprigt ist. Sie suspendiert den Zweifel, und das sinnlich Gegebene wird als
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gegenstiindlich, als fraglos gegeben hingenommen.

Solche Unterschiede in den Hinsichten miissen auch didaktisch bedeutsam
sein, zumal es "keine hinsichtsfreien" Erfahrungen und Erkenntnisse gibt
(REDEKER 1979, S. 115). Die Hinsicht beschrinkt nicht, sie kann nicht iiber-
wunden werden wie ein Mangel. Sie ermoglicht erst den Vorgang der physika-
lischen Erkenntnis im neuzeitlichen Sinne von Anfang an. Deshalb sind "die
sinnlichen Gegebenheiten ... nicht der Anfang der Physik", vielmehr werden
die Phinomene erst unter "Leitung einer Idee" gesehen (REDEKER 1979, S.
113). Die mathematischen Modelle richten die Analysetitigkeit aus und damit
auch die Wahrmehmung und den Aufbau des Experiments. Erst in dieser Aus-
richtung treten die Phinomene zutage. Zusammengefaf3t heif3t dies: der Ge-
genstand der Physik wird dadurch erst konstituiert (REDEKER 1979, S. 286).

5.1 Um diese Zusammenhinge plastischer hervortreten zu lassen, zitiert
REDEKER eine Dichotomie: die Physik vom Typ Aristoteles einerseits und
vom Typ Galilei andererseits. Vereinfacht lassen sich vier Stationen

gegeniiberstellen:
Aristotelischer Typ Galileischer Typ
1. Die Natur besteht an sich, sie ist von 1. Der Gegenstand der Naturwissenschaft
selbst "daseiend". ist "vorrangig entworfen als mathema-
tischer Zusammenhang".
2. Sie ist die Quelle der Phidnomene, 2. Dieser Entwurf richtet aus und bringt
die zuerst erfaBt werden. dadurch die Phédnomene erst zur Er-
scheinung.
3. Im Experiment sind Je-desto-Bezie- 3. Auch das Experiment wird dadurch aus-
hungen oder MeBreihen feststellbar; gerichtet, es isoliert Teilbereiche;
4. mit Hilfe der Mathematik lassen sich 4. bei Ubereinstimmung mit dem mathema-
RegelmiBigkeiten herausfiltern, tischen Entwurf resultieren schlieBlich
keine Gesetze. Gesetze.

Ich lasse den Unterschied zwischen Regel und Gesetz hier beiseite und ver-
weise nur noch auf die Rolle der Mathematik. Im ersten Typ dient die Mathe-
matik primér zur Darstellung vorgingiger Erfahrung, im zweiten hat sie eine
bedeutsamere Rolle: Sie gewinnt den Charakter eines Aufnahmeorgans.
Dieses erst ermoglicht das Erfassen. Auf diesen Unterschied mu8 ich zuriick-
kommen, wenn es um didaktische Konsequenzen geht.
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5.2 Die Gegeniiberstellung von erfahrungswissenschaftlicher und theoreti-
scher Einstellung findet sich modifiziert und noch zugespitzt wieder, wenn es
darum geht, die Geometrie zu begriinden. Der Aristotelismus vertritt die
Auffassung, die geometrischen Gebilde seien "Abstraktionen der Wirklichkeit";
der Platonismus sieht in den geometrischen Gebilden Auspridgungen "priexi-
stenter Ideen" (FREY 1967, S. 39). Diese Ideen liegen aller Wahrnehmung
immer schon zugrunde.

5.3 Da schon immer eine Hinsicht praktiziert wird - die lebensweltliche -
bedarf es eines "Umschlages" oder einer spezifischen Umstrukturierung, um
die physikalische Hinsicht einzunehmen. REDEKER (1979, S. 289) bemerkt
hierzu:

"Bei der .. offengelegten fundamentalen Verschiedenheit von lebensweltlicher und

physikalischer Hinsicht kann physikalisches Verstehen nur allein in Diskontinuitit
erfolgen".

Die alleinige Betonung des Diskontinuitdt wird noch verstirkt durch REDE-
KERs Kritik an den Entwicklungsvorstellungen WAGENSCHEINs und
PIAGETS (vgl. Absatz 7). Das erscheint einseitig.

Aber REDEKER widmet sich auch der didaktisch bedeutsamen Frage, wie ein
solcher Wechsel der Hinsichten anzubahnen sei. Er verweist damit indirekt
auf kontinuierliche Momente des Prozesses, der insgesamt gesehen begriindet
als "Sprung" bezeichnet wird. Die Arbeitsgruppe Sachunterricht hat diesen
Teil der REDEKERarbeit nur wenig beachtet. Da diese Arbeit pointiert die
Unterschiede zu traditionelleren Didaktikiiberlegungen herausstellt, ist dieser
Teil auch leicht zu iibersehen, zumal der Begriff der Kontinuitit in diesem
Zusammenhang nicht fallt.
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6 Anbahnung der physikalischen Hinsicht

Ausgangspunkt der Uberlegungen zur "Anbahnung" des Sprungs ist bei
REDEKER (1979, S. 356) die Frage: Wie kann eine "Verstindnis erst eroff-
nende Verstindigung" ermoglicht werden? Da das duBerlich Gegenstiindliche,
wie es beispielsweise im Experiment vor einem steht, die Hinsicht nicht direkt
enthilt, gibt es keinen kurzen Weg, die Hinsicht zu erwerben. Mit Recht
verweist REDEKER darauf, da3 die Hinsicht nicht duflerlich ablesbar, nicht
vorzeigbar, nicht durch Entschlufl eingenommen werden kann. Die "Anbah-
nung" liele sich leichter vollziehen, gibe es eine Annidherung an die Hinsicht,
indem falsche Vorstellungen abgebaut werden. Aber gerade dies trifft nicht zu
(REDEKER 1979, S. 357).

Die "Anbahnung"” kann hier nicht in ihrem moglichen Verldufen geschildert
werden. Drei fordernde Punkte sollen aber herausgegriffen werden.

(1) Es bedarf des produktiven Denkens, angestof3en durch Ratlosigkeit, durch
"Verlust der Voraussicht", durch "Erschiitterung des Vertrauten" (REDEKER
1979, S. 358). Erst das Erleben des Widerstandigen, des Widersprechenden,
aktiviert, legt aber fiir sich genommen noch nicht ein anfiingliches Aufnehmen
der physikalischen Hinsicht nahe.

(2) Die "aporetische Situation” muf3 durch Einzelnes, Besonderes, durch einen
eigenstindigen Inhalt getragen sein. Die vom Lehrer fallartig pridparierte
Situation, darauf angelegt, das Allgemeine nahezulegen, ist hier zu wenig
aktivierend.

(3) In dem Bemiihen, die besondere, aporetische Situation aufzulosen, liegt
eine Chance, den "Sprung” zu vollziehen. Allerdings setzt dies voraus, daf3 der
besondere Unterrichtsinhalt einen Verweis in dieser Richtung enthilt. Ver-
weise werden jedoch nur erfafit, wenn hinreichend differenzierte "Wissens-
horizonte" zuvor aufgebaut wurden.
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7 Der "Sprung" als Genese: Ineinander von diskon-
tinuierlichen und kontinuierlichen Momenten

Die "Verstdndnis erst erioffnende Verstindigung" ist ein duBlerst fragiler
ProzeB, so fragil, daB Bedenken entstehen, ob ein Unterricht in "physika-
lischer Hinsicht" im Sinne REDEKERs iiberhaupt zustande kommt. Gerade
weil dieser Prozef so fragil ist, benétigt er eine Basis: Er kommt nicht natur-
wiichsig in Gang, nicht ohne Lernen, nicht ohne vorgingige breitgeféicherte
Differenzierung, nicht ohne vorgingigen Aufbau von Wissen noch ganz in der
lebensweltlichen Sphire. REDEKER selbst lenkt die Aufmerksamkeit auf
diesen Punkt. Er fordert die "Thematisierung lebensweltlicher Bewandtnis-
zusammenhinge", um die Basis der Ideation zu bereiten.

"Die 'auBerwissenschaftliche’' Thematisierung urspriinglicher Erfahrungen von Licht,

Strom, Druck, Bewegung usw. erscheint .. als eine Voraussetzung dafiir, daB der

Lemnende die Hinsicht auf den physikalischen Gegenstand aufnehmen kann und

nicht zwangsléiufig in gewohnte Verstehenshorizonte zuriickfallen mu8" (REDEKER
1979, S. 373).

Kldren wir also "merkwiirdige" Erfahrungen des Alltags im Sachunterricht
auf, betreiben wir Physik in aristotelischer oder erfahrungswissenschaftlicher
Einstellung, so wird bei aller Distanz zur “physikalischen Hinsicht" doch
letztlich auch an einer Hinfilhrung zum "Sprung" gearbeitet. Es wird in
kleinen Differenzierungsschritten ein lebensweltlich zentriertes Wissen aufge-
baut. Unter dem Gesichtspunkt der Schichtung, wie er im Absatz 3.3
dargestellt wurde, miissen (mindestens) neben dem Gesamtaufbauprozel auch
noch seine Teilphasen beachtet werden. Betrachten wir im Aufbauprozef die
kurzen Teilphasen, so zeigen sich primir sprunghafte Uberginge in den
Veridnderungen beim Wahrnehmen, Handeln und Wissen; betrachten wir den
GesamtprozeB, so zeichnet sich eine Entwicklung ab mit priméar
kontinuierlichem Verlauf. Im Hinblick auf die kurzen Teilphasen bemerkt
Gregory BATESON:

"Eine Welt des Sinnes, der Organisation und der Kommunikation ist nicht ohne
Diskontinuitiit, ohne Schwellen verstéindlich” (BATESON 1982, S. 251).

Das schlieBt jedoch nicht aus, dal lingere Verldufe im Proze8 des Verstehens
(in denen viele kleine, diskontinuierliche Teilphasen enthalten sind)
insgesamt gesehen primir kontuierlichen Charakter aufweisen. Im Proze8 der
Problemlésung beispielsweise taucht die (Einzel-)Einsicht plotzlich auf. Bei
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komplexeren Problemen ist es jedoch meistens erforderlich, mehrere Teil-
einsichten zu finden. Dadurch entsteht eher ein "kontinuierliches Nach-
einander” im Lésungsprozef3 (vgl. JOERGER 1976, S. 42).

Das in lebensweltlicher Hinsicht erworbene Wissen geht in den Unterricht ein,
der sich direkter um die "Anfbahnung” der "physikalischen Hinsicht" bemiiht.
Es prigt das Vorverstidndnis in der Anbahnungssituation und damit auch das
Erfassen von Widerspriichen und die Wahrnehmung von Verweisen in Rich-
tung auf einen "Sprung"”. So erst wird eine Bedingung fiir den Wechsel der
Hinsicht erfiillt.

In der piadagogischen (Detail-)Sicht hat der vollzogene "Sprung” selbst eine
(Kurz-)Genese (vgl. Modell Abb. 1). Im "Sprung” wird etwas zuriickgelassen
und Neues aufgenommen. Darin zeigt sich das produktive und diskontinuier-
liche Moment: die Alltagseinstellung des Besorgens und Bewiltigens wird
zuriickgelassen, die "physikalische Hinsicht" "unter Leitung der Idee" sprung-
haft aufgenommen (REDEKER 1979, S. 104). Aber die dabei erforderliche in-
haltliche Basis, an der dies beispielhaft und problemlésend vollzogen wird,
bildet ein kontinuierliches Moment. Der vollzogene "Sprung” 148t nicht alles
hinter sich, wenn auch vieles durch das Neue und neben dem Neuen ein
anderes Vorzeichen oder eine andere Tonung erhilt.

Im Hinblick auf die physikalischen Begriffsbildungen spricht auch REDEKER
indirekt das Ineinander diskontinuierlicher und kontinuierlicher Momente an:
"Physikalische Begriffe sind die nachtrégliche Bestimmung des in lebensweltlicher
Hinsicht Erscheinenden, zuvor Erfahrenen, doch derart, daB das Bestimmte, die

gleichformige Bewegung etwa, in der Erfahrung niemals vorkommt" (REDEKER
1979, S. 129).

Die Idealisierung, wie sie sich im "Beispielverstehen” etwa in bezug auf die
Gleichformigkeit vollzieht, bleibt letztlich an Voraussetzungen, an bestimmte
inhaltliche Merkmale des Beispiels, etwa an die Bewegung iiberhaupt
gebunden; nur dann lduft sie nicht leer.



Wiesenfarth: Kontinuitiit oder Diskontinuitét 111

8 Lernentwicklung als reine Kontinuitit?

Eine unnétige Verschirfung in der Diskussion bewirkte REDEKERSs Kritik an
Martin WAGENSCHEIN und Jean PIAGET.

8.1 Beide betonen nach REDEKER in der globalen Betrachtung der Lernent-
wicklung das Kontinuierliche. Damit bleibt der Unterschied "zwischen le-
bensweltlicher und physikalischer Hinsicht" ausgeschlossen (REDEKER 1979,
S. 293). Dagegen wendet sich REDEKER eigentlich: Fiir ihn gibt es kein
"behutsames Erwecken der physikalischen Haltung aus den urspriinglichen
Phasen des kindlichen Naturverhiltnisses”, wie es Wagenschein anstrebt
(zitiert nach REDEKER 1979, S. 296). Ist dieses Bemiihen um "Kontinuitéit"
vom "urspriinglichen Denken" zum "Verstehen" der Physik (WAGENSCHEIN)
erfolgreich, dann ist dies fiir REDEKER nur ein Beleg, da3 dieser Weg in der
"lebensweltlichen Hinsicht" verbleibt (REDEKER 1979, S. 296).

Das ist aus der Perspektive REDEKERS richtig. Aber didaktische Uberlegun-
gen erfordern einen weiteren Blickwinkel, der beachtet, wie die Vorginge
hierarchisch geschichtet sind (vgl. Absatz 3.3). Dann zeigt sich:

(1) Fiir die "Umwendung” der lebensweltlichen Hinsicht in eine "theoretische"
bedarf es gerade jener Entwicklung, die beim kindlichen Naturverstindnis
einsetzt. Sie gilt es zu fordern, und WAGENSCHEIN hat dazu fruchtbare An-
regungen gegeben.

(2) Jene Entwicklung, die noch in der lebensweltlichen Hinsicht verbleibt,
erscheint nur insgesamt gesehen als ein kontinuierlicher Vorgang; letztlich
beruht auch eine solche Entwicklung auf diskreten Zustinden im kleinen. Es
gibt nicht nur den einen "Sprung"”; es gibt auch weniger weitreichende
sprunghafte Ubergiinge, etwa im Vorgang der Akkommodation innerhalb der
Wahmehmung, beim Einsatz eines neu aufgebauten Handlungsschemas, im
Vorgang der plétzlichen Einsicht, wodurch ganze Wissensbereiche in einem
anderen Lichte erscheinen (vgl. JOERGER 1976, S. 47 ff.).

8.2 REDEKER kritisiert ebenso die Intelligenzentwicklung, wie sie von
PIAGET dargestellt wurde. Er sieht darin allein eine kontinuierliche Ent-
wicklung, die bei der "sensomotorischen” Aktivitit beginnt, ihre bruchlose
Vollendung im "formalen Denken" findet und somit dem Wechsel der
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Hinsichten keinen Platz einrdumt. Aber eine solche Auffassung darf nicht ver-
decken, daBl gerade PIAGET und die Psychologen, die seine Ansitze weiter
entwickelt haben, auf die sprunghaften Uberginge im kleinen aufmerksam
machen: Sensomotorische und kognitive Schemata (aber auch Bewertungs-
schemata) werden dazu beniitzt, Informationen der Umwelt aufzunehmen.
Das ist kein abbildender Vorgang, sondern ein interpretierendes Einfiigen in
ein bereitstehendes Schema (Assimilation). Eine solche Einfiigung gelingt
nicht bei jeder Umweltinformation. Scheitert sie, dann entsteht dadurch ein
Druck, die Schemata so zu verindern, dafl die Umweltinformation passender
eingefiigt werden kann. Durch Differenzierung oder Umstrukturierung entste-
hen neue Schemata (Akkommodation); diese stehen fiir weitere Assimi-
lationsvorginge zur Verfiigung. Im Gegensatz zur Assimilation stellt die
Akkommodation einen sprunghaften Ubergang dar. Den Aufbau neuer
Schemata durch Umstrukturierung beschreibt Kornelia MOLLER anhand
aufgezeichneter Unterrichtsbeispiele aus dem technischen Anteil des
Sachunterrichts (MOLLER, in diesem Band).

