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VORWORT

Zentrales Anliegen der pddagogischen
Forschung ist die Analyse der Ziele und Auf-
gaben, Voraussetzungen und Bedingungen, Mittel und'Wege
der komplexen Prozesse von Erziehung und Unterricht.

Die vorliegende Untersuchung beschédftigt sich mit einem
Teilbereich dieses elementaren pddagogischen
Forschungskomplexes.

Innerhalb der neueren Reformbestrebungen im Grundschul-
bereich war das P o s t u 1 a t nach der Durchfiihrung
vonExperimenten im grundlege n-
den Sachunterricht unilberhtrbar. Die
Reaktionen rdchten von euphorischer Zustimmung bis zu
strikter Ablehnung. Aufgabe unterrichtstheoretischer Un-
tersuchungen wire es auch, zur Kldrung dieser didaktischen
Problematik Hilfestellung zu leisten. Bisher liegt aber
keine detaillierte Analyse bzw. Deskription der d i =
daktischen Funktionen des Experi-
ments im Grundschulunterricht_vor.

Nicht willkiirlich explorierende Aktivitédten, vielmehr

ein theoriegeleitetes Vorgehen bestimmen die experimen-
telle Forschungsstrategie. Auch die inmovatorischen Be-
mithungen in Erziehung und Unterricht, die oft einen ex-
perimentellen Charakter aufweisen, sollten t heor ie-
geleitet sein,

In diesew Zusammenhang ist ein Hauptanliegen der vorlie-
genden Untersuchung die Beantwortung der Frage nach den
didaktischen Funktionen des Experiments im Grundschulun-
terricht auf experimentellem Wege, d.h. daB durch geziel-
te unterrichtstheoretische und unterrichtspraktisde Ex-
plorationen die hypothetische Diskussion um den didakti=-
schen Stellenwert des Experiments im grundlegenden Sach-
unterricht einer pddagogisch legitimierten Entscheidung
ndhergebracht oder zumindest um begriindete Argumente be-
reichert wird.



Die s pezifische Fragestellung der vorlie-
genden Untersuchung richtet sich auf den Real i -
sationszusammenhang zwischen den
didaktischen Leitvorstellun-
& e n der Wissenschaftsorientierung, Schiilerorientie-
rung, Umweltorientierung und der experimen =
tellen Lehr-Lern-Strate g1e.
Didaktische Intentionen sind fiir die Unterrichtspraxis
oft irrelevant, irreal oder scgar irrefiihrend, wenn sie
nicht im Kontext mit unterrichtspraktisch handlungsrele-
vanten {Uberlegungen diskutiert werden.

Die Analyse der prozeBhaften Interdependenzen zwischen
den Lehr-Lern-Zielen und den Lehr-Lern-Methoden ist ein
zentraler Untersuchungsgegenstand der Lehr-lLern-Forschung.
Die vorliegende Untersuchung versteht sich innerhalb des
theoretischen Bezugsrahmens der Le hr ~Lern -
Forschung als anwendungsbezoge -
ne Grundlagenforsechung. Sie will
einen Beitrag zur Kldrung der kriterienorientierten Me-
thodenvalidierung leisten, indem sie den Realisationszu-
sammenhang zwischen der experimentellen Lehr-Lern- Stra-
tegie und zentralen didaktischen Intentionen des grund-
legenden Sachunterrichits zu beschreiben und zu erklé&ren
versucht.

Das untersuchungsleitende Motiv war weniger die Konsoli-
dierung didaktischer Aussagen als vielmehr die theoretisch
gezielte Exploration eines didaktischen Begriindungszu-
sammenhanges.

Regensburg, im Oktober 1977

Maria Anna BZEuml
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O. AUSGANGSLAGE UND PROBLEMSTELLUNG

0.1 Pro und Contra zur Durchfiihrung von Experimenten im

(naturwissensc aftlichen) Unterricht der Grundschule

Eine bereits 1949 veranstaltete Rundfrage des Internationalen
Biiros fiir Erziehungswesen 1) brachte das Ergebnis, daB8 "der
Geist der freien Forschung und despersdn-
lichen Experimentieren s" (PIAGET 1950, S.35)
in den meisten Lehrplénen besondere Beachtung findet. Die
Heranbildung eines "aktiven Verstandes, der mit kritischem
Schaxrfsinn, perstnlicher Urteilskraft und konstruktivem For-
schungsgeist ausgestattet ist" 2), gilt auch bereits im An-
fangsunterricht als Hauptziel unterrichtlicher Arbeit.

Wenn die traditiomelle Schule es auf weitenStrecken unterlas-
sen hat, die Schiiler zum eigenen Experimentieren anzuleiten,

s0 ist das nach PIAGET (1948, S.38) ein "geradezu unglaubli-
ches Versiumnis"., Denn inshesondere der Unterricht der Natur-
wissenschaft an der Grundschule hat - den Vorgingen der natiir-
lichen geistigen Entwicklung in diesem Zeitabschnitt entsprechend-
"der Aktivitdt der Schiiler, ihrem spontanen Forschungseifer

und ihrer Neigung, sich durch selbstindiges Experimentieren
voranzutasten und so die von ihnen selbst zur Erklirung die-

ses oder jenes elementaren Phénomens aufgestellten Hypothesen

zu erhérten oder zu widerlegen", Rechnung zu tragen (PIAGET

1948, 5.80).

Diese und weitere Aussagen (vgl. 2.1.9 zur didaktischen Funk-
tion des Experiments im Unterricht lassen die Pr o gno s e
zgu, daB das Experiment sti&indig an didakt i
schem Wert zunehmen wird, Folgende didakti~
schen Effektivitétskriterien werden u.a. genannt: Das Experi-
ment ist ein Mittel zur Erziehung zum produktiven Denken; es

ist der Weg naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung in

1) Ein Ausschnitt aus dem Ergebnis der Rundfrage ist zitiert
als Einleitung zu J. PIAGET, Psychologische Betrachtungen
iiber den Unterricht der Naturwissenschaft an der Grundschule.
UNESCO - Schrift, Wiesbadem 1950

2) ebda
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elementarer Form; das Experimentieren schafft Anlisse zur
Ausbildung sensomotorischer und kognitiver Fghigkeiten in gegen-
seitiger Befruchtung; es bietet Bildungsmdglichkeiten fiir
wertvolle Charakter- und Verhaltenseigenschaften; es ist eine
Realisationsform kindlicher Spiel- und Experimentierfreude
und fordert die Entwicklung geistiger Fidhigkeiten und Fertig-
keiten iiberhaupt (PIAGET 1949; PIETSCH 1973, S. 221 ff,.;
ROSSA 1976, S. 452 f£f.).

Auch ein Blick zuriick in die Geschichte des Experiments im
Unterricht 3 zeigt, daB das Experiment immer wieder als
zweckméBige Methode fiir den naturwissenschaftlichen Anfangs -
unterricht vorgeschlagen wurde, weil der naturwissenschaftli-
che Unﬁgrricht ohne Experiment keine Aussicht auf Erfolg be-
sitzt .

Derartigen mehr oder weniger begriindeten Forderungen nach der
Durchfilhrung von Experimenten im(naturwissenschaftlichen)An-
fangsunterricht stehen in der didaktischen Fachliteratur
auch k ontrédre Meinungen gegeniiber.

Es wird gesagt, daB die Betonung der Experimentiermethode
einen oberflidchlichen Begriff von Aktivitdt im Lermvollzug
als Zielvorstellung hat. Gedankenloses "Herumexperimentieren"
steigert "hochstens noch die Idiosynkrasie, die der undurch~
schaubare Experimentierbetrieb bei dem, der wirklich etwas
erfahren will, ohnehin erweckt" (ECKARDT 1974, S. 166).

Bei den iiblichen naturwissenschaftlichen Schulversuchen han=-
delt es sich um "erschlichene Empirismen" (SCHIETZEL 1939, S.114).

3) Es liegt keine systematische Darstellung der Geschichte des
Experiments im Unterricht vor. Aber in W. SCHOLERS "Geschich-
te des naturwissenschaftlichen Unterrichts" (Berlin 1970)
ist der Stellenwert zu entnehmen, der dem Experiment im Un=-
terricht bei einzelnen Vertretern und in den verschiedenen
Epochen der Geschichte der Pddagogik zugeschrieben wurde.

4) SCHOLER (ebda S. 212, 218, 237) fiihrt diesbeziiglich neben
den "Allgemeinen Bestimmungen fiir den naturwissers chaftli-
chen Unterricht von 1872 (ministerielle Schulverordnung) u.a.
CRUGER und DIESTERWEG als Verfechter des physikalischen und
chemischen Schudiversuchs an,



Das Experiment als Unterrichtsmethode l#uft Gefahr, "Er-
fahrung einfach zu setzen" (SCHIETZEL 1939, S. 114). Das
Experiment im Unterricht dient weithin nur der Veranschau-
lichung oder Bestdtigung des Lehrerwortes. Die Entscheidung
iiber "richtig" oder "falsch" des Versuchsergebnisses trifft
der Lehrer, die "vielbeschworene ‘Beweiskraft’ des Experi-
ments ist triigerisch" (ECKARDT 1974, S 165). Das Experi-
ment wird bei seinem Einsatz im naturwissenschaftlichen Un-
terricht seiner strukturlogischen Funktion enthoben zugun-
sten der Schiilermotivierung oder der Veranschaulichung von
Unterrichtsstoffen (ROTH, E. 1975, S. 132). Experimentelle
T&atigkeit wird zu einer p s eudo-experimente l-
1l en DTatigkeit umfunktiongéért.

Neben diesen grundsétzlichen Einwinden sind Vo r b e h a 1=~
te der Lehrer gegen die experimentelle Unter-
richtsmethode festzustellen 5 : Die Anstrengungen und Schwie-
rigkeiten beim Aufbau, bei der Durchfiihrung, bei der Kon-
trolle und bei der Bewertung der Experimente im Unterricht
korrelieren in keiner Weise befriedigend mit den Lernergeb-
nissen; der groBe Zeit- und Materialaufwand férdert nur die
’Geschéftigkeit’ der Schiiller, nicht aber ihre Lermanstren-
gungen; Spielerei, Verfriilhung und ungerechtfertigte didak-
tische Reduktion sind unvermeidbar und lassen von der Durch-
filhrung der experimentellen Methode im Grundschulunterricht
Abstand nehmen,

Dieser knappe Aufrif gegens&dtzlicher Positionen bei der E i n~-
schidtzung der didaktischen Funk-
tion des Experiments macht deutlich, das

5) Wdhrend meiner eigenen Lehrtédtigkeit in der Grundschule
(1968 - 1973) artikulierte sich in der Diskussion mit
EKollegen immer wieder Skepsis gegeniiber der Durchfiihrung
von Experigmnten im Unterricht der Grundschuke.

Bei der Fragebogenerhebung (vgl. Anhang ) wurden auf die
Frage nach der Einschdtzung der Notwendigkeit einer unter-
richtstheoretischen Analyse der experimentellen Lehr-Lern-
Form in der Grundschule verhdltnismidBig viele Nein-Antwor-
ten gegeben; allerdings waren die dafiir angegebenen Begriin-
dungen dem von Leh rern zu erwartenden Informations- und Re-
flexionsniveau unangemessen (vgl. die Auflistung der freien
Antworten zur Auswertung der Frage 25 im Anhang ).
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sich die Unterrichtsforschung mit einer eingehenden Analyse
dieses Komplexes der Unterrichtswirklichkeit auseinander-
getzen sollte. Ein Teilbereich aus dieser Gesamtproblematik
ist Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit.

0.2 Das Experiment im Grundschulunterricht als ein Problem Ger
modernen Unterrichtstheorie

Auch fiir die didaktische Einschidtzung des Experiments im
Unterricht gilt, was RUMPF fiir das Verst&ndnis von unter-
richtlichen und schulischen Problemen im allgemeinen be-
hauptet: es herrschen "S che inklarhediten" 6
gegeniiber #heoretisch und praktisch gepriiften Annahmen vor.
Die getrennte Betrachtungsweise von Zielvorstellungen, Reali-
sationsweisen und Realisationsbedingungen fithren auch bei

der Bewertung des Experiments im Unterricht in eine Willkiir-
lichkeit der Einschidtzung, die dem heutigen Anspruch der wis-
senschaftlichen Legitimation von Unterrichtsmethodenempfeh-
lungen nicht anndhernd gerecht wird.

Die Kldrung des Verhéltnisses von Zielvorstellungen und
Realisationsweisen des Unterrichts war schon immer ein Haupt-
anliegen der pddagogischen Forschung in allen ihren unter-
schiedlichen geschichtlichen Ausprédgungsgraden und Forschungs-
methoden. Die globale Fragestellung, welche Lehrmethode wohl
die 'ideale' fiir alle oder mbglichst viele unterrichtliche
Zielvorstellungen ist, gehtrt der methodengeschichtlichen

6) vgl. RUMPF, H., Scheinklarheiten., Braunschweig 1971, S.8/9.
RUMPF fiihrt als Ursache fiir das Vorhandensein von "Schein-
klarheiten" im BewuBtsein der Unterrichtstheoretiker und
Unterrichtspraktiker das "Dilemma"™ der Trennung von folgen=-
den drei unterrichtsbestimmenden Faktoren an:

"A: Die Gedanken iiber Ziele, Wesen, Idealformen dessen, was
Schule und Unterricht tun...

B: Die Gedanken und Praktiken hinsichtlich der Lernorgani-
sation des Unterrichts...

C: Die Gedanken und Praktikeh hinsichtlich des Netzes der
Verwaltungs- und Herrschaftsorganisation, das die Lern-
organisation umspannt, kontrolliert und funktionsfihig
erhdlt,"
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Vergangenheit an (EINSIEDLER 1976a , S. 12/13 u. S. 289 ff).
Die moderne Didaktik als Unterrichtswissenschaft (vgl. 2.1.2)
sieht inder Le hrme t h o d e nur einen Faktor inner-
halb einer groBen Anzahl voneinander abhdngiger Faktoren,

die das Unterrichtsgeschehen a 1l s "Fak toren-
komplexhon" (WINNEFELD 1967%) und die Unterrichts-
effekte bestimnenj). Aufgabe der Unterrichtsforschung als
empirisch-analytische Disziplin ist die Aufkl&rung dieses
interxrichtlichen Inplikatilions=
zus ammenhang e s, Dabei ist das leitende Erkennt-
nisinteresse vorrangig ein praktisches; der Zweck der Unter-
richtsforschung ist die Formulierumng begriindeter Handlungsan-
weisungen fir eine 'bessere' Praxis, z.B. der Angabe von be-
grindeten Kriterien,fiir Methodenentscheidungen, die Unter=-
richtsziele und Unterrichtssituationen in einen korrelativen
Zusammenhang bringen (EINSIEDLER 1976 a, S. 288 ff; DOHMEN/
MAURER/POPP (Hrsg.) 1970; KLAFKI 1977; RUPRECHT in ROTH,L.
(Hrag.) 1976, S. 445 f£f; SCHOLZ in IPFLING (Hrsg.) 1974, S.199
2. U.R,) .

Wenn auch die direkte Ableitung des Unterrichtserfolgs (gemd8
pidagogisch-didaktischen Zielvorstellungen) von Unterrichts-
methoden im Sinne eines instrumental-technologischen Ver-
stdndnisses von Methode angesichts des heutigen Problembe-
wuBtseins der Unterrichtsmethodenforschung nicht mehr auf-
recht erhalten werden kann (GEISSLER in ROTH,L.(Hrsg.) 1976,
Se. 438 ff; RUPRECHT in ROTH,L. (Hrsg.) 1976, S. 445 £f.), so
wird dennoch eine "bestimmte EKorrespondenz" nicht nur im
Sinne einer Deskription, sondern auch einer Prognose (STEGMULLER

7) HEIMANN (1962) und SCHULZ (1965) haben im Zusammenhang mit
dem von ihnen erstellten Strukturmodell von Unterricht die
unterrichtsbestimmenden Faktoren:Intentionen, Themen, Ver-

fahren, Medien in einem InterdependenzverhZltnis dargestellt.
Eine detaillierte Fortfilhrung Eiesea Insatzes bringt BLAN-
KERTZ (1967) mit der Annahme eines ;Eplikationszusammenh%%ﬁes-
EKLAFKI hat in den "Studien zur Bildungstheorlie und Di

(1963) von einem Korrekationszusammenhang gesprochen.




1969, S. 153 ff,) behauptet, Diese These ist eine der An-
nahmen, die der vorliegenden Untersuchung zugrundegelegt wur-
den, In dem damit angesprochenen Forschungskontext ist das&
Anliegen der vorliegenden Analyse zu interpretieren.

DaB gerade firdieUnterrichtsforschung
im Grundschulbereich hier noch ein groSes
Forschungsfeld brach liegt, zeigen auch kritische AuBerungen
gur curricularen Reform des grundlegenden Sachunterrichts,
die zur vorgenommenen Operationalisierung der Unterrichts-
inhalte in entsprechender Weise eine Kl&rung der Methoden-
frage fordern., Nach HAUG (HAUG in HAUG/KASPER/PIECHOROWSKI
1976, S. 60) hat sich die Neukonzeption des Sachunterrichts
in der Grundschule "weit intensiver mit dessen Zielsetzung
und Inhaltlichkeit als mit den Formen des Lehrens und Ler-
nens" befaBt. Der Unterrichtspraktiker erh#lt z.B. als Hilfe-
stellung zur Realisation der in den neuen Grundschullehrplénen
aufgestellten Forderung nach der Durchfilhrung von Experimen=-
ten kaum methodische Hinweise, geschweige denn detaillierte
Erlduterungen. Technologisch vorgefertigte Unterrichismate~
rialien, die fast im UbermaB angeboten werden, gewidhrleisten
aber noch lange keinen "guten® (naturwissenschaftlicher) Unter—
richt. auf experimenteller Basis. °) Die vorliegende Analyse
des Realisationszusammenhanges zwischen der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie und pddagogisch-didaktischen Innovations-
vorstellungen versucht einen Beitrag zur Klirung der Methoden=-
frage im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu leisten.

8) Vgl. dazu eine Darstellung und Analyse von Arbeitsmate-
rielien fiir den grundlegenden Sachunterricht in: G.FREISE,
Weg in die Naturwissenschaft - oder Irrwege einer Unterrichts-
reform? Anmerkungen zu einigen Arbeitsmaterialien fiir den
naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule,
in: Die Grundschule, 1972, H.5, S. 312 ff.



Ein weiterer Schwerpunkt modermer Untemichtstheorie und
Unterrichispsychologie legitimiert die Problemstellung

der vorliegenden Untersuchung.

Moflerne Didaktik als prospektive Didaktik (KLAFKI 1977)

hat nicht die Vermittlung von Inhalten zur primdren Aufga-

be zu machen, sondern vorrangig folgende didaktische Inten-
tionen: die Ermbglichung des celbstZndigen Lernens, die For-
derung der Entwicklung der geistig-seelischen Féhigkeiten
der Kinder, die Bestdrkung der Lern- und Leistungsbereit-
schaft, die Vermittlung von emanzipatorischen Qualifikatio-
nen, die Anregung selbstinitiierter und selbstgesteuerter
kognitiver Aktivitdten, den Erwerb von Problemlésefihigkeiten
im Sinne eines Aufbaus allgemeiner Lernfihigkeiten (AEBLI/
MONTADA/STEINER 1975; PIAGET/INHELDER 1972; NELSON 1973).
Diese gelinderte Zielvorstellung macht ein Tmd enk e n
im Methodenverstindndis notwendig. Nach
MUTH (1974, S. 18/19) stellten die vergangenen Jahrhunderte
"das methodische Vorgehen auf die Fiktion, als ob das Lermen
des Kindes in eben den bemessenen Stufen abliefe, die der
Lehrer im Lehren verfolgt.." Es wurde (und wird! vgl. RUMPF 1971)
selten gesehen, daB das "Lernen letgilich unstetig und in ei-
ner prinzipiellen Unverfiigbarkeit fiir den Lermenden und den
Lehrenden" verlduft., Lehren bedeutet unter dieser Blickrich-
tung, "einen Handlungsdialog mit den Eindern in der Wirklich-
keit des Lehrens und Lermens" zu filhren. Die Folgerung, daf
der Unterricht nicht planbar ist, ginge zu weit. Aber eine
Methode der "Kleinschrittigkeit gemidB8 dem Infinitesimalprin-
zip" muB als "positivistische Fiktion" abgelehnt werden.

Zu fordern ist an Stelle eines geschlossenen Unterrichtskon-
zeptes nach dem Zweck-Mittel-Schema ein offener Unterricht
nach dem AnlaB-Rolge-Schema (EINSIEDLER 1976 b, S. 23). Die
Auseinandersetzung mit einer derartigen grundlegenden Metho=-
denreform des Schulunterrichts kann heute nahezu als weltweit
bezeichnet werden (AEBLI 1963; GALPERIN 1972; NELSON 1973;
SHUIMAN UND KEISLAR 1966; PIAGET 1948; 1964, 1970; RUBINSTEIN
1961 u.a.).



Dieser Umbruch im Methodendenken bedarf aber noch differen-
zierter Forschungen und der stdrkeren Korrelation von Un-
terrichtstheorie und Unterrichtspsychologie bzw. Lerntheo=-
rie (SCANDURA 1966; SKOWRONEK 1969, S. 193; FLECHSIG 1969,
S. 156; ANTENBRINK 1972; WEINERT 1973, S. 156; PIAGET 1948,
dt. 1975, S. 84); die bisher zu beobachtende V e r n a ¢ h-
lissigung des ProzeBcharakters
uaterrichtlichen Ternens 9) ist auch
ein Grund fiir die geringen unterrichtstheoretisch fundier-
ten Hinweise, die in der modernen didaktischen Literatur zum
Thema "Unterrichtsexperiment" zu finden sind (vgl. 2.1.1)

9) Mit Nachdruck weisen das diesbeziiglich vorhandene Defizit
MUTSCHLER/OTT (in NEFF (Hrsg.) 1977, S. 9/10) auf, wenn
sie von einer "generellen Vernachldssigung des ProzeScha-
rakters unterrichtlichen Lernens in der didaktischen Theow®ie-
bildung insgesamt™ sprechen., Sie meinen, da8 die "'Pro-
diktorientierung! die Thematisierung der ProzeBSbestimmt-
heit und der Subjektbezogenheit des Lehrens und Lernens
weithin verdréngt" haben.

In diesem Zusammenhang scheint m.E. eine grundlegende Proble-
matik in der heutigen wissenschaftlichen F rschung inten-
siverer Diskussion bediirftig, auf die ROMBACH (in ROMBACH
(Hrsg.) 1974, S. 22) aufmerksam macht: die Lerntheorien,

die Verhaltensforschung u.a. sind "Theorien" von griBeren
wissenschaftlichen Zysammenhingen, "die jeweils einen Be-
trachtngshorizont (einen Aspekt) definieren"; sie sollten
deshalb als "aspektive Theorien" bezeichnet werden. Denn:
"In allen diesen Pdllen handelt es sich um 'Ansdtze', die
zwar im Hinblick amf ihr kategoriales Grundgeriist zu einer
bestimmten Perfektion und Abgeschlossenheit gebracht werden
ktnnen und z.T. schon gebracht worden sind, deren Anwendung
aber in die verschiedensten Gebiete und Fécher hinein, ohne
daB darin ein AbschluB zu sehen widre, ausgedehnt werden
kann, Fir eine moderne Wissenschaftskonzeption ist es jedoch
so, daB der Pluralismus der Ans&tze nicht nur geduldet,
sondern gefordert wird, wobei allerdings zu beriicksichti-
gen ist, daB8 die Ph#nomene durch verschiedene aspektive
Theoreme unter je verschiedene Gesamttheorien gestellt wer-
den, wodurch die scheinbar widerspriichlichen Bestimmungen
im Hinblick auf einen unterschiedlichen Bezugsrahmen ihre
Gegensdtzlichkeit verlieren,”

Unter diesen wissenschaftetheoretischen Voraussetzungen
konnte man die Didaktik als wissenschaftliche Disziplin
bestimmen als den iibergreifenden Bezugsrahmen fiir das as-
pektive Theorem "Unterrichtsforschung", "Lernforschung" u.ae.
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0.3 Die spegifische Problematik der vorliegenden Unter-
suchung

Die vorliegende didaktische Analyse des Experiments im
Unterricht ist im Kontext der dargestellten theoretischen

und praktischen Probleme der Unteriichtswissenschaft zu ver-
stehen. Das Untersuchungsanliegen entwickelte sich aus der
beobachteten Di sk repanz zwischen theore-
tisch proklamierten didaktischen Z i e l vors tell un-
gen und den faktischen Real isationswedisen
bzw. Realisationsbedingungen der Experimente im Grundschulun-
terricht, Eine theoretische Untersuchung muB den Untersuchungs-
gegenstand aus dem komplexen Wirkungszusammenhang in der pdda=-
gogischen Praxis methodisch eliminieren, um zu differenzier-
ten Analyseergebnissen zu kommen; aber diese zeitweilige Iso-
lation geschieht zum Zwecke der Aufklirung des komplexen Pra-
xiszusammenhanges 10).

Folgende T h e 8 e war Ausgangspunkt fiir die Formulierung
der Fragen, die im Verlaufe der  Untersuchung einer Beant-
wortung ndhergebracht werden sollen:

L}

*10) Vgl. die Aussage KLAFKIs (1977, ebda), daB »Didaktik
eine "Wissenschaft von der Praxis fiir die Praxis" ist,
die péddagogische Probleme zum Zwecke der Forschung aus
den komplexen Zusammenhirgen der Peaxis isoliert, um
nach der Untersuchung eine "Eingliederung" in d2n kom-
Plexen Wirkungszusammenhang in "kritisch-konstruktiver Hin-
sicht" zu unternehmen .

Vgl. zur Grundlegung des Theorie-Praxis-Verhiltnisses
én ggrrgigsenachaft ROMBACH (in ROMBACH (Hrsg.) 1974,
- -
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Zwischen dem Experiment als Lehr-
Lern-Strategie und den didakti-
schen Intentionen Wissenschafts-
crientTiering; Sohitileror2ipnitierunsg,
Umweltorientierung des{naturwis-
gsenschaftlichen)Unterrichts ia
der Grundschule besteht ein positi-=-
ver Bedingungszusammenhang,”)

Im AnschluB an diese These wurden folgende drei P r o b ¥le m-
fragen formuliert:

1. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der
didaktischen Leitvorstellung der Wi s senschaifts-
osritent ierunng wvnd de.r - e.xperimsen=
tellen Lehr-Lern-Strategie im(natur-
wissenschaftlichen)Grundschulunterricht? :

2. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der
didaktischen Leitvorstellung der Schilerorientie-
rung und der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie in(naturwissenschafi-
lichen)Grundschulunterricht?

3. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der
didaktischen Leitvorstellung der Umwe 1 t orient ie-~
rungund der experimentell en
Lehr-Lern-Strategie imhaturwis-=-
senschaftlichen)Grundschulunter-
richt?

11) Dabei ist der Begriff "experimentelle Lehr-Lern-Stra-
tegie" gemdB der in Kapitel 1 vcrgenommenen unterrichts-
theoretischen Begriffsanalyse zu verstehen.
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Die A u s wahl dieser drei didaktischen Intentionen des
Grundschulunterrichts ist durch deren Bedeutsamkeit inner-
halb der Innovationsbestrebungen des modernen Sachunter-
richts in der Grundschule und in sachstrukturellen Merk-
malen der experimentellen Lehr-Lern-Strategie begriindet.

Die Durchsicht der umfangreichen curricularen Reformvor-
schlége fiir den(naturwissenschaftlichen)Unterricht in der
Grundschule (FREY/LANG (Hrsg.) 1973; BLOCH/HAUSSLER/JAECKEL/
REIB 1976; LAUTERBACH/ MARQUARDT(Hrsg.) 1976 u.a.) zeigt,

daf mit den genannten Leitvorstellungen grundlegende Praéablem-
komplexe bezeichnet sind, deren theoretische Kldrung und
praktische Anwendung fiir eine zeitgemiBe Reform des Sachun-
terrichts in der Grundschule entscheidend sind.