Verfolgt man eine lidngere Abfolge von Assimilationen und Akkommodationen,
entsteht der Eindruck eines weitgehend kontinuierlichen Gesamtverlaufes.

9 Gegen die Betonung der rein intellegiblen
Betrachtung

9.1 Die "physikalische Hinsicht" duflert sich darin, da die Natur "vorgéngig
entworfen" wird "als unter Erzeugungsgesetzen, exakten Kausalgesetzen
stehend" (REDEKER 1979, S. 111). Das erfordert "Idealisierung”, unter
anderem auf der Basis der euklidischen Geometrie. Daraus resultiert: (1) eine
Umgrenzung, was "als Gegenstand neuzeitlicher Naturwissenschaft gelten
kann"; (2) ein Vorzeichnen von "Fragen und Antworten" beziiglich dieses Ge-
genstandes; (3) eine Abschirmung: die "wirtschaftlichen, sozialen, politischen
Bedingungen" (REDEKER 1979, S. 286) und ebenso die "Verwendung" von Er-
kenntnissen "zu auB8erwissenschaftlichen Zwecken" brauchen dann nicht mehr
thematisiert zu werden (REDEKER 1979, S. 287).
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Diese Funktion erfiillt nicht nur die "physikalische Hinsicht", sondern die
theoretische Hinsicht allgemein.

9.2 Die vorausgegangene Darstellung (Absatz 9.1) 148t uns leicht die Grenzen
der Wissenschaften einschidtzen, insbesondere hat sie den Vorzug, uns zu
warnen: die Ergebnisse der Wissenschaften lassen sich nicht direkt ins
Lebensweltliche umwenden, ohne kreative Zwischenschritte. REDEKER hebt
pointiert heraus, da8 die Begriffe der "neuzeitlichen Physik" "fiir das
Zurechtkommen in Umgangssituationen geradezu untauglich" sind (REDE-
KER 1979, S. 132). Der Riickbezug des theoretischen Wissens auf die Lebens-
welt problematisiert sich in dem MafBe, wie sich das Wissen von der Lebens-
welt durch Isolierung und Systematisierung entfernt. Das provoziert zu einem
Blick auf technisches Handeln.

(1) Die lebensweltliche Technik 148t sich nur verkiirzt als Anwendung theore-
tischen Wissens verstechen. Die Anwendung erfordert eine spezifisch
umformende Integration des theoretischen Wissens, zumal es in lebens-
weltlichen Problemsituationen niemals um die Anwendung eines einzelnen
Wissenselements geht. Eine direkte, verwirklichende Umsetzung von Wissen
erfordert koordinierende Planung, Entwurfsgestaltung und -entscheidung,
aber auch eine vorausgehende Zielbestimmung auf der Basis der Folgen vor-
ausgegangenen Tuns; sie erfordert eine Resultatskontrolle mit dem Versuch,
die Folgen von Herstellung und Gebrauch einzuschitzen.

(2) Das physikalische Wissen, das im Rahmen einer Problemsituation auf so
stationsreichem Wege angewendet wird, ist kein reines, von aller Anwendung
losgelostes Wissen, es ist nicht als Teil einer reinen, abgelosten Theorie oder
als Resultat einer "reinen Schau" aufzufassen. Das Wissen entsteht zwar aus
einer theoretischen Haltung oder in "physikalischer Hinsicht". Die Ergebnisse
sind deshalb den aktuellen Zielsetzungen mit Grund enthoben, aber doch nicht
gleichzeitig jeglicher Zielsetzung. Auch dieses theoretische Wissen bleibt,
wenn auch entfernt, der "praktischen Beherrschung und Umbildung der Welt
fiir unsere menschlichen Ziele und Zwecke" verpflichtet (SCHELER 1977,
S. 18f). Max SCHELER nennt deshalb dieses Wissen "Herrschafts- oder
Leistungswissen" und grenzt es damit von iibergeordneten Wissensformen ab:
vom personenorientierten "Bildungswissen” und vom "Erlésungswissen” (1977,
S. 18f)).
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Eine solche Kennzeichnung reduziert nicht die Kluft zwischen allgemeinem,
systematischem Wissen und individuellen Problemstellungen im lebenswelt-
lichen Alltag, aber sie verweist global auf einen Rest an funktionaler Bindung
(auf einen Rest an Kontinuitit bei aller Diskontinuitét).

(8) Technisches Handeln ist auf Zielbestimmungen, auf Planung und Ent-
wurfsentscheidungen, auf Kontrolle der Ergebnisse, auf Einschitzung der
Folgen angewiesen. Gerade deshalb benétigt technisches Handeln allgemein
nicht nur das "Herrschafts- und Leistungswissen", sondern auch jene iiber-
geordneten Wissensformen im Sinne Max SCHELERs.

10 Anmerkungen, angeregt durch Bruno Redeker

10.1 Hierarchische Schichtung der "Spriinge"

Im Vorausgehenden wurden verschiedene Typen mehr oder weniger sprung-
hafter Uberginge erwihnt. Sie sollen hier unter dem Gesichtspunkt der hier-
archischen Schichtung ohne Anspruch auf hinreichende Differenzierung oder
gar Vollstindigkeit zusammengestellt werden. Jeder sprunghafte Ubergang
stellt im Sinne des Absatzes 7 eine Kurz-Genese dar, hat jedoch unterschied-
liche Auffilligkeit und Reichhaltigkeit in dem, was im Sprung als Inhalts-
moment eingeht.

1. Ebene: Als eng begrenzte Vorginge bilden die Akkommodationen bei Hand-
lungs- und Wahrmehmungsschemata die unterste Ebene. Im Kontrast zur
Assimilation stellt die Akkommodation einen sprunghaften Ubergang dar (vgl.
Absatz 7 und 8).

2. Ebene: BewuBlter erlebbar ist der problemlésende Vorgang der Einsicht als
sprunghafter Ubergang. Durch Verkniipfung, Differenzierung oder Umstruk-
turierung werden neue kognitive Strukturen aufgebaut.

3. Ebene: Die erstmalige kategoriale ErschlieBung (KLAFKI 1967, S. 38ff.) in
bezug auf Methoden, Verfahren, Grundprinzipien und Werte veridndert
sprunghaft die kognitive Struktur in einem umfassenderen Teilbereich.
Dadurch werden oft auch angrenzende Bereiche umstrukturiert, mindestens
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erhalten aber untergeordnete Regeln und Begriffe einen anderen Kontext, bei-
spielsweise modifiziert sich das Vorverstdndnis gegeniiber neuen Problemsi-
tuationen.

4. Ebene: Der vorausgegangenen Ebene wiederum iibergeordnet ist der
sprunghafte Wechsel von der lebensweltlichen Einstellung zur theoretischen
Hinsicht (vgl. Absatz 5, 7). Wie sich dieser Wechsel auf die unteren Ebenen bis
hin zu den "sinnlichen Gegebenheiten" auswirkt, hat REDEKER aufgedeckt
(1979, S. 113).

Die hierarchische Schichtung, die hier nur ausschnitthaft skizziert werden
konnte, beginnt bei den Kleinprozessen des Handelns und Wahrmehmung und
endet z. B. (in einem Strang) bei der theoretischen Hinsicht. Der eine
sprunghafte Wechsel zur theoretischen Hinsicht ist im Kontext weiterer
Spriinge zu sehen, die innerhalb der lebensweltlichen Einstellung vollzogen
werden. Durch eine solche Sicht sollen die Schwierigkeiten bei der Anbahnung
der theoretischen Haltung und die weitreichenden Folgen im Zusammenhang
mit dem sprunghaften Wechsel zur physikalischen Hinsicht keineswegs
verharmlost werden.

Die Verdnderung auf einer Ebene wirken sich, wie hier schon angedeutet, auf
die darunterliegenden Ebenen aus. Deshalb kommt den Veridnderungen auf
héherer Ebene eine groflere Reichweite zu. Welche Funktion die unteren
Ebenen fiir die oberen haben, soll im folgenden Absatz skizziert werden.

10.2 Aufbau von Neuem

Wie die Hinsicht moglicherweise angebahnt werden kann, wurde von
REDEKER dargestellt (vgl. Absatz 6). Jetzt kann das Produktive und Kreative
im kleinen noch ergénzend verfolgt werden.

Solange der praktische und deutende Zugriffin geldufiger Weise gelingt, ist es
nicht notwendig, innezuhalten. Erst Hindernisse, Grenzen und Liicken
zwingen dazu; erst die bemerkten Widerstinde und (auf hoherer Ebene) die
erkannten Widerspriiche aktivieren zum Aufbau von etwas, was vom Vorzu-
stand abweicht, ihn variiert oder ihn durch Neues ablést. Widerstinde
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provozieren zu variierendem Probieren, zu einem forschenden Beobachten, zur
Zielkldrung, zur Sichtung der méglichen Teilziele und Losungsschritte auf der
Basis der iiberhaupt verfiigbaren praktischen und kognitiven Materialien.
Erst Widerstinde, erst das Erleben, an Grenzen zu stoBen, die mit den
verfiigbaren Mitteln und Methoden nicht iiberschritten werden konnen,
stimulieren auch dazu, etwas gezielt nachzuahmen.

Der eigene oder aktiv iibernommene Aufbau von (Abweichendem, Variiertem
oder) Neuem, beispielsweise das Finden einer Losung (auf der Ebene 2),
gelingt aber nicht zwangslidufig durch den wahrgenommenen Widerstand und
die dadurch stimulierten Mittel und Fiahigkeiten.

Notwendig ist eine gesicherte Ausgangsbasis, also unter anderem eine gewisse
Fiille an bestdndigen Schemata, Begriffen, Verfahren, Beweglichkeit im
Umgang damit, gewonnen durch vorausgegangene Bestitigung. Zur notwendi-
gen Randbedingung gehoren: die Entlastung vom Druck, schnell einen Ausweg
finden oder iibernehmen zu miissen, eine geklidrte Zielvorstellung; das
Abriicken von einer hartnickigen Zielstrebigkeit, mindestens in der An-
fangssituation.

Das zur Uberwindung der Widerstinde in Anliufen Aufgebaute weicht vom
Seitherigen ab, variiert es oder enthilt iiberwiegend Neues. Wird in diesem
ProzeB die zuvor erfaBte Grenze iiberschritten, so erscheint die Uber-
schreitung als sprunghafter Ubergang. Aufbauprozesse, die keine oder nur
eine diffuse Grenze iiberschreiten, verindern ebenso, jedoch ohne (deutliche)
sprunghafte Uberginge.

Das durch Verkniipfung und Differenzierung neu Aufgebaute entwickelt sich
zu einer leicht handhabbaren Einheit (als Schema, Begriff, Kategorie oder
Methode), wenn sich das Aufgebaute in wiederholten Verwendungen bewiéhrt.
Die wachsende Bestitigung schlie8t das Aufgebaute zusammen und gibt ihm
zunehmend einen gegenstindlichen Charakter. Sie verwandelt damit das
Aufgebaute zum gesicherten Material, das zum erneuten Aufbau auf hoherer
Ebene verwendbar ist. Hier zeigt sich auf hoherer Ebene etwas, was fiir die
untere Ebene schon erwihnt wurde: die Basis fiir einen problemlésenden
Aufbau bildet ein Repertoire solider (praktischer und) kognitiver Materialien.
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10.3 Weitere Hinsichten

Bruno REDEKER hat verdienstvoll auf die Funktion der theoretischen Hin-
sicht verwiesen. Der Wechsel zu dieser Hinsicht ist besonders problemhaltig.
Er steht jedoch nicht allein.

Die in Absatz 10.1 ausschnitthaft skizzierte hierarchische Schichtung ist nicht
die einzige. Sie weist vielmehr verschiedene Striinge (oder Aste) auf. Wo sie
sich abzuspalten beginnt, soll hier nicht naher dargestellt werden. Lediglich
die obersten Ebenen der Schichtungen sollen erwihnt werden.

(1) Der Wechsel von der lebensweltlichen Hinsicht in die dsthetische erdffnet
allererst die Sicht auf dsthetische Gegenstidnde und Prozesse. Dabei wird das
Moment der Form und der vielfdltigen Formbeziige (durch Form sichtbar ma-
chen und darstellen ...) ins Zentrum geriickt. Die Anbahnung dieser Hinsicht
kommt weniger durch erlebte Widerstinde und Widerspriiche in Gang, eher
durch eine wenig gezielte, entlastete, weltoffene Betrachtung.

(2) Der Wechsel zur symbolischen Hinsicht 148t den Zeichencharakter von
Gegenstdnden hervortreten: ein Etwas steht fiir etwas anderes, das weniger
greifbar, weniger zuginglich ist. Im Bereich der anfinglichen menschlichen
Verstindigung wird diese Hinsicht selbstverstidndlich eingenommen, in
anderen Bereichen schaffen erst existentielle Krisen einen hinreichenden
Abstand zur lebensweltlichen Einstellung. Erst dadurch kann neben der
Priasentation auch Reprisentation zugelassen werden. So entsteht eine
Teilbasis fiir eine religiose Weltsicht.

10.4 Vom Sinnlichen zum Begrifflichen?

REDEKER weist nach, da8 unter "physikalischer Hinsicht" die mathemati-
schen Begriffe das sinnliche Erfassen ausrichten und vorprigen. Damit ist die
Mathematik nicht mehr nur das Medium, mit dem nachtriglich bereits
vorliegende Erfahrungen gedringt darstellbar sind. Sie erhilt den Rang eines
Aufnahmevorgangs; mindestens wird eine Sensibilitit fiir bestimmte sinnliche
Gegebenheiten dadurch erst geschaffen. Eine solche Position zwingt dazu, das
Anschauungsprinzip der Didaktik differenzierter zu sehen.
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Als Lehrer sind wir allzu schnell bereit, gegen den iiberzogenen, wortzen-
trierten Unterricht das Anschauungsprinzip ins Feld zu fithren: zuerst selbst-
verstindlich die Sache, dann die Sprache. Das hat seine Berechtigung,
verlangt aber auch, erginzt zu werden (BOLLNOW 1966, S. 158 f.).

Didaktische Uberlegungen beziehen sich in aller Regel auf die Wissenschaft
als gesicherte Erfahrung. Das zieht die Vorstellung nach sich, alles Lernen
beginne, vereinfacht gesagt, mit dem Wahrnehmen, dem Beobachten, unab-
hingig von aller Sprache, unabhingig von emotionalen und sinnorientierten
Einstellungen. Erst wenn das Voriibergehende, beispielsweise im Experiment,
auswihlend fixiert werden soll, erst wenn aus dem Voriibergehenden etwas
Bleibendes herausgelost werden soll, greift man auf die Sprache zuriick und
versucht gegebenenfalls eine mathematische Darstellung.

Alles sinnliche Erfassen hat jedoch ein Davor. Es ist eingebunden in emo-
tionale Haltungen, in sinnorientiertes Handeln und Darstellen und erfolgt
deshalb unter Gesichtspunkten. Mit dem sinnlichen Erfassen und naiv-empiri-
schen Aufnehmen ist deshalb nicht in jedem Falle ein (unverfilschter) Anfang
in dem Sinne gegeben, daB hier fiir die deutende Erkenntnis ein sicherer
erster Ankniipfungspunkt gegeben ist. Fiir die Schule folgt daraus, daB die
Anschauung in keine feste Abfolge einzuzwingen ist: erst das Sinnliche, dann
das Begriffliche. Die Lernchancen werden eher ausgeschépft, wenn zunichst
Gelegenheit gegeben wird, Vorwissen zu aktivieren, so vage oder unange-
messen es im einzelnen auch sein mag. Das erlaubt in bezug auf das Anzu-
schauende, Frage- und Problemstellungen aufzubauen.?” Erst die Frage-
stellung vermittelt den Gesichtspunkt fiir die Anschauung. Dadurch werden
einige visuell erfaf3te Merkmale und Teilstrukturen belanglos, andere sind nur
am Rande bedeutsam, und einige erhalten eine zentrale Stellung und damit
den Charakter von Antworten.

7 Methodisch ist damit oft der Ruckgang auf eine menschliche "Ursprungssituation” im Sinne Heinrich
ROTHs verbunden; z. B.: Wie haben sich die Menachen vor Wind und Wetter geschutzt? (Vgl. ROTH
1965, S. 107 1., S. 125)
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10.5 Medien der Darstellung und ErschlieBung

Nicht nur die verstandenen mathematischen Begriffe prigen das Vorverstind-
nis und zeichnen "Fragen und Antworten” (REDEKER 1979, S. 286) vor. Alle
im ProzeB des Erfassens primir zur Darstellung beniitzten Medien leiten den
Blick, akzentuieren und schirmen ab. Das heift: diese Medien sind nicht nur
Darstellungsmedien; sie machen auch allererst sichtbar, sie erschlieSen
Phdnomene und Tat-Sachen. Anders ausgedriickt heiBt dies: Die Darstellung
ist nicht in allen Ziigen eine reine Abbildung dessen, was vorher schon
bereitlag.

Im Bereich der Sprache ist dies immer wieder dem Lehrer in Erinnerung
gebracht worden. So betont beispielsweise Friedrich Otto BOLLNOW:
"Die Sprache ist kein duBeres Mittel, eine schon vorher gemachte Erfahrung
mitzuteilen, sondern ehe der Mensch iiberhaupt an die Dinge herangehen kann, ehe
er sie mit seinen Sinnen auffassen und aus diesen Auffassungen Erfahrungen

ableiten kann, tritt die Sprache schon zwischen ihn und die Dinge und leitet die
Weise seines Auffassens” (BOLLNOW 1966, S. 147).

Deshalb hat es auch "streng genommen" "keinen Sinn", "von einer 'hinter' der
Sprache gelegenen Wirklichkeit zu sprechen” (BOLLNOW 1966, S. 147). Die
Sprache verdinglicht und isoliert z. B. nach dem Schema vom Titer, der etwas
tut, nach dem Schema vom Leidenden, der etwas erleidet (BOLLNOW 1966,
S. 149).

Wir erfassen "die Wirklichkeit niemals in ihrer Nacktheit” (BOLLNOW 1966,
S. 146). Wir erfassen sie nicht ohne Medien, jedoch mit einer Vielfalt von
Medien, beispielsweise durch Handeln und Zeichnen. Auch hiermit sind keine
neutralen Mittel gegeben, (gezielt) zu verindern und darzustellen, was schon
vorgegeben war. So erhilt beispielsweise erst das primir die Eigenschaft,
Gegenstand zu sein, was sich wiederholend und variierend in ein Hand-
lungsschema aufnehmen 148t und als Resultat von Handlung davon ablésbar
ist. Gibt es beim Einfiigen in ein Handlungsschema Widerstand und scheitert
das Einfiigen, dann offenbart sich noch deutlicher, da8 hier etwas diffus dem
Menschen entgegensteht. Ist der Widerstand AnlaB, ein Handlungsschema zu
verdndern und gelingen die erstmalige Einfiigung und die nachfolgende Wie-
derholung des Handlungsschemas, so verwandelt sich das, was zunichst diffus
als AuBeres, als Non-Ego entgegenstand, zum abgegrenzten Gegen-Stand.
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Was sich in ein spezifisches, differenziertes Handlungsschema einfiigen 148t,
erfiilhrt eine Verdinglichung: So erweist sich beispielsweise ein Holzstab im
spezifischen Zugriff als biegbar, ein anderer als starr. Dem Stab wird
abkiirzend eine feste (Ding-)Eigenschaft zugeordnet, ohne Riicksicht auf das
spezielle Handlungsschema als medialen Bezug.

Auf der (hoheren) Ebene der Operation, die ausgiebiges Handeln voraussetzt,
gilt dhnliches: Was sich wiederholt und variierend in Ketten aus experimen-
tell-physikalischen Operationen einbeziehen 148t, erhidlt den Rang eines
physikalischen Gegenstandes.® Durch das Operieren im Rahmen des kon-
struktiv aufgebauten Experiments wird zugerichtet und der Erfahrung eine
"konstruktive Form" aufgeprigt.? Nur die so vorgeprigte Erfahrung eignet
sich fiir die Anwendung der Mathematik (FREY 1967, S. 117).

Auch die Zeichnung ist nicht nur ein Medium, Vorgestelltes und Gesehenes
(nachtréglich) darzustellen. Sie ermoglicht Erkenntnis, indem sie zu
spezifischen Fragen AnlaB gibt und so Gesichtspunkte vermittelt fiir erneutes
Anschauen. So berichtet Wolfgang BIESTER (in diesem Band) von einem
Schiiler, der einen Baukran darstellte und dabei beabsichtigte, die Laufkatze
als bewegbar ins Bild zu setzen. Das erforderte die Darstellung der dazu
notwendigen Seilziige. Der Schiiler zieht eine Linie von der Laufkatze zur
duBersten Auslegerspitze und stockt dann, weil ihm bewuBt wird, daB das Seil
hier nicht enden kann. Es muf3 weitergefiihrt werden. Der Schiiler weif3 nicht,
wie das geschehen soll und bemerkt, daB er sich das Auslegerende des Kranes
nochmal ansehen muf}.

8 Dieser physikalische Gegenstand konstituiert sich primér durch die abgegrenzten und wiederholbaren
Operationen im konstruktiv erstellten Experiment. Die einseitig intellegible Betrachungsweise l#uft
Gefahr, diese operational-konstruktive Basis der Wissenechaft zu vergessen.

9 Goethe hat diese Zurichtung sehr anschaulich in den Spriichen zur Farbenlehre beschrieben (vgl.
GOETHE 1979, S. 269). Er erkennt, daB sich keiner “bloB ans Licht halten” kann. NEWTON und er
selbet setzen "ihm auch Bedingungen entgegen” (S. 21), diese gehen in das im Experiment "Her-
vargebrachte” (8. 21) ein. NachGOETHE leugnet NEWTON diese Beeinflussung.
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11 Die Grenzen der Lebenswelt

Manche didaktisch orientierte Anmerkung kénnte den Eindruck erwecken, die
Kluft zwischen Lebenswelt und Welt der Wissenschaft werde in unzuldng-
licher Weise iiberdeckt. Das ist nicht beabsichtigt. Im Zusammenhang mit
diesem Problemkreis sei abschlieBend auf Alfred SCHUTZ und Thomas
LUCKMANN (1984) verwiesen.

Jeder stoBt im Alltag an Grenzen, etwa dann, wenn die Erinnerung aussetzt
oder eine geplante Handlung oder Verstidndigung scheitert. Solche Grenzen
sind meistens iiberschreitbar und tauchen an anderen Stellen wieder auf. Die
lebensweltliche oder natiirliche Einstellung 148t sich dadurch nicht erschiit-
tern. Das geschieht erst in personlichen Krisensituationen. Das vorher
Selbstverstidndliche erscheint dann in gréflerer Distanz, das heifit: “... wenig-
stens vorldufig wird die Alltagswirklichkeit mit all ihren Relevanzen in
Klammer gesetzt" (SCHUTZLUCKMANN 1984, S. 174) und damit "néhert
sich der Mensch einer grundlegenden anderen"”, ndmlich "der theoretischen
Einstellung" (SCHUTZ/LUCKMANN 1984, S. 176). Eine solche Anniherung
vollzieht sich allgemein iiber Zwischenstationen, iiber "vor- und halb-
theoretische Verwandlungen der natiirlichen Einstellung” (SCHUTZ/-
LUCKMANN 1984, S. 176). In diesen

"Verwandlungen der natiirlichen Einstellung, in denen dem Bereich des téglichen

Lebens der Wirklichkeitsakzent nicht ganz entzogen und dessen Selbstverstindlich-

keit nicht riickhaltlos in Zweifel gezogen wird, beginnt der Mensch, Fragen an sich

selbst und die Welt zu stellen, die er in der natiirlichen Einstellung nie in den Mund
nehmen wiirde" (SCHUTZ, LUCKMANN 1984, S. 176).
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UMSTRUKTURIERUNGEN IM LERNPROZES -
KINDER BAUEN EINE STAMPFE

Kornelia Moller, Universitiat Miinster

1 Vorbemerkungen

Im folgenden méchte ich versuchen, Umstrukturierungen in konkreten Lern-
situationen zu analysieren. Dabei beziehe ich mich auf Videoaufzeichnungen
und Schiilerzeichnungen. Ein Schwerpunkt der Auswertung liegt bei der
Suche nach Bedingungen, die Umstrukturierungsvorginge, oder allgemeiner,
produktives Denken fordern. Fiir die Gestaltung von Lernprozessen ergeben
sich daraus wichtige Folgerungen. Diese sind aber - wegen des begrenzten
Zeitrahmens - nur als Diskussionsanregungen zu verstehen.

Auf einige Schwierigkeiten bei der Analyse der Lernsituationen méchte ich
vorweg hinweisen:

Die Videoaufzeichnungen wurden nicht speziell unter dem Aspekt der Um-
strukturierung durchgefiihrt. Es handelt sich um Aufnahmen von Schiiler-
gruppen; eine Analyse individueller Denkverldufe ist daher nur bedingt
moglich.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Auswertung von Videoszenen ergibt sich
aus einem grundlegenden methodischen Problem. Umstrukturierungen sind
innere Denkvorginge und als solche nicht direkt wahrnehmbar. Wahr-
nehmbar ist nur die duBlere Verhaltensebene, bestehend aus sprachlichen,
zeichnerischen und aktionalen AuBerungen. Das dufBlere Verhalten liefert zwar
Anhaltspunkte fiir innere Denkvorginge, erlaubt aber auf innere Abldufe
keine sicheren Schliisse. Es sollte daher bewuBlt bleiben, daB8 es sich bei der
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Analyse von Denkprozessen lediglich um einen Versuch handeln kann, durch
Interpretation einer dufleren, wahrnehmbaren Ebene einen Zugang zu nicht
wahrnehmbaren, psychischen Vorgingen zu gewinnen.

Die Videoausschnitte sollen im Hinblick auf Umstrukturierungen untersucht
werden. Damit befinden wir uns auf einer "unteren Ebene von Spriingen". Es
handelt sich um Mikrospriinge, die innerhalb der "Lebenswelt" verbleiben (vgl.
WIESENFARTH, Beitrag in diesem Band).

Ist es gerechtfertigt, solchen im lebensweltlichen Bereich verbleibenden Denk-
prozessen einen sprunghaften Charakter zuzusprechen?

Auch innerhalb lebensweltlicher Erfahrungsbereiche gibt es subjektive Grenz-
erlebnisse "im Kleinen". Grenzen werden beispielsweise dann erlebt, wenn
Probleme auftauchen, die mit verfiigharen Wissens- oder Handlungsschemata
nicht zu lésen sind. Eine Uberschreitung solcher Grenzen ist nur durch den
Aufbau neuer Schemata maglich.

Unsere These ist nun, dal beim Erwerb dieser neuen Schemata neben eher
kontinuierlichen Aufbau- bzw. Differenzierungsprozessen auch sprunghafte,
diskontinuierliche Phasen vorhanden sind. WERTHEIMER (1957, S. 144)
bezeichnet solche Phasen als "Umstrukturierung".

Kurz einige Bemerkungen zum Begriff der Umstrukturierung in der
Gestalttheorie:

Umstrukturierungen werden von WERTHEIMER als plétzliche, qualitative
Anderungen im problemlésenden Denken aufgefaBt. Sie iiberfiihren eine
Ausgangssituation durch strukturelle Verinderungen, also durch Anderung
der Verkniipfungen, in eine dem Problem angemessenere Situation (ebd., S.
145f.). Verbunden sind damit zunehmende Klarheit und Durchsichtigkeit in
Hinblick auf das Problem und seine Losung: Das Problem wird - nach der
Umstrukturierung - "in einer neuen und tiefer eindringenden Perspektive"
gesehen (ebd.,, S. 144). Der Vorgang der Umstrukturierung selbst ist
sprunghatft; er ist mit plétzlicher Einsicht und Aha-Erlebnissen verkniipft.

Formal lassen sich Umstrukturierungen in Anlehnung an WIESENFARTH so
schematisieren (vgl. WIESENFARTH, Abb.1):
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Ein Anfangszustand A wird in einen qualitativ verinderten Endzustand E
iiberfilhrt, wobei die Elemente im wesentlichen erhalten bleiben (a), alte
Verkniipfungen (b) aufgegeben und neue Verkniipfungen (c) gebildet werden.

Fiir die Interpretation der Videoausschnitte ist allerdings zu bedenken, daf3
Umstrukturierungen in dieser reinen Form vermutlich selten auffindbar sind.
Wabhrscheinlicher sind Mischformen in dem Sinne, daB3 auch einige Elemente
ausgeschieden bzw. neu hinzugefiigt werden kénnen. In diesem Falle handelt
es sich um Mischformen mit einem mehr kontinuierlichen Schemaaufbau und
eher diskontinuierlichen Umstrukturierungen (vgl. WIESENFARTH, Abb.1).

Nachdem nun ein erstes Vorverstidndnis fiir den Begriff der Umstrukturierung
erreicht ist, stellt sich die Frage, wie es zu solchen plotzlichen, qualitativen
Umstrukturierungen kommt oder - anders formuliert - wie man Ideen findet,
die Umstrukturierungen beinhalten.

DUNCKER (1966, S. 13) beschreibt zwei "Wurzeln" der Ideenfindung: Das
"Geforderte”, also das Ziel der Problemlésung, und das "Gegebene", zu dem
Material, Werkzeug sowie sonstige vorhandene Bedingungen und Anregungen
gehoren.

Bei der "Anregung von unten” (ebd.) regt das Gegebene zur Losungsfindung
an, ohne daB bereits eine Losungsidee explizit vorhanden sein mufB. Die
Losungsidee - bei DUNCKER der "Funktionalwert der Losung” (ebd. S. 5f.) -
wird in diesem Fall erst iiber das anregende Material gefunden (ebd., S. 13f.).
Bei der "Lésung von oben", ausgehend von einer Analyse des Geforderten, regt
die Zielvorgabe den Funktionalwert an. Der gefundene Funktionalwert, die
Losungsidee, leitet dann die Suche nach geeigneten Lésungselementen (ebd.).

Den Lésungsverlauf sieht DUNCKER prozeBhaft: Uber Teillosungen, auch
iiber Irrtiimer, entwickelt sich die Problemlésung sukzessiv bis zu einer
Endgestalt. DUNCKER spricht vom "Lésungsstammbaum” (ebd. S. 9). Erst im
schrittweisen Verlauf wird das Problem verschirft, in seiner eigentlichen
Schwierigkeit genauer erfafit und in Teilprobleme zergliedert. Die "Ent-
wicklung der Lésung” geht so einher mit einer "Entwicklung” des Problems”
(ebd. S. 10). Hilfreich fiir den Fortgang der Problemlésung ist neben der Ziel-
und Materialanalyse auch eine Analyse der im LésungsprozeB3 auftretenden
Konflikte (ebd. S. 15f., S. 24fY.).
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2 Interpretation von Videoszenen -
Ausschnitte aus dem Prozef3 der Problemlosung
beim Entwickeln einer Getreidestampfe

Die Ausschnitte stammen aus einem Gruppenlernproze8; beteiligt waren fiinf
Kinder. Inhaltlich geht es um den Entwurf einer Getreidestampfe, wie sie
friither in einigen Landern zur Zerkleinerung von Getreide gebrduchlich war.