Jede der genannten didaktischen Intentionen enthdlt inhalt-
liche strukturelle Merlkmale, die bei der Herkmalsbeschreibung
des.Begriffs "Experiment" (vgl. 1) amalog aufgefunden wur-
den. Thesenhaft kann dieser Sachverhalt so formuliert werden:
1. Das Experiment als Methode der exakten (natur-)wissen-
schaftlichen Forschung ist eine wichtige me t ho d i sche
Grundlage fiir einen wissenschatfts=-
orientierten Unterrichtt, der in wissen-
schaftliche Arbeitsweisen einfiihren soll.

2. Das Experiment als eine Met hode mit opera-
tivem ProzeBcharakter entspricht den
epistemisch-aktivistischen Verhaltensméglichkeiten des Grund=-
schulkindesy

3. Das Experiment als eine Me t hode der UTmwel t-
erforschung entspricht dem handelnden (Um-)Welt-
begreifen des Kindes.
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Der Begriff Experiment ist ein sehr komplexer Begriff.

{vgle 1a1.1)

Die Begriffsinhalte und der Begriffsumfang von "Unterrichts-
experiment” sind in der pddagogisch-didaktischen Litera-

tur recht unterschiedlich (vgl. 2.1.1). Es liegt keine um-
fassende oder auch nur im Ansatz differenzierte Analyse des
Begriffs Experiment unter didaktisch-methodischer Merkmals-
und Funktionsbestimmung vor. Deshalb schien es mir unum-
génglich, vor der Analyse von experimentalspezifischen di-
daktischen Funktionen eine grundlegende Klidrung des Begriffs
"Experiment" vorzunehmen.

Unterrichtsmethoden sind stets eingebunden in iibergreifende
pddagogisch-didaktische und wissenschaftstheoretische Modell=-
vorstellungen (EINSIEDLER 1976 a, S. 4 ff.) Das Experiment
als Untergichtsmethode muB einerseits von der zentralen Stel-
lung und der methodischen Bestimmung des Experiments inner-
halb der maturwissenschaftlichen Forschung verstanden werdeni
andererseits ist nachder p 4 d agogischen Funktion
dieser unterrichtlichen Aktivitdt zu fragen.

Pddagogik intendiert stets die Auseinandersetzung mit Ziel-
fragen von Unterricht und Erziehung (BREZINK& 1971; FLITNER,W.
196611; ERLINGHAGEN 1960; DOLCH 1963 n.a.)12-Der sich ent-
wickelnde und zu entwickelnde Mensch steht im Mittelpunkt
péddagogischer Aktionen. Die traditionelle Funktionsbestimmung
von Unterricht und Erziehung als Hilfestellung zur Selbstver-
wirklichung des jungen Menschen kann bei der Funktionsbe-
stimmung von Unterrichtsmethoden deshalb nicht auBer acht ge-
lassen werden.

12) vgl. dazu u. @. die kritische Diskussion der pddago-
gischen Zielsetzungsproblematik in HEID (1970 , S. 365 ff.
und 1972, , S. 551 ££,)
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Im Zusammenhang der vorliegenden Untersuchung ist zu fra-
gen, ob, in welcher Hinsicht und in welchem AusmaB8 das
Experiment als Lehr-Lern-=-Weg hinsicht-
lich der angedeuteten ant hropologischen
Aufgahbe von Erziehung und Unterricht wirksam wird.
Dewhalb scheint es mir sachlich ungbdingbar notwendig,

eine griindliche erkenntnistheoretische bzw. anthropologi-
sche Bedeutungserfassung des Begriffs "Experiment" vorzu-
nehmen.

Die vorgenommene anthropologische Bestimmung des Verh#dlt-
nisses Memsch - Experiment - Gegenstand (Welt) bildet im
Verlauf der Untersuchung auch die Grundlage zur theoreti-
ghen Kldrung des kindlichen, operativen Aufbaus der "Welt";
das Problem der Gegenstandskonstitution nimmt ja gerade im
modernen entwicklungs- und lermpsychologischen Theoriebestén-
den ein breites Feld der Grundlagenforschung ein (PIAGET 1972
und 1973, 1974; AUSUBEL 1967). Das Experiment als Lehr-Lern-
Strategie erhilt aus diesem psychologischen Begriindungszu-
sammenhang eine evidente Legitimation, Auf der Basis des
anthropologischen Grundverstdndnisses wird unter Zuziehung
unterrichtstheoretischer und lerntheoretischer Eonzeptio-
nen eine grundlegende Bestimmung des Experiments im Unterricht
als Lehr-lLern-Strategie versucht; daran schlieBen sich sach-
logische unterrichtspraktische Merkmals- und Funktionsbe-
schreibungen im Sinne einer Annidherung an die Unterrichts-
praxis an. Erst auf der Grundlage der vorgelegten begriffs-
theoretischen und unterrichtstheoretischen Konzeption haben
die angezielten Problemanalysen eine ratiomal begriindete

und diskussionsfihige theoretische Basis. 17)

13) Grundlegend fiir diese Auffassung ist die Annahme, daB es
in der Wissenschaft nicht Wahrheit, sondern nur Wahrhaftig-
keit geben kann} "daB wissenschaftliches Erkennen immer Er-
kennen innerhaldb bestimmter Horizonte und Bestimmung des
Erkenntniswertes im Hinblick auf den Gelt sraum des Ho-
rizontes ist" (ROMBACH in ROMBACH (Hrsg.) 5671, S )s
Durch die detaillierte und prdzisierte Bestimmung der in-
haltlichen Merkmale der den Untersuchungsgegenstand be-
zeichnenden Begriffe wird der zugrundeliegende eigene Er-
kenntnishorizont umrissen und so die Basis fiir das Versténd-
nis wie auch die Konfrontation mit anderen Sichtweisen ge-
schaffen(® nady R. Niscen).
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Die empirische Uberpriifung der im Verlaufe der theoretischen
Analyse aufgestellten Hypothesen kann innerhalb dieser Ar-
beit nur in Form einer Pilot-Studie erfolgen, in der mit
Hilfe einer Fragebogenerhebun¥4?nsatzhaft eine Evaluation
versucht wurde (vgl. Anhang).

In Abb, 1 ist der Verlauf der vorliegenden Untersuchung
tabellarisch dargestellt.

14) Auf die Problematik,rational gewtéllterFragen oder
theoretische Annahmen mit Hilfe empirisch gewonnener
Daten einer Kontrolle im Sinne einer Verifikation
oder Falsifikation zu unterziehen, kann an dieser
Stelle ngr hingewiesen werden (weitere Ausfiihrungen
vgle 1.1).
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Te DAS EXPERIMENT ALS FORSCHUNGSSTRATEGIE

11 Allgemeines Begriffsverstdndnis und wissenschafts-
theoretische Annahmen

1ele1 Die Merkmale des Begriffs -

Das Wort Experiment kommit vom lat. "experiri", d.h. versu-
chen, priifen, erproben, im Ubertragenen Sinn erfahren, kennen-
lernen. Im heutigen Sprachgebrauch versteht man unter Ex-
periment "die planmidBige, grundsdtzlich wiederholbare Be-
obachtung von Naturvorgidngen unter kiinstlich hergestellten,
moglichst verdnderlichen Bedingungen." ( in HOFFMEISTER (Hrsg.)
1955, S. 288)

Folgende Definition fiihrt neben M e r k ma 1 e n des Be-
griffs Experiment auch den Z w e ¢ k des experimentellen
Tuns an: Das Experiment ist "eine planmidBig veranstaltete
Beobachtung; die planm#Bige Isolierung, Kombination und Va-
riation von Bedingungen zum Studium der davon abh#ngigen Er-
scheinungen mit Hilfe der G#winnung von Beobachtungen, aus
denen sich Regelm#Bigkeiten und GesetzmiBigkeiten ergeben."
(SCHISCHKOFF in STOCKHAMMER 1967, S. 159)

In anderen Definitionen ist die Fun k t i o n des Expe-
riments im Erkenntnisproz eB genauer beschrieben, so z.B.
wenn das Experiment verstanden wird als "die Riickinterpre-
tation sinnlicher Erscheinungsdaten in ein exaktes Bezugssy-
stem vorgingiger GesetzmiéBigkeiten. Der wissenschaftliche
'metodo' besteht im Wechselbezug zwischen Vorentwirf einer
GesetzmidBigkeit ('Hypothese') und Riickkontrolle sinnlicher
Daten ('Experiment') " (ROMBACH in ROMBACH (Hrsg.) 1970,

Se 375)« In diesem Sinne spricht KUNIG (in ROMBACH (Hrsg.)
1974, Bd.2, S. 53) von einem "H y pothesen -E x p e-
riment=-Falesifikationsgeflechin,
innerhalb dessen jeder einzelne Faktor eine Riickkoppelung

an den anderen fordert: "miBlungene Falsifikationen konnen
zu verdnderten Experimenten filhren, welche wiederum eine
Hypothesenmodifikation erzwingen usw." Die experimentelle Me-
thode hat demgem#B nach BARTHEL( 1971,S.37) eine "zyklische
Struktur.”
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1.1.2 Die experimentelle Methode als "Hypothesen- Experiment-
Falsifikationsgeflecht"

Wenn das klassische kritische Verfahren der Naturwissen-
schaften als ein "experimentelles"™ bezeichnet wird, heiBt

das nicht, daB darunter allein die experimentelle -Anordnung
zu verstehen ist. Der theoretische Entwurf, die Hy po t h e~
se,ist derepistegpische "AnlaBH?" fiirdie
Konstruktion und Anordnung des Exp er i me n 1 s, Der
Minnere Aufbau","ihre 'Logik'" bildet nach DINGLER (1928, S5.22)
die "Struktur" der Experimente, Die exakte Messung (beim
quantitativen Experiment) beruht "auf der Bildung ideeller
Begriffe, welche als einzige absolute Eindeutigkeit ermiigli=-
chen, Ferner beruht sie auf der Realisierung dieser Begrif-
fe, die mit stetig wachsender Genaunigkeit erfolgt (DINGLER,
ebda).

Schon die experiuwentelle Fragestellung hingt von zahlreichen
theoretischen Voraussetzungen ab, und die Interpretation der
experimentell gewonnenen Daten ist nur in einem amnalogen
theoretischen Zusammenhang sinnvoll. Experimente sind "Bau-
steine" zu Theorien, nicht deren "Basis" (vgl. ROMBACH in
ROMBACH (Hrsg.) 1974, Bd. 2,5.33 fl) "Die sinnvalle Stich-
probe auf dem @ntellektuellen Entwurf heiBt ex per imen -
t u m und steht in notwendiger Wechselbeziehung zur hyy p o-
thes & s, die dan intellektuellen Entwurf bezeichnet.

Forschung ist daher identischmit Hypo tliesenle h-
r e, demn Hypothesenlehre ist ideatisch mit Experimentaler-
kenntnis,"(ROMBACH in ROMBACH (Hrsg.) 1974, Bd.2, S. 14/15).

Durch Experimentieren versucht der Forscher, seine "kon-
struierte Wirklichkeitserfassung (Theorie')" (ROMBACH) im
Hinblick auf noch fragliche PhZnomene" in sinnlich erfahr-
barer Weise" auf die Probe zu stellen, Dabei greift er in
den "natiirlichen" Zustand der Dinge und in den "natiirlichen"
Ablauf der Geschehnisse ein, um seinen Begrenzten sinnlichen
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Erfahrungsbereich zu erweitern; er schafft die Moglich-
keiten fir eine "kiinstliche"Wahrnehmung
innerhalb der experimentellen Anordnung. "Experimente sind
transferierte Sinnlichkeit, ein Ubersetzungsmechanismus,

du rch den extreme und externe Gegebenheiten, die an sich
selbst niemals unmittelbare Objekte sinnlicher Erfahrung
werden konnen, so vermittelt werden, da8 sie durch natiirli-
che Naherfahrunfjien wie durch Symptome hindurch 'erscheinen'.”
(ROMBACH in ROMBACH (Hreg.) 1974, Bd. 2, Se 17)s 12)

Die planméBige, kiins tliche IBsolation von
sinnlich wahrnehmbaren Erscheinungen als Voraussetzung fir
dieYariation, Reproduktion undkKomn-
bination der Beobachtungsbedingungen unterliegt der
funktionalen Bestimmung durch das forschende Subjekt. Die
Anordnung von Ve r suchsre ihemn als Serie plan-
méBiger Beobachtungen geschieht ebenfalls im Sinne der kiinst-
lichen Wahrnehmungserweiterung.

Zusammenfassung:

Uberblickt man die Merkmalsbeschreibung und Funktionsbe-
stimmung des Begriffs Experiment, so lassen sich s ubd j e k =
tive und objektive Aspekte beider
Durchfiinibbung der experimentellen Methode unterscheiden. Der
Experimentator als S u b j e k t hat eine Zielvorstellung
(#Frage, Hypothese, theoretische Annahme), welche die A r t
und FPunktion des ex Pperimentellen
Zugrdiff s bestimmt. Der Hypothese entsprechend orga-
nisiert der Experimentator die Versuchsanordnung und beobach-
tet den experimentellen Ablauf, O b j e k t i v betrachtet
hat der experimentelle Zugriff folgende Kennzeichen: er muB

15) Nach ROMBACH (in ROMBACH (Hrsg.) 1974,Bd.2,S. 17) gilt da-
bei fiir die Erfahrungs-Erkenntnis-Relation folgendes: "Sinn-
liche Erfahrung gibt nicht ihren Gehalt in die Erkenntnis
ein, séndern benutzt diesen nur als "Ja" oder "Nein" fiir
einen zuvor intellektiv entworfenen Gehalt. Hypothesen ge-
hen nicht auf bestimmte Sachverhalte, sondern vielmehr auf
die Grundstruktur von Wirklichkeit, die bestimmte Sachver-
halte in ihrem Zusammenhang mtglich und sinnvoll macht,"
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planmiBig sein (Hypothese), er ist kinstlich hergestellt
(Isolation und Kombination), er ist abinderbar (Variation),
er ist wiederholbar (Reproduktion), er ist kontrollierbar
(Eontrolle). Der Experimentator schafft fiir eine mehr oder
weniger s ub jektbezogene (aber nicht "nur" sub-
jektive) Th e o r i e (experimentelle Fragestellung) ein
mehr oder weniger o b jek t be zogene s (aber nicht
"nur" objektives) Kontrollinstrument in
der sxperinentellen Anordaunge.

1.2 Etymologische Begriffsanalyse und erkenntnistheoreti-
Bche Bestimmung

Das Wort Experiment wurde weithin (etwa bis zur
Renaissance) g leichbedeutend mit Erfah-
r ung gebraucht (experimentum = experientia ). 16) Fiir

die inhaltliche ErschlieBung und fiir die erkenntnistheoreti-
sche Punktionsbestimmung des Experimentbegriffs ist deshalb
die etymologische Betrachtung des Wortes Erfahrung auf-
schluBreich.

16) Nach ROMBACH (ebda) betrifft der Begriff der
Erfahrung und der "Erfahrung der Erfahrung" (W. SZILASI)
den Ursprung von Wissenschaft ilberhaupt und sollte des-
halb viel stérker in die Wissenschaftstheoretische Dis-
kussion aufgenommen werden,

DEWEY J. hat eine pragmatisch und empirisch orientierte

Theorie," in der der Lernproze8 und das Leben als solches

als sténdiger ProzeB der Erfahrungsneuordnung bestimmt sind,

als "Experience and nature, New York 1929,S., 97 und ders.:
Problems of men, New York 1946,S. 195. *entwickelt.

17) Der etymologischen Begriffsanalyse dieate als Grundlage das
G CHE etymologische Worterbuch. (J.u.W.GRIMM: Etymolo-
gisches Worterbuch.Bd. III.S. 794/795) Alle Zitate dieses
Abschnitts, die nicht besonders gekennzeichnet sind, be-
ziehen sich darauf.
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1.2, 1 Darstellung der etymologischen Bedeutungen

Erfahrung meint im urspriinglichen Sinn "Kennenlernen durch
Herumfahren, durch Reisen". Daneben bezeichnet das Wort Er-
fahrung auch eine "gezielte Erforschung". In der Verengung
des Sprachgebrauchs ist damit folgendes gemeint: die "sinn-
liche Anschauung oder Wahrnehmung wird von der Erfahrung
unterschieden und Erfahrung erst dann eintretend angenommen,
wenn jenen ein priifendes Urteil hinzugekommen ist." Damit er=
hédlt das Wort Erfahrung den Bedeutungsinhalt von priifen und
forschen. "Sagen lieBe sich, Erfahrung sei der Eindruck des
EuBeren auf inser Inneres, wir erfahren etwas an den Dingen
wie in uns selbst. Jedwede Erfahrung lehrt, der Erfjhrende,
nach des Wortes Urbedeutung, erreicht und hdlt etwas fest."
Der genannte "Eindruck des AuBeren auf unser Inneres" ist je-
doch nicht einseitig als Geschehen vom Objekt in Richtung
Subjekt zu verstehen: "Es muB jedoch schwer sein, Forschung
und Kunde, gleichsam tdtiges und leidendes Wahrmehmen iiberall
zu sondern, und beiderlei erfahren f#llt oft zusammen,"
Dieser akt ive und zguglelch passive
Bedeutungsgehalt spiegelt sich nicht nur im
Substantiv "Erfahrung" wieder, sondern auch in der Verbbedeu=-
tung. GRIMM fiihrt dazu folgende Bedeutungsnuancen an:
einen erfahren = erkunden, erkennen (z.B. einen Menschen)
etwas erfahren = erforschen, erkunden
erfahren= bloBes Gewahren und Vernehmen der Dinge ohne Fahren
und Forschen im voraus
erfahren bedeutet auch: an sich selbst erfahren (das Erfahrene
ist das Wirkliche, dem nur Gedachten Entgegenstehende)
sich erfahren = sich erkundigen
Das Adjektiv erfahren bedeutet bewZhrt, einsichtsvoll, erprobt,
erfahren.
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1.2.2 Der Bedeunt szusammenh. zwigchen "Erf.

"Experiment™"

Erfahrung ist demgem@B ein k o m p 1 e x e r Begriff, der
durch einen "we hrstufigen Reflexionsg-
aufbanu L strukturiert ist, in welchem die jeweils
hohere Stufe durch einen je quafitativ hoheren Reflexionsakt
von der vorausgehenden unterschieden ist. Empf indung,
Wahrnehmung uwndVorstellung verbin-
den sich zueiner Erfahrung. In den Empfin-
dungen und Anschauungen (im perzeptiven Sinn) nimmt der Menseh
durch die (#ZuBeren) Sinne die Eigenschaften von Gegenstén-
den wahr; solche sinnenhaft vereinzelten Empfindungen werden
bei Wahrnehmungen zu einem mehr oder weniger geschlossenen
"Eindruck" von Gegenstdnden verknmiipft und das "Bild" festge-
halten. Mehrere Wahrnehmungsbilder konnen zu einer Vorstel-
lung zusammengefaBt werden, mehrere Wahrnehmungen und Vor-
stellungen zu einer Erfahrung, die durch das a k t i v e E»-
fassen von Dingzusammenhingen charakterisiert ist und als sol-
che "objektive Gililtigkeit und intersubjektive Anerkennung"
(ROMBACH) beansprucht,

Die Erfahrung ibernimmt "qualitative" Elemente aus dem
Spektrum der Wahrnehmungen im Gegensatz zum Experiment

im prédzise definierten Sinn, das "dieses Elemente nur als
Kontrollkriterien" (ROMBACH) fiir einen logisch entwickelten
Bedeutungszusammenhang setzt.,

Das Experiment baut auf die in der Erfahrung vollzogenen
menschlichen Aktivitdten auf; es ist ein Produkt des "Ver-
besserungsprozesses der Erfahrung" (ROMBACH), eine M e t h o-
de gezielter (und deshalb auch eingeschrinkter,
"kilnstlicher") Erfahrungsgewinnung.

18) vgl. zu diesem Begriff und der im folgenden vorgenom-
menen Strukturierung des Begriffsinhalts ROMBACH (in
ROMBACH (Hrsg.) 1974, Bd. 2, S. 36 ff.)
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"Experimente sind gezielte Erfahrungen, die auf der Grund-
lage einer Theorie formulierte Fragen durch punktuelle Beobach-
tungen zur Entscheidung bringen. Im Experiment geht es nicht
mehr um den Inhalt der Erfahrung, sondern wesentlich nur um
das 'sic et non', durch das eine Erfahrung iilber die Beibe-
haltung oder Verwerfung einer Theorie entscheidet." (ROMBACH

in ROMBACH (Hrsg.) 1974, Bd. 2, S. 43).

Zusammenfassung:

Aus der etymologischen Analyse des Begriffes Erfahrung er-
geben sich folgende Bedeutungsaspekte, die fiir die erkennt-
nistheoretische und fiir die allgemein-anthropologische Grund-
legung der "e x perimentellen®"Erfahrung
als Forschungsstrategie bestimmend sind:

1+ Zur Erfahrungsgewinnung ist das Zus ammens piel
von Mensch und Welt, von Erfahrendem und
Erfahrenem notwendig.

2. Den Menschen fiihren zu seiner Erfahru.ng(nur) der Einsatz
von Sinnen und Gedst,

3. Erfahrung entsteht im Menschen durch A k t i v i t td t
und Passivitdt, durch Tun und Leiden, durch
Forschung und das Aufnehmen einer Kunde.

4o Das Erfahrene ale™irkliches?"ist
zu unterscheiden vom ™nur Gedacht en", Was er-
fahren ist, gilt als bewdhrt, erprobt, allgemein gliltig.

1.3 Zum philosophiehistorischen Begriffsversténdnis 19)

1.3.1 Zur Aristotelischen Betrachtungsweise

Erfahrung als "Erfahrenheit, Erfahrensein": dieses Grundver-
stédndnis des Wortes Erfahrung und damit die Grundlage fiir

19) Als Grundlage fiir die philosophiehistorische Begriffsana-
lyse, die nur in kmappen Ziigen und sporadisch erfolgen kann,
dienten u.a. die Beitrige "Experiment" von G.FREY und "Er-
fahrung" von F,KAMBERTEL in J,RITTER(Hrsg.): Historisches
Worterbuch. Darmstadt 1972,Bd. S. 868-870 und S. 609-617.
Nicht ndher gekennzeichnete Zitate dieses Abschnitts sind
direkt daraus entnommen.
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das Versténdmis des Begriffs "Experiment" ist von ARISTO'-
TELES (384 v.Chr. - 322 v. Chr.) folgendermaBen definiert:
"Das Wissen der ersten Prinzipien bildet sich wie alles ande-
re Wissen auch: es hebt bei dem fiir uns bekannteren, ndmlich
der Wahrnehmung des einzelnen an, fiihrt iiber das Erinnern
der Wahrnehmung und die Abstraktion zur Erfahrung, die als
eine Speicherung von identischen oder @hnlichen Eindriicken,
und als die Bildung eines fiir vieles Allgemeines aufgefaBt
ist. Bas Allgemeine der Erfahrung wiederum filhrt auf das
Pringzip." (ARISTOTELES, ANAL.Post. 100a 16 f)

Der mittelalterliche Aristotelismus gibt die aristotelischen
Kernsiitze formelhaft weiter: "experimentum eiusdem rei se-
cundum speciemd (ALBERTUS MAGNUS 1193 -1280) und experientia
fit ex multis memoriis" (THOMAS VON AQUIN ;1285'-;12%3).
Noch bei HOBBES (1588 - 1679) heiBt es: "memoria multarum
rerum experientia dicitur". Das "Erinnern der Wahrnehmung"
und die "Abstraktion® sind demgemiB wesentliche Elemente der
Erkenntnisgewinnung durch Erfahrung.

1e3.2 Zur neugeitlichen Bestimmung des Experiments als
naturwissenschaftliche Forschungsmethode

Seit FRANCIS BACON (1561 = 1626) gibt es neben dem Fortwir-
ken der aristotelischen Bestimmung des Begriffs experientia
eine davon abweichende Auffassung: Erfahrung steht bei FRANEIS
BACON (1561 = 1626) nicht mehr primdr fiir den Be s i t z
menschlicher F&higkeiten, sondern fiir den Pr oz e 8 und
die Methoden der Aneignung solcher Fihigkeiten. Der
Schwerpunkt der Wortbedeutung "Erfahrung® hat sich vom Sub-
stantiv experientia in Richtung auf das Verb experiri ver=-
schoben. F. BACON stellt programmatische Forderungen auf.

Er unterscheidet die ™experientia vaga™ von der "experientia
ordinata®™, Die "exm per ientia v ag a" als "Gewinnung
genereller Sdtze von den zufallenden Erlebnissen" oder als
"unsystematisches Herumprobieren" (BACON F., NOVUM ORGANUM F,82)
ist als wissenschaftliche Forschungsmethode zu verurteilen,
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An ihre Stelle soll als wissenschaftliches methodisches
Vorgehen die "e x perientia or dinata®

treten.

Jwei Stufen der Erfahrungsgewinnung sind bei der experientia
ordinata zu unterscheiden:

1. experientia literata

Sie so0ll "ab experimentis ad experientia" fithren im Unter-
schied zum Weg "ab experimentis ad axiomata". F. BACON

denkt vor allem an die methodisch geleitete Ab&nderung der
Yersuchsbedingungen eines bestimmten Experiments. (FI BACON,
NOVUM ORGANUM -I, 82)

2. interpretatio naturae

Die experimentellen Ergebnisse aufgrund der systematisch ge-
ordneten Versuchsreihen ermiglichen eine Einsicht in funda-
mentale Naturgesetze, die "axiomata". Aufgrund von Versuchs-
reihen ist die Naturinterpretation methodisch gerechtfertigt.
Schriftliche Aufzeichnungen sind bei dieser neuen experientia
(vgle. GALILEI und TORICELLI) selbstversténdlich geworden. In
den Erwidgungen F, BACONS bahnt sich die neuzeitliche Unter-
scheidung zwischen "Erfahrung" im allgemeinen Sinn und dem
engeren naturwissenschaftlichen Verstindnis des Terminus
"Experiment" an,

Auch bei CHRISTIAN WOLFF (1679 - 1754) wird die Art des mensch-
lichen Tuns beim Experimentieren charakterisiert als eine Er-
fahrungsweise, zu der es methodischer Veranstaltungen des
Menschen bedarf ( quae versatur circa facta naturae, quae
nonnisi interveniente opera nostra contungunt)" (CHr. WOLFF,
Psychol. empirica, S. 456)., CHRISTIAN WOLFF unter -
scheide t auch erstmals die bloSe Beobachtung (o b s e r-
vatio)vomexperiment um: jene richtet sich
auf das Naturgeschehen z21s solches, dieses greift in das Na-
turgeschehen ein. DaB die Erfahrung, welche der Forscher
durch die experimentelle Methode gewinnt, eine vom Menschen
erzeugte Erfahrung ist, welche 'weder Philosophie noch Hand-
wérk mehr ist, weil sie beide enth#lt' (WEIZSKCKER,C.Fr.v.
1947, Se 3), hat vor allem KANT ( 1724 - 1804) dargelegt.
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Er spricht davon, daB die experimentelle Naturforschung

sich in den Bahnen eines wohlbestimmten methodischen Apriori
vollzieht: "Die Nas turforsher begriffen, daB die Vernunfti
nur das einsieht, was sie selbst nach ihrem Entwurfe hervor-
bringt, da8 sie mit Principien ihrer Urtheile nach besténdi-
gen Gesetzen vorangehen und die Natur ndthigen misse, auf
ihre Fragenzu antworten, nicht aber sich von ihr allein gleich-
sam am Ieitbande gingeln lassen miisse; denn sonst hdngen zu-
fdllige, nach keinem vorher entworfenen Plane gemachte Be-
obachtungen gar nicht in einem nothwenddgen Gesetz zusammen,
welches doch die Vernunft sucht und bedarf. Die Vernunft muB
mit ihren Principien, nach denen allein iibereinstimmende Er-
scheinungen fiir Gesetze gelten konnen, in einer Hand und mit
dem Experiment, das sie nach jenen ausdachte, in der anderen
an die Natur gehen, zwar um von ihr belehrt zu werden, aber
nicht in der Qualit#dt eines Schiilers, der sich alles vorsagen
158t, was der Lehrer will, sondern eines bestallten Richters,
der die Zeugen ndthigt, auf die Fragen zu antworten, die er
ibnen vorlegt." (EANT, Kritik der reinen Vermunft, Bd. XIII.
Akad,-A. S. 3,10)

Der Mensch als "bestallter Richter": diese Auffassung der
subjektiven Seite beim experimentellen Vorgehen fiihrte u.a.
auch dazu, daB das 18./19. Jahrhundert weithin das Experiment
als unproblematische Frage an die Natur betrachtete, deren
Beantwortung durch den experimentellen Zugriff sicher erfol-
gen konnte.