In der Ausgangssituation ver-
suchten Schiiler, mit einfachen
Reibsteinen und Mérsern - wie
noch heute in einigen Lindern
iblich (Abb. 1) - Getreide zu
zerkleinern. Die dabei erwor-
bene Eigenerfahrung vermittelt
Verstindnis fir die an-
schlieBende Aufgabe, eine Ma-
schine zu erfinden, mit der die
menschliche Arbeit beim Zer-
stampfen von Getreide erleich-
tert wird. Die Maschine soll, wie
frither iiblich, durch ein Was-
serrad angetrieben werden.

Abb.1: Afrikanerin beim
Zerstampfen von Mais

Nachdem die Schiiler erste Uberlegungen geduBert haben, zeigt der Lehrer ein
verdecktes Funktionsmodell (Abb. 2). Den Schiilern sind die sichtbaren
Elemente bekannt: Der Stampfer entspricht dem Sto8el beim Morser; das
Wasserrad kennen die Schiiler als Antrieb bei Getreidemiihlen (am Modell ist
das Wasserrad durch eine Kurbel ersetzt).
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Abb. 2:

Verdecktes
Funktionsmodell
einer Stampfe

Die Bewegungsweiterleitung im Inneren des Funktionsmodells soll nun
nacherfunden werden. Bei der Lisung dieses Problems treffen die Schiiler auf
eine deutliche Grenze; vorhandene Wissens- und Handlungsschemata stehen
fiir die zu leistende Uberfiihrung einer Dreh- in eine Auf- und Abbewegung
kaum zur Verfiigung.

Die folgenden Ausschnitte aus der Phase der Problemlésung sollen einen
Einblick in den Versuch geben, die noch fehlende Bewegungsumformung mit
Hilfe von Zeichnungen, Gesten und Probehandlungen zu konstruieren.1

2.1 Der erste Ausschnitt zeigt den Lésungsversuch einer Schiilerin (Iris) und
die Weiterentwicklung der noch unzureichenden Lésung durch einen
Mitschiiler (Hendrik).

Bei dem Losungsversuch von Iris (Abb. 3) handelt es sich um einen
AufbauprozeB: Aus der Erfahrung bekannte Elemente (Zahnstange und

1 Der ProblemldseprozeB ist ausfuhrlich dargestellt und interpretiert in MOLLER (1990). In der
konkreten Unterrichtssituation folgte auf die Phase der Problemldsungsentwirfe die praktische
Umsetzung (die Schuler ersteliten Funkti delle aus Holzel ten), die Uberprofung und Be-
wertung der Modelle und der Transfer auf geschichtliche Formen der Getreidezerkleinerung.
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Zackenrad) werden mit den sichtbaren Elementen des Funktionsmodells
verkniipft. Leitende Idee ist das Realisieren der Hochbewegung durch
ineinandergreifende Elemente; das Fallen des Stampfers wird damit
allerdings noch nicht erreicht. Die fortlaufende Zahnung des "Zackenrads"

verhindert dieses.

Abb. 3: Zeichnung Iris

Ein Mitschiiler, Hendrik, bemerkt diesen neuen Konflikt ("es mufl auch wieder
runtergehen”) und verindert die Losungsidee (Abb. 4):

Abb. 4: Erste Zeichnung Hendrik

.
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Wir sehen in dieser Verdnderung eine Umstrukturierung: Die Elemente
"Zahnstange" und "Zahnrad" (a) bleiben im wesentlichen erhalten; die Ver-
kniipfung zwischen ihnen wird verdndert (b wird durch c ersetzt; vgl. Abb. 5).

b (b) Zahne greifen
fortlaufend ein

Heben und Fallen

| e
A '
Rechtsdrehen , = :
bewirkt Heben: = Rad und Stange E 8
| im Eingriff '+ Rechtsdrehen
! - ¢+ bewirkt
.
Ll

(c) Zahne greifen
A / nur voribergehend ein

Abb. 5: Schematische Darstellung

Hinsichtlich des geforderten Ziels beobachten wir eine sprunghafte, plétzliche
Anderung mit einer neuen Qualitit: Hendriks Losung ist eine zieladiquate
Strukturierung des Problems.

Welches Repertoire steht Hendrik fiir seine Ideenfindung zur Verfiigung?
Sicher das vorhandene, gegebene Material, zu dem insbesondere die
Vorzeichnung der Mitschiilerin gehért. Dariiber hinaus leistet Hendrik eine
Prizisierung des Problems iiber eine genauere Zielanalyse: Um den Stampfer
wieder heruntergehen zu lassen, muf3 der Eingriff unterbrochen werden. Die
eigentliche Lésungsidee, i. S. von DUNCKER also der "Funktionalwert",
besteht darin, eine Inhomogenitit beim Eingriff zu erreichen.

2.2 Nach den ersten Lésungsversuchen folgt eine Bauphase. Das
Funktionsmodell wird, soweit es sichtbar ist, erstellt (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6: Selbstgefertigtes
Schiilermodell

Schiiler, die mit dem Bauen fertig sind, fordert der Lehrer zu weiteren
Losungsvorschlidgen an der Tafel auf. Zunichst entwirft Oliver eine Lésung,
bei der ein Stab unter einen anderen greift. Diese Ldsung ist ebenfalls
zieladdquat - sie entspricht in etwa dem spiter realisierten Funktionsmodell
(Abb. 7):

Abb. 7: Zeichnung Oliver
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Zu dieser Losung angeregt wurde Oliver vielleicht durch ein im Stampfer
deutlich sichtbares, vorgebohrtes Loch, was geradezu zum Hereinstecken eines
Zapfens provoziert.

Hendrik, der diese Zeichnung beobachtete, strukturiert Olivers Vorschlag um
(Abb. 8):

Abb. 8:
Zweite Zeichnung e W] 1
Hendrik &
e |, 1T D
J.-—'—"'\-\.\_\_'_'__\_\_‘-HH s WP Dad AT AL
—
™ Huncstas

Ich versuche wiederum eine schematische Darstellung der Umstrukturierung:

Bei Hendriks Umstrukturierung bleibt das prinzipielle Zueinander von Nocke
und Stampfer erhalten (a). Der Zapfen am Stampfer wird gelést, er wird nicht
mehr gebraucht (b). Als Neues (c) tritt hinzu, dafl die Nocke bei der Drehung
in das entstandene Loch zielt. Dadurch wird der Endzustand E erreicht (siehe
Abb. 8). Die Hebebewegung kommt jetzt dadurch zustande, da8 die Nocke in
das Loch des Stampfers eingreift und den Stampfer so anhebt. Beim
Weiterdrehen der Kurbel l6st sich der Eingriff, so da3 der Stampfer fillt.

In diesem Beispiel wird die Umstrukturierung nicht benutzt, um eine
zieladdquatere Struktur aufzubauen. Ergebnis der Umstrukturierung ist hier
ein paralleler, zweiter Losungsweg. Damit geht unser Verstidndnis der
Umstrukturierung liber WERTHEIMERSs Auffassung hinaus:
WERTHEIMER verbindet mit Umstrukturierungen immer ein Fortschreiten
im LosungsprozeB; hier liegt eine Umstrukturierung vor, die bei einer ersten
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Losungsmoglichkeit ansetzt und aus ihr eine zweite, parallele Moglichkeit
gewinnt.

23 In den folgenden beiden
Ausschnitten geht es um die
Weiterentwicklung und Priifung
der von Hendrik vorgeschla-
genen Losung durch Mitschiiler.
Diese bezweifeln, ob ein kleiner
Rundstab den schweren Stam-
pfer hochheben konne und
nehmen Finger und andere
Holzelemente zu Hilfe, um die
Losung probierend zu iiberprii-
fen (Abb. 9). Der sich ent-
wickelnde Schiilerdialog zeigt,
wie sehr Schiiler in diesem Alter
darauf angewiesen sind, sich
beim Entwerfen von Lésungen
auf konkretes, vor allem auch
bewegliches Material stiitzen zu
konnen:

Abb. 9: Probeweises Hantieren

Katrin: "Ja, die Stange (der Rundstab) ist aber dafiir viel zu schwach, um so'n dickes Ding
(den Stampfer) hochzuheben.”

Oliver: (benutzt seinen Finger als Rundstab und demonstriert, daB Hendriks Vorschlag
funktionieren konnte)

Katrin: (besorgt sich einen Rundstab, um den Finger zu ersetzen)

Oliver: (hdlt den Rundstabin die richtige Position, dreht ihn, zielt in das Loch des Stampfers
und hebt den Stampfer dadurch hoch)

Katrin: "Ja, aber wie soll das dann wieder in das Loch reinfinden (bei der nichsten
Umdrehung)”

Oliver: "Ja so, dann kommt das hier so an (der Rundstab), das paBt haargenau (ins Loch).”
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Katrin: "Ja, aber wenn es, ja, aber, wenn das dann auf einmal hierhin kommt (zeigt auf eine
Stelle neben dem im Stampfer vorgebohrten Loch), dann versagt das, dann geht das ja
gar nicht. Wenn das mal nicht ins Loch kommt..."

Oliver: "Das muB! Das klappt immer, weil das genau die gleiche Liinge ist (weil die Lange des
Rundstabs konstant bleibt)."2

Deutlich wird in diesen Szenen auch folgendes: Das Hantieren am Modell,
unterstiitzt von Gesten und Probierelementen, regt die Lésungsfindung (auch
bei Mitschiilern) an und fordert zugleich die Veranschaulichung des
Gemeinten. Mitschiilern fallt es dadurch leichter, Losungsvorschlige anderer
zu verstehen und auch zu kritisieren - ein lebhafter, sachbezogener Dialog
wird dadurch erméglicht, die "Ausgestaltung” der Lésung gefordert.

Nachdem der Lehrer - als Anregung fiir weitere Losungen - durch das Loch
des Stampfers einen Rundstab steckt und weitere Holzelemente zur
Verfiigung stellt (Scheibe, Nocke), schlagen die Schiiler folgende Konstruktion
vor, die sie zunichst probeweise realisieren (Abb. 10):

Rundstab in den
Stampfer gesteckt

/ als Hebezapfen

auf der &uBeren Mantel-
flache des Rades ange-
nagelte Nocke

Abb. 10: Probeweises Zusammentfiigen der Elemente

2 Das Protokoll ist MOLLER (1988) entnommen. Es wurde anhand von Videoaufzeichnungen
erstellt und kommentiert.
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Hendrik, der den Vorschlag verfolgte, hat einen plotzlichen Einfall fiir eine
weitere, neuartige Losung (Abb. 11):

Abb. 11: Rundstab im
Dritte Zeichnung Hendrik Stampfer

¥
/

A0

| abgeschliffene
Seite

Hendrik erreicht mit dieser Umstrukturierung eine qualitiativ neuartige Lo-
sung; das Nockengetriebe wird in ein Kurvenscheibengetriebe transformiert.

Anhand dieses letzten Beispiels mochte ich noch einmal auf ein anfangs
angesprochenes Problem zuriickkommen:

Ob es sich bei Hendrik wirklich um eine Umstrukturierung handelt - oder um
einen Neuaufbau einer Losung - ist anhand der Videoaufzeichnung nicht
eindeutig zu beantworten. Voraussetzung fiir eine Umstrukturierung wire,
dal Hendrik die vorausgegangenen Lésungen innerlich mitvollzogen hat und
als Ausgangspunkt fiir seinen neuen Vorschlag nimmt. Da es sich hier um
innere Prozesse handelt, 148t sich diese Frage zweifelsfrei nicht beantworten.
In unserem Beispiel wird die Beantwortung noch zusitzlich erschwert, weil
der Gruppenlernproze83 den individuellen DenkprozeB iiberlagert.
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3 Einige methodische Uberlegungen

Zum Abschlul skizziere ich einige Folgerungen fiir die methodische
Gestaltung von Lernsituationen, die zu produktivem Denken und zu
Umstrukturierungen anregen:

Einsicht in die Problemstellung vermitteln:

Ausgangspunkt der Problemlésesituation ist eine elementare Situation, hier
das Gewinnen von Mehl aus Getreide fir die Nahrungsmittelzubereitung. In
(bereits technischer) Eigentitigkeit erfahren die Schiiler das Problemhaltige:
die gleichformige (stupide) Kraftanstrengung bei der Benutzung von Mérsern
und Reibsteinen. Ist diese Anstrengung nicht ersetzbar? Wer oder was konnte
antreiben? Wie miilte der StéBel bewegt werden? Dieses aktive Erfassen der
Problemsituation erméglicht eine genauere Formulierung der Aufgabe: die
Arbeit mit Hilfe eines Fremdantriebs zu erleichtern. Aus der einsichtigen
Problemerfassung heraus gewinnt die Aufgabenstellung Sinn und Zweck fiir
die Schiiler.

Das Problem herausarbeiten:

Die eigentliche Schwierigkeit des Problems (hier die Bewegungsumformung)
mufl eingegrenzt und damit herausgestellt werden. Eine Veranschaulichung
der Problemstellung, z. B. durch verdeckte Funktionsmodelle, hilft, eine
klarere Vorstellung von der zu behebenden "Liicke" zu gewinnen.

Irrwege und Fehler im Problemléseprozefl zulassen:

Losungsversuche miissen in Schritten vollzogen werden kénnen. Dazu muf3
das Unterrichtsgesprdach auch zunidchst noch diffuse oder nur teilweise
richtige Losungsansitze aufgreifen und ihre Kldrung betreiben.

Enaktive Darstellung ermoglichen:

Der Lehrer sollte ausreichendes Probiermaterial zur Verfiigung stellen. Es
regt zur Losungsfindung an ("Anregung von unten") und gibt Gelegenheit,
Losungsentwiirfe konkret zu demonstrieren. Das probierende Handeln
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erleichtert auch den wichtigen Vorgang der Uberpriifung der
Loésungsentwiirfe, aus dem wieder Anstofle zu weiteren Losungsfindungen
hervorgehen kénnen.

Ikonische Darstellung erméglichen:

Wegen ihrer Dauerhaftigkeit und Anschaulichkeit eignet sich die Zeichnung
hervorragend als Medium fiir die Darstellung der Losungsentwiirfe (falls der
Problemgegenstand eine zeichnerische Darstellung iiberhaupt erlaubt). Auch
sie hilft bei der Uberpriifung der Losungsentwiirfe, 148t Fehler erkennen und
provoziert weitere Losungsfindungen. Zeichnerische Lésungen fallen leichter,
wenn eine gegenstindliche Ankniipfung gegeben ist. Im dargestellten
Problemlsseprozef erleichtert z. B. das verdeckte Funktionsmodell mit seinen
sichtbaren Elementen die zeichnerische Darstellung.

Das gemeinsame Arbeiten am Problem férdern:

Schulisches Lernen ist auch oder sogar vorwiegend Lernen in der Gruppe. Die
gemeinsame Arbeit am Problem wird geférdert, wenn es zu einem fruchtbaren
Dialog unter den Schiilern kommt. Einzelne Schiilerbeitrige wirken in diesem
ProzeB, sofern sie verstehbar geiduBlert werden, auf weitere Ideenfindungen be-
fruchtend; sie erweitern das Anregungspotential, verkleinern durch
Teillosungen die noch bestehende "Liicke' und prizisieren die Ziel- und
Problemstellung.
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KINDER BAUEN BRUCKEN -
ERKENNTNISPROZESSE BEIM KONSTRUIEREN

Elard KLEWITZ, Freie Universitit Berlin

Ich méchte iiber eine von mir 1987 durchgefiihrte Untersuchung berichten, die
ich immer wieder liegengelassen habe, weil es mir schwerfiel, die Losungs-
bemiihungen der Kinder, vor allem das erfolgreiche Handeln, das Umstruktu-
rieren, nach einer langen Kette von Miflerfolgen befriedigend zu erkliren.