Diese weit verbreitete Erfahrungsgldubigkeit wurde vor allem
durch P! DUHEM (1861 - 1916) in Frage gestellt., Er machte
deutlich, da8 durch Experimentieren allein keine allgemein-
giiltigen theoretischen Erfahrungen gewonnen werden kénnen.
Aus experimentellen Befunden liefle sich weder emne eindeuti-
ge Theorie noch die Allgemeingiiltigkeit einer die experimen-
tellen Befunde deckenden Theorie ableiten., Es gibt kein"reines"
Experiment ohne thecoretischen Kontext. Ein physikalisches
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Experiment ist die genaue Beobachtung einer Gruppe von
Erscheinungen, die verbunden wird mit der Interpreta tion
derselben; diese Interpretation ersetzt das konkrete Ge-
gebene, mit Hilfe der Beobachtung wirklich Erhaltene durch
abstrakte und symbolische Darstellungen, die mit ihnen iber-
einstimmen auf Grund der Theorien, die der Beobachter als
zuldssig annimmt " (P. DUHEM, 1908, S. 192).

Die theoretische Interpretation der Erscheinungen ist bestim-
mend flir den Gebrauch der Instrumente innerhalb der experi-
mentellen Anordnung. Wenn man die Theorie "vor der Tiire des
Laboratoriums stehen lassen® (DUHEM) wiirde, ktnnte man keine
einzige Ablesung interpretieren, Das aufeinander Angewiesensein
von Theorie und Experiment ist seit DUHEM ein nicht zu Ende
diskutiertes Problem der wissenschaftstheoretischen Grundle-
gung der experimentellen Forschungsmethode gebliepen. H. DIN-
GLER (1881 - 1954) (1928,u.a.) und K. HOLZKAMP (1968 u.a.)
haben den Schwerpunkt der Betrachtung auf die nicht-empiristi-
sche Lehre vom Experiment verlagert.

Zisammenfassung:

Die philosophischen Erdrterungen zum Experiment haben das
wissenschaftstheoretische Methodenverstidndnis gem#dB den je-
weiligen, zeitgeschichtlich gepridgten ("passive Genesis"
HUSSERL) Grundannahmen exliziert und einen wesentlichen Bei-
trag zur Entwicklung und Durchfiihrung des Experiments als
Forschungsmethode geleistet. Auf die breit diskutierte Pro-
blematik der Anwendung der experimentellen Methode in den
Humanwissenschaften kann in diesem Zusammenhang nur hinge-
wiesen werden (vgl.wa. AGRYRIS 1972; BUNGARD und LUCK 1974;
CAMPBELL 1957; 1963; HOLZKAMP 1968; JUNG 1971; ROSENZWEIG
1933; ROSS & SMITH 1965; SCHIETZEL 1372,5.296 u.a.).
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1.4 Anthropologische Dimensionen im Verstindnis der
experimentellen Methode

Die vorangegangene Inhalts- und Funktionsanalyse des Bx-
periments enthilt Bestimmungen, die fiir das Verstindnis des
Menschen als experimentierendes Wesen von grundlegender Be-
deutung sind.20 Im folgenden wird versucht, die m.E. be-
deutsamsten anthropologischen Dimensionen des Experiments
thesenhaft zu formulieren und deren Grundgehalt darzulegen.

1.4.1 Die Subjekt-Objekt-Vermittlung durch das Experiment

Die erste These lautet:

Bed der Durchf#thrung der sxperi=
mentellen Methode(methodos /Ver=
mittlung)l)erforscht der Mensch als
Ich(Subjekt)die Welt als Gegen=-
stand(0Objekt) um allgemein gilti-
ge Erkenntnisse gewinnen zu kdénnen,

Die subjektiven und die objektiven'Anteile'dieser Methode
lassen sich folgendermaBen festhalten:
Diesubjektiven Eriterien als menschli-
che Fidhigkeiten hinsichtlich der Erforschung der Natur sind
die FPragefihigkeit (Staunen, ein gewisses Ma8

an Wiesen, Verlangen nach der Entrédtselung bzw. Beherrschung
der Natur); die Wahrnehmungsfédéhigkeit
(vewuftes Aufnehmen von Sinneseindriicken, "t&tiges und lei-
dendes Wahrnehmen"); die Beobachtumgsfédhig-
k e i t (intensives Wahrnehmen, messen (Vorrichtungen) und
dieIrnterpretationsfédhigkedit (Br-
scheinungsdaten auf Ideen riicikbeziehen, Beziehungen zwischen
Faktoren erkennen).

Zudenob jektiven Eriterien im Hinblick auf
die ErschlieBbarkeit umnd Erforschbarkeit der

20) Die Bestimmungen pi#dagogischer und didaktischer Intentio-
nen und Funktionen des Experiments, die ja das Grundanlie=-
gen dieser Untersuchung darstellt, muf m. E. auf den anthro-
pologischen Grundlagen aufbauen, will sie ihrem péddagogi-
Bchen Anspruch gerecht werden, zvgl. 0)
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N atur durch den Menschen gehdren die planmdBige Iso-
lation, Kombination, Variation von Bedingungen (Eingreifen
in den natiirlich ablaufenden Vorgang, kiinstlich hergestellte
Vorginge bzw. Bedingungen, Aspektcharakter); die Kontrollier-
barkeit und Systematisierbarkeit der Beobachtungsdaten (Mes-
sen und systematische Erfassung von Erscheinungsdaten, tech-
nische Vervollkommnung) und die Reproduzierbarkeit (gleiche
Anordnung der Bedingungen fiir éinen kausalen Vorgang).

Diese Analyse der experimentellen Grundstruktur zeigt Mensch
und Welt, Subdb jekt und Ob jekt alsdiebei-
den Pole auf,in deren Spannungsver-
hdltnis sich das Experiment voll-=-
Zz i e h t. Der Mensch als Subjekt im Gegeniiber zur Welt als
Objekt beschreitet den Weg des Experimentierens, um die Welt
als Gegenstand @mn Bezug zu sich selber zu bringen. Durch das
methodische Arrangement des Experimentierens versucht der
Mensch die Welt zu begreifen, weil sie sich ihm nicht unmit-
telbar erschlieBt. Das Experiment bildet e/ne Vermittlung zwi-
schen Mensch und Welt. Unter dieser Voraussetzung, daB die
Welt dem Maschen nicht unmittelbar zuginglich ist, und der
Mensch liber den Methodos des Experigentierens die Welt er-
fahren kann, mu8 das Exper iment al s eine We -
seesn s handlung des Menschen bezeichnet
werden. Das experimentelle Vorgehen im einzelnen ist geprigt
vom jewells vorhandemen G rundverstidndnis
von Mensch und Welt (vgl. Abb.2)



Freiheit experientia vaga Verfigbarkeit
guféllige Erfahrung
Subjekt experientia quaesita Objekt
—9
MENGSOCH EXPERIMENT WELT
I [ |
Erkenntnisin- experientia ordinata Erkenn-
teresse gezielte Erfahrung barkeit
subjekt- -| objekt-
bestimmtes bestimmtes
Verstehen Erkldren

Abb, 2: Das Experiment inseiner Funktion
fir den Mensch - Welt - Bezug;

-62—
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Im wesentlichen lassen sich innerhalb der miglichen Grund-
haltungen zwei gegensédadtzliche Aus -
prdgungen feststellen.

le.DerMensch kann der Welt liebend
begegnen, deh, er kann die Welt erfahren, als solche
auf sich zukommen lassen, ihre An-mutung annehmen. Der
Mensch ist aufnahmebereit, er hat den Willen zur Annahme

des anderen, den Willen zur Erkenntnis der Welt. Er nimmt
die Welt wahr; stellt sich der Begegnung mit der Welt. Er
sieht die Welt an, aber er will sie nicht unbedingt in den
Griff bekommen.

Experimentierend im Sinne eines Eingreifens in den natiir-
lichen Geschehensablauf, also experimentierend im neu-
zeitlichen Sinne, wird sich ein so eingestellter Mensch
nicht der Welt gegeniiber verhalten 21).

2. Anders die gegenteilige Haltung: Der Mensch
hat denl"Willen zur Beherxrschung
der Welt. Er will sich die Dinge verfiighbar machen,

Er will die ihm entgegenstehende, objektive Welt begreifen,
besitzen; er will sie kennen und wissen, um sie in seinen
Dienst stellen zu ktnnen, Der Mensch watet auf die Erfahrung
der Welt nicht mehr vertrauensvoll, vielmehr sucht er diese
selbst durch sein Denken und Tun zu veranstalten. Der Ent-
rdtselungswille des Menschen in bezug auf die Welt ist zum
Beherrschungswillen geworden, zum Willen zur Macht.

In dieser Grundhaltung experimentieren bedeutet dann "Macht
iiber die Natur ausiiben. Besitz der Macht ist dann der letzte
Beweis der Richtigkeit des wissenschaftlichen Denkens. Die
Grenzen der Anwendbarkeit gewisser Begriffe oder Gesetze zei-
gen sich uns daher in der Gestalt der Undurchfiihrbarkeit ge-
wisser Experimente." (WEIZSKCKER 1947, S. 3)

21) WEIZSACKER (1947, S. 6) stellt die Frage, warum die christ-
liche Welt bis zum Ende des Mittelalters keine Experimente
im strengen naturwissenschaftlichen Sinn kennt. Seine Ant-
wort: "Ich glaube, daB der Ubergang von der liebenden zur
rein sachlichen Erkenntnis der Grund ist. Konnen wir ex-
perimentieren, wo wir lieben?
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Grundbedingung fiir die oben dargelegten beiden
Grundhaltangen des Menschen gegeniiber der Welt - auch beim
Experimentieren - ist auf der Seite des Menschen, des Sub-
jekts, diemenschliche Freihedit. "Frei=-
heit aber ist eine Vorbedingung des Experiments. Erst wo
nicht UmstiZnde, Triebe oder Sitten mein Handdn und Denken
bestimmen, sondern meine freie Wahl, kann ich Experimente
machen," (WEIZSACKER 1947, S. 6) Der Freiheit in der subjek=-
tiven Beziehung entspricht auf der objektiven Seite das
Offenseln der Welt auf den Menschen
h i n: "Ein Experiment kommt nur zustande, weil und inso-
weit die Natur ihrerseits wahrnehmbar, denkbar und behandel-
bar ist... Wiirde nichts wahrgenommen, so wédre zwar die ex-
perimentelle Wissenschaft nicht moglich, wiirde aber alles
wahrgenommen, so wire sie nicht n&tig." (WEIZSKCEER 1947, S.4)

1e4.2 Die sinnlich-geistige Vermittl durch das eriment

Die z we i t e These lautet:

Das Experiment ist fiir den Menschen
als Leib-Geist-Wesen eine wesens-
gemidBe(sinnlichgeistige)Vermitt-
lung zwischen ihm und dexr Welt.,
Sinnliche Erfahrungen und abstmkte Voraussetzungen bzw. Ein-
sichten gehbren wesenhaft zum experimentellen Grundvollzug.
(vgle 1.1) Weil der Mensch wesenhaft im "Zwischen" von Sinn-
lichkeit und Geistigkeit steht, kOnnen wir sagen, daB das ex-
perimentelle Tun wesenhaft menschliches Tun ist, wenn es sih
in diesem Spannungsverhdltnis vollzieht,

Nach F. BACON (NOVUM ORGANUM, I), der diesen Gedankengang
erstmals differenziert zum Ausdruck brachte, kann die durch
die Wissenschaft verbesserte Zukunft der Menschheit weder

aus den Kridften des Geistes (mentis viribus) noch aus den
mechanischen Experimenten (mechanicis experimentis) allein,
sondern nur aus der innigen Verbindung von ge -
Zzielter sinnlicher Erfahrungsege=
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winnung (experimentum) und Vernunft er-
wartet werden (experimentalis scilicet et rationalis).
Weder Verstandesbemiihungen noch Sinneswahrnehmung in "rei-
ner" Prigung (sofern es iiberhaupt eine solche Isolation
gibt), weder Rationalismus noch Empirismus (posulierter)
"reiner" Prdgung entsprechen dem menschlichen Erkemnt-
nisvermbgen (vgl. 1.1). Sinnenhafte Welt und geistige Welt,
Theorie und Empirie werden in der experimentellen Erfah-
rung miteinander konfrontiert, Der memschliche Geist bestimmt
den experimentellen Eingriff als "Riickiiontrolle sinnlicher
Daten" (ROMBACH) fiir einen theoretischen Vor - entwurf,
sein Hypothesengeflecht, Die "Natur" ist der "Zeuge" fiir
den experimentierenden Menschen als "Richter". "Das De n -
k e n underer Wissenschaft bewdhrt sich erst imHande 1 n,
im gegliickten Experiment." 22) In der experimentellen Er-
fahrung nehmen sinnliche und geistige Aktivitdten, Wahr-
nehmung, Denken und Handeln, einen gleichwertigen Rang ein.
"Es geniligt auch nicht, daB zur Wahrnehmung eine der beiden
aktiven Verhaltensweisen hinzukommt: nur Denken oder nur
Handeln, Im ersten Fall entsteht Philosophie, im zweiten
Handwerk. Die neuzeitliche Naturwissenschaft ist das Kind

22) vgl. dazu WEIZSKCKER § 1947, S. 5 und 6):
"Die Briicke vom wahrnehmbaren zum nichtwahrnehmbaren
Teil der Wirklichkeit schligt das Denken. Es verkmiipft
die Wahrnehmung durch den Begriff zum System, plant den
experimentellen Eingriff und deutet sein Ergebnis ., Es
ist der Richter, der dem Zeugen Natur die Fragen vor-
legt. Der ProzeB ist aber nur méglich, weil und soweit
der Zeuge die Sprache des Richters versteht...
Das Denken unserer WisselSchaft bewédhrt sich erst im
Handeln, im gegliickten Experiment."
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einer Ehe zwischen Philosophie und Handwerk. Erst die
Dreiheit Denken, Handeln und Wahrnehmen macht das Expe-
riment moglich." (WEIZSACKER 1947, S. 9) 23

Zusammenfassung:

Das Erk 1 &r e n, das "mehr den sachlogischen Aspekt der
bewuBt auf Erwerb oder Vermittlung von Wissen gerichteten
Erkenntnisbemiihung hervorhebt" (REITER in ROMBACH(Hrsg.) 1974,
Bd. 1, S. 36) ist die der experimentellen Methode angemes-
sene Erkenntnisform., Aber der Aufweis des amnthropologischen
Grundverstindnisses der experimentellen Methode kann nur v e r-
stehend geschehen, d.h, durch die Betrachtung der
"subjektbezogenen Voraussetzungen und Konsequenzen" (REITER
ebda.) Die subjektbezogene und die objektbezogene Dimension
des Experiments diirfen nicht voneinander isoliert werden.

Der Men s ¢ h als Experimentator stellt die Frage, die

das Experiment beantworten helfen soll. Aber das im Experi-
ment befragte O b j e k t gibt die Antwort iiber die experi-
mentelle Vermittlung. Die Frage an die "Natur" darf keine
Scheinfrage sein. Sache und Person, Subjekt und Objekt diirfen
beim Experimentieren nicht gegeneinander ausgespielt werden.
Sachlichkeit ist auch in dieser Vollzugsgestalt menschlichen
Selbstvollzugs eine Ermdglichung der personalen Selbstver-
wirklichung,

23) PIAGET (AbriB der genetischen Epistehologie, Olten 1974)
hat die Subjekt-Objekt-Relation, das Verhdltnis von Den=-
ken, Wahrnehmen und Handeln auch im Hinblick auf die mensch-
liche Individualgenese untersucht. Seine Analyse auf ex-
perimenteller Basis ergab, da8 die Handlung (action) als
das "Instrument" des urspriinglichen Austausches zwischen
Subjekt und Objekt bestimmt, wobei dieser Austausch, die-
se "Wechselwir " gwischen Subjekt und Objekt "erkennt-
nisEonstEIere%%g ist." Die Erkenninis ist auf Keinen rall
§3) ete ert, weder in den inmeren Strukturen des Sub-

jekts (denn sie resultiert aus einer effektiven und stindi-

gen Konstruktion), noch in den gegebenen Eigenschaften des

Objekts (denn diese ktnnen nur dank der Vermittlung durch

Strukturen erkannt werden, welche die erfaBten Objekte be-

reichern - auch wenn die Bereicherung nur in ihrer Einglie-

derung in die Gesamtheit aller méglichen Objekte besteht).

Mit anderen Worten: Jede Erkenntnis ist gleichzeitig eine

Neuerarbeitung."(ebda,S.23) Der Zusammenhang mit den Akti-

vitédten, die der Mensch betm Experimentieren einsetzt, ist
evident.
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2. DAS EXPERIMENT ALS LEHR-LERN- STRATEGIE

2.1 Zur Merkmals- und Funktionsbeschreibung des
Experiments als Unterrichtsexperiment

2.1.1 Der Terminus "Experiment" in der lexikalischen
pédagogischen Literatur =

In den meisten pddagogischen Handbiichern und L exika kommt
der Begriff Experiment nicht gesondert vor. Manchmal steht
beim Begriff Experiment der Verweis auf "Erfahrung", und
damit erfolgt eine Bestimmung im Sinne der philosophisge-
schichtlichen Tradition. Ist der Begriff Experiment durch
einen eigenen Artikel vertreten, dann mit dem Zusatz "psy-
chologisches", Das Experiment wird dann beschrieben als
"wichtigste Methode der psychologischen Forschung" neben
den deskriptiven Forschungsmethoden (WEIS in ROMBACH (Hrsg.)
1970).

In einigen Handbilichern findet sich im Sachregister zum
Stichwort "Experiment" der Verweis auf Ausfiihrungen inner-
~halb der Abhandlung der Begriffe "Empirie®, "Erfahrung",
"Verhalten" (u.a, WULF (Hrsg.) 1974) und "empirische For-
schungsmethoden" (ROTH, L.(Hrsg.) 1976). Dabei wird das
Experiment als bedeutende bzw. entscheidende Methode inner-
halb der empirischen Forschung definiert, welches je "nach
wissenschaftstheoretischem Ansatz" verschiedene Formen an-
nehmen kann, Eine spezifische Definition als unterrichts-
methodischer Faktor ist dabei nicht angesprochen, vielmehr wird
die wissenschaftstheoretische Funktion des Experiments auf
die pddagogische Forschung iibertragen.

In einer kleineren Gruppe von pddagogischen Handbiichern
wird das Experiment unter unterrichtsspezifischem Aspekt
aufgefiihrt (vgl. 2.1.2).
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2.1.2 Aussagen zu den Merkmalen und zur didaktischen

Funktion des Experiments in der didaktischen Literatur>d)

EGGERSDORFER (1928) zeigt innerhalb seiner Lehrformen-Ana-
lyse dhnliche Strukturen zwischen dem Lehrversuch und dem
Forschungsversuch auf, Beide sind "kein ziellos probieren-
des Experimentieren., Voraus gehen hier und dort B e o b ac h-
tungen, die einen Fragenkomnple x aufwerfen.
Hypothetische {iberlegungen fiihren dann dazu, den
Vorgang imExperiment zu isolieren, mog-
lichst su vereinfachen und einer durchsichtigen, stets wie-
derholbaren Einzelbeobachtung zuunterstel-
len. Die Ergebnisse dieser Beobachtung filhren schlieBlich zum
Gesetz, das seinerseits wieder zur Deutung der urspringli-
chen Schwierigkeiten verwendet wird." (ebda, S. 389).

Die Hauptschritte des experimentellen Vorgehens: ‘Beobachtun-
gen machen, Fragen stellen, Hypothesen bilden, ein Experiment
planen und durchfiihren, eine experimentabhingige Einzelbe=-
obachtung mehrfach machen und deuten sind also nach EGGERS-
DORFER auch in der zeitlichen Abfolge zwischen dem Forschungs-
versuch und dem Lehrversuch analog.

7Zu diesem Problem der Analogie zwischen
Forschungsversuch und UTnterricht s-
versuech sind in der pddagogischen Literatur der UdSSR
und der DDR zahlreiche und umfangreiche Abhandlungen er=-
schienen ( BARTHEL 1971; HORZ 1975 a, S. 424; JANKE 1976;
KLINGENBERG 0.J.; LOHR/WOLF 1976; MARTIN 1973; MENNE 1974;
PARTHEY/WAHL 1966; PIETSCH 1952; 1973; ROSSA 1976; u.a.)?>),

24) In diesem Abschnitt wird die Bezeichnung fiir "Unterrichts=-
experiment™ von den jeweils besprachenen Autoren iibernommen;
in 2.2 erfolgt dann die begriindete terminologische Festle-
gung auf "experimentelle Lehr-Lern-Strategie”.

25) Die didaktische Funktionsbestimmung des Unterrichtsexperi-
ments wird in der UdSSR und @n der DDR in engem Bezug zur
leninistisch-marxistischen Theorie unternommen,

In der BRD sind erst im Zusammenhang mit der Diskussion um
die Refurm des naturwisssuschaftlichen Grundschulunterrichts
(im AnschluB an die Post-Sputnik-Ara im anglo-amerikanischen
Raum) curricular- und praxisorientierte Uberlegungen zum
Experiment im Unterricht entstanden.
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Die prinzipiell strukturelle Gleichheit der didaktischen
Phasen des Unterrichtsexperiments und der Methodologie des
Forschungsexperiments wird dabei durchwegs postuliert.
Unterschiede werden allerdings hinsichtlich "Inhalt und
Anzahl der Schritte der experimentellen Tdtigkeit" (ROSSA
1976, S. 450) zugestanden (vgl. 2.3.2). Die einfachste Va-
riante, "die man noch als Forschungsmethode bezeichnen kann"
(KLEIN 1975), lauft iiber zwei Stufen:

"~ Der Schiiler entdeckt mit Hilfe von Experimenten neue
Fakten (einzelne Stoffeigenschaften, einzelne Besonder-
heiten chemischer Reaktionen).

- Er trifft auf der Grundlage der nun bekannten Fakten eine
wissenschaftliche Verallgemeinerung" (ebda, S. 378).

Demgegeniiber ist nach JANKE (1976, S. 92) die experimentelle

Tdtigkeit in vierzehn aufeinanderfolgende "Elementarschritte"

aufzugliedern.

In der Diskussion um die Festlegung der Anzahl der experi-

mentellen Schritte wird die Frage entscheidend, was i n -

haltlich unter den Begriffen "Experiment"™, "experi-
mentelle Tdtigkeit" und "experimentelle Methode" zu verstehen
ist. Nach ROSSA (1976, S. 450) unterscheiden sich die Auf-
fassungen "nach wie vor stark voneinander™, Die Begriffe

sind unterschiedlich weit gefaBt und iiberschneiden sich ge-

genseitig. ROSSA asmhlédgt im AnschluB an HORZ vor, den Be-

griff der experimentellen Methode" nicht umzul#ssig auszu-
weiten", Nur die "Organisation von Brscheinungen unter solchen

Bedingungen, die ein Moment des Wesens zeigen, das theoretisch

gefunden werden muB (ebda, S. 450-451) , sollte als experi-

mentelle Methode bezeichnet werden. Die "Formulierung eines

Prablems in die experimentelle Methode einbeziehen" wiirde be-

deuten, daB die "Spezifik theoretischer und empirischer T&é-

tigkeit unzuldssig" verwischt wiirde.

Gem#B unserer eigenen theoretischen Bestimmung der experi-

mentellen Methode als "Hypothesen-Experiment-Falsifikations-

geflecht" (vgl. 1.1.2) konnen wir uns der von ROSSA vorgenom-
menen definitorischen Explikation n i ¢ h t anschlieBen.
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Auch beim Einsatz des Porschungaexperiments als Unter=-
richtsexperiment bleiben die wissenschaftstheoretischen
Grundannahmen fiir die methodische Strukturierung bestimmend.

Ausdidaktischer Sicht hat KOTTER (1976) ver-
sucht, Unterschiede zwischen dem Forschungsexperiment und
dem Unterrichtsexperiment herauszustellen. Der "Versuch in
der Lehre" habe gegeniiber dem "Versuch in der Forschung®

eine eigenstédndige und spezifische Funktion, da er nicht dem
Erforschen von etwas "Neuem", sondern der Erklidrung, Ver-
mittlung und Veranschaulichung eines Unterrichtsstoffes

diene (ebda, S. 88). Diese Bestimmung des Experiments als
Vermittlungsmethode von bereits emkleckten Sachverhalten ge-
schieht einseitig aus der Sichtweise des Lehrenden. Die an-
weisende bzw. hilfestellende Funktion des Lehrers fiir Fra-
gestellung, Planung, Durchfilhrung und Auswertung des Ver-
suchs ist durch den pddagogisch-didaktischen Bezugsrahmen ge-
geben, Aber damit ist nur die e i n e Seite des Experiments
als Lehr-Lern-Weg angesprochen, Bei entsprechender methodi-
scher Durchfiihrung (vgl.4) bedeutet das Experimentieren fiir
den S ¢chiler doch die Entdeckung von etwas "Neuem";
auch Experimentieren im Unterricht kann eine echte Forschungs=-
situation darstellen. Die forschende Haltung ist eine Grund-
einstellung des Experimentators; das Experiment ist eine Me-
thode der Forschung: diese Bestimmungen gelten in spezifi-
schem, aber nicht wesentlich anderem Sinn auch fiir das Ex-
periment in der Lehre,

Das unterrichtsspezifische Merkmal der experimentellen Me-
thode: die Dienstfunktion bei der Wissensvermittlung, d.h.
die Bestimmung des Unterrichtsexperiments als "Vorstellen
einer Sache" (KOPP 1974°, S. 187) bzw. als "unmittelbarer
Weg der Wissensaneignung (KLINGBERG 0.J., S. 369) ist ins-
besondere hinsichtlich der Forderung nach einer wissenschafts-
addquaten Wissensvermittlung (Inhalts- u n d ProzeBorien-
tierung! ) in Korrekation zur forschungsspezifischen Funktion
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des Experiments zu sehen., Wissensaneignung und Methodenan-
eignung, Wissensziele und Konnensziele implizieren einander.

Den Versuch im Unterricht als "Anschauungsmittel" (MENNE

S. 27) zu bezeichnen, entspricht deshalb nicht seiner un-
terrichtsmethodischen Funktion. Das Experiment ist in For-
schung und Lehre ein Weg, eine Methode, Erkenntnisse empi-
risch zu iiberpriifen, um dann Kenntnisse zu festigen und neue
Erkenntnisse hypothetisch abzuleiten. Die Bezeichnung "Er-
kenntnismittel"(MARTIN 1973, S. 20) im Sinne von "W e g
der Erkenntnisgewinnun g" wirde der
sachlogischen Funktion eher gerecht. Der "kombiniert theo-
retische und experimentelle Handlungsablauf" (BARTHEL 1971,
S. 36) der experimentellen Methode, die "Riickkoppelung gzwi=-
schen den tatsdchlich beobachteten und den durch Ableitung
aus der Hypothese vorausgesagten Effekten" (ebda) ist auch
beim didaktischen Einsatz des Experiments unabdingbar,

DaB BARTHEL das Experiment im Unterricht definitorisch als
"Lehr- und Lernmittel" festlegt, kann nicht von der sach-
strukturellen Funktionsanalyse des (Unterrichts-)Experiments
her verstanden werden, sonderm von der "Ableitung" der di-
daktischen Intentionen des Experiments im Schulunterricht
"aus den Bildungs- und Erziehungszielen"; das Schulexperi-
ment hat "die Aufgabe, erzieherisch auf die Schiiler einzu-
wirken" (ebda, S. 37).