Bei dieser Untersuchung ging es mir um den Zusammenhang zwischen
produktiver Handarbeit und geistiger Arbeit. Ich suchte nach einem
kognitiven, nur durch Handeln zu bewiltigenden Problem, nach einem
einfachen Beispiel, in dem handelnder Umgang mit den Dingen Kinder zur
Erkenntnis- und Begriffsbildung fiihrt.

Die Situation muBlte so beschaffen sein, dafl sie das Denken herausfordert.

"Das bedeutet: sie muB ein Handeln notwendig machen, das weder
gewohnheitsméBig noch nach Laune und Willkiir erfolgen kann. Sie muB darum
etwas darbieten, was neu (deshalb unsicher und problematisch) ist, aber doch mit
bereits bestehenden Verhaltensweisen so weit in Zusammenhang steht, daB eine
wirksame Reaktion ausgelsst wird." (DEWEY 1964, S. 206).

1 Uberkragen mit Frobel-Bausteinen

Um ein derartiges Handeln zu provozieren, arrangierte ich folgenden Ver-
suchsaufbau: Die Kinder erhielten die Aufgabe, einen Fluf}, dargestellt durch
einen blauen Pappstreifen, mit Bauklétzen zu iiberbriicken. Pfeiler in der
FluBmitte zu errichten, ging nicht, da das auf dem Flu schwimmende Schiff
dagegengestoBen wire. Einen einfachen Steg aus zwei Stiitzen und einem
Tréager zu bauen, war ebenfalls nicht méglich, da die Lénge eines Bausteins
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keineswegs ausreichte, um den FluB3 zu iiberbriicken. Das Problem war nur
durch den Bau einer Kragbriicke zu lésen. Diese Briicke sollte einer
Plastikkuh (einem leichten Tier) und einem schweren Elefanten den sicheren
Ubergang ermaglichen.

Das Uberkragen - einen Zwischenraum dadurch zu iiberbriicken, daB die je-
weils oberen Bauteile iiber ihre Unterstiitzung hinausragen - gehért zu den
dltesten Bauverfahren iiberhaupt. Wir finden es bei Kragbriicken und im
Kraggewdélbe. Bekannte Kragkuppelbauten sind das Schatzhaus des Atreus in
Mykene und die Kragkuppelhduser in Apulien, die Trulli.

Das Uberbriicken in Kragbauweise ist eine vorziigliche Aufgabe, um im pro-
duktiven, nacherfindenden Tun statische GesetzmiBigkeiten empirisch zu
erfahren, insbesondere die Gleichgewichtsverhiltnisse iiberkragender Ele-
mente. Hieraus 148t sich die Einsicht gewinnen, daf} iiberkragende Bauteile
durch Gegengewichte gesichert sein miissen. In der beschriebenen Versuchs-
anordnung war allerdings der FluB so schmal, daf3 er auch ohne die Verwen-
dung von Gegengewichten in freiem Vorbau iiberbriickt werden konnte. Da-
durch wurde die Variation der Losungsméglichkeiten erhéht, und im Bauen
ungeiibte Kinder - das traf auf die Mehrzahl zu - erhielten eine Chance.

Gebaut wurde ausschlieSlich mit quaderformigen Holzbausteinen, die von der
vierten Spielgabe FROBELs, dem in acht Quader aufgeteilten Wiirfel,
abgeleitet sind.! Die aus Buchenholz gesdgten Bausteine sind sorgfiltig und
genau gearbeitet, mit gut gegldtteten Flichen, und farblos lackiert. Der
Baustein in den Maflen 8 cm Linge, 4 cm Breite, 2 cm Héhe ist fiir Kin-
derhinde gut zu fassen und gibt weiten Raum fiir selbstindiges, phantasie-
volles Bauen. In Hohe/Breite/Liange verhilt er sich wie 1:2:4 und entspricht
damit den Proportionen des Backsteins.2

Der einfache Baustein ist zu selbstindigem Gestalten weitaus besser geeignet
als Dbeispielsweise Spielmaterial aus Kuppeln, Turmspitzen, Dé&chern,
dekorativen AbschluBlsteinen, das nur in bestimmter Weise verwendet werden
kann und deshalb lediglich eingegrenztes und einfallsarmes Bauen erméglicht.

1 Frobel hatte alle Bauklstze eines Kastens aus einer gemeinsamen Form so entwickelt, daB sie
zusammengestelltimmer wieder diese Grundform ergeben.

2 Eine Reihe vorziglicher Unterrichtsvorschlége fir das Bauen mit Fribel-Bausteinen enthalten die
Bucher von SCHIETZEL u.a. (1976, S. 20-30) und ULLRICH/KLANTE (1973, S. 97-113).
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Auch die viel gekauften Legosteine weisen bei dieser Aufgabe gegeniiber den
Holzklétzen Nachteile auf. Durch ihre feste Verbindung wird das Problem des
Gleichgewichts konstruktiv iiberspielt, wohingegen die lose aufeinander
gelegten Holzbausteine Verstifle gegen statische Gesetze sofort anzeigen (hiu-
fig durch Zusammensturz).

Die Bauklétze besitzen schon fiir kleinere Kinder hohen Aufforderungschar-
akter, wie FROBEL deutlich macht, wenn er schreibt:
"Kinder zwischen 2 und 3 Jahren haben sich im hiesigen Kindergarten oftmals neben
ihren nur ein paar Jahre élteren Geschwistern, welche wieder selbsttitig waren,

wohl eine Stunde lang ganz still und immer veréndernd titig, mit dieser Gabe
beschiiftigt, bis sie endlich ganz sanft dabei einschliefen.” (FROEBEL 19623, S. 58).

Freiwillige, von der Vorschule bis zur sechsten Klasse, beteiligten sich an dem
Versuch. Die Losung der Aufgabe reizte Middchen und Jungen in gleicher
Weise. Welche unterschiedlichen Lésungen das Baumaterial, vor allem aber
die Uberlegungen der Schiiler, zulassen, das soll an einem Beispiel gezeigt
werden.

Bei dem Versuch ging es um die Interaktion zwischen Handlung und Antwort
des Materials. Genauer:

- Welche Strategien des Problemlésens werden zur Erreichung des Ziels
entwickelt?

- Wie wird der Widerspruch zwischen einer Konstruktionsidee und dem Wi-
derstand des zur Verfiigung stehenden Materials gelost?

- In welcher Weise beeinflussen die in den Handlungen impliziten Theorien
die Losungsstrategien?

Dariiber hinaus war die Aufmerksamkeit zu richten auf die Hand als Tast-
und Sinnesorgan, als vielseitiges Werkzeug, aber auch "das Denken der
Hand", wie es SCHIETZEL nennt, sollte erkannt werden.

"Die Hand aber ist in ihren Titigkeiten nur recht verstanden, wenn man sie auch als

ein geistiges Organ erkennt. Die Hand verwirklicht nicht nur, sie erzeugt auch
Gedanken." (SCHIETZEL u.a. 1976, S. 10).
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2 Protokoll eines Konstruktionsversuchs

Im folgenden méchte ich die auf Videoband festgehaltenen Konstruktions-
versuche von Andrea (3. Schuljahr, 9. Jahre alt) méglichst genau wiedergeben
und anschlieBend interpretieren.

Nach einem kurzen Blick auf den ungeordneten Bauklotzhaufen nimmt
Andrea einen Klotz in die rechte Hand und dreht und wendet ihn in
verschiedene Richtungen. Danach legt sie jeweils einen Stein mit der
Schmalseite an die beiden FluBufer. Auf den rechten versucht sie, einen ldngs
auskragenden Stein zu legen. Als er wackelt, verdndert sie die Stellung der
beiden Klétze so, daB sie mit der breiten Seite auf dem Tisch aufliegen. Auf
diesen Fundamenten aufbauend, iiberkragt sie den Flu mit querliegenden
Steinen. Als sie einen Stein in Langsrichtung auf die Mauern legt, stiirzt die
Briicke ein (Abb. 1).

Abb. 1 Abb. 2

- Sogleich beginnt Andrea die gleiche Konstruktion von neuem, wobei sie
sorgfilltiger arbeitet als zuvor. Sie kragt die Steine vorsichtig aus und
korrigiert zwei- bis dreimal ihre Lage. Beim Auflegen der SchlufBsteine
stiirzt die Briicke ein (Abb. 2).
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- Vor dem dritten Versuch wird der zu iiberbriickende Abstand verringert. Die
Konstruktion der Briicke in der gleichen Weise wie vorher gelingt jetzt ohne
Miihe (Abb. 3).

Abb. 3 Abb. 3a

- Der Abstand wird wieder vergroflert, und Andrea baut erneut die gleiche
Briicke. - Nach dem Zusammensturz entsteht wiederum eine identische
Konstruktion, wobei Andrea sehr genau arbeitet und jeden Stein mehrfach
zurechtriickt. Durch Druck mit den Fingerspitzen erprobt sie, wie fest die
Steine aufliegen. - Wieder stiirzt die Briicke beim Auflegen des letzten
Steins ein, und sie beginnt erneut in der gleichen Weise. Im Bauprozef} zeigt
sich jedoch eine Variation. Den zweituntersten Stein auf der linken Seite
hélt sie fiir einen Augenblick in Léngsrichtung iiber den FluB}, ehe sie wie-
der auf alte Art quer auskragt (Abb. 3 a). - Nach dem Einsturz legt sie einen
Stein quer, darauf zwei in Lingsrichtung, auf diese auf der Seite des
Flusses einen Stein quer (Abb. 4). Mit der Konstruktion nicht zufrieden,
packt sie noch einen Stein darauf (Abb. 5).
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Abb. 4 Abb. 5

Mit dem Zeigefinger ertastet sie die Labilitdt der Konstruktion, und nach
einem Augenblick des Uberlegens legt sie den oberen Querstein hinter den
unteren, so dafl er als Gegengewicht dient (Abb. 6). Sie vervollstindigt die
Konstruktion mit zwei lings angeordneten Klétzen. Die Briicke hélt und ist
belastbar.

Abb. 6
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Auf meine Frage nach der Funktion der Gegengewichte sagt sie: "Dieser Stein
macht, daB das nicht nach vorne kippt." - "Warum kippt es nicht nach vorne?"
- "Weil hier ein Gewicht ist.”

3 Analyse der Losungsversuche

Das Auskragen in Querrichtung ist die Konstruktionsart fast aller Kinder
ohne Erfahrungen mit Bauklotzen. Anfiinglich ist dies wohl eine von
sinnlichen Informationen getragene und am Ziel orientierte, noch nicht
bewufite Handlungsweise, die sich erst allmihlich zur reflektierten
Konstruktionsidee verdichtet.

Diese Idee wird ohne Variationen verfolgt, allein sorgfiltigeres Bauen soll zu
positiven  Ergebnisse fiihren, Milerfolge vermdgen den rigiden
Konstruktionsplan iiber einen lidngeren Zeitraum nicht zu erschiittern.
Retardierend wirkt zweifellos die gegliickte Uberbriickung bei geringerer
FluBbreite. Doch der sich in den ersten Bewegungen andeutende, sicher noch
nicht zu Ende gedachte, undifferenzierte andere Lésungsansatz gewinnt ange-
sichts stindiger MiBerfolge zunehmend an Bedeutung und unterminiert damit
die erste Losung. Sichtbar ist das beim letzten Bauversuch nach der ersten
Lésungsidee. Fiir einen Moment leuchtet eine andere Idee auf, aber noch
einmal siegt der alte Plan. (sieche Abb. 3 a)

Doch von nun an werden die Handlungen in neuer Weise organisiert und
reorganisiert. Durch Veridnderung der Lage von Bausteinen und dem
bewuBiten Wahrnehmen der verdnderten Realitét differenziert sich die vorerst
globale Gestaltungsidee, und eine von der vorigen unabhingige und
selbstédndige Loésung wird gefunden. Es handelt sich dabei um eine qualitative
Verinderung im Konstruktionsverhalten, um eine Umstrukturierung im
Wertheimerschen Sinne. (Vgl. WERTHEIMER 19642).

Die erfolgten Losungsversuche diirfen nicht als mechanische, ideenlose
Wiederholungen miBlverstanden werden. Sie machen mit den Bauklotzen
vertraut und bahnen so den Weg zu einer Konstruktion, die die Moglichkeiten
und Grenzen des Materials in Rechnung stellt. Sie sind damit die
sensomotorische Voraussetzung fiir eine kognitive Rekonstruktion.
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Das Verhiltnis zwischen den das Bauen bestimmenden Vorstellungen und der
praktischen Ausfiihrung ist wechselseitig. Die hidufigen Wiederholungen, die
Reorganisation der Handlungen ergeben neue Feststellungen und
Entdeckungen, die die Vorstellung regulieren, ebenso wie diese eine
regulierende Wirkung auf die Handlungen ausiiben.

"Ob das Bauen und Konstruieren gelingt, das bestimmt nicht nur die Idee, die zur

Erfindung fiihrt, sondern auch der kritische Dialog des jungen Schipfers mit seinem
Werk wiithrend der Entstehung.” (SCHIETZEL u.a. 1976, S. 24).

Doch was treibt Andrea und andere an, 20 Minuten und ldnger konzentriert
und ohne durch Miflerfolge entmutigt zu sein, zu bauen. Hans AEBLI (197612,
S. 272) gibt darauf eine schliissige Antwort, wenn er schreibt:
"Der Schiiler ... entwickelt auch Freude an der Dramatik des Problemlésens, erlebt
das ungeléste Problem als Stachel, der ihm keine Ruhe ldB8t. Holzwege drgern ihn,
lassen die Spannung ungemindert. Nach erfolgreicher Lisung jedoch empfindet er
eine dhnliche Befriedigung wie der Bergsteiger, der den Gipfel erklommen hat, nicht
mehr mit dem vor ihm liegenden Fels und Eis kimpft, sondern nun auf den Berg hin-

untersieht, die Landschaft Giberblickt und versteht, wo er sich befindet und wie die
Wege am Berg, die Erhebungen, die Binder und die Ubergiinge zusammenhingen.”

Mit dem Bergsteigerbeispiel spricht AEBLI das “"Werkerlebnis" an. Wenn die
Kinder die Aufgabe gelést haben, halten sie hidufig inne, atmen tief durch,
lehnen sich zuriick und betrachten eine Weile das entstandene Werk. Dieses
Verhalten driickt tiefe emotionale Befriedigung iiber das fertige Produkt als
Ergebnis ihres Tuns aus. Dieser sichtbare Erfolg des eigenen Handelns, der
keiner Bestitigung durch Erwachsene bedarf, stirkt das Vertrauen in die
kognitiven Fihigkeiten und manuellen Fertigkeiten.

4 Ergebnisse der Untersuchung

Alle von mir von der Vorschule bis zum sechsten Schuljahr beobachteten
Kinder lassen sich in ihrem Bauverhalten drei Kategorien zuordnen:

(1) Solche, die ihre nicht zum Erfolg fiihrenden Konstruktionshandlungen
ohne Variationen wiederholen in der vergeblichen Hoffnung, auf diese Weise
doch eine haltbare Briicke zu bauen. Diese Kinder beriicksichtigen die Objekt-
eigenschaften nicht. Diese sind ihnen nicht bewuflt. Sie sind ausschlielich auf
ihre Handlungen fixiert.
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(2) Kinder, die ihre MiBerfolge analysieren, d. h., denen die zum
Zusammensturz fiihrenden Objekteigenschaften bewuflt werden und die durch
verbesserte oder andersartige Konstruktionsideen schlieflich das Problem
l6sen. Es sind Kinder, die durch ein Zusammenspiel zwischen Analyse und
Entwickeln verbesserter oder neuer Konstruktionsideen, durch Denken und
Handeln schlieBllich zum Ziel gelangen.

(3) Kinder, die die Konstruktion beherrschen. Sie gehen die Aufgabe
zielbewuft an und brauchen nur wenige Probehandlungen, um zum Erfolg zu
kommen. Die statischen Verhiltnisse bei ihrer Konstruktion kénnen sie
erklidren.