Eine direkte Ableitung der Funktionsbestimmung des Schul-
experiments von iibergeordneten Zielvorstellungen ist ideo-
logieverddchtig.(vgl. ROSSA 1976) und bringt u.a. die Ge-
fahr, daB die sachlogische Eigenstruktur der experimentellen
Methode vernmachléssigt oder sogar angesichts iibergeordneter
Zielvorstellungen "um"-gedeutet wird. So spricht BARTHEL
einerseits von der im Schulunterricht eingesetzten experi-
mentellen Methode als einer "echten Forschungssituation" mit
"zyklischer Struktur" (ebda, S. 38); andererseits bezeichnet
er das im Unterricht eingesetzte Experiment als "Lehr- und
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Lernmittel™, das Erkenntnisse in Form von Beobachtungsdaten
"vermitteln" soll (ebda, S. 14).

KERSCHENSTEINER (19285 ) wird mit seiner Kennzeichnung des
Unterrichtsexperiments als "M e t hode der Unter-
s uchun g" der Sachstruktur der experimentellen Methode
eher gerecht. AlslmaBgeblicher Vertreter der Arbeitsschul-
pddagogik betont er die Schiiler-Selbsttitigkeit auch beim
Experimentieren im Unterricht: der S c hii l e r soll,
wenn immer moglich, selbst die Untersuchungen durchfiihren.
Die Variation des zu untersuchenden Elements einer komplexen
Erscheinung und die damit verbundene Beobachtung im Wandel
oder in der Konstanz der gesamten Erscheinung" (ebda, S. 127)
ist nicht nur experimentalmethodisch wichtig; sie ist auch
bedeutsam "behufs griBter Ausniitzung des naturwissenschdft-
lichen Unterrichts fiir den Erziehungszweck" (ebda, S. 131).
Denn "gerade das Ausdenken der Variation und das Beobachten
der Wirkung der selbstgewollten systematischen Anderung eines
Elements hat nicht.bloB den griéBten Reiz, sondern auch die
griéBte erziehliche Wirkung" (ebda, S. 127). Die pddagogisch-
didaktischen Funktionsbestimmungen des Experiments im Schul-
unterricht sind bei KERSCHENSTEINER im Gegensatz zu BARTHEL
und ROSSA nicht "auBer-methodisch®™ vorgegeben;  sie sind der
experimentellen Methode immanent.

W.A., IAY (1907) beklagt in seiner "Methodik des naturge-
schichtlichen Unterrichts"™ die Tatsache, daB die Fachlite-
ratur zum naturgeschichtlichen Unterricht "viel zu viel eine
Literatur des Stoffes statt der Methode" (ebda, S. 60) sei.
LAYs "pddagogisches Grundprinzip der Tat" beruht auf seiner
fetinung der Wichtigkeit des motorischen Elements bei der
Wahrnehmung. Deshalb fordert er auch Beobachtungen und
Versuche als Grundlage und Ausgangeg
des "naturgeschichtlichen" Unterrichts: "Um giiltige objektive
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Wahrnehmungen zu machen, muB man beobachten, und wenn eine
unzuverldssige Beobachtung nur mdglich ist, wenn gewisse Ne-
benumstédnde des Vorgangs ausgeschaltet werden, so beobachtet
man unter vereinfachten Umsténden, d.h. man stellt einen Ver-
such an" (ebda, S. 43). Gem#B LAYs "sensualistischer" Psy-
chologie mit "starker kin#sthetischer Komponente" (AEBLI 1963,
S. 33) reiht LAY das Experimentieren unter die Formen des
korperlichen Ausdrucks ein neben dem Modellieren, der Tier-
pflege und der Pflanzenpflege (LAY 1907). Das Experiment wird
alseine physische Aktivitdadtssform be-
stimmt, als Hantieren mit Gegensténden und Gerédten, im wei-
teren Sinn als Reaktion des Subjekts auf die Wirklichkeit.
Von einer verdnderten psychologischen Grundlage her ist PIABET
innerhalb seiner kognitionspsychologischen Untersuchungen zu
analogen SchluBfolgerungen gelangt. ah

Zusammenfassuneg:

Die exemplarische Analyse der pddagogisch-didaktischen Li-
teratur hat aufgezeigt, daB das Experiment innerhalb des Ge-
samtkomplexes "Unterrichtsmethode" eingeordnet wird. Ein
genau bestimmter Stellenwert und eine prézise definitorische
Einordnung in die Skala der Unterrichtsverfahren ist nur bei
wenigen Vertretern der Unterrichtstheorie zu finden. Die in-
novatorischen Tendenzen im naturwissenschaftlichen Lernbe-
reich des Sachunterrichts der Grundschule erfordern eine
grundlegende Neubesinnung hinsichtlich der unterrichisspe-
zifischen Merkmals- und Funktionsbeschreibung des Experi-
ments (vgle 0.1, 0.2 und 3.).

26) AEBLI (1963, S. 28 ff.) erdrtert ausfilhrlich und kritisch
unter modernen lermpsychologischen Aspekten die LAYsche
Konzeption des Unterrichtsexperiments; vgl. dazu auch Kap.4
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2.2 Das Experiment im Unterricht als Lehr-Lern-Strategie

2.2.1 Unterrichtstheorie und Lehr-Lern-Theorie
Die Uneinheitlichkeit bzw. der definitorische Mangel des

Terminus "Unterrichtsexperiment" einerseits und die aspekt-
reiche, aber ebenfalls uneinheitliche bzw. ungenaue Funktions-
beschreibung des Unterrichtsexperiments andererseits machen
es notwendig, als theoretische Grundlage fiir die Analyse der
Problematik des Realisationszusammenhanges zwischen didakti-
schen Leitvorstellungen und der experimentellen Unterrichts-
methode eine neue unterrichtstheoretische Begriffsbestimmung
vorzunehmen., Dabei soll die vorliegende Bestimmung des Ex-
periments als Forschungsstrategie (vgl. 1.1) und deren etymo-
logische, philosophiehistorische und anthropologische Ex-
plikationen (vgl. 1, 1.2, 1.3) einerseits und relevante Aus-
sagen der modermen Unterrichtstheorie als Lehr-Lerntheorie
andererseits die begriffsbestimmenden Faktorenkomplexe dar-
stellen (vgl. Abb.1).

Der moderne Trend zur Verwissemschaftlichung des Unterrichts
(RUMPF 1971 a; HIMMERICH 1976 u.a.) hat die Unterrichtslehre
im traditionellen Sinn durch die Unterrichts =
theorie ergdnzt bzw, ersetzt. Die Unterrichtstheorie
wird im wesentlichen von den beiden Teilgebieten L e h r -
theor ie (ANTENBRINE 1973; BRUNER 1966; GAGE 1964;
GRZESIK 1976; KLAUER 1973 bu.a.) und Lerntheorie
(GAGNE 1969; NEBER 1974; SCHULZ-HAGELEIT 1971; TEWES 1976)
gebildet. Unterricht als "Lern- und Fiihrungshilfe" (KATZENX
BERGER 1973, S. 403) braucht als Orientierungsgrundlage fiir
den Unterrichtenden ein System von Lehrfunktionen in lehr-
theoretischen Modellen, eine Lehrtheorie (HIMMERICH 1976, S.
11; RUPRECHT 1972; SCHROTER 1972, S. 39; U.2.).

Der Gegenstand unterrichtlichen Handelns ist die Lernorgani-
sation als Arrangement von Lernbedingungen fiir den Lernenden
(FLECHSIG 1975, S. 181 f.). Der in der Theorie und in der
Unterrichtspraxis feststellbare Wandel von der
Lehrperspektive Zzur Lernpers?pe k-
t i ve legt das Hauptaugenmekxk auf die "lernerschlieBende
Funktion des Lehrens" (LOSER 1966, S. 190) .




- 42 =

Lerntheorien bekommen dadurch einen bedeutenden Stellen-

wert in der Unterrichtstheorie, wenn auch die "L e r n~-
situationinder SchuleeineLehrsituation”
(von HENTIG 1973) ist. Das selbstidndige Lernen soll - wo im-
mer und wie immer méglich - durch das Lehren als Konstruktion
zieladdquater externer Lernbedingungen im Schulunterricht
geférdert werden. Grundlegend ist die Ausrichtung der Lehr-
theorie an den spezifischen Bedingungen institutionalisier-
ter Lehr-Lern-Bedingungen und der Alters- bzw. Umweltdeter-
miniertheit der Lernprozesse (EIGLER u.a. 1976, S. 203). In
diesem Zusammenhang ist die notwendige Komplexreduktion ein
groBes Problem (vgl. Anm.10), ebenso die im Hinblick auf die
Praxis notwendige systematische X orrelation der
Lehrvariablen mit den Lernvariab-
1l e n (EINSIEDLER 1976 a, S. 101 f.). Die schulische Lern=-
situation als Lehrsituation, "Lernen unter der Bedingung

von Lehren" (EIGLER u.a.) ist ein komplexes Phinomen, das
sowohl hinsichtlich der Lehraktivit&ten als auch hinsichtlich
der Lermaktivitéten mehrdimensional strukturiert ist.

2.2.2 Lehr-Lern-Strategien als Teilbereich der ILehr-lern-
Theorie

Einen Teilbereich der Lehr-Lern-Theorie stellen die Lehr-

Lern-Strategien dar. 21) Der allgemeine Strategiebegriff

hat als definitorische Merkmale die zukunftsorientierte Pla-

nungsfunktion (OERTER 1971, S. 35) und die zielgerichtete,

"raumzeitliche Anordnung von Handlungen (ROSSKOPF 1958,S. 4).

Die Aspekte der Z ielordentierung und

27) Die definitorische Abgrenzung der Lehr-Lern-Strategie
von dhnlichen didaktischen Begriffen, wie z.B. Lehr-
Lern-Muster, Lehr-Lern-Form wiirde in diesem Zusammen-
hang zu weit filhren.
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Regelmé&Bigkedit in der Abfolge sind auch
grundlegend fiir den unterrichtstheoretischen Strategiebegriff.
Lehrstrategien sind von Lermnstrategien zu unterscheiden.
"Lehrstrategien sind RegelmédBigkeiten bei der Organisation
von Lerneny die sich aus der ZweckmiBigkeit verschiedener
Vorgehensweisen bei verschiedenen Zielen, Inhalten und Ler-
nenden ergeben" (EINSIEDLER 1976 a, S. 125 nach TABA 1969,

S. 257). Lehrstrategien sind demgem#B die detaillierte Pla-
nung des gesamten Le hr - Lern=-A4Ab1auf s .EIN-
SIEDLER (ebda) bestimmt die Lehrstrategien als eine "Teil-
menge der Lehrmethoden", als "systematisch geplante Kombina-
tion von Lehr- und Lernaktivit&dten zur kognitiven Strukturie-
rung von Unterricht." Als "zusammenhingende Muster von Staue-
rungsmaBnahmen” sind Lehrstrategien "Pl&ne von Lehr-Lern-
Abfolgen".

Lernstratepgien sind die gemdB der intermen
Realisationsbedingungen ablaufenden L e rnak t i v i =
ti8 ten und Lernabfolge n., Lernstrategien als
lehrstrategieaddquate Lernprozesse sind nur analy tisch
zu bestimmen (EIGLER u.a. 1976, S. 203). An duBeren Hand-
lungen ("externen Operationen") kann m.E. indiziert werden,
welche Lernprozesse intern ablaufen (AEBLI 1963, 1971; AEBLI/
MONTADA/STEINER 1975; LUER 1973; PIAGET 1972; 1974). °°

Das Problem der adidquaten Zuordnung von Konstruktscmnd Indi-
katorebene der Lernaktivitéden ist deshalb so schwierig zu
ltésen, weil Lermen ein mehrdimensionaler Vorgang ist, bei
dem simultan "kogniiive I n h a l t e (meist Inhalte der
Schulfécher), kognitive P r o z e s s e, mit Hilfe derer

die Inhalte erworben werden, und mro t i vat ionale

28) Das Problem der adidquaten Zuordnung von Konstrukt- und
Indikatorebene ist innerhalb der Lerntheorie noch nicht
geldst. Die kognitionspsychologischen Forschungen von PIA-
GET und Mitarbeitern (1972; 1974 u.a.) haben wertvolle
Beitrédge zur Erhellung der Problematik geleistety vgl. da-
zu auch die informationstheoretische Analyse des Problem-
losungsprozesses von LUER (1973).
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Bedingunge n (Einstellungen und Motive) (EIGLER
u.,a, 1976, S. 200)" einander implizieren. Inhalte, Prozesse
und Motivationen "bestimmen ihrerseits auch die Punktionen
von Lehren in einer Theorie mehrdimensionaler Zielerreichung"
(ebda). Die Auswahl und Anordnung der Lehraktivitdten miis-
sen den erwarteten bzw. angestrebten mehrdimensional be=-
stimmten Lernaktivitdten innerhalb einer Lehr-Lern-Strate-
gie entsprechen, 29

Zusammenfassend wurde in Abb.3 der Stellenwert
der Lehr-Lern-Strategie innerhalb der Unterrichtstheorie
tabellarisch dargestellt.

29) Die Problematik des extern gesteuerten und des intern
gesteuerten Lernens bzw. die schulisches Lernen kenn-
zeichnenden Ubergangsformen spielt in diesem Zusammen-
hang eine bedeutende Rolle.
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Unterrichtstheorie
rJLJ AN
Lehrtheorie : Lerntheorie
Edk + 4
_____1 r_____
Lehr=-Lern=Verfahren

y ¥ vl

Lehr-Lern-Strategie

—
Lehrstrategie Lernstrategie
Lehraktivitdten Lernaktivitdten

‘}‘l’l‘llv \/l\l/‘l"'i

Abb.3: Der Stellenwert der Lehr-Lern-Strategi§
innerhalb der Unterrichtsmethode
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2.2+3 Das Experiment im Unterricht als Lehr-Lern-Strategie

Die Vielfalt der Bezeichnungen fiir das Experiment im Unter-
richt (vgl. 2.2.1) ist teilweise in der jeweils unterschied-
lichen didaktischen Funktionsbestimmung begriindet; teilwei=-
se ist die in der didaktischen Literatur vorgenommene Ter-
minierung eine Verlegenheitslésung oder oberflédchlicher Be=-
griffsgebrauch.

Als Teilergebnis dieser Untersuchung und zugleich als Grund-
lage fiir den Fortgang der Untersuchung soll im Vergleich
der bisher dargestellten theoretischen Aussagen und Annah-
men zum Experiment und der Funktionsbeschreibung der Lehr-
Lern-Theorie das Ex perimentim Unterricht
definitoriseh als Lhehr-Lern =-
Strategie festgelegt werden.

Die Legitimation fiir diese definitorische Bestimmung ist

die strukturelle Analogie zwischen
den Merkmalen bzw. Punktionen
der Lehr-fiern-Strategie und der
experimentellen Methode.

In Abb. 4 sind den Analogiekriterien die jeweilige Be-
stimmung bei der experimentellen Methode und bei der Eehr-
Lern-Strategie zugeordnet. Die Vielzahl der Analogiekrite-
rien und ihre inhaltliche Bedeutsamkeit fiir die Merkmals-
und Funktionsbestimmung der beiden Strategien ist die Be-
grindung der definitorischen Bestimmung des Unterrichisex-
periments als experimentelle Lehr-~-
Lern=-Strategie.

Zusammenfassung:
Diedefinitorische Festlegungdes Experi-
n-e-n-t-g- al-g-hrehr-Lern-3trategileist
logisch legitimiert durch die in Abb. 4 tabellarisch darge-
stellten analogen Merkmale zwischen der experimentellen For-
schungsmethode und der Lehr-Lern-Strategie. Im Fortgang der
Untersuchung (vgl. 3.,4.,5.) erfolgt auch eine detaillierte
Explikation dieser unterrichtstheoretischen Bestimmung.



experimentelle Methode ANATOGIEKRITERIEN Lehr = Lern - Strategie
Teilmenge aller Teilmenge Teilmenge aller Lehrverfahren
Forschungsmethoden
Forschungsprozel als ProgzeBoharakter Denk-bzw, Informationserar-
Problemldsungsprozes beitungsprozel als operativer
ProblemltsungsprozeB
RegelméBigkeit in der hierarchische RegelmiiBigkeit in der Abfolge
Abfolge der experimen=- Phaseneinteilung von Lehr=Lern=-Schritten

tellen Schritte

Rickkpppelung sinnlich
beobachteter Daten an
den theoret. Vorentwurf

zyklische Struktur

Rilckkoppelung von beobachteten
Lernaktivitédten an die theoret.
geplanten Lernaktivitéten

Erkenntnisintereasse Zielorientierung Lernbereitschaft
epistemisches Verhalten epistemisches Verhalten
experimentelle Anordnung Ergebnisorientierung "objektiv"'uberprufbare Lern-

als "objektives" Kontroll=-
instrument einer subjekt-
bezogenen Theorie

ergebnisse als Kontrolle der
zieladdquaten Lehrstrategie

Abb, 4: Die strukturelle Analogie zwischen der experimentellen Methode
und der Lehr-Lern-Strategie

(1. Teil)
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experimentelle Methode

ANALOGIEKRITERIEN

Lehr = Lern - Strategie

gsystematisch geplante
Kombination von Beobach=-
tungsaktivitédten

Aktivitdtenkombi~
nation

systematisch geplante Kombination
von Lehr - Lern - Aktivitédten

gezielt angestrebte
Erfahrungsgewinnung

ZweckmédBigkeit

gezielt angestrebtes Lernen

interne Hypothesenbildun-
gen als Grundlage fiir ex-
terne Versuchsanordnungen

intern-externer
Operationszusammen-

hang

die primédr externen Lehraktivi-
tldten sind Grundlage flir meist
primdr interne Lernaktivitéten

Wechselwirkung zwischen
Sinnen und Geist, Wahr-
nehmen, Denken und Handeln

anthropologische
Mehrdimensionalitit

Wechselwirkung zwischen den kog-
nitiven, emotionalen und psycho-
motorischen Dimensionen

Hypothesen-Experiment-

Konstrukt- und Indi-

Differenz zwischen dem analytisch

Falsifikationsgeflecht katorzuordnung bestimmten und dem realen
Lehr-Lern-Proze8

Realisationsform des subjektiv~-objektive Realisationsform des schiiler-

Mensch-Welt-Bezugs Bestimmtheit und gegenstandsbestimmten

Lernprozesses

Abb. 4: Die strukturelle Analogie zwischen der experimentellen Methode
und der Lehr-Lern-Strategie

(2.Teil)

-87-
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2.3 Unterrichtspraktische Bestimmungen der experimentellen
Léhr - Lern - Strategie

2.3.1 Makrostrategien und Mikrostrategien

Lernstrategien konnen als Makrostrategien oder als Mikro-
strategien beschrieben werden (EINSIEDLER 1976, S. 126).
Dementsprechend kann auch die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie als Lehr-Lern-Abfolge makrostrategisch oder mi-
krostrategisch bestimmt werden.

Makrostrategien sind durch "GroB-Schrittigkeit" in der
Anordnung der Lehr -Lern-Phasen gekenn-
zeichnet. Sie begiehen sich auf das Gesamtarrangement der
Lehr-Lern-Organisation in inhaltlicher Hinsicht und besziig-
lich der zeitlichen Verlaufsplanung (RIEDEL 1973, S. 24).
Mikrostrategien sind durch "Elein-Schrittigkeit" in der
Abfolge der Lehr-Lern-Elemente gekenn-
geichnet. Sie "bestehen aus Fragen, Impulsen, Aufgabenstel-
lungen usw. des Lehrers und Antworten, spontanen Beitrigen
und sombigen Aktivitéten des Schiilers" (EINSIEDLER 1976, S.

Makrostrategien und Mikrostrategien werden definitorisch
und formal voneinander abgegrenzt; die Problematik ihrer
Interdependenz innerhalb des konkreten Unter-
richts wird im Fortgang dieser Untersuchung beispielhaft
erliutert werden (vgle 3.,4., 5.).

2.3.2 Die experimentelle Lehr-Lerm-Strategie als Makro-
strategie

Der ProzeBcharakter, die hierarchische Phaseneinteilung,

die zyklische Struktur, die Aktivitdtenkombination und der

intern-externe Operationszusammenhang sind u.a. als Krite-

rien der strukturellen Analogie zwischen der experimentel-

len Methode und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

24).

festgestellt worden (vgl. Abb. 4):.D i e s e eben angefiihrten



- 50 =

Kriterien sind grundlegend fiir die Beschreibung der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie als Makrostra-
tegie.

Der Ubemichtlichkeit wegen wird die maKrostrukturelle Be-
schreibung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie in sche-
matischer Anordnung vorgenommen.

Abb, 5 zeigt die wissenschaftstheoretis-
sche Phaseneintedilung der experimentel-
len Methode: vom grundlegenden Z we i erschritt
Hypothese = Experiment, der zyklische Struktur aufweist,

wird als héufigste Schrittabfolge der Viererschritt
mit hierarchischem ProzeBcharakter gewihlt.

Innerhalb der einzelnen Phasen vollziehen sich A k t 1 vi -
td&tenkombinationen unterschiedlicher Art
mit intern-externen Operationssusammenhingen (vgle. 3.).

In Abb. 6 ist die Formulierung der Schrittfolgemn un ter -
richtsmethodisch ausgerichtet.

Abb, T 2zeigt detailliertere Muster der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie als Makrostrategie.

Nicht methodenstrukturell, sondern lerntheoretisch im Sinne
der deskriptiven st rukturellen Aufglie-=
d erung aller zum Experimentieten notwendigen 1L e r n-
aktivitdten (NEFF 1977, S. 11 £f.) ist innerhalb
eines amerikanischen Curriculums fiir den naturwissenschaftli-
chen Unterricht in der Grundschule das experimentelle Ver-
fahren als "Schliisseloperation" der Naturwissenschaften ana-
lysiert worden (Abb. 8). Die Interpretation dieses "Kompo-
nentenaufrisses" als hierarchische ProzeBstruktur fiir die
unterrichtliche Lehr-Lern-Abfolge ist problematisch. -C

30) EIGLER ( uw.a. 1976, S. 186); MUTSCHLER/OTT (in NEFF 1977,
S. 11 £.) und RUMPF (1971 a, S. 258-260) haben zu GAGNEs
hierarchisch-kumulativem lerntheoretischem Ansatz kritisch
Stellung genommen; analoge kritische Aspekte lieBen sich
bei der Interpretation des Kompomentenaufrisses "Experi-
mentieren" ansetzen, wenn dieser als hierarchische Ver-
laufsform interpretiert wird.
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Der hierarchische, steril-eindimensionale Charakter der
aufgezeigten Lermabfolge beziiglich der Teilfertigkeiten
beim Experimentieren widerspricht dem durchgingigen Struk-
turprinzip der Aktivititenkombination der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie.

2.3.3 Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikro-
strategie

Die Zielorientierung, die Ergebnisorientierung, die Zweck-
méBigkeit, die anthropologische Mehrdimensionalitdt und die
subjektiv-objektive Bestimmtheit sind aus der Gesamtheit

der Analogiekriterien grundlegend fiir die Beschreibung der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie.

Die anthropologische Mehrdimensionalitft als Interdependenz
der intellectual skills, verbal informations, cognitive
strategies und motor skills (EIGLER u.a. 1976, S. 186) und

die subjektiv-objektive Bestimmtheit (vgl. 4.) lassen eine
prinzipiell nur hypothetische Beschrei-
bung mikrostrategischer Merkmale
zu ( EINSIEDLER 1976 a, S. 128; GRZESIK 1976, S. 113 ff.).
Die situative Bestimmtheit der Lehr-Lern-Situationen, insbe-
sondere die Unstetigkeiten der Lehrer-Schiiler-Interaktionen
verursachen groBe Schwierigkeiten bei der Planung der Mikro-
Lehr-Lern-Elemente im Sinne einer hierarchischen Abfolge.

Die Prinzipien der Zielorientierung, der Ergebnisorientierung
und der ZweckméBigkeit sollten alle EinzelaktivitZdten der
Lernenden und des Lehrenden mitbestimmen.

Der in Abb. 9 und Abb. 10 unternommend Versuch, den makro=-
strategischen Phasen der Lehr-Lern-Schritte mikrostrategische
Lehraktivitdten bzw. Lernaktivitédten zuzuordnen, kann nur als
iiberblicksméBige, von unterrichtspraktischen Vollziigen abstra-
hierende Darstellung verstanden werden (BAUML 1976, S5.580 ffg
BAUER u.a. 1972; BECKER/CLEMENS-LODDE/KOHL 1976; EICHMULLER 1976,
S. 286 ff.; GRIEBEL 1971; LUER #n FREY u.a. 1973,S. 137; NEBER
1974; NEFF (Hrsg.) 1977; POTTHOFF 1976, S. 9 u.a.; RIEDEL 1973).
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Methodische Didaktische Lehr-Lern-
Schritte nach Phasen nach Abfolge nach
BARTHEL PIETSCH EICHMULLER
1. Vorbereit 1. Fragestellung 1. Stufe der
des Exper%%ents Eelnyggsﬁildggg
(Problem) AufreiBen des Pro=-
blemgrundes
theoretisch Formulierung der
Problemfrage
Formulierung der
Hypothesen
(staunen, vermuten)
teskniaal 2. Planung 2, Stufe des
(Projektion) M
5 Anordnung des
theoretisch gedakliche uud Experimentierge-
materielle rites
Vorbereitung
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;;g{:: AR o Feststellen eines
EXOE Naturverhaltens
(feststellen)
3. Auswert 4. Auswertung 4, Stufg des
gea Egierigents (Interpretation) Ecﬁ;leﬁens
Deutung %ﬁgzbnlsfeststel—
Darstellung Erkenntnis
Erkenntnisprobe
Integration in
einen groBeren
Zusammenhang

Abb.6 Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Makrostrategie:
orientierte

unterrichtspraktisch

Phaseneinteilung fiir den Grundschulunterricht
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Schrittfolgen nach:

BARTHEL JANKE
1971, S. 40 1976, S. 479
(1) Erfassen eines experimentell 1. Vorbereit

zu losenden Problems

f)

Entwicklung des Problems

(2) Bereitstellen und Inbezie- b) Motiv fiir das Experi-
hungsetzen vcn Vorwissen, ment
das eine hypothetische Ldsung
des Problems zuldBt =k o
(3) Erarbeiten einer Hypothese c¢) Vermutung bzw. Voraus-
und oder hypothetischer Aus- sage zum Ergebnis baw.
sagen zum Ablauf
(4) Planung der Experimentieran- 2. Technische Seite
ordnung: physikalisch-chemische | a) Entwicklung der Apparatuj
Grundlagen, Gerdte, Apparate, b) Funktion der Teile
Apparaturen, Chemikalien/Ar- c) Funktion des Systems
beitsschutzhinweise
Formulieren der Beobacht S=
(5) aufgabi§§ Sl B ung 3. Beobachtungsaufgabe
lokale Kennzeichnung der Haupi-
effekttrdger, Betrachten der
Ausgangsstoffe
(6) Ausltsen, Regulieren, Ab- s
brechen der Reaktion 4. Durchfihrung
Beobachten der Effekte
(7) Fizieren, Ordnen und Aus- -
sondern &er beobachteten P Beobachtungsergebnis
Effekte
(8) Konfrontierung mit der « Auswertung
hypothetischen Aussage g Ableitung des Urteils
Konfrgntierung (1e
~ d 5
(9) Deuten der Ergebnisse und L : .
Formulieren von Aussagen iiber 2 figi?nls dex Konfoon
den Wahrheitswert der Hypo- ng
these bzw. deren experimeniell FJ Begriindung
iiberpriifbaren Folgerungen
(10) (falls notwendig)

Formulieren neuer Aufgaben,
die sich bei der Diskussion
des Wahrheitswertes der Hypo-
these bzw. deren Folgerungen
ergeben

Abb,T: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie: Unterrlchts-
Ktisch orjentierte, deteillierte Pha

Dre
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Die Lésung eines Problems durch Experimentieren

Das Problem und seine Losung mitteilen
Die Interpretation der Daten beschreiben
Die Ausfiihrung eines Experiments demonstrieren

Den Plan fiir ein Experiment beschreiben

Die Kontrolle der Eine Frage oder eine
Variablen konstruieren Hypothese konstmieren

Variablen Ein Problem Eine SchluBfolge-

identifizieren operational rung konstruieren

A definieren
‘T T
Gebrauch von Messen Kommunizieren Gebrauch Klassifi-
Raum-Zeit- von Zahlen zieren
Beziehungen T
Beobachten

Abb, 8: Schema der Verfahrensstruktur von "Science - A Process

Approach® (nach R.A.BERNOFF und A. UFFELMANNT,

zitiert in GRIEBEL (Hrsg.) 1971, S. 125.



Schrittfolgen der
experimentellen
Lehr-Lern~Strategie

mikrostrategische Lernaktivitéten

1, Fragestell

Probleme erkennen, Fragen formulieren, staunen, vermuten,
Informationen organisieren, SchluBfolgerungen konstruieren,

(Problem) Konsequenzen voraussageny vertraute Phédnomene erkléren,

Kausalaussagen machen, unterscheiden u,a.

2, Planung Hypothesen konstruieren, Probleme operational definieren,
Konsequenzen aus der Hypothese deduzieren, Wege zur empiri-

(Projektion) schen Kontrolle der Hypothese erfinden, Variablen identifi-
zieren, Modelle entwickeln, Mannigfaltigkeit der Erscheinun-
gen ordnen, vergleichen, isolieren, erfinden, Entscheidun-
gen treffen u.a.

3, Durchfithrung Das Experiment ausfilhren, demonstrieren, beobachten, messen,
differenziert wahrnehmen, Variablen kontrollieren, Raum-

(Observation) Zeit-Beziehungen gebrauchen; fachspezifische Techniken ein-
setzen; Einzelheiten erkennen; Strukturen erfassen, mit Ex-
perimentiergerdten und Experimentiergegenstinden umgehen,
manuell operieren u.a.

4, Auswertung Daten beschreiben, verbalisieren, protokollieren, interpre-
tieren, kategorisieren, klassifizieren, systematisieren, logisch

(Interpretation) schlieBen, Form und Funktion von Erscheinungen verkniipfen,

grafische Darstellungen lesen und anfertigen, Beziehungszu-
sammenhéinge sehen, die Voraussage bestétigen oder falsifizie=
ren, transferieren, abstrahieren, die Hypothese priifen, Prg-
bleme ldsen u.a.b

Abb. 9: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie:
mikrostrategische L e r n aktivitéten

- QG «¢



Schrittfolge dexr
experimentellen
Lehr-Lern-Strategie

mikrostrategische Lehraktivitdten

1, Fr stell
(Problem)

Eine Problemsituation schaffen, zum Staunen anregen,
Informationen bereitstellen, Zusammenh&nge herstellen,
Vermutungen anstellen lassen, zur Pérmulierung von
Problmfragen Hilfestellung geben u.a.

2, Planung
(Projektion)

Mit den Schillern die Zielsetzung besprechen, mogliche
Organisationsformen darstellen, benttigte Arbeitsmit=
tel bereitstellen, mdgliche Vorgehensweisen bespre=
chen, Beobachtungsaufgaben festlegen u.a.

3, Durghfiihrung
(observation)

Die Schiller zum Umgang mit dem Material anregen,

an die Beobachtungsaufgabe erinnern, auf genaue
Beobachtung hinweisen, individuelle Lernhilfen geben
u.a,

4, Auswertung
(Interpretation)

Beobachtungen mitteilen lassen, zum genauen Verbali-
sieren anregen, zum Vergleich von experimentellen
Vorgang, experimentellem Ergebnis und der Problem=-
frage anhalten, zu Erklirungsversuchen auffordern, in
gréBere Wissenszusammenhinge einordnen u.a.

Abb, 10: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie:
mikrostrategische L e h r aktivitédten

-lST
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Zusammenifassung

Die makro- und mikrostrukturelle Bestimmung der L e h r -
bzw. L e r n aktivitdten innerhalb der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie 1EL6t die Vielfalt der unterrichtlichen Hand-
lungsmoglichkeiten beim Einsatz dieses Lehr-Lern-Verfahrens
deutlich werden. "Eine solche weitgehende begriffliche in-
ndherung an die Vielfalt des konkreten Unterrichisgeschehens
ist fiir die Analyse und Planung von Unterrichtsmethoden in
mehrfacher Hinsicht vorteilhaft. An die Stelle eines starren
universellen Schemas vom Unterrichtsverlauf tritt eine Kom-
binatorik von Faktoren der externen Lermnsituation und ihrer
Funktion im Unterricht, durch die faktisches Unterrichtsge-
schehen in einem hohen Grade durchsichtig gemacht werden
kann und sich Tfiir die verschiedensten Zwecke Unterrichtsver-
ldufe entwerfen lassen. Die Kapazitidt eines solchen Begriffs-
systems fiir die Analyse und Planung unterschiedlichster kom-
plexer Unterrichtsverldufe ist betrichtlich" (GRZESIK 1976,
S. 204).

Die bisher (vgl. 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3) iiberblickm#Big darge-
stellte theoretische Bestimmung des Experiments als Lehr-
Lern- Strategie wird im Analysezusammenhang dieser Unter-
suchung (vgl. 3.,4.,5.) formal und inhaltlich weiter expli-
ziert.

Die definitorische Bestimmung des Experiments im Unterricht
als Lenr-Lern-Strategie eignet sich zur grobschrittigen

wie auch zur minutiosen Planung von UnterrichtsverlZufen,

was unterrichtstheoretischen Forderungen und unterrichts-
praktischen Erfordernissen entgegenkommt.

Des weiteren ist die analytische Trennung der L e hr -
aktivitdten von den L e T n aktivitdten (vgl. Abb. 9 und
Abb. 10) einer s ac hgen & B e n unterrichtstheoreti-
schen Betrachtungsweise des Experiments férderlich. Sie ver=-
hindert einseitige Bestimmungen der didaktischen Funktion
des Experiments, wie z.B. die aus einer einseitigen 1 e h r-
theoretischen Perspektive erfolgende Ablehnung des Experi-
pents im Grundschulunterricht (vgl. SCHIETZEL 1959 und 1973).



- 59 -

Die empirische bzw. phinomenologische Erfassung von Gegen-
stdnden und deren Bestimmung als Einzelelemente innerhalb
eines Systems sind bedeutsame Aktivitédten der wissenschaft-
lichen Theoriebildung. Theoretische Systeme représentieren
einen logisch gegliederten Zusammenhang von
Sachverhalten. Theoretische Systeme sind keine Aggregate,
sondern strukturelle Gefiige von Einzelelementen.
Die Explikation philosophisch-theoretischer Implikationen

und Differenzierungen der dieser Untersuchung zugrundegelegten
strukturtheoretischen Funktionen wiirde den Rahmen dieser Ar-
beit sprengen und scheint auch wegen der primdr formal e
Verwendung des Strukturbegriffs nicht notwendig.

Die Bestimmung der strukturellen A hnlichkeiten
zwischen der experimentellen Methode und der Lehr-Lern-Strate-
gie ist die theoretische Grundlage der definitorischen Festle-
gung des Experiments im Unterricht als Lehr-Lern-Strategie.
Diese wiederum bildet die systematisch-theoretische B a s i s
fir unterrichtstheoretische Vergleiche, Unterscheidungen, Ent-
scheidungen und Begriindungen, z.B. wie im Fortgang der Unter-
suchung hinsichtlich des Realisationsgusammenhanges gzwischen
didaktischen Intentionen und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie.



.

3. DER REALISATIONSZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER DIDAKTISCHEN
LEITVORSTELLUNG DER WISSENSCHAFTSORIENTIERUNG UND DER
EXPERIMENTELLEN LEHR - LERN - STRATEGIE

3.0 Leitgedanken der curricularen Zielorientierung im
Begriindungszusammenhang der vorliegenden Untersuchung

Die seit 1969 (GrundschulkongreB/Frankfurt) laufende Lehr-
planrevision des Grundschulunterrichts bemiiht sich primir

um die Kldrung und Systematisierung der unterrichtlichen
Zielsetzungen. Lehrinhalte und Lehrverfahren nehmen in Ver-
gleich zur Zielsetzung einen nachgeordneten Stellenwert auf
der Rangskala curricularer Reformbemithungen ein (REXER in
KUHN u.a. 1976, S. 73; LAUTERBACH in LAUTERBACH/MARQUARDT
(Hrsg.) 1976, S. 41 ff. uea.). Die Zielorientie-~-
r un g ist auch im Grundschulunterricht vorrang i -
ges Prinzip didaktischen Handelns. Die Unterridts-
verfahren stehen einerseits im Dienste der rationellen und
effektiven Lernzielerarbeitung; andererseits haben sie einen
eigensténdigen Zielcharakter (BAUML 1976, S. 498; LIND 1975,
S. 33 f£; KOPP 1972, S. 52; SCHOLZ in IPFLING (Hrsg.) 1974,
S. 189; VOGT u.a. 1974, S. 158 u.a.).

Die experimentelle Lehr=Lern=-Strategie als Teilmenge der
Lehrverfahren (vgl. Abb. 3) kann als eine Reali s a-
tionswedse der didaktischen Zielvorstellungen
Wissenschaftsorientierung, Schiilerorientierung und Umwelt-
orientierung im Sinne einer Zweck-Mittel-Relation verstan-
den werden; andererseits hat die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie als naturwissenschaftliche Forschungsmethode einen
eigenstédndigen Wert im Sinne des Globalziels
der Aneignung wissenschaftlicher Verfahrensweisen. Die expe-
rimentelle Lehr-Lern-Strategie im Dienste des Richtzieles
Wissensaneignung und Erkenntnisgewinnung als strukturgemiBer
Lehr-Lern- W e g 1l&uft parallel mit der ebenso bedeutsamen
Funkticnsbestimmung als 2Z i e 1 des Unterrichts im Sinne
der Einiibung in die Methoden der Erkenntnisgewinnung.



- B =

Wegen dieses bipolaren Verhdltnisses und um ein einseitig-
instrumentales Verstédndnis auszuschalten, wird in der sprach-
lichen Formulierung innerhalb dieser Untersuchung auch nicht
von der experimentellen Lehr-lern-Strategie als einer Reali-
sations w e 1 8 e der genannten didaktischen Zielvorstellun-
gen gesprochen. Es gibt keine direkte Deduktion von methodi-
schen Regeln aus Globalzielen (vgl. LIND 1975, S. 39; EINSIED-
LER 197 , S. 290 u.a.). Deshalb wird innerhaldb dieser Unter-
suchung von einem Realisations zu s ammenhamng zwi-
schen den didaktischen Leitvorstellungen Wissenschaftsorien-
tierung, Schiilerorientierung, Umweltorientierung und der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie gesprochen.

Aus diesem Begriindungszusammenhang ist die eingangs ( 0.3 )
formulierte Untersuchungshypothese zu verstehen, die einen
positiven Bedingungszusammenhang zwischen den genannten didak-
tischen Intentionen und der experimentellen Lehr-Lern-Strate-
gie postuliert.

In den letzten Jahrzehnten ist eine uniibersehbare Fiille von
Literatur zur Zielproblematik in Unterricht und Erziehung
erschienen, die sich um die theoretische Kl&rung und die
praktische Relevanzanalyse der Zielorientierung bemiiht. Die
Géwinnung, die Definition, die Ableitung, die Legitimation,

die Pridzisierung, die Operationalisierung, die Hierarchisie-
rung sowie die Funktionsbestimmung pddagogischer und didakti-
scher Ziele kann als "Kern der Curriculumentwicklung" (TESCH-
NER) bezeichnet werden (vgl. BENDEN 1977; BOECKMANN 1971;

BLOOM 1972; HEID 1970 W- 1972 ; HEIPCKE 1974; HENTSCHEL 1971;
ISENEGGER 1972; KLAUER 1974; KOKEMOHR 1973; MAYER 1971 und 1973;
ROTH/ BLUMENTHAL (Hrsg.) 1973; TESCHNER 1972; TROGER 1974 u.a.).
Die Lehrplanung als Teilaufgabe der Curriculum-
forschung basiert auf der Lernzielerstellung
(EIGLER u.a. 1976, S. 204; SCHOLZ in IPFLING (Hrsg.) 1974, S.
188 ). Die Beschreibung des Verhaltens, liber das der Lernende
am Ende der Lernzielerarbeitungsphase (Lehr-Lern-ProzeB) ver-
fligen soll, kann unterschiedliche Prédszi-
sionsgrade aufweisen. Die Zweiteilung in allgemeine
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und spezifische Ziele (aims and objectives ) (MOLLER 1973,

S. 75 ) bzw. in Makro- und Mikroziele (KUNIG/RIEDEL 1973,S5.5)
kann in eine Dreiteilung in Richtziele, Grobziele und Fein-
ziele (MOLLER 1973, S. 73) weitergefiihrt werden.

Vom Prézisionsgrad der Lernzielbeschreibung hingt die Uber-
priifparkeit der intendierten Ziele ab. Operationalisierte
Lernzielformulierungen (Feinziele) sind Voraussetzungen fir
eine zieladdquate Lehr-Lern-Organisation und eine optimale
Uberpriifbarkeit des Lernerfolgs.

Die Gewinnung, Begriindung und Systematisierung der Lernzie-
le 31) geschieht auch durch die Zuordnung 3zu be-
stimmten Lerndimensionen. Die formale Ein-
teilung der Lerndimensionen erfolgt divergent.

Unter anthropologisch-péddagogi-

s cher Perspektive wird von HEIMANN (in KOCHAN (Hrsg.)
1976, S. 123) eine Dreiteilung der Lerndimensionen in die
Erkenntnis- Dimension (Daseins- Erhellung bezwakend),
dieemotionale Dimension (Daseine- Erfiillung inten-
dierend) und indie Antriebs -und Willens-
Dimension (Daseins-Bewdltigung anstrebend) vorgenommen. Die-
sen drei Lerndimensionen ent sprechen die kognitiv=-
aktiven, die affektiv-pathischen und die pragmatisch-dynami-
schen TLernintentionen.

31) Die Termini "Lernziel", "ILehrziel", "Lehrintention",
"didaktische Intention", "didaktische Zielvorstelling",
"Leitziel" werden innerhalb der Fachliteratur in mehr
oder weniger unterschiedlichen inhaltlichen Bestimmun-
gen verwendet. Im Anschluf an SCHOLZ (in IPFLING (Hrsg.)
1974 ) werden innerhalb dieser Untersuchung die Begriffe
"didaktische Intention", "Lernintention" und "didaktische
Leitvorstellung” s y non y m verwendet. Sie bezeichnen
das "Lehren als geplantes und gerichtetes Vorgehen", das
"bestimmte Zwecksetzungen" verfolgt, die "ihrerseits auf
bestim?te Lerndimensionen oder -bereiche abzielen" (ebda,
S. 191).
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Unter einer mehr (lern-)psychologischen Perspektive wurde im
AnschluB an BLOOM und Mitarbeiter (1956) von MOLLER (1973)
auch eine Dreiteilung der Lerndimensionen vorgenommen. Sie
unfaBt den k ogni t iven Lernbereich mit der Zuord-
nung von Lernzielen ais dem Wahrnehmungs-, Geddchtnis- und
Denkbereich, den a f f ek t i v en Lernbereich mit der
Zuordnung von Lernzielen aus dem Trieb-, Einstellungs-, In-
teressen- und Wertbereich und den psychomotori-=-
8 ¢c hen Lernbereich mit der Zuordnung von Lernzielen aus
dem Bereich korperlicher und manueller Aktivitidten.

Diese Unterscheidung der drei Lerndimensionen ist als eine
Schwerpunktsetzung und nicht als eine absdute Trennung der
einzelnen Bereiche zu sehen; denn der Lernende ist beim
Lehr-Lern-ProzeB eine psychische Einheit (EIGLER u.a. 1976,
S. 200; SCHOLZ in IPFLING (Hrsg.) 1974, S. 193 u.a.). Die
Interdependenz der unterschiedenen Lerndimen-
sionen ("Gesetz der permanenten Induktion" /HEIMANN) wurde in
der pddagogischen Theorie bislang aufgrund einer (abendland-
spezifischen) Uberbewertung der kognitiven Intentionen zu we-
nig beriicksichtigt. l

Auch aus der Analyse der traditionellen Einschidtzung der
didaktischen Funktion des Experiments im Unterricht war die
heute nicht mehr unbestrittene Vorrangstellung kognitiver
Zielvorstellungen ersichtlich (vgl. 2.1.2 ).

Ein wichtiges Anliegen dieser Untersuchung ist es, die Mog-
lichkeiten der sachadiquaten (methodenstrukturellen) und
schiilergem#fiBen (pddagogisch-anthropologisch-psychologischen)
Eoordination der verschiedenen Lernintentionen
bei der Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Le.n-Strategie
festzustellen (vgl. 3.,4.,5. ). Dabei wird versucht werden,
die Leistung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie fiir die
Realisation der faktisch deklarierten bzw. theoretisch gefor-
derten didaktischen Intentionen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in der Grundschule exemplarisch an den Leitvor-
stellungen Wissenschaftsorientierung, Schillercrientierung
und Umweltorientierung analy t i s ch zu beschreiben



& Bl

und kritisch-konstruktive Vorschlége fiir eine lernsubjekt-
addquate Beriicksichtigung der interdependenten psychischen
Lerndimensionen zu machen.

Das Konzept der mehrdimensionalen Zielerreichung (vgl.2.2 ),
das den Lernvorgang als mehrdimen -
sionalen Vorgang (Inhalte, Prozesse, motivatio-
nale Bedingungen) bestimmt, war auch grundlegend fiir die vor-
genommene unterrichtstheoretische definitorische Bestimmung
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie (vgl. Abb. 4 ).32)

Der quantitativ-qualitative Anteil kognitiver, affektiver
und psychomotorischer Aktivitdten beim Lehr-Lern-ProzeB

kann auf Grund der Strukturmerkmale der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie analytisch bestimmt werden. Ebenso 1ld8t die
Komponentenaufgliederung bzw. Operationalisierung der didak-
tischen Leitvorstellungen Wissenschaftsorientierung, Schiiler-
orientierung und Umweltorientierung eine Bestimmung des quan-
titativ-qualitativen Anteils beziiglich der einzelnen mehrdi-
mensionalen Aktivitdten zu.

Der Ver gledich dieser sachlogischen Bestimmungen
bringt folgendes Re siimee :

1. Die Bestimmung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
als adidquates oder nicht-adiquates lehr-lern-strategisches
Verfahren fiir die Re al i sation der didaktischen
Leitvorstellungen Wissenschaftsorientierung, Schiilerorien-
tierung, Umweltorientierung

2. Die Bestimmung des Anteils kognitiver, affektiver und psyho-
motorischer Lernaktivitdten und damit eine 1 ernz i e 1-
taxonomische Zuordnung der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie zu den Lerndimensionen,

52) Die Beziehung der inhaltlichen, motivationalen und pro-
zessualen Dimensionen des Lernvorganges zu den kognitiven,
affektiven und psychomotorischen Lerndimensionen wird be-
sonders in Kapitel 4 verdeutlicht.
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Diese angezielten Untersuchungsergebnisse entsprechen der
als Untersuchungsproblemn formulierten
Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den ge-
nannten didaktischen Leitvorstellungen und der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie.

Innerhalb dieses Begriindungszusammenhanges vollzieht sich
die weitere Untersuchung in einem Drei-Schritt:

1. Analytische Deskription der didaktischen
Leitvorstellung (Wissenschaftsorientierung, Schiiler-
orientierung, Umweltorientierung, vgl. 3.,4.,5. ) mit
Beriicksichtigung der drei unterschiedenen Lerndimensio-
nen (kognitive, affektive, pragmatische Dimension)

2. Analyse der Relationen zwischen den mehrdimensio-
nalesprézisierten Komponenten der didaktischen Leitvor-
stellung (Wissenschaftsorientierung, Schiilerorientierung,
Unweltorientierung ) und den makro- bzw. mikrostrategi-
schen Elementen der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

3. Kritische D i sk u s s i o n bzw. Entscheidung im Hin-
blick auf die Verifikation bzw. Falsifikation der Unter-
suchungshypothese

In einem Verlaufsdiagramm wird der Fortgang der Untersu-
chung im Uberblick dargestellt (vgl. Abb. 11).
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Abb, 11 : Verlaufsdiagramm des Untersuchungsfortganges

in den Kapiteln 3.,4., und 5.
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5.1 Curriculare Tendenzen zur didaktischen Leitvor-
stellung der Wissenschaftsorientierung

5.1.1 Ansétze und Perspektiven der didaktischen Leit-
vorstellung der Wissenschaftlichkeit

Die didaktische Forderung nach der Wissenschafisorientierung 33)

des Grundschulunterrichts ist in einer Vielfalt von Motiven
begriindet und ist infolgedessen durch unterschiedliche Nuancen
und Ausprédgungen in Theorie und Praxis gekennzeichnet.

In der nun folgenden Darstellung dieser didaktischen Ziel-
vorstellung wird versucht, elementare curriculare T e n -

d enzen der inhaltlichen Bestimmung dieses Prinzips
aufzuzeigen, welche die grundlegenden Fragedimensionen fiir
die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen dem Leit-
ziel der Wissenschaftsorientierung und der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie darstellen. "

Die Forderung nach der Verwissenschaftli-

¢ hun g des Lehr- und Lernprozesses ist in unserer wissen-
schaftsoptimistischen Industriegesellschaft auch in den
Grundschulen zu einem Hauptprinzip curricularer Lehrplaner-
stellung und lernorganisatorischer Handlungsweisungen gewor-
den. Schulisches Lernen hat dem Axiom zu folgen, daB effek-
tives Lernen stets ein wissenschaftliches Lermen sein miisse,
Die Lehr- und Lernaktivitdten haben wissenschaftlichen An-
spriichen zu geniigen. Die Lehrer sollen innerhalb einer wis-
senschaftlichen Ausbildung die Wissenschaft kennenlernen als
einen selbsténdigen, unabschliefBbaren, systematischen Er-
kenntnisprozeB8, der alle Schulstufen durchziehen kann. Die
Wissenschaftlichkeit qualifiziert den modernen schulischen
Lernbegraff (vgl. HENTIG 1971, S. 127; KANZ in ROMBACHE (Hrsg.)

35) Im folgenden werden die Begriffe "Wissenschaftlichkeit",
nyissenschaftsorientiertheit" und "Wissenschaftsorientierung"
s ynonym verwendet, da in der einschldgigen didakti-
schen Litera%ur auch keine definitorische:Unterscheidung
vorhanden 1sStT.
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1974, Bd. 2, S. 157 u.a.). o)

Die wissenschaftsgemédife Vermittlung der Lehr i n halt e,
wissenschaftsaddquate M e t h o0 d e n und die Gewinnung
einer positiven Eins tellung zur "Wissenschaft

als Phénomen und Daseinsmacht" (KANZ) ist Aufgabe insbeson-
dere des grundlegenden Sachunterrichts. Angezielt ist dabei
die Erarbeitung eines modernen Umweltverstdndnisses auf wissen-
schaftlicher Grundlage (BLOCH u.a. 1976; SPRISSLER 1976, S.
159 f; SCHRUTER (Hrsg.) 1976; WENZEL in HERGET/GUTZ/SIEPMANN
(Hrsg.) 1975, S. 53). 2 '
Die Komplexit&t der Umwelt soll dem jungen Menschen insbe-
sondere mit Hilfe der Wissenschaften durcheschaubar und be-
greifbar werden. Wissenschaftliche Modellvorstellungen sollen
zumindest anndhepungsweise erklédren, "was sich den sinnli-
chen Erfanrungs- und Erkldrungsmoglichkeiten entzogen hat"
(THIEL in HALBFAS/MAURER/POPP (Hrsg.) 1976, Bd.4, S. 22).

Die Forderung der UmwelterschlieBung als Ziel des Sxchunter-
richts mit Hilfe der wissenschaftlichen Inhalte und Methoden
setzt die Annahme voraus, daB sich die (kindliche) Umwelt
durch Phédnomene und Vorgdnge erfassen 1dB8t, die durch die
wissenschaftlichen D i s z i p 1 i n e n beschrieben werden,
und dab sich diese Wissenschaften in Form von S chul f & -
c hern vermitteln lassen (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT
(Hrsg.) 1976, S. 106 f).

54) Die Analyse der Frage nach der I deo logieve r-
ddchtigkeit (HABERMAS) dieser modernen Auffas-
sung des Lernens sollte nach KANZ (in ROMBACH (Hrsg.) 1974,
Bd.2, S. 137 ) u.a. Gegenstand einer bildungsgeschichtli-
chen Analyse der Pddagogik des 20. Jahrhunderts sein.

Grundlegend fiir diese Reformbestrebungen ist die Forderung
des DEUTSCHEN BILDUNGSRATES (Strukturplan 1970, S. 138)
nach der Orientierung des Schulunterrichts an den Inhalten
und Methoden der Wissenschaften. Begriindet wurde diese
Forderung durch die Analyse der Bedingungen in der modermen
Gesellschaft und der "Bedingtheit und Bestimmtheit" der
Bildungsgegenstinde durch die Wissenschaften.

i
U
o
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Die Forderung der Wissenschaftsorientierung des Schulunter-
richts wird dann durch die Einteilung des Unterrichts in
fachliche Bemiche analog der wissenschaftlichen Systematik
zu realisieren versucht. Die Gleichsetzung von Wissenschafts-
orientierung und Fachorientierung ist allgemein gebrZuchlich.
"Fiir die meisten Lehrplanautoren scheint die Gliederung und
Strukturierung des Sachunterrichts nach Fachprinzipien die
einzige Moglichkeit zu sein, einen wissenschaftsorientierten
Unterricht zu realisieren. Alternativen, wie z.B. ein Ausge-
hen von Lebenssituationen und Problemstellungen der Kinder,
die durchaus in wissenschaftlich adéquater Weise diejenigen
Inhalte aus verschiedenen Disziplinen hermasziehen, die zur
Losung dieses Problems zutragende. ktionen haben, kommen
nicht in den Blickwinkel" (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT
(Brsg.) 1976, S. 102/103), 78,

Die disziplinorientierte, fachwissenschaftlich gepréigte
Realisationsform der Wissenschaftsorientierung als Fach-
orientierung wird nicht nur von der fécher- und stufeniiber-
greifenden lebenspraktischen Verpflichtung des (grundlegenden)
Sachunterrichts (BURK 1977, S. 29 ff.) her kritisch
gesehen, sondern auch im Hinblick auf die Entwicklung der
modernen (Natur)Wissenschaften (SPRISSLER 1976, S. 155).

36) MARQUARDT kommt aufgrund einer systematischen Analyse
der in den letzten Jahren fiir den naturwissenschaftlich
orientierten Sachunterricht der Grundschule erschienenen
Lehrpline zu dieser Aussage. Im einzelnen hat er diese
Tendenz eruiert "aus expliziten Aussagen iiber Wissen-
schaftsorientierung, der Gliederung des Sachunterrichts
in Lernbereiche, der Begriindung dieser Einteilung, der
Begriindung fiir die Zuordnung von Lernbereichen und der
Bedeutung von ficheriibergreifenden Prinzipien (Integra-
tion)" (ebda, S. 103),
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Denn "die so scharf erscheinenden Grenzen entspringen ja
viel weniger der tats#chlichen Arbeiiaweise als vielmehr

der schulmdiigen Systematisierung der Forschungsergebnisse.
Der wissenschaftlich Arbeitende kann naturgemiB immer nur
einen Teilaapekt eines Gegenstandes in hinreichender Weise
bearbeiten, sonst widre er ein Alleskdnner. Aus dieser not-
wendigen Beschrédnkung kann daher nicht Engstirnigkeit ge-
fordert werden. Spezifische Methoden und Betrachtungsweisen
werden nun aver unter dem Firmenschild bestimmter Fécher
gelehrt und je weiter die einzelnen Naturwissenschaften fort-
geschritten sind, desto schwieriger wird es fiir einen:ein-
zelnen lMenschen, einen komplexen Gegenstand gleichzeitig
durch alle verschiedenen Betrachtungsweisen so umgreifend
als miglich zu erfassen... Fiir die Kinder der Primarstufe
bedeutet der Gegenstand, das Phinomen, den unterrichtlichen
Zentralpunkt, nicht die Fachspezifit&dt, nicht der iibergrei-
fende Aspekt" (ebda, S. 155). Das heiBt nicht, daB fachli=-
ches Wissen keinerlei Funktion im Unterricht innehat; viel-
mehr sollten auf der Grundlage fachspezifischer Erkenntnisse
die Gegenstinde der kindlichen Erfahrungswelt in ihrer Mehr-
Perspektivitédt begreifbar gemacht werden.