Unterschiede zeigen sich in der Reihenfolge von Denken und Handeln.
Wihrend bei jiingeren Kindern Planen und Ausfiihren eng miteinander
verkniipft sind, Teileinsichten durch Probieren auf ihren Wert gepriift werden
oder umgekehrt Probieren zu Korrekturen der Konzepte fiihrt, durchdenken
Altere die gesamte Konstruktion, bevor sie an die Arbeit gehen. Das fiihrte so
weit, dal ein Schiiler aus der sechsten Klasse 10 Minuten lang regungslos vor
dem FluBl und dem Schiffchen saB. Sein Mienenspiel verriet angestrengtes
Nachdenken. Schliellich sagte er, ohne auch nur einen Bauklotz in die Hand
genommen zu haben: "Es geht nicht, die Briicke kracht zusammen!" Erst die
Aufforderung, doch irgendetwas zu bauen, veranlafite ihn, Holzbausteine
anzufassen. Nach anfinglichem ziellosen Aufeinandertiirmen wurde das
Bauen zunehmend systematischer, und in kurzer Zeit lste er das Problem.

Altere Kinder waren auch eher in der Lage, die statischen Verhiltnisse an der
Kragbriicke zu erkldren. Dafiir zwei Beispiele: Oliver, vierte Klasse,
analysierte seine Konstruktion:

"Hélt nicht. Wenn der Elefant noch raufkommt, wiirde er die Teile (auskragende Steine) noch
runterdriicken. Die liegen zu weit vorne, dann haben sie kein Gleichgewicht. Wenn die weiter
hinten liegen wiirden, dann wiirde das gehen, weil die mehr Gewicht, also mehr Balance

hétten."
Und Georg, ebenfalls vierte Klasse, sagte zu seiner Briicke:

"Wenn der Stein (Gegengewicht) weg wiire, und der Elefant sich draufstellen wiirde, dann

wiire der zu schwer und dieser (der auskragende Stein) wiirde nachgeben.”
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Und ein wenig spiter:

"Das ist besser, wenn das Gewicht hinten ist. Genauso wie bei einer Wippe, wenn Du hinten

sitzt, ist es dann schwerer."

Die jingeren Kinder vermégen durch das Bauen die Funktionszu-
sammenhinge zu klidren, haben aber Schwierigkeiten bei der sprachlichen
Losung. Das Handeln ist fortgeschrittener als das verbale Denken, das wohl
zu einem Gutteil in einer Bewufltwerdung des Tuns besteht. Sie finden auch
ihre Befriedigung im Erreichen des angestrebten praktischen Ziels und nicht
in der Aussage oder Erklirung.

Die Einzelinterviews sind natiirlich weit von sozialem Lernen im Unterricht
entfernt. Um diesem ein wenig nidherzukommen, bite es sich an, Briicken
durch Zweierteams bauen zu lassen. Ich nehme an, dafl die soziale Interaktion
das Lernen befordert, dafl aber die Dynamik dieser Situation Analyse und In-
terpretation der sich im Handeln ausdriickenden kognitiven Umstruk-
turierungen komplizieren wird.
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ERKENNEN VON NATURGESETZLICHKEIT -
ASTRONOMIE IN DER PRIMARSTUFE

Roland SZOSTAK, Universitdit Miinster

Herrn Professor Dr. Are MANN anléBlich seiner
Emeritierung gewidmet

In diesem Beitrag mochte ich auf ein Sachgebiet aufmerksam machen, das wie
kaum ein anderes geeignet ist, einem originidren Erkennen von Natur-
gesetzlichkeit den Weg zu bereiten.

Gerade die elementare Astronomie bietet sehr einfache und anschauliche
Moglichkeiten, fundamentale Naturvorgéinge unverfilscht zu beobachten und
verstidndlich zu interpretieren. Bei der Betrachtung physikbezogener Alltags-
vorginge ist man sonst normalerweise mit der Uberlagerung vieler storender
Einfliisse konfrontiert, die man durch besondere Vorkehrungen ausschalten
mufBl. Dadurch erscheint der betreffende Vorgang jedoch vom normalen
Geschehen isoliert, und sein Ablauf wird nicht als Ausdruck einer fundamen-
tal wirksamen Naturgesetzlichkeit empfunden, sondern als etwas, was man
nur unter besonderen Bedingungen herbeifiihrt. Ein iiberzeugendes Erkennen
von Naturgesetzlichkeit wird auf diese Weise eher nur ausnahmsweise zu-
standekommen. Bei den Phidnomenen aus dem Bereich der elementaren Astro-
nomie ist dies anders. Die Bewegungen der Gestirne kann man und braucht
man auch nicht zu manipulieren. Diese Vorginge prisentieren sich von sich
aus mit einer eindrucksvollen RegelmiBigkeit und Genauigkeit. Hier kénnen
Kinder erste iiberzeugende Erfahrungen erlebter Naturgesetzlichkeit machen.

Es ist kein Zufall, daB es der Menschheit mit dem Erkennen der Natur-
gesetzlichkeit ebenso erging. Kulturgeschichtlich hatte es groe Aus-
wirkungen, daB3 die Mechanik des ARISTOTELES qualitativ bleiben muBte,
weil es nicht gelang, die Uberlagerung stérender Einfliisse abzutrennen. Das
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einzige, was sich im Vergleich zu allen anderen natiirlichen Ablidufen als frei
von solchen komplizierenden Einfliissen présentierte, waren die Bewegungen
der Gestirne. Dort entstanden auch erste rationale Weltmodelle. Bekanntlich
blieb die Erkldrung der aus geozentrischer Sicht kompliziert erscheinenden
Planetenbewegungen ein Problem. Bezeichnenderweise setzt hier PLATONSs
Aufforderung an, eine Losung auf der Basis streng gesetzmiBiger, einfacher
Grundbewegungen zu finden. Wenngleich die richtige Losung des Problems bis
zu KOPERNIKUS und NEWTON auf sich warten lieB, bleibt doch
festzuhalten, daf8 mit der Lésung der Probleme der Himmelsmechanik der
Durchbruch zum Verstiindnis strenger Naturgesetzlichkeit gelang. Dort hat
die Menschheit die Naturgesetzlichkeit entdeckt.

Es ist kein Zufall, daB Kinder eine starke Motivation fiir Fragen und
Phinomene der Astronomie zeigen. Besonders im Alter von 8 bis 12 Jahren ist
eine hohe Sensibilitidt fiir diese Themen vorhanden. Das betrifft also auch
Kinder in der Primarstufe. Das Kind, das sich die Welt um sich herum mit sei-
nen Sinnen und geistigen Kriften erobert und deren Grenzen in wachsenden
Ringen erweitert, das ferne Linder, Ozeane und Kontinente sehen lernt, will
auch wissen, wie die ganze Erde beschaffen ist und wie der Himmel dariiber.
Es hat ein Bediirfnis, den Bau dieser Welt zu verstehen. Es hat ein Empfinden
dafiir, daB3 Tag und Nacht, Sonne und Mond ebenso wie die Sterne konstitutive
Elemente dieser Welt sind.

Gerade der Aufbruch zu neuen Grenzen ist von besonderer Sensibilitét
begleitet, so daf dieser eine aufmerksame didaktische Zuwendung und Pflege
verdient. Diese Inhalte haben zugleich existentielle Dimension. Gerade in
dieser Orientierungsphase braucht das Kind den einfithlsamen, erfahrenen
und kompetenten Partner, der ihm einen iiberzeugenden Zugang zu eigenen
Erfahrungen und Antworten eréffnen kann. Ich mochte hier auch an den
schonen Aufsatz von M. WAGENSCHEIN "Die Erfahrung des Erdballs - Ein
Beitrag zur genetischen Didaktik der Himmelskunde" (1967) erinnern. Es ist
ein didaktischer Vorzug, dal dieses Gebiet ohne stéorende wissenschaftliche
Verfremdung behandelt werden kann und zugleich eine Erfahrung darin
entstehen l4Bt, wie unbeeinfluflbar, wie verlidBlich und streng Naturgesetze
walten. Die Nichtmanipulierbarkeit dieser Objekte, der permanente
Weiterlauf dieser Vorginge, beriihrt eine existentiell tieferliegende
Bewertungsebene als ein nach Absicht ablaufendes Tischexperiment, das
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wieder beiseite gerdumt wird. Diese fundamentale Erfahrung kann fiir ein
spéteres stabiles naturwissenschaftliches Verstidndnis konstitutiv sein. Hin-
sichtlich des Bildungsauftrages, den die Schule vorrangig zu erfiillen hat,
empfiehlt sich die Pflege dieses Sachgebietes fiir einen sicheren Umgang mit
naturgesetzlichen Vorgidngen und fiir eine stabile Fundamentierung eines
anschaulich erfahrenen naturwissenschaftlichen Weltbildes.

Nachfolgend méchte ich an einigen Beispielen zeigen, wie derartige Themen
sich im Unterricht behandeln lassen, und zugleich zeigen, daB sich auf diesem
Feld vieles neu gestalten ld4B8t. Alle hier angefiihrten Darstellungsweisen
wurden bei uns neu entwickelt und haben meines Wissens in vergleichbarer
Form vorher nicht existiert. Ich hoffe, zeigen zu koénnen, wie einfach und
durchschaubar alle diese Themen zu behandeln sind. Und ich kann nicht
umhin zu erwidhnen, da diese Unterrichtsweisen allen Beteiligten, Schiilern,
Lehrern und Studenten, einen ungeheuren SpaBl bereitet haben. Bei den
Schiilern haben wir ein iiberaus beeindruckendes Motivationspotential ent-
deckt. Deshalb glauben wir, diese Darstellungsweise mit gutem Gewissen
allen empfehlen kénnen, die sich der Pflege dieses Gebietes annehmen wollen,
und wiinschen uns, dies mogen viele sein.

1 Die tigliche Sonnenbahn

Es gehort zu den priméren Erfahrungen, daBl der Tag damit beginnt, da8 die
Sonne aufgeht, und damit endet, daB sie untergeht. Ebenso gehort es zu
frithen Erfahrungen, da8 ein Platz, der zu einer bestimmten Tageszeit sonnig
ist, zu einer anderen im Schatten liegt. Ein Zimmer, in das morgens die Sonne
scheint, liegt nachmittags im Schatten. DaB3 die Sonne im Sommer mittags
hoch am Himmel steht, ist eine ebenso unakademische Erfahrung.

Wir sagen, die Sonne wandert. Ein Stab, in den Sand gesteckt, wirft einen
Schatten, der zeigt, aus welcher Richtung das Sonnenlicht die Erde bescheint.
Es hat seinen spielerischen Reiz, diesen Stab als Sonnenuhr zu benutzen. Auf
diese Weise wird der tédgliche Weg der Sonne von Ost nach West problemlos
erkennbar.



160 Szostak: Erkennen von Naturgesetzlichkeit - Astronomie

Wir sagen, die Sonne wandert. Wer aber hat sie wirklich wandern, also in
Bewegung gesehen? Wenn wir nach einiger Zeit wieder auf unsere Sonnenuhr
schauen, sehen wir nur, daB sich die Schattenposition verdndert hat. Wir
kénnten versuchen, dieses Wandern etwas deutlicher werden zu lassen, indem
wir den Stab und damit den Schatten entsprechend langmachen. Der Schatten
des Stabes wird dabei indessen so unscharf, dal das Rezept nicht aufgeht.

Mit einer kleinen Vorkehrung kénnen wir aber das Problem doch 16sen, wenn
wir ein Zimmer mit Fenstern nach Osten haben, so dal in den Morgenstunden
die Sonne tief in das Zimmer hineinscheint, unter Umstinden bis auf die
entgegengesetzte Wand (Abb. 1). Dann betrachten wir ein ausgewihltes
diinnes Lichtbiindel des Sonnenlichtes, das auf einen markierten Punkt dieser
Wand fallt. Dazu halten wir ein Stiick Pappe, sagen wir, von DIN A4-GroBe,
mit einer Offnung von etwa 1 cm Durchmesser, gegen das Fenster. Wenn der
markierte Punkt an der Wand symmetrisch in der Mitte des Lichtflecks
bleiben soll, dann miissen wir schon nach kurzer Zeit, etwa nach 10 bis 15
Sekunden, die Blende am Fenster etwas verschieben. Uber einige Minuten
hinweg stellen wir fest, da die Blende am Fenster insgesamt um eine an-
sehnliche Strecke verschoben werden muB. So schnell also wandert die Sonne.
Man kann sie fast wandern sehen; zumindest ist man so nahe daran, daf3 diese
Bewegung erfahrbar wird.

Abb. 1:
Sonnenbahn am Fenster

Wir konnen das Ergebnis anschaulich festhalten, indem wir am Fenster mit
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einem Filzstift jeweils in der Mitte des Blendenloches einen Punkt zeichnen.
Wenn wir dies iiber etwa 5 bis 10 Minuten hindurch fortsetzen, wird die
Bewegung durch eine Punktreihe markiert. Werden diese Markierungen in
zufilligen Zeitabstinden vorgenommen, liegen die Punkte zwar auf einer ge-
raden Linie, aber in unregelméBigen Abstinden. Es legt sich also der Gedanke
nahe, die Markierung in gleichen Zeitintervallen, z. B. in Abstinden von 5
Minuten, vorzunehmen. Dann erhélt man eine wunderschén gleichméBige
Perlenschnur aus Punkten. Man sieht plotzlich, wie gleichméBig die Sonne
ihre Bahn zieht. Man kann nun den Ehrgeiz erwachen lassen, es moglichst
genau zu machen. Das wird sich lohnen. Teamarbeit ist dabei geradezu ideal.
Aus einer ersten Gruppe am Fenster darf jeweils ein Schiiler die Blende am
Fenster halten und justieren. Das erfordert Geschick. Eine zweite Gruppe
beobachtet den Lichtfleck an der Wand und teilt mit, ob und in welcher Rich-
tung er zu korrigieren ist. Eine dritte Gruppe achtet auf die Zeit. Dann wird
moglichst genau in der Mitte der kreisférmigen Blendenéffnung mit Filzstift
ein Punkt auf der Fensterscheibe angebracht. So geht es fortlaufend weiter.
Um die MeBpunkte am Fenster deutlicher sichtbar zu machen, klebt man
gelbe runde Preisetiketten auf, die man im Papierwarengeschiift erhilt. Es ist
zweckmiBig, aus diesen Etiketten zuvor ein kleines Loch auszustanzen, damit
sich jedes Etikett mit groBer Genauigkeit mittig auf den MeBpunkt setzen
148t. Insgesamt erhélt man so eine sehr anschauliche und #sthetisch schéne
Wiedergabe der Sonnenbahn. Eindrucksvoll an dem Ergebnis ist, mit welcher
Préazision die MeBpunkte auf dieser Bahn sitzen. Hier fiihrt uns die Natur vor
Augen, wie genau sie arbeitet. Die Prizision eines Naturgesetzes wird zum
ersten Mal klar dokumentiert spiirbar.

Hier einige Daten: Nehmen wir zwischen Blende und festem Projektionspunkt
einen Abstand von 4,5 m an. Scheint die Sonne nicht mehr ganz flach in das
Zimmer und gelangt nicht mehr auf die gegen iiberliegende Wand, kann man
auch mitten im Zimmer einen festen Bezugspunkt herrichten. Er muf8 nur fest
und unverriickbar sein und eine weiBle Fliche aufweisen, die moglichst
senkrecht zu den einfallenden Lichtstrahlen orientiert ist. Bei einem Abstand
von 4,5 m wandert der MeBpunkt am Fenster innerhalb von 5 Minuten um
jeweils etwa 10 cm! (Abb. 2) Innerhalb von 15 Minuten besitzt man bereits 4
MeSBpunkte auf einer Bahn von etwa 30 cm Linge. Das mag fiir einen ersten
interessanten Eindruck bereits geniigen. Nach einer ganzen Stunde erhilt
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man eine Bahn von etwa 1,20 m Lénge mit 13 wie an einer Perlenschnur
wunderschén aufgereihten Sonnenetiketten.

l.‘# F
Abb. 2:
4 Y Mefipunkte der
"3“ J_.-"" ! Sonnenbahn in
7 Abstdnden von 5 min
’\ ,‘_.gé?"' (Wiederholung der
i . Messung nach 3 Tagen)

‘o

Ein Wort zur Genauigkeit: Bei den genannten MaBlen setzt ein experimentell
erfahrener Erwachsener die MeBpunkte mit einer Streuung von 1 mm. Das
ist bei einer Wanderungsgeschwindigkeit von 10 cm pro 5 min eine Genauig-
keit von 5 sec! Diese iiberraschende Genauigkeit macht also eine ent-
sprechend genaue Zeitnahme erforderlich, wenn es darauf ankommt, die Ge-
nauigkeit der Bahnbewegung erkennbar zu machen. Wenn Kinder die MeB3-
punkte mit einer Streuung von etwa 3 mm setzen, dann erzielt man immer
noch eine Genauigkeit von 15 sec!

Es gibt keine Sonnenuhr, die diese Genauigkeit erreicht. Andererseits ist aber
unsere Anordnung nichts anderes als eine Art Sonnenuhr, bei der lediglich
einige Elemente vertauscht sind. Der schattenwerfende Stab wurde durch die
Lochblende ersetzt. Der Stab befand sich in Ruhe, widhrend sein Schatten
wanderte. Statt dessen bleibt der Projektionsfleck fest, und die Lochblende
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wird bewegt. Im Grunde hat sich an dem Prinzip Sonnenuhr nichts geindert.
Woher dann diese iiberraschende Genauigkeit? Der Gewinn an Genauigkeit
wird durch die Fahigkeit des Auges erzielt, Symmetrie sehr genau zu
bewerten. Es ist so dhnlich wie beim Aufhingen eines Bildes. Die Bewertung
durch das Auge, ob das Bild schief oder gerade hiingt, gelingt millimetergenau.
In unserem Fall bewertet das Auge, ob sich der schwarze Justierpunkt an der
Wand in der Mitte des hellen runden Lichtfleckes befindet. Das gelingt,
obwohl der Lichtfleck keine sehr scharfe Schattengrenze hat, mit iiberraschen-
der Genauigkeit. Es ist also die Symmetriebewertung, die uns den
Genauigkeitsgewinn beschert und diese einfache Sonnenuhr allen anderen
tiberlegen sein 14B8t. Die Genauigkeit sinkt drastisch, wenn die Symmetrie
gestort ist, wenn beispielsweise Zweige oder diinne Aste der Biume vor dem
Fenster in den Strahlengang geraten. Man sollte also darauf achten, da8 sol-
che Stérungen nicht auftreten.

Soviel iiber technische Details. Nun zu den Reaktionen der Kinder: Einstieg,
Erkundung, Planung, teamartige Durchfiihrung und Verstidndnis vollziehen
sich problemlos und mit groBartiger Motivation. Und das Ergebnis der Mes-
sung, die schmuckvolle Kette gelber Etiketten, die die Sonnenbahn markiert,
ziert das Klassenzimmer und bleibt eine sinnfillige Erinnerung, die ihre
Inhalte téiglich noch lange vor Augen fiihrt.

Die geschilderte Registrierung der Sonnenbahn ist also in der Primarstufe
hoch motivierend und vom Verstdndnis her kein Problem. Wenn man die
Messung zur selben Uhrzeit ein paar Tage spiter wiederholt, bekommt man
andere Punkte! Sie ergeben zwar wieder eine Bahn gleicher Art und gleicher
Richtung, jedoch etwas parallel versetzt. Auch dieser Befund 148t sich im 4.
Schuljahr problemlos einordnen. Er zeigt auf anschauliche Weise, wie die
Sonne beispielsweise im Frithjahr von Tag zu Tag héher steigt. So 148t sich ein
Einstieg in das jahreszeitliche Verhalten gewinnen. Am deutlichsten ist diese
Verlagerung der Bahn im Bereich der Aquinoktien. Diese Jahreszeiten sind
auch deswegen zu bevorzugen, weil sie einen geeigneten Lichteinfall in den
ersten Schulstunden bieten.

Aus dem Winkel, den die aufsteigende Sonnenbahn gegeniiber der
Horizontalen am Fenster aufweist, kann man auflerdem direkt den
Breitengrad des eigenen Ortes ablesen. Denn die Sonnenbahn zeigt ja
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unmittelbar die Orientierung der Aquatorebene. Man kann diesen
Zusammenhang besonders einfach demonstrieren, indem man einen Globus so
danebenhilt, daB8 sich der Wohnort zuoberst befindet. Ich habe dazu an dem
Wohnort auf dem Globus eine kleine Bohrung angebracht, so da8 der Globus
dort an einer Schnur hingen kann. Um den ortlichen Horizont zusitzlich zu
verdeutlichen, kann man auBlerdem einen kleinen Pappteller auf die Schnur
fadeln und auf dem Globus aufliegen lassen. Durch die Ubereinstimmung
zwischen Sonnenbahn und Aquatorebene wird zugleich erkennbar, daB diese
Sonnenbahn durch die Erdrotation entsteht. Auch die Richtung der Erdachse
geht aus dieser Demonstration anschaulich hervor.

Lassen Sie mich die Auswertung noch um ein kleines Stiick weiter verfolgen,
die dann zwar nicht mehr in die Primarstufe, sondern in die Sekundarstufe II
gehort! Die genannte Wiederholungsmessung zur gleichen Uhrzeit nach eini-
gen Tagen zeigt eine weitere Uberraschung. Die Sonne kommt beispielsweise
etwas verspitet (Abb. 2). Sie geht also nach! Die Sonne lduft also nicht so
gleichmiBig, wie wir annahmen. Es handelt sich dabei um eine gesetzmiBige
Abweichung, die in der Astronomie als Zeitgleichung bezeichnet wird. Dies
hingt einerseits mit der elliptischen Erdbahn und andererseits mit der
Neigung der Aquatorebene gegeniiber der Erdbahn zusammen. Ihre Analyse
ist nicht so elementar und verlangt ein intellektuelles Niveau, das der
Sekundarstufe II entspricht. Auch diese gesetzmiBigen Abweichungen
bekommt man mit unserer MeBtechnik am Fenster mit einer so eindrucks-
vollen Genauigkeit geliefert, dal es interessant wird, sie entsprechend zu
analysieren. Ein Thema kann die Zeitgleichung dort durchaus sein, weil sie
von Amateurastronomen dieses Alters durchaus benutzt wird. Es ist gut, wenn
der Lehrer sich darin auskennt.

Ich sehe es als einen groBen Vorzug an, daBl diese einfache Registrierung der
Sonnenbahn in so sehr verschiedenen Altersstufen eingesetzt werden kann.
Dies begiinstigt Kontinuitit. So kann man jede Altersstufe adidquat
ansprechen und einen langfristigen Wachstumsproze kontinuierlich férdern.
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2 Projektion des Sternenhimmels im
Klassenzimmer

Kinder sind begeistert von den Sternen. Man sollte sie auch dazu anregen,
dieses groBartige Schauspiel der Natur, das die Menschen aller Kulturen
fasziniert hat, aufmerksam zu betrachten. Das beste wire natiirlich eine
gemeinsame abendliche Unternehmung. Dies hat bekanntlich in der Praxis
seine organisatorischen Grenzen. Bei einem Schullandaufenthalt sind dafiir
indessen optimale Voraussetzungen gegeben.

Fiir das Klassenzimmer sind Sternkarten sehr anschaulich. Zur gemeinsamen
Betrachtung ist eine projizierbare Sternkarte von groem Vorteil. Man kénnte
auf einer Overheadfolie mit Filzstift selbst Sternbilder aus Punkten
skizzieren. Es gibt im Handel derartige Sternkarten, die diese Sternpositionen
mit wesentlich mehr Prizision und zusitzlichen Angaben bieten.

Ein Nachteil dieser Darbietungsweise indes ist der Umstand, da83 die Hell-
Dunkel-Verhiltnisse falsch sind. Da werden dem Auge dunkle Sterne auf
hellem Nachthimmel angeboten. Diese Verfremdung ist nachteilig. Auge,
Gefiihl und Verstand wiren dankbar fiir mehr Nihe zum Gegenstand, wenn
da helle Sterne auf dunklem Himmelsgrund leuchten. Das aber 148t sich auf
einfachste Weise herbeifilhren: Nehmen Sie ein Stiick Pappe, gro8 genug, um
die Lichtaustrittsfliche des Overheadprojektors vollig zuzudecken. Stechen
Sie mit einer Stecknadel ein Muster hinein, das einem Sternbild entspricht,
z.B. den groBen Wagen. Projizieren Sie diese Lichtpunkte in einem gut ab-
gedunkelten Raum, und Sie haben ein herrliches Schauspiel in Gang gesetzt,
das den Kindern - und nicht nur den Kindern - eine viel gréere Nihe zu dem
originalen Schauspiel in der Natur verschafft! Die Motivation der Kinder ist
Ihnen sicher, zumal sie diese Sternbilder selbst herstellen kénnen.

Wir haben nach demselben Prinzip den ganzen nichtlichen Sternhimmel
projiziert. Es ist iiberraschend, wie eindrucksvoll sich dies im abgedunkelten
Klassenzimmer prisentiert. Wir haben damit beispielsweise mit 40 Schiilern
im 4. Schuljahr iiber zwei Stunden hinweg im Dunkeln gearbeitet, ohne daf
Ermiidungserscheinungen oder Disziplinprobleme erkennbar gewesen wiren.
Ein Unterfangen, das normalerweise als ein Unding zu bezeichnen ist. Am
besten beginnt man schrittweise mit einigen ausgewihlten Sternbildern, z. B.
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dem Wagen, dem Léwen, dem Orion und der Cassiopeia, die sich alle sehr an-
schaulich in ihrer figiirlichen Struktur kommentieren lassen. Diese Auswahl
148t sich ganz einfach dadurch realisieren, da man die gelochte Sternkarte
mit einem Bogen Papier zudeckt, der nur an entsprechend ausgeschnittenen
Stellen einzelne Sternbilder zur Projektion freigibt. Das Auge nimmt jedes
dieser Sternbilder und ihre gegenseitige Lage aufmerksam in sich auf. Legt
man die Abdeckung dann weg, so erkennt das Auge aus dem gesamten proji-
zierten Sternenhimmel miihelos die eingeprigten Sternbilder. Ein
Behaltenstest nach 6 Wochen bei Kindern im 4. Schuljahr zeigt eine
ausgezeichnete Stabilitdt. Wir haben diese Projektion des Sternhimmels noch
etwas vervollstindigt, indem wir auch seine Drehung um den Polarstern
zeigen. Dazu haben wir die gelochte Sternscheibe mittels eines Druckknopfes
auf einer transparenten Unterlage drehbar montiert. Man kann so sehr schén
zeigen, wie sich der gesamte Sternhimmel im Laufe der Nacht dreht, und die
Besonderheit des Polarsterns herausstellen. Es ist iiberraschend, wie schnell
die Kinder von sich aus &uflerten, diese Erscheinung komme durch die
Drehung der Erde zustande. Von hier aus ist es ein leichter Weg zu dem
Verstidndnis, dal die Erdachse in Richtung Polarstern weist und deshalb der
ganze Sternhimmel um diesen rotierend erscheint. Es ist erstaunlich, wie hier
bei Kindern dieses Alters bereits eine Sichtweise erkennbar wird, die den
Weltraum als groBles ruhendes Umfeld und die Erde als darin rotierend
einordnet, und zwar aus der Sicht dieses rotierenden Bezugssystems heraus. -
Wir haben diese Projektion noch weiter vervollstindigt, um zu
beriicksichtigen, dal der lokale Horizont bei dieser Rotation nur jeweils einen
Teil des nordlichen Sternhimmels anbietet. Dazu ist die erwihnte Unterlage
nur in dem Teil transparent gehalten, der dem lokalen Horizontausschnitt
entspricht (Abb. 3). Der iibrige umrandende Teil dient gleichzeitig der
Lichtabdeckung. Dann sieht man die Sterne am éstlichen Horizont auf- und
am westlichen Horizont untergehen. Damit wird auch der tigliche Lauf der
Sonne in derselben Richtung in diesen Umschwung des Sternhimmels
eingebunden, und beide Phinomene werden anschaulich aus der Rotation der
Erde heraus begriffen.
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Abb. 3:

1: Teil A, Grundplatte, Horizont-
fenster ausgeschnitten.

2: Fensterfolie, auf Teil A befestigt.

3: Teil B, Sternscheibe mit
durchgestochenen Lochern.

4: Druckknopf als Drehachse

Da diese Projektion des Sternenhimmels eine so schone Atmosphidre im
Klassenzimmer erzeugt, haben wir uns dazu einiges mehr ausgedacht. Wir
kénnen die Sterne auch funkeln lassen! Das Funkeln der Sterne aber ist ein
idealer Ausgangspunkt fiir Themen iiber die Erdatmosphire. - Wie aber
erzeugen wir diesen Effekt auf dem Overhead-Projektor? Wir legen eine
transparente Overheadfolie mit einem Linienmuster auf die Sternenscheibe.
Dadurch wird rein zufillig die Projektion einiger Sterne behindert. Bewegt
man dieses Linienmuster, dann wechseln die Bedeckungen. Diese
fluktuierenden Beeintrdachtigungen ergeben den Gesamteindruck des
funkelnden Sternenhimmels.

Wir haben diese ganze Anordnung als Selbstbausatz entwickelt. Vorldufig
kann man diesen Selbstbausatz bei uns beziehen. In absehbarer Zeit wird er
aber hoffentlich auch iiber einen Verlag erhiltlich sein. Wir haben iiber diese
sehr einfache und billige Projektionstechnik hinaus eine Projektionsweise mit
Hilfe von Polarisationsfolien entwickelt, mit der sich eine ganze Reihe
weiterer, interessanter Phinomene behandeln 148t.

Gehen wir davon aus, dafl wir uns mit Hilfe der bisherigen Projektion einen
Einblick in die Rotation des Sternenhimmels verschafft haben. Bei einer vollen
Drehung sehen wir alle Sterne an uns voriiberziehen, die von unserem
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Wohnort auf der nérdlichen Erdhalbkugel gesehen werden kénnen. Ein Teil
dieser Drehung liegt jedoch innerhalb der Tageszeit, in der die Sonne ihre
Bahn in dhnlicher Weise iiber den Himmel zieht. Hierdurch wird einsehbar,
daf} die Sterne tagsiiber genau so iiber uns am Himmel stehen wie nachts; eine
Tatsache, die den meisten Menschen iiberhaupt nicht bewuBt ist. Also sind die
Sterne tagsiiber nur deswegen nicht sichtbar, weil die Atmosphire durch das
Flutlicht der Sonne iiberstrahlt ist. Beobachtbar ist dies in der Ddammerung, in
der einige besonders helle Sterne aus dem Himmelshintergrund auftauchen.

Diesen Vorgang konnen wir auf dem Overheadprojektor simulieren, indem wir
zwei Polarisationsfolien gegeneinander verdrehen, von denen eine das Muster
der Fixsterne als Bohrungen enthilt. Bei gekreuzten Polarisationsrichtungen
ist der Himmelshintergrund dunkel. Nur die gebohrten Fixsterne erscheinen
als helle Lichtpunkte. Dreht man die andere Polarisationsfolie in Richtung
paralleler Polarisation, so hellt sich der Himmelshintergrund auf. Die
Helligkeit der Sterne bleibt dabei unverindert, aber sie verschwimmen zuse-
hends in der allgemeinen Helligkeit. Ebenso 148t sich umgekehrt simulieren,
wie in der abendlichen Ddmmerung die Sterne aus dem Himmelshintergrund
auftauchen und zunehmend an Leuchtkraft und Brillianz gewinnen, wenn die
nichtliche Dunkelheit erreicht wird. - Diese Darbietung auf dem Overhead-
projektor hat den Vorteil, den Vorgang in Zeitraffung zu verdeutlichen. Sie
kann dazu motivieren, daB3 wir lernen, uns Zeit zu nehmen, um die Natur zu
belauschen und geduldig zu beobachten; eine Tugend, die uns weitgehend
abhandengekommen ist. Dieses fiir sich wire bereits ein lohnendes didak-
tisches Ziel.