Die Realisierung der didaktischen Intention der Wissenschafts-
orientierung ist angesichts der "Abstraktheit, Spezialisierung,
Komplexitdt und Methodenrivalitédt in den Wissenschaften" (BURK)
insbesondere fiir den Grundschulunterricht eine pr o b 1l e -
matische und bisher nur problematisch geltste Aufgabe.
Trotz intensiver und umfangreicher theoretischer und prékti—
scher Bestrebungen ist bisher keine dem Grundschulunterricht
addquate inhaltliche Bestimmung dieser didaktischen Zielvor-
stellung gefunden worden (vgl. MARQUARDT in LAUTERBACH/MAR-
QUARDT (Hrsg.) 1976, S. 9 u.a.). Das Fehlen einer einheitli-
chen Konzeption bedeutet aber nicht Konzeptionslosigkeit.
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Es liegen d i ver gen t e Konzeptionen vor, die aller-
dings auf das grundschuldidaktische Problem: Wissenshafts-
orientierung im Dienste der Umweltkl&drung kritisch hinter-
fragt werden sollten. Im folgenden (3.1.2 und 3.1.3 ) er-
folgt eine iiberblickm&Bigd Darstellung der wichtigsten
inhaltlichen Ans&tze.

WITTGENSTEIN (Tractatus logico-philosophicus, Nr. 6.52)

hat wissenschaftskritisch festgestellt, "dal selbst, wenn
alle moglichen wissenschaftlichen Fragen beantwortet sind,
unsere Lebensprobleme noch gar nicht beriihrt sind". Die Be-
deutung "wissenschaftlicher Fragen, Systems und Losungen
fiir eine sinnerfiillte Lebenspraxis ist stdndig neu zu beden-
ken und neu zu bestimmen. Die Wissenschaft ist e i n e
Komponente, "die unser Leben in vielfdltiger Weise geformt
hat und laufend weiter beeinfluBt" (SPRISSLER 1976, S. 159).
Deshalb muB die wissenschaftliche Betrachtungsweise" so frih
als méglich in den Bildungsgang der Schule eingebaut werden,
da die Kinder in diese so gestellte Welt hineinwachsen und
an ihrer Formung beteiligt wein werden" (ebda, S. 159). Die
Forderung nach mehr Wissenschaftlichkeit in der Schule ist
nicht um der Wissenschaften willen, sondern "um des Lebens
willen, das nur in dieser Form in der heute notigen Breite
erfahrbar ist" (HENTIG), legitimiert.

Die Wissenschaftsorientierung bezieht sich nicht nur auf die
Vermittlung von elementarisierten wissenschaftlichen Inhal=-
ten, Methoden und Konzepten, sondern auch auf die Vermittlung
von wissenschaftlichen Einstellungen. Die am traditionellen
Heimatkundeunterricht kritisierte unreflektierte Emotionali-
tdt soll durch Rationalit#t und Objektivit#t ersetzt werden
(TUTKEN 1970, S. 19). Die Einiibung in s achbes timm-
te Einstellungegen, in Sgchlichkeit, (vgl. SCHMID
1972 ) bildet neben den konzept- und verfahrensorientierten

Curriculumansitzen die dritte elementare Komponente wissen-
schaftlicher Zielorientierung im Grundschulunterricht.
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Explizite curriculare Ausfithrungen sind aber zu
dieser die elementare Lerndimension ansprechenden Kompo-
nente eines wissenschaftsorientierten Unterrichts kaum zu
finden, wenn diese Zielvorstellung auch imp 1l iz it

in nahezu allen Lehrplénen im AnschluB an angloamerikani-
sche Curriculumansdtze (vgl. TUTKEN 1970; BLOCH u.a. 1976
u.a.) zum grundlegenden naturwissenschaftlichen Unterricht
enthalten sind (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT (Hrsg.)
1976, S. 11, 5. 118 und S. 129).

Deshalb wird im folgenden (3.1.2 und 3.1.3 ) expl iz it
nur der verfahrensorientierte und der konzeptdeterminierte
Ansatz des grundlegenden naturwissenschaftlichen Unterrichts
in seinen Grundtendenzen dargestellt. 3T)

Das heiBt aber nicht, daB nicht auch schon im naturwissen-
schaftlichen Unterricht der Grundschule die Anbahnung wis-
senschaftlicher Einstellungen ( scientific attitudes ) genau-
so wichtig ist wie die Einfiirhung in die wissenschaftliche
Begrifflichkeit bzw. in wissenschaftliche Konzeptionen (key
ideas, fundamental ideas ) und die Einiibung wissenschaftlicher
Verfahrensweisen.

3.1.2 Die Zielsetzung der wissenschaftsorientierten Auswahl
der Lehr - Lern - Inhalte

GemdB dem innovatorischen didaktischen Ansatz der Wissenschaft-
lichkeit soll (natur)wissenschaftliches Sachwissen als wissen-
schaftliche Substanz in el ementarer Form an die
Grundschiiler vermittelt werden. Das Bemithen um eine stufen-
iibergreifende Kontinuitét der Lernprozesse (DEUTSCHER BILDUNBS-
RAT, Strukturplan 1970, S. 133 ) 1#4Bt keine prinzipiellen,

nmur graduell e Unterschiede hinsichtlich des Abstrak-
tionsniveaus der Lerninahlte zu, und die "Wissenschaftsorien=
tiertheit von Lerngegenstand und Lernmethode gilt fiir den Un-
terricht auf jeder Altersstufe" (ebda, S. 35 ).

37) In Kap. 3.2.5 wird innerhaldb der Analyse des Realisations-
zusammenhanges zwischen der experimentellen Lehr#lern-Stra-
tegie und der dritten Zielkomponente der Wissenschafts-
orientierung eine detaillierte Erdrterung versucht.



Der konzeptorientierte curriculare Ansatz geht von dem Tat-
bestand aus, daB jede Wissenschaft ihr Theoriegefiige auf
fundamentalen Begriffen aufbaut, die
einen Phinomenbereich begrifflich erklérend strukturieren.
Key idegs, fundamental ideas (BRUNER), basic concepts (SPRECKEL-
SEN) erschlieBen als "Schliisselbegriffe" und "Modellvorstellun-
gen" die durch die wissenschaftlichen Disziplinen oder Fach-
bereiche erklédrten Sachverhalte. Die "Struktur einer Diszi-
plin" (BRUFER) soll erschlieBend fiir die Lehr-Lern-Gegenstin-
de sein. Grundbegriffe und fundamentale Einsichten wirken bei
der Beschreibung und Erkl&rung der Unterrichtsgegenstinde
elementar-erschliefend undielemen -
tar-ordnend.

Die Lehr-Lern-Gegenstinde werden in ihrem Stellenwert inner-
halb der wissenschaftlichen Bezugssysteme betrachtet. Nach
BRUNER (1961, 1966 und 1970) haben die Curricula eine spira-
lige Konstruktion aufzuweisen, d.h. die aufzubauenden Begrif-
fe bzw. Konzepte sollen nach einer anfinglichen elementaren
Einfiihrung im Laufe der Grundschulzeit auf einem je htheren
Reflexionsniveau erneut angewendet, erweitert und ausdiffe-
renziert werden.

Dieser Forderung liegt die Annahme zugrunde, daB sich das
Erkenntnisvermégen der Wissenschaftler nur graduel1l
vom Erkemntnisvermégen des Kindes unterscheidet .
Fachspezifische und ficheriibergreifende Basiskonzepte sind
richtungsweisend fiir dje exemplarische Auswahl und die syste-
matische Anordnung der Lehrinhalte, Der Erwerb solcher ele-
mentarer und fundamentaler Basiskonzepte, z.B. das Interpre-
tationskonzept, das Energig;altungskonzept und die Teilchen=-
vorstellung (SPRECKELSEN und Mitarbeiter im Anschluf an das
amerikanische Projekt unter der Leitung von KARPLUS 1971),
so0ll dem Kind zur Beschreibung und Deutung der von Natur und
Technik geprégten Umwelt dienen. Die "strukturspezifischen
Grundbegriffe" (SCIS) und fécheriibergreifenden Basiskonzepte




- 74 -

(SPRECKELSEll) sind vorziigliche Organisationsprinzipien
von Lehr-Lern-Prozessen. 38)
Auf die pZdagogisch-didaktische Gefahr bei der unterricht-
lichen Lehr-Lern-Organisation gemédB wissenschaftlichen Struk-
turen, Konzepten, Schliisselideen und Grundbegriffen, wissen-
schaftliche Aussagen als W e 8 e n s aussagen ("Ontologie-
verdacht"/NESTLE) zu sehen, d.h. nicht mehr aspekthaft beschrei-
bend, wurde in der didaktischen Literatur mehrfach hingewie-

sen (NESTLE 1974,S. 53; NELSON 1970 (orig. 1968), S. 31 £f;
GUMBEL/MESSER/THIEL 1976, S. 40 u.a.). Bereits den Grundschul-
kindern sollte deshaldb deutlich gemacht werden, daB wissen-
schaftliche Modellvorstellungen vom Menschen entwickelte

und auch vom Menschen verdnderbare H il fskonstruk -
t ionen des Denkens mit erfahrungserschlieBender und er-
fahrungsopgnisierender Wirkung sind. "Die Struktur einer Dis-
ziplin ist lediglich die Realisierung einer Moglichkeit zur
Beschreibung der Realit#t und keinesfalls eine Nachschépfung
idealer Strukturen" (NESTLE 1974, S. 53). Diese Struktur mu8
auch aus dem soziokulturellen Kontext, in dem sie konstruiert
wurde, verstanden werden.

Ein noch nicht geltstes Problem (vgl.4.) ist die Frage,

ob die in einem konzeptorientierten naturwissenschaftlichen
Unterricht vermittelten Vorstellungen auch dem Denken des
Grundschulkindes optimal entgegenkommen.

Nach GIEHL (1971) sollte der Unterricht den Kindern die
Modellvorstellungen und Fachsprachen als strukturierte Denk-
hilfen des Wissenschaftlers darstellen und deren Unterschied
zur Vorstellung und Sprache des Laien deutlich machen. Bei
dieser Gegeniiberstellung von primdrer und sekundérer Erfah-
rungsgewinnung (wissenschaftlicher und alltdglicher) sollte
der Lehrer deduktiv vorgehen und "die Kinder an dem in symbo-
lisierter Form vorliegenden Gesetz die Struktur wissenschaft-
lichen Denkens im Umterschied zum common sense" (THIEL in
NELSON 19722, S. 33) erkennen lassen.

38) Die lernorganisierende Wirkung der Basiskonzepte als "Su-
perkategorien” (WITTE) wird von Theoretikern und Praktikern
auch angezweifelt, weil sie viel zu allgemein, formalistisch
und abstrakt seien und dem konkreten Denken der Kinder im
%rggdsﬁhglalteg nicht entgegenkimen(vgl.KATEN3ERGER(Hrsg. )

972.8d.1,5.45).
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Anders sucht M. WAGENSCHEIN (1962, S. 195) dieses Grundpro-
blem naturwissenschaftlicher Didaktik zu lésen. Die in forma-
lisierten Fachsprachen vorliegenden Modellvorstellungen der
Wissenschaft sollten nur so dem Kind vermittelt werden, daB

es auch etwas von den Be d i ngungen erfidhrt, unter
welchen die Menschen zu diesen Modellvorstelkungen gelangen.
Wenigstens exemplarisch soll auf induktivem Wege
der Erkenntnisprozefl der Wissenschaften mit-bzw. nachvoll-
zogen werden, damiti die Sichiweisen, Fragestellungen und Ar-
beitsverfahren der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als
Bestimmungsfaktoren der wissenschaftlichen Ergebnisse erkannt
werden. WAGENSCHEIN verwendet fiir den Zusammenhang von induk-
tiv und deduktiv organisiertem wissenschaftsorientiertem Un-
terricht das Bild der Briicke: "die tragenden Pfeiler stellen
die auf induktivem Weg gewonnenen Erkenntnisse, Fahigkeiten und
Einsichten dar, und die durch ein deduktives Verfahren ver-
mittelten Informationen bilden die verbindenden und erginzen-
den Briickenbogen" (THIEL in NELSON 19722, S« 33)s

Konzeptdeterminierte Curricula fiir den naturwissenschaftli-
chen Unterricht 39) wollen die Frage des Kindes nach dem
"Wie" und "Warum" der beobachteten Naturphinomens beantworten
helfen. Die Beobachtungen und Beschreibungen diene n der Er-
lduterung und Interpretation des Beobachteten.

Gewonnene Resultate in Form von Schliisselbegriffen und Mo-
dellvorstellungen sind grundlegend fiir neue Fragestellungen
und Experimente. Die Kinder sollen in konzeptdeterminierten
sachkundlichen Bildungsprogrammen erfahren, "da8 das angesam-
melte Beobachtungsmaterial ersti in einem geeigneten Begriffs-
netz und entsprechenden Interpretationsmodell Bedeutung gewinnt"
(ELEINSCHMIDT 1970, S. 215 £ ).

39) Konzeptdeterminierte Curricula fiir den naturwisssnschaft-
lichen Grundschulunterricht sind u.a.(vgl.BLOCH u.a. 1976)
die nachgenannten:

- NUG: Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Grund-
schule (SPRECKELSEN), Braunschweig 1969

- SCIS: SCIENCE CURRICULUM IMPROVEMENT STUDY (THIER),
Berkely Cal. 1962

- COPES: CONCEPTUAL ORIENTED PROGRAM FOR ELEMENTARY SCIENCE
( SEAMOS), New York 1965.
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Die Kinder kdnnen in einem entsprechend organisierten
Sachkundeunterricht fiir sich selbst "neue Begriffe entdeken,
zu einer Prdzisierung im Ausdruck erzogen werden und bereits
erarbeitete Begriffe in ihrem semantischen Stellenwert er-
kennen., Haben die Kinder einmal den Sinn grundlegender Be-
griffe wie Objekt, System, Interaktion und Relativitdt hin-
reichend genau erfaBt,so komnen sie spdter neue Erfahrungs-
bereiche leichter geistig assimilieren und in dieses Begriffs-
netz einbetten. In der Grundschule sollte das Fundament fiir
eine derartige naturwissenschaftliche Bildung geschaffen wer-
den" (ebda).

3.1.3 Die Zielsetzung der wissenschaftsorientietrten Auswahl
der Lehr-Lern-Verfahren

Konzeptdeterminierte Wissenschaftsorientierung schlieBt
Methodenorientierung nicht aus (vgl. 3.1.2 ). Die im Sach-
unterricht zu erwerbenden elementaren und fundamentalen
Kenntnisse und Féhigkeiten sind iiber die Methoden des Erwerbs
wissensheftlicher Erfahrung einzuiiben, wenn wissenschaftsad-
dquates Denken- und Handelnktnnen didaktisches Leitziel ist.
Die wissenschaftlichen Ve r f a h r e n, mit deren Hilfe

die fachwissenschaftlichen Inhalte angeeignet werden kGnnen,

40)

sind die primdren Lernziele der verfahrensorientiert konzipierten

naturwissenschaftlichen Curricula. 4

40) Die diesem Leitziel zugrundliegende wissenschaftstheoreti-
sche Grundposition ist jene "neue Philosophie der Wissen-
schaft" (SHAPERE 1966),"die durch Namen wie FEYERABEND,
HANSON, KUHN, LAKATOS, TOULMAN reprédsentiert wird, Wissen-
schaftstheoretikern, die alle stark von POPPER beeinflufi
sind, auch wenn sie dessen Thesen zum Teil schérfstens ki-
tisieren. Bei aller Heterogenit&@t der einzelnen Positionen
ist diese Gruppe durch eine grundlegende Gemeinsamkeit ge-
kennzeichnet: ihr Interesse gilt weniger der Analyse ferti-
ger wissenschaftlicher Ergebnisse, sondern dem dynamischen
Prozel der Erkenntnisgewinnung" (LIND 1975, S. 117).

41) Verfahrensorientierte Curricula fiir den naturwissenschaft-

lichen Grundschulunterricht sind u.a. (vgl. BLOCH u.a. 1976)

die nachgenannten:

- SAPA: SCIENCE - A PROCESS APPROACH (MAYER), Washington 1962
- ESS: ELEMENTARY SCIENCE STUDY (JENNER), Massachusetts 196C

- 5/13: SCIENCE 5/1% (ENNEVER), Bristol 1967.
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Auch fir die gesellschaftswissenschaftliche Richergruppe

des grundlegenden Sachunterrichts liegen verfanrensoriemier-
te Lernzielbeschreibungen vor, z.B. argumentieren ktnnen,
einen Standpunkt verteidigen konnen, eine andere Meinung to-
lerieren konnen.

Die Vermittlung der wissenschaftsadiquaten Methoden des Wis-
senserwerbs wie disziplinspezifische und diszipliniibergrei-
fende Strategien zur Informationsgewinnung, Informationsdar-
stellung und Informationserarbeitung ist angesichis der immen-
sen Wissensexplosion und der teilweise auch raschen iUberhol-
barkeit der wissenschaftlichen Erkenntnisse ein komp 1l e -
ment&dres Leitziel zur Konzeptvermittlung (vgl. DEUT+
SCIER 3ILDUNGSRAT, Strulturplen 1970, 8. 33 f. w.a.). "Un

der Gefahr des Veraltens zu entgehen, muB die Erziehung in

den Naturwissenschaften auf Information aufbauen, die dauern-
den Wert haben, und auf Strategien des forschenden Lernens
(strategies of inquiry), die eine Anpassung des Wissens an
neue Anforderungen moglich machen" (HURD in TUTKEN/SPRECKEL-
SEN 1971,S. 55). So ist in fast allen neueren Curricula eine
Abkehr von den "r 2 i n e n" Wissenszielen zugunsten der Pro-
zeBziele unverkennbar (vgl. BECK/CLAUSSEN 1976; BLOCH u.a.
1976 u.a.).

Mit der Betonung des proze s sualen Aspekts im
naturwissenschaftlichen Unterricht wird den Lernstrategien
nicht nur ein instrumenteller Wert zur Erreichung von Ziel-
seizungen zugesprochen, sondern auch ein e i gens t &n -
diger Z2ielcharaktexr (vgl. 0.3)., Das entdek-
kende Lernverfahren (inguiry approach, discovery learning) 42),
bei dem in erster Linie auf Schiilerversuchen aufgebaut wird,
fordert kognitive und emotionale Leistungsdispositionen eines
problemldsenden Verhaltens und intendiert gleichzeitig das Er-
kennen wissenschaftlich reflektierter ZusammenhZnge (RIEDEL 1973
S. 28; AUSUBEL in NEBER 19752, S. 46).

42) Vertreter sind ua.J.S. 3RUNER (dt. in KELSON (Hrsg.) 1975%;

HENDRIX 1961; KERSH/WITTROCK 1962; WORTHEN 1973; RIEDEL
1973; SUBHMAKN 1961 .



Entdeckungsstrategien haben fécheriibergreifenden Charakter
mit hohem kognitionsférderndem Anspruch (vgl. 4.). Das Prin-
zip der wissenschafisoriemierten Auswahl der Lehr-Lern-Ver-
fahren in primarschulspezifischen curricularen Ansitzen for-
dert fiir seine Realisation aber vor zllem die Einiibung in
fachspezifi§che, fachwissenschaftliche Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten 43) als Arbeitsweisen, die strukturspezifische Sach-
kenntnis im naturwissenschaftlichen Bereich gewdhrleisten
(2ABA in RIEDEL 1975, S. 24/25). Die Verfahrensstrukturen
der wissenschaftlichen Disziplinen gelten im verfahrensorien-
tierten curricidaren Ansatz als Lernziele,

Das in der BRD bekannteste und teilweise adaptierte 44)
amerikanische Elementarschulcurriculum "SCIENCE - A PROCESS
APPROACH" (SAPA) ist aufgebaut P auf der Grundlage einer
hierarchisch prédzise geordneten Folge von Qualifikationen"
(BECK/CLAUSSEN 1976, S. 104), die als Lernziele von den Schii-
lern auch in der festgelegten Reihenfolge und Quantitédtsstu-
fe erlernt werden sollen (vgl. Abb.8 ). Diese Lernziele sollen

43) In der einschlégigen Fachliteratur begegnet uns eine An-
zahl von Bezeichnungen , die teilweise austauschbar ver-
wendet werden, z.B. Verfahrensweisen, fachspezifische Tech-
niken, fachspezifische Fertigkeiten, fachspezifische Féhig-
keiten, strukturgem@fe Verfahren, fachlich-funktionale Lern-
ziele, aac?rund fachgemdBer Materialumgang (vgl. BAUML 1976,
S. '5B1 ££f.

44) Im Curriculum "Weg in die Naturwissenschaft - Ein verfah-
tensorientiertes Curriculum im 1. Schuljahr" (Von der Ar-
beitsgruppe Unterrichtsforschung in Géttingen, Stuttgart
1971) ist eine Adaption von S- APA eingeleitet wurden. Die
weitere Adaption von S- APA wurde 1970 eingestellt (vgl.
BECK/CLAUSSEN 1976, S. 104 u.a.).

In die bundesdeutsche Diskussion wurde dieses Curriculum
der Postspuinik-Periode eingefiihrt von Kl SPRECKELSEN mit
seinem Aufsatz: Science - A Process Approach, in: Beitrédge
zum mathematisch-naturwissenschafilichen Unterricht. 1968,
H.5, S. 35 ff.

Vgl. auch TUTKEN, H.: Bericht iiber das amerikanische Curri-
culum "Science - A Process Approach" und die geplante Er-
probung in deutschen Grundschulklassen, in: Bericht iiber
die Arbeitstagung "Haturwissenschaftlich-technischer Lern-
bereich in der Grundschule", Gottingen 1969, S. 19 ff.
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Verhaltensziele als Elemente naturwissenschaftlicher Denk- und
Handlungselemente darstellen. Dabei ist das Lernziel " E x -
Perimentieren konnen"die hdechst -
komplexe Qualifikation, die analytisch in
eine Reihe von T eilfertigkediten (vgl. Abb. 8
und 3.2.2 ) zerlegt wurde, die als Komponenten verfiigbar sein
miissen. Die Teilfertigkeiten, z.B. das llessen, Zahlbeziehungen
gebrauchen, klassifizieren, Hypothesen aufstellen, schluBfol-
gern wurden nach dem Grad ihrer Komplexitdt unterschieden und
in eine hierarchische Ordnung gebracht (Pfeildiagramm), so

daB die einfacheren Fertigkeiten jeweils die Voraussetzung
fiir die komplexeren darstellen. Der Unterricht soll gemédB
dieser hierarchischen Ordnung erfolgen, denn "komplexere
Leistungen rangieren hther und treten zeitlich gesehen spidter
auf, nachdem zuvor jene Teilfertigkeiten erlernt wurden, die
sie unbedingt zur Voraussetzung haben " (GRIEBEL (Hrsg.) 1971,
s. 22). 43)

Dieses von der GAGNEschen Lerntheorie geprégte Konzept eines
prim&r methodenorientierten, f&cherilibergreifienden Unterrichts
148t die Frage unberiicksichtigt, ob die Eigenart der Fécher
prinzipiell vernachldssigt werden darf (KNOLL in BAUER u.a.
1972, S. 175 £). Es gibt auch eine disziplin-spezifische Pri-
gung der facheriibergreifenden naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen. Experimente innerhalt des Physik/Chemie-Unterrichts
und Experimente innerhalb des Biologieunterrichts unterschei-
den sich z.B. u.a. durch den ethisch vertretbaren Grad des
Eingriffs in die natiirlichen Zusammenhénge.

Aber SPRECKELSENs These, da3 aas Erlernen der Konzepte je-
weils auch den Erwerb der Kompetenz umfassen miisse (TUTKEN/
SPRECKELSEN 1971) 148t die hervorragende Stellung des Expe-
riments innerhalb eines naturwissenschaftlich orientierten
Curriculums als konzept- und verfahrensorientiertes Curriculum

verstindlich werden.

45) vzl. zur Problematik dieser Handlungsanweisungen Anm.>0
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Denn "vom Stellen des Problems iiber das Xntwickeln von Hypo-
thesen ovis hin zu Beobachtungsvorgéngen im experimentellen
Vollzug integriert dieser induktiv-deduktive Verfahrenszir-
kel des Experimentierens alle zuvor erworbenen Qualifikationen
als Teilfertigkeiten" (TUTKEN/SPRECKELSEN 1971, S. 18).

Das neuzeitliche Wissenschafisverstdndnis, an dem sich das
innovatorisch geforderte curriculare Leitziel der Wissens-
orientierung durchwegs orientiert 46), ist oft einseitig po-
sitivistisch-naturwissenschaftlich geprédgt. Nur was durch die
experimentelle Methode erarbeitet und iiberpriift wurde, ist
giiltig und relevant im Sinne von "wissenschaftlich". "Was

sich nicht den Regeln der wissenschaftlichen Ferschung unter-
wirft, was sich nicht mit GewiBheit, d.h. aufgrund experimen-
teller Verfahren iliberpriifen 1&46t, muB fiir das menschliche Er-
kenntnisvermbgen schlechthin unentscheidbar sein. Die Regeln,
denen naturwissenschaftliche Methoden folgen, gelten als Kri-
terium fiir die Unterscheidung geistiger Tdtigkeiten in "'wis-
senschaftlich' und 'nichtwissenschaftlich'" (BURK 1976, S.60/61).
Das Experiment stellt in diesem Begriindungszusammenhang den
"Konigsweg der Wissenschaft"(REKONIG) dar. Da alle wissenschaft-
lichen Theoreme einen prinzipiell hypothetischen
und perspektivischen Charakter haben (POPPER 19714, 5. XIV),
ist der wissenschaftliche ProzeB unabschliefbar und das ex-
perimentelle Verfahren nimmt als eine "kOnigliche" Methode

der kritischen Priifung wissenschaftlicher Theorien einen pri-
médren Rang in der Skala wissenschaftlicher Untersuchungsver-
fanren ein. Gesetzeshypothesen, Aussagen und Erkenntnisse der
Wissenschaft "lassen sich nur indirekt dadurch bestdtigen, daB
sie in mdglichsi vielen Versuchen nicht falsifiziert werden.
Wer etwas als endgililtig verifiziert betrachtet, tritt aus dem
'Spiel der Wissenschaiten' aus, da das 'Spiel der Wissenschaft..
grundsétzlich kein Ende' (POPPER 19714. S. 26) hat" (BURE 1976,
S. 64) .

46) Eine Neu-Interpretation an Hand der Riick-Besinnung auf das
bis in die Antike zurilickreichende Versténdnis von Wissen-
schaftlichkeit und die heranziehende Betrachtung gegen-
wartsbezogener gesellschaftlicher Gegehenheiten und Anfor-
derungen hat E. BURK unternommen in "Grundschule: Kinder-
schule oder Vorschnule der Wissenshaft. Frankfurt 1976.
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Das Experiment als eine Methéde der Falsifikation ist gemiB
diesem den naturwissenschafilichen Curricula durchwegs zu;-
grundeliegenden Wissenschafisversténdnis (vgl. BLOCH u.a.1976)
auchdas grundlegende Verfahren eines
(natur -)wissenschaftlich orientierten Unterrichts.

Andere naturwissenschaftliche Techniken und Arbeitsweisen
konnen als Teilfertigkeiten des komplexen experimentellen
Verfahrens betrachtet werden (s.o. ), wie das in den natur-
wissenschaftlichen Lernzielkatalogen angefiihrte Sammeln, Be-
trachten, Beobachten, Vergleichen, Identifizieren, Analysie-
ren, Ordnen, Konstruieren, Untersuchen, Planen, Isolieren,
Tabellieren, Verbalisieren, Messen, ZZhlen, Benennen, Katego-
risieren, Llassifizieren, Hypothesen entwickeln, Schliisse
ziehen, Beziehungen herstellen, Modelle bilden u.a.