In diesen nichtlichen Himmel 148t sich nun Bewegung hineinbringen.
Beispielsweise kann man die leuchtende Mondsichel durch diesen projizierten
Nachthimmel hindurchgleiten lassen. Das ist fiir den Betrachter zunichst
iiberraschend, wird aber erreicht, indem wir ein doppelbrechendes Material
zwischen die beiden gekreuzten Polarisationsfolien bringen. Das dop-
pelbrechende Material erzeugt aus der linearpolarisierten Lichtwelle eine
zirkularpolarisierte. Diese enthilt dann eine Komponente, die durch die
zweite Polarisationsfolie hindurchgehen kann. Also eine alte Lehr-
buchweisheit. Geben wir dem zirkularpolarisierenden Material die Gestalt
einer Mondsichel, dann leuchtet diese am projizierten Nachthimmel inmitten
der Sterne. Gliicklicherweise ist bereits Tesafilm als doppelbrechendes
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Material fiir diesen Zweck geeignet. Auf einem transparenten, optisch inerten
Trager, z. B. auf Glas oder Plexiglas, kann diese Mondsichel durch diesen
Nachthimmel hindurchbewegt werden. Ebenso kann man auch eine Rakete
durch den Weltraum fliegen lassen.

Thematisch von besonderem Interesse ist natiirlich die Maglichkeit, einen
Planeten seine Schleifenbahn ziehen zu lassen. Allerdings ist das kein Stoff
fiir die Primarstufe. Wiederum zeigt sich, wie man diese Darstellungen
kontinuierlich iiber viele Altersstufen hinweg fortsetzen kann. Gerade deswe-
gen ist es so wichtig, mit dieser Sequenz in der Primarstufe zu beginnen. Ohne
friith erworbene Grundlagen steht vieles spiter auf schwankendem Boden.

Wertvoll sind diese Darstellungen insbesondere zur Vorbereitung eines
Planetariumsbesuchs. Das Planetarium bietet diese Phénomene mit
wesentlich besserer Perfektion. Aber wihrend die Show lduft, kann man keine
Fragen stellen. Das aber 148t sich bei der Projektion im Klassenzimmer bis in
alle Einzelheiten gemeinsam ausdiskutieren. Schiiler, die so vorbereitet einen
Planetariumsbesuch erleben, werden das Gezeigte mit sehr viel mehr Gewinn
sehen und in seinen Zusammenhingen verstehen. Wir méchten infolgedessen
die Planetarien dafiir gewinnen, den Lehrern, die einen Planetariumsbesuch
anmelden, dieses Projektionsmaterial anzubieten.

Lassen Sie mich noch kurz ein paar weitere Effekte nennen, die man mit der
Lichtpolarisation erzeugen kann. So lassen sich beispielsweise leuchtende
Koordinatenlinien und Jeuchtende Beschriftung einblenden, wie dies im
Planetarium durch zusitzliche Projektion geschieht. Von Interesse ist auch
das Einblenden von Verbindungslinien zwischen den Sternen, die die
Sternbildfiguren verdeutlichen. Diese Verbindungslinien lassen sich stufenlos
wieder wegblenden, um kommentierend zu verdeutlichen, da die hinein-
gedachten Figuren lediglich Gebilde der menschlichen Phantasie sind. Hier
hat der Unterricht eine wichtige Aufgabe, gegen Astrologie und weit verbrei-
tete irrationale Vorstellungen aufklidrend zu wirken.

Die Simulation der Diammerung 148t sich noch mit einer sehr schénen
zusitzlichen Eigenschaft verbinden. Bringt man zwischen die gekreuzten
Polarisationsfolien ein doppelbrechendes Material, das bei geeigneter
Schichtdicke durch Interferenzeffekte bestimmte Wellenlingenbereiche bevor-
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zugt, dann erhilt man eine farbige Aufhellung. Durch entsprechende Drehung
lassen sich die Farbe und deren Sittigungsgrad variieren. Auf diese Weise
gelingt es, bei der Simulation der Ddmmerung den nachtschwarzen Himmel
kontinuierlich iiber ein sattes Himmelsblau in helles weilliches Blau zu
iberfiihren, in dem die Sterne versinken. Natiirlich hat eine solche Darbie-
tung einen hohen affektiven Wert. Physikalisch interessant ist, da sich so
grofflachige Interferenzen mit guter Qualitit so einfach herstellen lassen.
Denn als doppelbrechendes Material, mit dem dies ausgezeichnet gelingt,
kann man Blumenfolie aus der Blumenhandlung verwenden.

Durch das zusitzliche Einbringen von Schattenkérpern lassen sich die
Darstellungsmoglichkeiten nochmals erweitern. Die helle Mondsichel
beispielsweise ist ja nur ein Teil des ganzen Mondkorpers. Den sichelférmigen
doppelbrechenden Tesafilm auf dem mechanischen Tréger ergidnzen wir durch
dunkles Papier zum vollen Kreis. Zunichst sieht man in der Projektion unver-
dndert nur die helle Mondsichel. Hellt man durch leichtes Verdrehen der
einen Polarisationsfolie den Himmelshintergrund etwas auf, wird der restliche
dunkle Teil der Mondsichel ebenfalls sichtbar, und man erkennt die
Mondsichel als einen Teil der ganzen Kugel. Dieses Verfahren fordert das ge-
staltliche Sehen in Zusammenhingen. - AuBlerdem kann damit Stern-
bedeckungen vorfiihren, ein bei Hobbyastronomen beliebtes Thema. Ubrigens
ein schon in der Antike bekannter Beweis dafiir, da der Mond niher ist als
die Sterne.

Interessant ist es auch, den Erdschatten am nichtlichen Himmel auf dhnliche
Weise sichtbar zu machen, indem man den Himmelshintergrund
voriibergehend leicht aufhellt. Kehrt man in der Projektion wieder zum
dunklen Himmelshintergrund zuriick, so ist dieser Erdschatten ebenso wie in
der Natur nicht mehr sichtbar, aber man weiB jetzt, wo und mit welcher Ge-
stalt er sich befindet. Der vom Sonnenlicht erfiillte leere Weltraum iiber uns
erscheint uns ja schlichtweg deswegen als dunkel, weil man Licht nicht sehen
kann, wenn es nicht ins Auge gelangt. Es miiflte schon jemand da oben so eine
Art Projektionsfliche hinhalten. Genau das aber tut die Natur gelegentlich
von sich aus. Wenn nimlich der Vollmond in ihn hineintaucht, dann sehen wir
diesen Schatten unserer Erde im Weltraum. Und das ist eigentlich das an
einer Mondfinsternis didaktisch Interessante: Wir sehen am Himmel unsere
Erdkugel original abgebildet! Ubrigens ein alter Beweis fiir die Kugelgestalt
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der Erde, den schon Aristoteles kannte.

Dieses Szenario 148t sich mit unserer Projektionsweise sehr vorteilhaft
darstellen. Es geht dabei weniger um eine kiinstliche Nachahmung der
Mondfinsternis, als vielmehr darum, die Aussagekraft dieses grofien
Schattenspiels, das uns die Natur vorfiihrt, anschaulich auszuschopfen. Wir
nutzen dabei den Vorteil, da wir die volle Gestalt des Erdschattens am
Himmel in unserer Projektion zwischendurch nach Wunsch sichtbar machen
konnen. In der Natur ist die Analyse der kreisféormigen Gestalt dieses
Schattens etwas schwieriger, weil wir bei jeder Mondfinsternis jeweils nur
einen kleinen Teil seiner Kontur zu sehen bekommen. Es brauchte also
urspriinglich die Erfahrung vieler Mondfinsternisse, um die Kugelgestalt der
Erde zu bestitigen. In unserer Projektionsweise 146t sich die Zusammenschau
spielerisch leicht herbeifiihren.

3 Die Entstehung der Jahreszeiten

Zum Schluf} ein weiteres Alltagsphinomen aus dem Bereich der elementaren
Astronomie, fiir das wir eine didaktisch sehr wirksame Zugangsweise
gefunden haben. Es betrift das Zustandekommen der Jahreszeiten, ein
Thema, das bislang eigentlich nur in der Sekundarstufe II unterrichtet werden
konnte.

Bekanntlich handelt es sich um ein weithin sehr schlecht verstandenes
Phidnomen. Befragungen zeigen, daB8 hierin iiberwiegend voillige
Ahnungslosigkeit herrscht oder daB man bestenfalls eine Anderung der
Entfernung der Sonne von der Erde als Erklirung heranzieht. Wir selbst
haben diese Erfahrungen bei Befragungen von Passanten und Studenten auf
dem Universititsgeldnde gemacht. Ebenso die Ergebnisse eines Anfangstests
in einer Gruppe von 30 Lehrern, die auf einer Lehrerfortbildungstagung an
einem Astronomiekurs teilnahmen: Von 30 Teilnehmern hatten nur 17 den
Mut zu einer Antwort. Davon nannten 14 das Entfernungsargument. Es gab 3
richtige Antworten, die aber ihrerseits alle den Zusatz enthielten, es Wirke
wohl auch die Entfernung mit.

Nun ist die herkommliche Erkldrungsweise der Jahreszeiten in der Tat mit
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einigen Schwierigkeiten behaftet. Man untersucht dabei die Einfallswinkel des
Sonnenlichtes an bestimmten Orten auf der Erdkugel. Der Betrachter muf3
sich dabei in verschiedene, gegenseitig gekippte lokale Bezugssysteme hinein-
denken. Die Einsicht, dafl dies unsere Jahreszeiten wiedergibt, wird nur auf
intellektueller Ebene erlangt. Notwendigerweise muf} sich diese Analyse auf
die mittidglichen Einfallswinkel zum Zeitpunkt der Solstitien beschrinken,
damit die Darstellung innerhalb der Zeichenebene gelingt. Eine Einbeziehung
der Rotation und der Bahnbewegung der Erde fiihrt indessen zu heillosen
Komplikationen. Insofern erzeugt diese Analyse den Eindruck eines
Teilaspektes, der den ganzen Vorgang nur sehr unvollstéindig erfafit.

Unser Modell geht von einem véllig anderen Ansatz aus, ndmlich daB die
Jahreszeiten als Temperaturunterschiede erlebt werden, da man z. B. im
Sommer baden gehen kann und es im Winter schneit. Die Beobachtung, daf3
der Lichteinfallswinkel im Sommer und Winter verschieden ist, ist keine so
primire eigene Erfahrung. Sie wird zwar akzeptiert, dringt aber weniger in
die Erlebnissphire. Unser Modell kniipft also an das didaktisch entscheidende
Merkmal der Jahreszeiten an.

Wir benutzen eine Modellkugel, die sich bei Erwidrmung reversibel verférbt.
Halten wir die Modellkugel in einen gerichteten Wirmestrahl, dann bildet
sich auf der gelben Modellkugel ein roter Fleck, der die Erwidrmung anzeigt.
Drehen wir die Kugel in der Hand Stiick fiir Stiick gewissermaflen um eine
vertikale Achse, dann setzen sich diese roten Kleckse, einander iiberdeckend,
aneinander. Insgesamt ergibt sich ein roter Ring auf der Modellkugel. So wird
unmittelbar einsichtig, wie dieser #quatoriale Ring auf der rotierenden
Modellkugel den Bereich der stirksten Erwidrmung anzeigt. An den Polen
bleibt es kalt. Das sind Merkmale, die die Schiiler mit elementarsten
Grundkenntnissen sofort als zutreffend einordnen.

Nun aber zu der Frage der Jahreszeiten: Wir konnen es mit einer Abstands-
dnderung gegeniiber der Warmequelle versuchen.

Der rote Ring wird dann entsprechend breiter oder schmaler. Das zeigt zwar
eine Temperaturvariation, wie wir sie fiir unseren Wohnort suchen, allerdings
mit einem Schoénheitsfehler. Denn demnach trdten auf nérdlicher und
siidlicher Halbkugel Sommer und Winter immer gleichzeitig auf. In der Natur
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aber sind sie auf den beiden Hemisphéiren stets komplementar zueinander.
Der Ring miifte also, wenn wir Sommer haben, weiter zu uns heraufreichen
und auf der siidlichen Halbkugel zuriickweichen, weil dann dort Winter ist.
Das lduft daraufhinaus, daf§ sich der Ring insgesamt achsial nach Norden ver-
schieben miite. Das aber findet man, wie unsere Unterrichtserfahrung zeigt,
alsbald beim Hantieren mit der rotierenden Modellkugel heraus (Abb. 4).

Abb. 4

Der Ring verschiebt sich achsial, wenn die Rotationsachse der Kugel etwas
schriag zur Einstrahlungsrichtung gehalten wird. So bekommen wir das
richtige Ergebnis mit nordlichem Sommer bei siidlichem Winter. Die Probe
aufs Exempel kann man machen, indem man nach einem halben Bahnumlauf
den nordlichen Winter erzeugt. Das gelingt auch wie gewiinscht, allerdings
zumeist mit einem Zwischenfall, der didaktisch hochwillkommen ist. Der
Schiiler, der die Modellkugel mit groSer Behutsamkeit von dem einen
Tischende zum anderen herumtrigt, dreht beim Herumlaufen und Absetzen
unwillkiirlich seine eigene Koérperachse um 180°. Entsprechend ist auch die
Achsrichtung der Modellkugel verdndert. Wir erhalten entgegen der
Erwartung wieder den nérdlichen Sommer. Die Schiiler erkennen jedoch
selbstindig den Irrtum und verlangen, da die Achse der Modellkugel ihre
Richtung nicht verdndern darf. Sie erkennen ebenso selbstindig, dafl die
Erdachse gegeniiber der Erdbahnebene geneigt sein und im Raum stabil blei-
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ben muB. Hier wird der Hinweis sinnvoll, dal der Polarstern wihrend des
ganzen Jahres unveridndert an derselben Stelle steht. Damit 148t sich eine
iiberzeugende Beweiskette schlieBen. Interessant ist, dal diese Lehrmethode
in allen Altersstufen bis herab zum 4. Schuljahr ausgezeichnet funktioniert.
Bei tieferen Jahrgingen haben wir sie nicht einsetzen wollen.

| Abb. 5

Das Modell zeigt, wie die Zone stirkster Erwdrmung mit dem Bahnumlauf in
Nord-Siid-Richtung oszilliert und daB diese Verlagerung unsere Jahreszeiten
ausmacht (Abb. 5). Jedoch sieht man auch, daBl die achsiale Oszillation des
roten Ringes unmittelbar mit der Periode des Bahnumlaufs gekoppelt ist. Hier
endlich wird die sonst so schematisch und ohne Beweisfiihrung dozierte
Behauptung versténdlich, dal die Erde fiir einen Bahnumlauf ein ganzes Jahr
braucht.

Technisch realisiert ist unser Modell durch eine Styroporkugel von z. B. 10 cm
Durchmesser, die mit Silbertetrajodomercurat beschichtet ist. Dieses zeigt bei
40°C einen reversiblen Farbumschlag zwischen Gelb und Rot. - Noch ein wei-
teres Detail gibt das thermocolore Modell richtig wieder, namlich die Tatsache,
daf die hiochsten oder tiefsten jahreszeitlichen Temperaturen nicht wihrend
der Solstitien, sondern um ein bis zwei Monate verzégert auftreten. Auch bei
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der Modellkugel spielen Erwidrmungs- und Abkiihlungszeiten eine Rolle, die
diese Verzogerung entsprechend richtig wiedergeben.
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