Zusammenfassung:

DieWissenschaftsbestimmtheit des
Lebens in der modernen Industriegesellschaft fordert

in den Zielkatalogen des Grundschulunterrichts fachlich-in-
haltliche und fachlich-prozessuale Lernziele, wenn der
Schulunterricht auf eine kritisch-konstruktive Lebensbewil-
tigung vorbereiten will. Diese didaktische Leitvorstellung
hat der Grundschulunterricht propddeutisch zu realisieren.
Fach(wissenschaft)liche Propddeutik erfiillt keinen Selbst-
zweck, sondern steht, wie die Wissenschaften selbst, im Dien-
ste der Umwelterkundung und Lebensbewdltigung. "Die Bedin-
gungen des Lebens in der modernen Industriegesellschaft er-
fordern, daB die Lehr- und Lernprozesse wissenschaftsorien-
tiert sind... Wissenschafisorientierung der Bildung bedeutet,
daB die Bildungsgegenstinde, gleich ob sie dem Bereich der
Natur, der Technik, der Sprache, der Politik, der Religion,
der Kunst oder der Wirtschaft angehdren, in ihrer Be d i n g t-
heit ywmd Best immtheit dureh die
Wissenschaften erkannt und entsprechend
vermittelt werden. Der Lernende soll in abgestuften Graden
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in die Lage versetzt werden, s ich eben diese
Wi
wubBt zu machen und sie kritisch
in den eigenen Lebensvollszug
aufzunehmnme n" (DEUTSCHER BILDUNGSRAT, Strukturplan
1970, S« 33)s

In diesem Sinne bezieht sich das Prinzip der Wissenschafts-
orientierung auf alle Schulfidcher und bestimmt nicht nur

den nathrwissenschaftlichen Fécherbereich. 47)

TUie "wirklichkeitsstrukturierende", "wirklichkeitsdeutende"
und "wirklichkeitserzeugende" wissenschaftliche Tdtigkeit
(HENNINGSEN) soll durch einen wissenschaftsorientierten Scml-
unterricht dem lernenden Menschen vermittelt werden und
Wissenschaftlichkeit, d.,h. das Mithen um Rationalit&t und
Objektivitdt als "Weise des Umgangs mit der Wirklichkeit"
(HENNINGSEN) eingeiibt werden. Die Schule muf sich um die O=-
ganisation externer Realisationsbedingungen fiir diese didak-
tische Leitvorstellung bemiihen.

esenschaftsasbestimmtheit be-=

Wissenschaftsorientierter Unterricht ist durch dr e i
elementare Tendenzen (vgl. 3.1.1, 3.1.2, 3.2.1,
3,2.2, 3.2.3 )gekennzeichnets

1. Die Vermittlung fachwissenschaftlicher Konzeptionen soll
das wisesenschaftsadidquate Verste-
hen von Sachverhalten der Umwelt ermdgli-
chen. Wissenschaftliche Konzeptionen sind durch Schliisselbe-
griffe und Modellvorstellungen konstituiert und représentie-
ren die 1 0 g i s ¢ h e Struktur der jeweiligen Wissensdmfi
Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente
konzipiert sind, werden als b e g r if I s orientierte,
struktur orientierte oder ver f ahrens orien-
tierte Curricula bezeichnet.

47) Deshalb wird auch innerhalb dieser Untersuchung kein
expliziter Unterschied im Gebrauch der Termini "natur-
wissenschaftlich" und "wissenschaftlich" gemacht.
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Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser
Komponente der didaktischen Leitvorstellung "Wissenschafts-
orientierung" im Lehr-Lern-ProzeB primdr angesprochen wird,
ist diekogn it i v e Dimension.

2. Die Vermittlung wissenschaftlicher Methoden soll den
addgquaten Erwerb von Umwelterfah-
r un g ermbglichen., Wissenschaftliche Verfahrensweisen sind
durch eine Anzanl von Teilfertigkeiten im Experiment als eipe
sehrkomplexe wissenschaftliche Verfahrensweise repré-
sentiert und konstituieren die pr oz e s suale Struk-
tur der empirischen Wissenschaften.

Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente
konzipiert sind, werden als verfahrensorien-
tierte oder methodenorientierte
Curricula bezeichnet.

Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser Kom-
ponente der didaktischen Leitvorstellung Wissenschaftsorien-
tierung im Lehr-Lern-Prozef primdr angesprochen wird, ist

die psy chomotorische Dimension.

3. Die Vermittlung wissenschaftlicher
Einstellungen soll wissenschaftsaddquate Ratio-
nalitdt und Objektivitdt im Umgang mit der Um-
welt erméglichen.

WissenschaftsgemdBe Einstellungen sind durch die Wertschédtzung
intersubjektiv iiberpriifbaren Wissens geprédgt und reprisen-
tieren das Vertrauen auf wissenschaftliche Erkldrungsweisen
der Sachverhalte.

Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente
konzipiert sind, liegen expl iz it nicht vor;

aber impliz i+t sind nahezu in allen Lehrplénen For-
mulierungen von Aufgaben und Leitzielen enthalten, welche
diese dritte Komponente eines wissenschaftsorientierten Unter-
richts betonen.

Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser Kom-
ponente der didaktischen Leitvorstellung der Wissenschafts-
orientierung im Lehr-Lern-ProzeB primdr angesprochen wird,

ist die emo t i onal e Dimension (vgl. Abb. 12).
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5.2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen
der dreidimensional bestimmten didaktischen Leit-

vorstellung der Wissenschaftsorientierung und der
experimentellen Lehr-Lem -Strategie

3.2.1 Wissenschaftsaddquate Inhaltsvermittlung als Ziel=-
komponente der Wissenschaftsorientierung und ihre
Relation zur experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Forderung nach einer sachgerechten Informationsvermittlung,
nach der Beriicksichtigung der "kognitiven Gesetzlichkeiten
eines Sachgebietes" (GAGE), nach dem "Primat des Sachlichen"
(KLAFKI), nach einer "sachstrukturellen Unterrichtsplanung"
(MUCKE), nach einer sachlich-strukturellen Elementarisierung
der Unterrichtsinhalte (BRUNER) und gleicbzeitig die Klage
iiber die "terribles simpilificateurs" (RUMPF) des Unterrichts-
gegenstandes bestimmen unterrichtspraktische und unterrichts-
theoretische Stellungnahmen zum Prinzip der inhaltsorientier-
ten Wissenschafsorientierung.

Die Suche nach dem "Angemessen-Elementaren" (KLAFKI) bei der
Auswahl und Vermittlung der Unterrichtsinhalte soll von sach-
und fachangemessenen Argumenten bestimmt sein (SALZMANN in
STACH 1976, S. T6), damit Verfdlschung und Einseitigkeiten
vermieden werden. Die im Untemicht darzustellenden und zu
klirenden Sachverhalte bzw. Gegenstédnde sind phénomenal ge-
kennzeichnet durch eine komplexe Struktur im "Innenhorizont"
und die Verflechtung mit benachbarten oder umfassenden Phéno-
menen im "AuBenhorizont! (SALZMANN in STACH 1976, S. 77 f).
Diese mehrdimensionale Strukturiert-
he it eines Phidnomens versucht die wissenschaftliche Be-
trachtungsweise durch eine mehrfach-aspektive Analyse zu er-
fassen.

Die Abstraktheit ist éber dann ein Merkmal der Untersuchungs-
ergebnisse. El ementare Prop ddeutik, fach-
wissenschaftliche Strukturen und Konzepte, exemplarische wis-
senschaftliche Erklirungsmodelle und naturwissenschaftliche
Grundbegriffe sind die inhaltlichen Repridsentationsmodi (BRU-
NER) eines wissenschaftspropddeutischen Unterrichts.



Dieser knappe isufrill des Froblemzusammenhanges macht
deutlich, daB die Realisation der didaktischen Leitvor-
stellung der Wissenschafisorientierung als die Vermittlung
wissenschaftsadéquater Inhalte eine addquate Lehr-Lern-
Organisation erfordert.

Im folgenden werden diese elementaren Realisationsforderun-
gen (im Anschluf an 3.1.1 und 3.1.2 ) thesenhaft dargestellt.
Der anschlieSende Vergleich mit den Lehr-Lern-Aktivitédten
bei der experimentellen Lehr-Lern-Strategie erméglicht dann
eine Entscheidung iiber die expérimentelle Lehr-Lern-Strategie
als eine addquate Realisationsweise der didaktischen Leit-
vorstellung "wissenschaftsorientierte Inhaltsvermittlung".

Wissenschaftliche Aussagen be s chre iben Sachver-
halte in einem wissenschaftslogisch strukturierten T h e o -
riegefiige . Fundamentale Leitlinien und elementare
Ideen konstituieren von den komplexen PhZnomenen der Reali-
tdt abstrahierte Basiskonzepte. Schliisselbegriffe (key #deas)
sind elementar-konstituierende Faktoren fiir die Systemati-
sierung der wisssenschaftlichen Einzelergebnisse zu einem
theoretischen System. Da wissenschaftliche Beschreibungen
von Sachverhalten gem&B ihrer jeweiligen Methodenabhingig-
keit einen je aspekthaften Charakter aufweisen, sind wissen-
schaftliche Einzelbegriffe und Theoriegefiige hinsichtlich
ihrer strukturspezifischen (fachspezifischen, disziplin-
orientierten) Sicht der Sachverhalte als nur relativ giilti-
ge Erkenntnisse zu werten. 48) Es gibt keine allgemein an-
erkannte einheitliche Struktur d e r WVissenschaft, sondern
immer nur eine "Struktur der DisziPlin" (BRUNER).

48) Die Konstruktion einer von allen Richtungen der Forschung
und der menschlichen Interessen akzeptierbaren "Einheits-
wissenschaft" ist bisher nicht gelmngen.

Auch die naturwissenschaftliche Forschung als exakte For-
schung hat seit dem Ende der Neuzeit eine je relative
Einschitzung als "Einheitswissenschaft" oder iiberhaupt
als Wissenschaft erfahren (vgl. BURK 1976).



=87 a

Fiir die wissenschaftsadédquate i nhalt1liche Fla-
nung und Gestaltung der Lehr-Lern-Frozesse ist unter dieser
wissenschaftsorientierten Bestimmung folgendes Orientierungs-
raster gegeben: Die Unterrichtsinhalte sollen die wissenschaftse
logisch strukturierten Theoriegefiice als Erklirungsmodelle
der realen Sachverhalte représentativ vermitteln.
Wissenschaftliche Modellvorstellungen sind als Basiskonzep-
te im Sinne von "Hilfskonstruktionen" (GIEHL) zur logisden
Erklédrung der Wirklichkeit in elementarer; dem Schiiler ver-
stdndlicher und den wissenschaftlichen Ergebnisssn nicht
widersprechender Weise anzubieten.

Fachsprachliche G rundbegrif fe und fachsprach-
liche A ussagen sollen die disziplinorientierte Ge=-
genstandsbeschreibung der Wissenschaft bewuBt machen und pro-
pddeutisch auf die mit steigender Abstraktionsfihigkeit der
Schiiler (vgl. 4) zunehmend detaillierte Darstellung der wis-
senschaftlichen Theoriegefiige verweisen.

Das Spiralcurriculum (BRUNER; SPRECKELSEN) als s y s t e =
matische Auswahl und Anordnung der Lehr-Lern-Inhalte
mit s piraligem Aufbau, d.h. inhaltlich steigendem
Abstraktionsniveau, der Schliisselbegriffe und fundamentalen
Einsichten soll der Forderung nach einer fach-~ und schiiler-
gemédBen Elementarisierung wissenschaftlicher Inhalte gerecht
werden. Die Lerngegensidnde werden in inrer "Sedingtheit und
Bestimmtheit durch die Wissenschaften" (DEUTSCHER BILDUNGSRAT)
durch die fachlich orientierte Anordnung (Lehrplangestaltung)
auch in ihrer Methodenabhéngigkeit gesehen.

Innerhaldb einer nach solchen Prinzipien gestalteten Lehr-
Lern-Organisation sind im Hinblick auf die Erarbeitung der
Unterrichtsinhalte eine grofie Anzahl von L e hr = L e T n-
Aktivitédten erforderlich. Schiiler und Lehrer setzen
sich mit den Inhalten auseinander, indem sie Gegenstdnde und
Sachverhalte wahrnehmen, entdecken, sammeln, beobachten, be-
schreiben, benennen, ordnen, darstellen, vergleichen, erken-
nen, Fragen stellen, unterscheiden, vermuten, HEypothesen
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aufstelilen, erkléren, interpretieren, iiberpriifen, abstra-
hieren, itransferieren, deduzieren, strukturieren, konsiru-
ieren, systematisieren, klassifizieren, relationale Bezie-
hungen senen, die Abh#ngigkeit der Erkenntnisse von bestimm-
ten Fragestellungen und Untersuchungsmethoden erkennen u.a.

Diese mehr oder weniger komplexen Lehr-Lern-Aktivitidten
vollziehen sich zwar nicht bei jedem "Thema" und bei jeder
sachunterrichtlichen Zielsetzung gleichermaBen. Aber esgibt
auch keine Auseinandersetzung mit Sachverhalten, die ohne
den Einsatz einer bestimmten Anzahl der angefiihrten Aktivi-
tédten erkenntnisfordernd und erkenntnisaneignend erfolgen
ktnnte.

Uberblickt man die Liste dieser Lehr-Lern-Tdtigkeiten, so
ist die K hnlichke it mit den mikrostrukturellen
Bestimmungen der experimentellen Lehr-Lern-Strategie auf-
fallend (vgl. Abb.9 und Abb. 10). Imnerhalb der einzelnen
Phasen der experimentellen Lehr-Lern-Strategie sind die oben
angefiihrten Tdtigkeiten mit unterschiedlicher Einsatzbreite
unabdingbare Bestandteile.

Dieser Zusammenhang begriindet die Annahme, daf die experi-
mentelle Lehr-Lern-Strategie in einem po s i tiven
Bedingungs- und Realisationszusammenhang zur didaktischen
Leitvorstellung der VWissenschaftsorientierung als Inhalts-
orientierung steht.

Im folgenden soll die Art dieees Realisationszusammenhanges
noch genauer expliziert und empirische Relevanzkriterien

aus der durchgefiihrten Fragebogenerhebung (vgl. Anhang) an-
gefiihrt werden.

Die wissenshaftstheoretische Bestimmung hat das Experiment
als "Hypothesen-Experiment-Falsifikationsgeflecht" mit zykli-
scher Struktur aufgewiesen (vgl. 1.1.2 und Abb.4 ). Eine
Hypothese als Annahme innerhalb eines Theoriegefiiges wird

auf ihren "Wahrheits"-Gehalt mit Hilfe des Experiments im



Rahmen dieses Theoriegefiiges untersucht. Die beim Bxperi-
ment beobachteten sinnlichen Daten wrden durch die Riick-
koppelung an den theoretischen Vorentwurf interpretiert.
Wissenschaftliche 3egriffe und Konzeptionen sind also die
theoretische Basis fiir das Experiment als empirische For-
schungsmethode. Die Herleitung von "experimentellen Sdtzen"
aus "theoretischen S&tzen" als erste Formalstufe des Expe-
rimentierens ist nach HOLZKAMP (vgl. Abb.5 ) die Basis fiir
die zweite Formalstufe des Experimentierens als "herstellen-
de Realisationshandlung". Ebenso ist die "Bewertung der ex-
perimentellen Befunde nach AbschluB des "Realisationsver-
suchs" nicht ohne Riickkoppelung an den theoretischen Vorent-
wurf sinnvoll.

Das bedeutet im vorliegenden Untersuchungszusammenhang,

daB die Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Strate-
gie die Kenntnis wissenschaftstheoretischer Inhalte (Be-
griffe und Konzepte) zur Voraussetzung hat bzw. entscheidend
zur Erarbeitung und Vertiefung wissenschaftlicher theoreti-
scher Inhalte beitrdgt. Denn Experimente als Priifinstrumen-
te sind nur im Zusammenhang mit den zu priifenden Inhalten
sinnvoll zu planen und durchzufiihren. Die theoretische Vor-
bereitung des Experiments und die theoretische Auswertung
des Experiments sind an Thecoriegefiige gekoppelt, die durch
Begriffe , Aussagen und Relationen konstituiert werden. Die
Konstrukt evene (hypothesis) wird durch die I n -
dikator ebene (experimentum) verifiziert oder falsi-
fiziert (vgl. Abb. 4 ). Zypothetischer Vorentwurf und ex-
perimentelle Uberpriifung miissen auch beim unterrichtlichen
Einsatz des Experiments korrelieren, wenn das Experiment
seiner wissenschaftstheoretischen 3estimmung entsprechen
soll.

Fiir diese experimentelle Lehr-Lern-Strategie gilt also ein
entsprechender Zusammenhang. Lehrstrategisch vermittelte
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wissenschafitliche Erkenntnisse in Form von Begriffen,
Konzepten, Einsichten und Systemen sollen durch die primir
lernstrategisch, d.h. vom Schiiler vorgenommene experimen-
telle Uberpriifung wenigstens exemplarisch hinsichtlich ih-
rer Bedingtheit und Bestimmtheit durch die wissenschaftli-
che Untersuchungsmethode erkannt werden.

Das Experiment als grundlegende Forschungsmethode der Na-
turwissenschaften ist fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt deshalb unbedingt in seiner spezifischen Bedsutung
fiir die Erarbeitung wissenschafilicher Kenntnisse erfahrbar
zu machen., Durch die experimentelle Lehr-Lern-Strategie kann
dem Schiiler begreifbar gemacht werden, wie der Mensch im ex-
perimentellen Zugriff die Gegenstdnde und Sachverhalte auf
ihre Merkmale und Relationen hin untersucht und zu Kennt-
nissen und Einsichten iiber die "Natur" (Umwelt) gelangt.

Fiir den Schiiler selbst werden durch die experimentelle Lehr-
Lern~-Strategie wissenschaftliche Begriffe subjektiv "ent-
deckbar" und in ihrem theoriespezifischen semantischen Stel-
lenwert und Gehalt erkennbar. Schliisselbegriffe wie Objekt,
Interaktion, Relativitdt (vgl. KARPLUS bzw. SPRECKELSEN)
sind nur iiber die methodische Vermittlung durch die experi-
mentelle Lehr-Lern-Strategie in ihrer inhaltlichen Bestim-
mung operational erfaBbar (vgl. 4.). Die experimentelle Lehr-
Lern-Strategie ist ein prozessuales Grundelement fiir den
naturwissenschaftlichen Bildungsweg.

Diese Einsch&tzung des Experiments im Unter-
richt wurde auch in der Fragebogenerhebdbung
deutlich (vgl. Anhang). Lehrkrédfte des 3. und 4. Schiiler-
jahrganges gaben dem Experiment innerhalb der Stofferarbei-
tungsphase des Unterrichts einen exponierten Stellenwert
(vgl. Anh., Frage 7, S. 18). Die Lernwirksamkeit der experi-
mentellen Unterrichtsform fiir die Erkenntnisgewinnung wurde
stark betont (vgl. Anhang, Frage 16, S. 27). Der Lerneffekt
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der experimentellen Unterrichtsform wurde fiir den Wissens-
erwerb héher eingeschitzt als fiir die Schulung fachspezifi-
scher Fdhigkeiten m.a. (vgl. Anh. Frage 20, S. 51 und Fraze
225 8 33)s

DemgemdB ist auch der Unterrichtspraktiker m.E. der Uber-
zeugung, dab durch den Einsatz der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie im Unterricht die (naturwissenschaftlichen)
inhaltlich-materialen liissensziele sachaddquat erworben wer-
den kdnnen. -

Unterrichtstheoretiker und Unterrichtspraktiker sind der Uber-
zeugung, dab "grundlegende Einsichten, GesetzmidBigkeiten,
Regeln und Begriffe vom Lernenden nicht rezeptiv erworben,
sondern in einer angeleiteten, konstruktiv-Iroduktiven Sach-
auseinandersetzung selbst entdeckt, gepriift und formuliem
werden (sollen)... Insbesondere fiir die Bereitschaft zur kon-
struktiven Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt, aber
auch fiir die Disponibilitst von Kemntnissen und Einsichten

in neuen Situationen diirfte ein Zusammenhang von Lernbedin-
gungen Voraussetzung sein, der am ehesten bei einem Lehr- und
Lernverfahren entdeckenden Lernens zu realisieren ist" (RIE-
DEL 1973, S. 291 f).

Die experimentelle Lehr-Lern-Stra-
t e gi e ist eine gewichtige Te i 1 me n ge 'des en t -
deckende n Lehr-Lern-Verfanrens (vgl. 3.1.5 und 4.).
Die Anwendung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie for-
dert im Sinne der inhaltsorientierten Wissenschafisorientie-
rung die kritische Auseinandersetzung mit wissenschaftlich
konstruierten Beschreibungssystemen von den Sachverhalten der
Umwelt, wenn der Lehrende die lehrstrategischen Aktivitdten
bei der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im Sinne einer
Anleitung zur kritisch-priifenden Sachauseinandersetzung ge-
staltet. Dann wird dem Schiiler auch die Methodengebundenheit
aller Erkenntnis erfahrbar.

Die gemeinsame Planung von Experimenten und die Durchfiihwung
von Experimenten bei bestimmien Stoffen und bei bestimmten
Fragestellungen wird deshald von Unterrichispraktikern beon -
ders hervorgehoben (vgl. Anh., Frage 8, 5. 1% und Frage 17,5.28).
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Durch die experimentelle Lehr-Lern-Strategie kinnen die
Schiller nochmals alles experimentell ermitteln, was bis-

her u.a. mit Hilfe dieser Forschungsmethode an Erkenntnis-
sen gefunden wurde. Aber der exemplarische Einsatz der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie leistet einen wertvollen
Beitrag dazu, daB die Kinder f&hig werden, "Informationen
von anderen so0 zu interpretieren, als ob er sie selbst ent-
deckt h&ite. Den Erweb dieses funktionalen Versténdnisses
fir naturwissenschaftliche Grundbegriffe kann man als 'natur-
wissenschaftliche Bildung' (ROBERT KARPLUS) bezeichnen"
(KLEINSCHMIDT 1970, S. 218).

Die naturwissenschaftlichen Lerngegensténde konnen iiber den
Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie s a ¢ h -
gemdB dsMode 11 vorstellungen und nicht als ein

fiir allemal fewtgelegte Regelgebilde "gelernt" werden. Das
ist auch bedeutsam im Sinne eines "erziehenden" Unterrichts;
denn die "Welt" ist kein Katalog von schlicht zu lernenden
Daten, Fakten und Begriffen. Die Gegenstandsstruktur ist
nicht steril-eindimensional festlegbar, sondern in einem
mehr oder weniger offenen Untersuchungs- und DeutungsprozeB
jeweils neu festzustellen (vgl. NEFF 1977, S. 15 f).

Beim Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im na-
turwissenschaftlichen Unterricht wird das trotz vieler Be-
mithungen bisher ungeldste (vielleicht allgemein unlésbare)
Problem der relevanten Auswahl der Lerninhalte teilweise
relativiert, weil der Akzent auf den prozessualen Aspekt der
naturwissenschaftlich orientierten Lernprozesse gelegt wird,
was angesichts der Tatsache bedeutsam ist, daB bisher inner-
halb der Fachwissenschaften die "Uberwindung wissenschafts-
geschichtlich verstédndlicher Autonomiebestrebungen zugunsten
einer konstruktiven Zusammenarbeit" (RIEDEL) bisher nicht
gelungen ist. "Nicht nur, daB zwischen den Fachvertiretern
der Disziplinen ein Konsens z.B. iliber die Relevanz eines Ge-
genstandes kaum zu erreichen ist und auch problematisch sein
diirfte, sondern vor allem, weil in den Fachwissenschaften die
didaktische Fragestellung bisher geradezu ausgeklammert wurde"
(RIEDEL 1973, S. 293).



3.2.2 Wissenschaftsadidguate liethodenanwendung als Ziel-

komponente der Wissenschafisorientierung und ihre

Relation zur experimentellen Lehr-Lern-Sirategie

Wenn zur Forderung nach wissenschaftsorientierten Inhalten
die komplementidre Forderung nach wissenschaftsorientierten
Methoden tritt, dann ist damit die Erwartung ver-
bunden, daB das Einiiben elementarer Forschungsmethoden beim
Lernenden selbsténdigen Kenntniserwerb und kritische Ein-
sicht in die Methodenabhi@ngigkeit aller menschlichen Erkennt-
nis ermdglicht. Die formal-prozessualen Aspekte in der Lern-
zielbestimmung fiir den naturwissensharftlichen Unterricht
korrelieren mit den inhaltlich-materialen Bestimmungen (vgl.
3.1.1). Dabei werden die fachspezifischen Arbeitsweisen,
Verfahren, Fdhigkeiten und Fertigkeiten nicht primédr als
instrumentale Lernziele, etwa im Sinne der
Arbeitsschulpddagogik, hinsichtlich ihrer unterrichtsmetho-
dischen Funktion gemZB der Formel "von der t&dtigen Anschau-
ung zum Begriff" (vgl. KERSCHENSTEINER) verstanden. Sie ha-
ben einen eigenstédndigemn Zielcharakter und
einen Selbstzweck als prozessuale Lernziele. 49)
Konkret-praktische Tdtigkeiten wie fachspe-
zifische Techniken und Fertigkeitenund absirakt -
geistige Vollziige wie Denk- und ProblemlSsungsstme-
gien sind nicht nur Vermittlungsmethoden
von Kenntnissen, sondern auch Ermittlungsmeth o-
d e n von Einsichten in Sachzusammenhinge., Die innovatori-
schen Bestrebungen fiir den grundlegenden Sachunterricat Hr-
dern gem#B dem Prinzip der Wissenschafisorientierung eine
Methodenreform (vgl. 0.2). "Unter den lMethoden werden die-
jenigen bevorzugt, die als Vorformen wissenschaftlicher Ver-
fahren gelten konnen. Diese Methoden sind nicht nur ein HMittel

49) Die genamten Prozefiziele sind nicht neu, sondern kommen
uin der pddagogischen Literatur schon senr frih vor: ver-
gleichen, unterscheiden, gruppieren, einteilen, klass;fi—
zieren, beobachten, experimentieren, erkléren - das sind
Ziele, die z.B. in DIESTERWEGS Schriften vor allem im Zu-
sammenhang mit dem Heimatkundeunterrichi, dem Fhysik-,
Raumlehre-, Geograpnie- und Himmelcundeunterricht immer
wieder wortlich genannt werden und auch spdter in allen
bekannten Schriften zuny naturwissenschaftlichen Unter-
richt zu finden sind" zFREISE 1872, Gs 210}
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zum Zweck der Aneignung der Inhalte, sondern haben als
Lernverfahren und-prozesse ihren Wert in sich, da sie Ver-
haltensweisen und Féhigkeiten einschulen, die fiir die Aus-
bildung einer wissenschaftlichen Forschungshaltung bestim-
mend sind. Besonderer Wert wird auf die Methoden gelegt,

die problemlosendes Denken, selbsttdtiges Arbeiten und Ko-
operationsfihigkeit schulen" (NEUHAUS 1974, S. 174).

Die Methoden des Erwerbs wissenschaftlicher Erfahrung kin-
nen und sollen bereits vom Grundschulkind im Prinzip be-
herrscht werden (vgl. 3.1.3 und 4.). Die naturwissenschaft-
liche Bildung gilt auch in diesem Zusammenhang als Elementar-
bereich der allgemeinen Bildung: "Wer 'Bildung des D e n -
kens ' sagt, meint 'Bildung von O perationen',
und wer 'B.i 1 d un g von Operationen' sagt, meint 'A u f -
b a u von Operationen'. Der Aufbau von Opera-
tionen vollzieht sich im Laufe des Suc hen s und
Porschen s" (AEBLI 1963, S.94 f).

Wissenschaftorientiertes Lernen vollzieht sich durch még-
lichst selbstdndiges Forschen und Konstruieren (vgl. 4.).
Aufgabe des Lehrers ist es, Lernh il £f en in Gestalt
von Informationsgaben und Methodenhinweisen bereitzustellen,
damit die Schiiler im Sinne der allen schulischen Lernprozes-
sen immanenten pédagogisch-didaktischen Zielsetzung beobach-
tend und experimentierend "angeleitet entdekcken" kinnen.
Die Bestimmung der Art, der Menge, und des zeitlichen Ein-
satzes der Lernhilfen ist ein lehrtheoretisches Zentral-
problem (vgl. EINSIEDLER 1975, S. 649; BEUML 1974, S. 135 f).
Die Affinitdt des "entdeken-lassenden" Lehrverfahrens zur
experimentellen Lehr-Lern-Strategie ist durch die fiir beide
Strategien charakteristische Technik des selbsténdigen Fin-
dens von Erkenntnissen bestimmt.
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Fir die Forderung nach wissenschaftsaddquaten Methoden
als Zielkomponente der didaktischen Leitvorstellung Wis-
senschaftsorientierung sind folgende K r i terien
charakteristisch: Die naturwissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung ist ein d ynamischer Prozel, der
nach STEGMULLER (1969, S. 76) durch die beiden T&dtigkeitsw

komplexe Beschreiben und Erkl&aren ge-
kennzeichnet ist. 50) Dieser ProzeB verlduft nach bestimmten

50) Nach STEGMULLER (1969) ist allen Beschreibungen gemein-
sam, "daB sie Antworten zu geben versuchen, auf Fragen
der Art 'Was ist (war) der Fall%'.

Erkldrungen versuchen demgegeniiber Fragen der Form
'Warum ist (war) das und das der Fall?' zu beantworten.
Sie sind nicht zufrieden damit, das Auftreten bestimmter
Phinomene festzustellen, sondern sie versuchen, die Ge-
setzmdBigkeiten zu erkennen, die zu diesem Auftreten
fithren. Beschreibungen sind oft Berichte, in denen Be-
obachtungen physikalischer Zustédnde geschildert werden.
Sie konnen dabei jedoch auch von Gesetzen und Hypothesen
Gebrauch machen., Man kann alsoc nicht sagen, daB nur in
Erklirungen theoretische Sdtze vorkommen, oder daf Be-
schreibungen nur von empirischen SZtzen Gebrauch machen
(TOKDL 1973, S. 138). Wohl aber sind Erklirungen ohne
theoretische S&tze undenkbar, wiéhrend hingegen 3eschei-
bungen nicht unbedingt theoretische Pr&dikate enthalten
miissen... Wir glauben jedoch, daB man auf einer geniigend
allgemeinen Ebene alle wissenschaftlichen T&tigkeiten
unter zweli Oberbegriffen subsumieren kann: Beschreiben
und ErkléZren. Und wir werden weiter dahingehend argumen-
tieren, daB rein beschreibende Tatigkeiten fiir hoch ent-
wickelte Naturwissenschaften untypisch sind. Dann ist

es gerechtfertigt, den naturwissenschaftlichen Problem-
losungsprozel als einen Erkldrungsprozell aufzulassen"
(LIND 1975, S. 118 ).
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Regeln, welche auch die wissenschaftlichen Untersuchungs-
verfahren und Forschungsmethoden konstituieren. Die experi-
mentelle Methode ist das komplexeste wissenschaftliche
Handlungsmodell, das fiir alle naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen iibergreifend gilt. Die experimentelle Uberpriif-
barkeit gilt als Kriterium fiir Wissenschaftlichkeit (vgl.
1.1 und 1.3). Fachspezifische Techniken und Arbeitsweisen
kdnnen als Teilfertigkeiten des Experiments als komplexe-
ste Verfahrensweisen der Naturwissenschaften identifiziert
werden.

Wissgenschaftsorientierter Un t e rr i c¢c ht hat die dem
allgemeinen menschlichen ErkenntnisprozeB als Problemldsungs-
prozel affinen wissenschaftlichen Methoden des Erwerbs von
Wissen zu vermitteln. Das Erlernen von Konzepten und der Er-
werb der entsprechenden Kompetenz (SPRECKELSEN), Wissens-
ziele und ProzeBziele sind komplementdr zu sehen.
Wissenschaftsadiguates Denken- und Handelnktnnen ermtglicht
den Erwerb einer sachgerechten Umwelterfahrung.
Methodenorientierter naturwissenschaftlicher Unterrichthat
sich in einem "induktiv-deduktiven Verfahrenszirkel" (TUTKEN/
SPRECKELSEN) zu vollziehen. Die experimentelle Methode als
"Konigsweg der Wissenschaft"(RKONIG) hat eine zentrale Funk-
tion innerhalb der wissenschaftsadiquaten Strategien der
Informationsgewinnung, Informationsverarbeitung und Infor-
cationsdarstellung einzunehmen.

Entsprechend dem Forschungsverhalten des Naturwissenschaft-
lers, das durch eine groBe Anzahl mehr oder weniger k o m -
plexear intelledktrneller mdmanuels-
1 er Aktivitdten konstituiert wird, hat auch der in die
wissenschaftliche Forschungsart einzufiihrende Schiiler eine
Reihe von Teilfertigkeiten zu erlermen. Bei der Einiibung in
die experimentelle Methode als zentrale wissenschaftliche
Forschungsstrategie kommen u.a. folgende Aktivitdten in un-
terschiedlicher Kombination und Gewichtung zur Anwendung:
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beobachten, analysieren, Hypothesen aufstellen, vergleichen,
voraussagen, untersuchen, planen, konstruieren, isolieren,
messen, zdhlen, verbalisieren, tabellieren, Schliisse zie-
hen, Beziehungen herstellen, Fodelle bilden (vgl. auch die
Angaben in Abb. 2 und Abb. 10). Diese Fdhigkeiten und Fertig-
keiten stellen u.a. operationalisierte Verhaltensdele der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie dar. Als Leistungsdis-
positionen ist jeder dieser aufgefiihrten Prozesse wiederum
durch verschiedene Qualitdtsstufen charakterisiert. Der Ler-
nende sollte ilber einen quantitativ und qualitativ hohen
Anteil dieser Aktivitdten verfiigen, wenn er die experimen-
telle Strategie als Problemlosungsstrategie anwenden will. 51)
Die einfacheren Prozesse sollen nach GAGNE (1965, S. 4)

schon in der Grundschule teilweise voneinander getrennt

und in systematischer Weise erlernt werden. Die Koordination

51) In Abb. 8 ist die experimentelle Verfahrensstruktur
dargestellt, die fiir das verfahrensorientierte Curri-
culum SAPA ermittelt wurde.

Diese Grafik zeigt nur eine G robstrukitur

der Verfahrenshierarchie. "Jeder der dort aufgefiihr-

ten Prozesse wird wiederum in eine Reihe von Teilfertig-
keiten gegliedert, die als aufeinander aufbauende Lern-
ziele dargestellt werden. Fiir die Erreichung der grund-
legenden Verfahrensweise "Beobachien" beispielsweise
‘'werden 18 sequentiell geordnete Lernziele bendtigt.

Auf die Gesamtzahl der zu erlernenden Verfahrenswei-
sen bezogen ergeben sich 191 Lernziele, die in ihren
Abhingigkeiten und Beziehungen zueinander in einer Hierar-
chie festgehalten werden, Diese Eierarchiekette diirfte,
gemessen an den Lernzielkatalogen, was ihre Komplexi-
tdt und ihre Strukturierung bis ins kleinste Detail
anbelangt, einmalig sein" ( aus KLEWITZ/MITZEAT : Ge-
schlossene und offene Konzeptionen im naturwissenschagt-
lichen Unterricht der Primarstufe, in: HALBFAS/MAURER/
POPP (Hrsg.) 1976, S. 716).
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der Einzelaktivitdten zum Gesamtverlauf der experimentellen
Fethode mit operativem, hierarchischem ProzeBcharakter (vgl.
Abb. 4,5,6,7) ist dabei ein immanent angestrebtes Lernziel,
das im CGrundschulunterricht nur ansatzweise realisiert wer-
den kann (vgl. 4). Aber die Strukturmerkmale der Mehr-Schrit-
tigkeit des experimentellen Forschungsprozesses, der Akti=-
vitdienkombination, der zyklischen Struktur und des intern-
externen Operationszusammenianges konnen, wenn auch (den
internen und externen Operationsbedingungen entsprechend)
nur in unterschiedlichen Qualitd@tsstufen erarbeitet werden.
Die experimentelle Methode als eine z en t rale Me-
thode innerhalb der "Trias Subjekt-Methode-Objekt" (WAGEN-
SHEINollte eine fundamentale Methodenerfahrung im natur-
wissenschaftlichen Anfangsunterricht darstellen (ECKHARDT
1974, S. 116; WAGENSCHEIN 1965, S. 309).

Im BewuBtsein der Unterrichitspraktiker nimmt die experi-
mentelle Methode wie auch PIAGET bedauernd feststellt (vgl.
0.1 und 4.) noch nicht den ihrer didaktischen Funktion als
wissenschaftsorientierte Methode entsprechenden Rangplatz '
ein. Innerhalb der im Zusammenhang mit dieser theoretisden
Analyse erfolgten Befragung von Grundschullehrkrédften (vgl.
Anhang) wurde die Funktion des Experiments fiir die Wissens-
vermittlung im Vergleich zur Methodenaneignung durchwegs
exponiert hther eingeschétzt. In der Einschétzung der Be-
deutsamkeit von Versuchen im Unterricht fiir die Verwirkli-
chung von Unterrichtsprinzipien, fiir die Gewinnung natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse und fiir die Gewinnung eines
naturwissenschaftlichen Methodenverstidndnisses wurde letztere
Bestimmung erstaunlich geringwertig beurteilt (vgl. Anh.,
Frage 22, S. 33). Auch der Effekt der experimentellen Unter-
richtsform fiir die Schulung fachspezifischer Fdhigkeiten
erhielt gegeniiber Lernmotivation und Wissenserwerb einen
nachgeordneten Rang. Vielleicht ist diese geringe Einsch&tzung



= 89 =

teilweise auch dadurch erkldrlich, daf im Bewuftsein der
Unterrichtspraktiker die Probleme der Verfriihung und Ver-
fédlschung bzw. das Experimentieren als "Spielerei" beson-
ders stark haftet (vgl. Anh., Frage 15, S. 26). Pr o z e B-
fertigkeiten werden noch nicht gewertet als Lernziele mit
eigensténdigem Zielcharakter, durch die auch der schulische
LernprozeB als ProzeB der Kenntnisfindung gestaltet werden
sollte. Das Lehren des Prozesses 1#Bt auch das Lernen als
lebenslang andauerndes Bemiihen (lifelong learning) bewuBt
werden (vgl. SKOWRONEK 1969, S. 159).

In diesem Zusammenhang wire ein Umdenken innerhaldb der
Unterrjchtspraxis notwendig, das aber durch die in den
vorliegenden innovatorischen Lehrplidnen gegebene Handlungs-
anweisungen eher verhindert als gefirdert wird. Dem Expe-
riment "haftet in seiner kritisch-emanzipatorischen Ver-
wendung die aktive Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit
an, Es ist dann Problemsuche, Lisungsentwurf, Verwirkli-
chung und kritische Reflexion von Handlung und Ergebnis.
Mit dieser Form sind bei den Zielen mehrerer Lehrpl&ne noch
Ehnlichkeiten zu entdecken. Die Konkretisierungnsber ent-
halten Experiment und Bestdtigung, geben fertige Begriffe,
nennen Wahrheiten. Sachunterricht dieses Typs ist Kunde,
gibt Kenntnis und verschiittet mit der Fiille tradierten Wis-
sens leicht das Provlem, ob das, was so scheint, auch

so ist" . (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT 1976, S. 90).
Die Verfahrensziele, welche die prozessualen lMerkmale na-
turwissenschaftlicher Tdtigkeiten reprdsentieren, sind in
allen Lindern ausnahmslos zu Zielen erhoben worden. Aber
die angemessene Detaillierung und Operationalisierung die-
ser Zielkategorie weist weithin Leerstellen auf,

Auch kritische Stimmen zur Durch fidhrung des
Experiments im Grundschulunterricht wurden laut. SCHIETZEL
(1973) kritisiert die verfahrensorientierten curricularen
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Lonzepte von ihrer schillerbezogenen Grundlegung her.

"Die Beobachtungen, Experimente, Messungen der Naturwis-
senschaftler lassen sich nicht in eine Reihe stellen mit
jenen Beobachiungen, Experimenten und Messungen, die das
Kind einer Grundschule anstellt, auch wenn die letzteren

am Anfang, die ersten am Ende einer Entwicklungsreihe

stehend vorgesiellt werden. Wi ssenschafitliche
Denk-undArbeitsverfahren lassen sich
in der Grundschule bestenfalls imitieren; sie sind nich &
e ¢ h t, sondern nur als Dressurprodukte i ber t r a g-

b a r. Einen Physiker und einen Chemiker kann das Grund-
schulkind nur spielen (wie etwa auch einen 'Doktor'), und
nur im Scherz kann man das Kind einen 'kleinen Naturforscher!
nennert' (ebda, 1973, S. 158 ).

Die Gefahr, dab die beim Experiment einzusetzenden Aktivi-
tdten nur ein "Nachvollzug von Vorschriften" (MATHIESEN)

und die experimentelle Lehr-Lern-Strategie nur ein "Dressur-
produkt" (SCHIETZEL) darstellt, darf nicht iibersehen werden.
Die einfache Ubertragung bzw. Vermittlung des naturwissen-
schaftlichen experimentellen Verfahrens in die Unterrichts-
praxis ist auch nicht das Ziel eines veérfahrensorientier-
ten naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts. Die be-
hutsame A n le it un g der Schiiler zum selbstindigen
Kachforschen und zu s el bstédndiger Antwor t-
suche so0ll vorbereitende Elementarakte wissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung initiieren. Die experimentelle Me-
thode als wissenmschaftliche Arbeitsmethode ist ein Weg, der
vom Staunen und Sch-Wundern (WAGENSCHEIN) iiber Naturphéinome-
ne zu deren Klirung fiihren kann. Das Wesentliche im verfah-
rensorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht sind
"nicht die in der Tat nur induktiv zu gewinnenden Messungs-
ergebnisse irgendwelcher Vorginge, sondern die Eimsicht in
die Methoden und der Nachvollzug der grofien Hy po t he -
s en " (KLAFKI 1957, S. 366).
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3.2.3 Wissenschaftsaddquate Einstellungsanbahnung als
Zielkomponente der Wissenschaftsorientierung und

ihre Relation zur experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Die Notwendigkeit von Einstellungen und
Wertorientierungen als Zieldimension des a f f ek t i =

v e n Lernbereichs wird in den jiingsten curricularen Uber-
legungen und Konzeptionen zum grundlegenden Sachunterricht
auch fiir den naturwissenschaftlichen Ficherbereich postu-
liert. "Kaum eine PrZambel in einem Lehrplan oder ein Vor-
wort zu einem bestimmten Curriculum klammert diesen Bereich
aus. Andererseits sind die Versuche, gezielte MaBnahmen zur
Erreichung bestimmter Einstellungen zu setzen, auBerordent-
lich spédrlich" (HAUSSLER in BLOCH u.a. 1976, S. 5).

Die Aussagen zu Lernzielsetzungen im Strukturplan fiir das
Bildungswesen (fiir die BRD, 1970) beziehen sich neben Wis-
sens- und ProzeBzielen auch auf sogenannte "Allgemeine Lern-
ziele", unter denen neben der Ausbildung von Verantwortungs-
gefiihl die kooperativen Verhalten im Gegensatz zu konkurrie-
rendem Verhalten und die Forderung des kritischen Urteils-
vermdgens besonders betont werden. 52)

In den amerikanischen Curricula ist die Zielsetzung "scien-
tific attitudes" eingeplant. Damit sind Einstellungen von
AuBenstehenden gegeniiber der Wissenschaft und sogenannte wis-
senschaftliche "Tugenden"™ der Naturwissenschaftler gemeint,

52) Nach BLOCH u.a. (1976, S. 5) sind die Forderungen nach
kritischem Urteilsvermdgen, Kooperation und Verantwor-
tung bei den neueren Curricula der "Environmental Studies"
(z.B. "Man and the Environment" oder FREISES "problem-
orientierte Einheiten") mit ihren deutlichen gesell-
schaftskritischen Ankl&ngen wenigstens in Ansédtzen er-
fullt.
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dieals wissenschaftsgemédBe Hal -
tun gen dem Schiiller durch den Unterricht vermittelt
werden sollen, z.B. Forschungsinteresse, Frageverhalten,
Sachlichkeit, Kritikbereitschaft und Kritikfdhigkeit, Auf-
geschlossenheit, Rationalitdt. Das Interesse am forschen-
den Umweltbezug und eine rational-kritische Einstellung
sind grundlegend fiir ein positives Verhdltnis zur wissen-
schaftlichen Arbeit und zu den wissenschaftlichen Ergeb-
nissen. Auch die Erziehungsziele der frilheren Bildungspl&a-
ne (vgl. KERSCHENSTEINER u.a.) werden in diesem Zusammen-
hang angefiihrt, z.B. daB die Methoden der Untersuchung,

der genauen Beobachtung und des Experimentierens die "Tu-
genden" der Griindlichkeit, Gewissenhaftigkeit, Saiderkeit,
Redlichkeit, Ehrlichkeit, Kooperationsbereitschaft und
Riicksichtnahme heranbilden (vgl. FREISE 1972, S. 313).
Einstellungsziele und Verhaltensdisposi=-
tionen stehen nicht nur im Dienste des modernen emanzipa-
torischen Reforminteresses; sie sind eine elementare Ziel-
komponente des wissenschaftsorientierten Unterrichts (-
KEN 1970). "In der Folge des Heimatkundeunterrichts bedeu-
tet das die Aufhebung der unreflektierten Emotionalitit
durch Sachbezogenheit" (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT
1976, S. 100).

Rationalit#dt, Objektivitdt, epistemisches Verhalten, Kritik-
féahigkeit u n d Vertrauen auf wissenschaftliche Verfahren
sowie die Wertschidtzung eines intersubjektiv iiberpriifbaren
Wissens bilden die Schwerpunkte dieses Zielsetzungskomplexes.
Sachbestimmte Einstellungen und kritischesUrteilsvermigen
sind die Basis fiir eine kritisch-priifende Sachauseinander-
setzung im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Die experimentelle Methode bildet als eine k. r i t i s c he
Forschungsmethode einen bedeutsamen Realisationsfaktor fiir
diese Zielvorstellung.

Die Schiiler lernen innerhalb der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie die Methodengebundenheit wissenschaftlicher Er-



kenntnisse entsprechend zu werten und kritisch zu reflek-
tieren. Sie kinnen feststellen, daB z.B. mit Verlagerung
des Forschungsinteresses sich auch die Perspektive in der
Ph#nomenbetrachtung und Phinomenuntersuchung #Zndert (KLEIN-
SCHMIDT 1970, S. 218).

Das Experimentieren als eine nach 1l o g i s c¢c hen Re-
geln sich vollziehende Umgangswe ise nit der
Wirklichkeit erfordert r a2 t i o n a 1l e Planung und ratio-
nale Interpretation.

Das Erkenntnisinteresse, das sich in
einem epistemischen Verhalten ZuBert (vgl. 1.4 und 4.),ist
eine unabdingbare Voraussetzung der experimentellen lietho-
de, weil es deren Z i e 1 setzung mitbestimmt (vgl. Abb.4).
Der Einsatz der experimentellen Methode verfolgt aber auh
stets einen ganz bestimmten 2Z w e ¢ k : aufgrund der Wert-
sché@tzung eines empirisch bzw. intersubjektiv gepriiften
Wissens wird das Experiment gezielt innerhalb des Prozesses
der Wissens- bzw. Erfahrungsgewinnung eingesetzt (vgl. Abb. 4,
S. 48). Die anthropologische Mehrdimensionalit#t der Erfah-
rungsgewinnung ist auch ein Strukturmerkmal der experimen-
tellen Methode; ohne die affektive Komponente als Anbahnung
sachlich - kritischer und zugleich vertrauender Einstellun-
gen zu wissenschaftlichen Forschungsmethoden kann die ex-
perimentelle Methode ihre wissen-"schaffende" und wissen-
priifende Funktion nicht erfiillen.

Deshalb ist die sachgemiB durchgefiihrte experimentelle
Methode auch eine effektive Realisationsweise wissenschafts-
addquater Verhaltensdispositionen innerhalb des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts.

Gerade im Grundschulunterricht, in dem die Grundlagen fir
wissenschaftsgeméfies Denken und Handeln im Dienste der Um-
weltbewdltigung gelegt werden sollen, bietel die experimen-
telle Methode als Methode der kritisch-priifenden Sachauseinan-
dersetzung ein breites Ubungsfeld firangeme s sene
Verhaltensschulung und angemessene Einstel-

lungsanbahnung.
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Zusammenfassung:

Die analytische Deskription der didaktischen Leitvor-
stellung Wissenschaftsorientierung machte deutlich, daB
ein wissenschaftsorientierter
(Grundschul-) Unterr ich+t gemiS den drei
Zielkomponenten der wissenschaftsaddqua-
ten Inhaltsvermittlung, der wissenschaftsadiquaten Metho-
denanwendung und der wissenschaftsaddquaten Einstellungs-
anbahnung zu konzipieren ist. Die ad&quate Gestaltung des
Lehr-Lern-Prozesses richtet sich auf die dre i e 1 e-
mentaren Dimensionen des Lehrr-
Lern-Prozesses(vgl. 3.3).

Eine vergleichende Analyse ergab, daB die fiir die Reali-
sierung der einzelnen Z i el komponenten ge-
forderten Lehr-Lern-Aktivitdten und die bei der Durchfiih-
rungder experimentellen Lehr-Lern=-
Strategie einzusetzenden L e hr-Lern -
Aktivitédten gqualitativ und quantitativ &4 hn -
14ieh sind,

Der Vergleich der makro- bzw. mikrostrukturellen Elemente
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie mit den Merkmalen
der einzelnen Zielkomponenten (vgl. 3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3)
lieB auch die Affinitdt zwischen den jeweiligen inhaltli-
chen Zielsetzungen und der kognitiven, psychomotorischen
und emotionalen Lerndimension erkennen.
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5.3 Kritisches Resiimee

Die Frage nach den didaktischen Punktionen des Experimemns
im Unterricht wurde im Rzhmen dieser Untersuchung auf die
Analyse des Realisationszusarmenhanges zwischen den didak-
tischen Leitvorstellungen Wissenschaftsorientierung, Schii-
lerorientierung, Umweltorientierung und der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie im naturwissenschaftlichen Grundschul-
unterricht eingeschrinkt (vgl. 0.3). Die Analyse dieser
Fragedimension ist ein Beitrag zu einer zentralen didakti-
schen Aufgabe: der Kldrung des Zusammenhanges zwischen be-
absichtigten Zielen (Intentionen) und deren Realisations-
méglichkeiten durch bestimmte Lehr-Lern-Verfazhren (Methoden)
innerhalb des mehrdimensionalen Lehr-Lern-Vollzugs (vgl.
3.0 und Abb. 12).

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den
einzelnen Z ielkomponenten der didaktischen
Leitvorstellung der Wi ssenschaftsorien-
tierung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
(vgl. 3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3) lieB erkennen, daB durch den
Einsatz der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie die o.g. Zielvorstellungen in
qualitativ und quantitativ mehrfacher Hinsicht real i -
s iert werden kinnen.

Die didaktische Intention der Wissenschaftsorientierung und
die experimentelle Lehr-Lern-Strategie fordern die Beriick-
sichtigung der drei elementaren Dimensionen des Lehr-Lern-
Vollzugs in analoger Weise,

Die didaktische Intention der Wissenschaftsorientierung
fordert in ihren drei Teilkomponenten die Schulung k o g =
Alitiver;, peaychomotorisecher nung
emotionaler Verhaltensdisesposias=
tiomnen, welche innerhalb der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie mehr oder weniger interdependent
zur Anwendung kommen.
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Die Qualité&tsesstufen der Zielsetzung und

Z ielerreichung innerhalb des Lehr-Lern-Frozesses sind
prinzipiell von vielen internen und externen Rezlisations-
bedingungen abhéngig, die im Fortgang dieser Untersuchung
(vgl. 4. und 5.) noch weiter expliziert werden. Die Ent-
scheidungsstrukturen des Unterrichtsprozesses sollten im
Sinne der Theorie-Praxis-Relevanz didaktischer Uberlegun-
gen nicht ohne die Beriicksichtigung der Bedingungsstruk-
turen erdrtert werden (vgl. EIGLER u.a. 1976; HEID 1970 b;
RUMPF 1974; MESSNER u.a. 1975; KLAUSMEIER/GOODWIN 1969;
FLECHSIG/HALLER 1975 u.a.). Zu fordern wiren fiir die E1&-
rung des befragten Realisationszusammenhanges auch W i r -
kungesanalysen 53), welche empirische
Relevanzkriterien fiir die theoretischen Annahmen bereitstel-
len wiirden.

53) Die im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchge-
fiihrte Fragebogenerhebung kann als Pilot-Studie gese-
hen werden (vgl. Anhang).

In der Fachliteratur liegen nur sehr wenige empiri-
sche Untersuchungen zur didaktischen Funktion des Ex-
periments im Unterricht vor. Hinsichtlich der Lern-
wirksamkeit des Experiments im Physikunterricht haben
WELTNER/WARNKROSS positive empirische Relevanzkrite-
rien ermitteln kfnnen, vgl. WELTNER/WARNKROSS: (ber
den Einfluf von Schiilerexperimenten, Demonstrations-
unterricht und informierenden Physikunterricht auf
Lernerfolg und Einstellung der Schiiler, in:ROTH,L(Hrsg.):
Beitrdge zur empirischen Unterrichtsforschung. Hanno-
ver/Berlin/Darmstadt 1969.
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3.3.1 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der An-
nanme eines Realisationszusammenhanges zwischen

der wissenschaftsadidquaten Inhaltsvermittlung
als Zielkomponente der Wissenschaftsorientierung
und der experimentellen Lehr-lern-Strategie

Sollendie Lehr-Lern-Inhalte wissenschaft-
lich addquate Einzelkenntnisse bzw. theoretische Systeme
vermitteln, somuB die A uswahl, Anordnung
und Vermittlung der Lehr-Lern-Gegenstdnde r e =
prdidsentativ,elementar mnd funda-
mental hinsichtlich der Wissenschaiten sein.

Diese grumis&tzliche Forderung der didaktischen Intention
der Wissenschaftsorientierung kann beim Einsatz der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie im Unterricht angemessen
erfiillt werden.

Die experimentelle Lhehr-hern-Stra-=
t egie mnit den ihr eigenen Merkmalen des wissenschaft-
lichen Forschungsprozesses ist eine ad&gquate Ver-
mittlungesmethode wisesgensaschaitft-
{ieher Tnhalte

Wissenschaftstheoretische I n h a1l t e (Begriffe, Kon-
zepte, Einsichten, Systeme) bilden die Grundlage
fiir die Hypothesenbildung als 1. Formalstufe des Experimen-
tierens.

Wissenschaftstheoretische I n h a 1 t e (Begriffe, Konzepte,
Einsichten, Systeme) sind auch P r o d u k te der Inter-
pretation des experimentellen Vorgangs und der experimentel-
len Befunde.

Die experimentelle Strategie filhrt zu einem fumnk t io -
nalen Versti&andnis der wissenschaftlichen.

Begriffe und Zusammenh&nge.

54) Diese Aussage schliebSt nicht aus, dab es auch and e -
r e addquate Vermittlungsmethoden von wissenschaftli-
chen Unterrichtsinhalten gibt.



- 108 -

In Abb, 15 werden die el ementaren Krite-
r i e n dieses Begriindungszusammenhanges im Uberblick
dargestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die
rasche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Be-
grindung der Annahme eines Realisationszusammenhanges
zwischen der Zielsetzung einer - wissenschaftsaddquaten
Inhaltsvermittlung und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie.

3.3.2 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der An-

nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen
der wissenschaftsadéguaten Methodenanwendung als
Zielkomponente der Wissenschaftsorientierung und
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Sollen die Lehr~-~-Lern-Methoden den Ween

der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung adiquat sein,

so miissen im Unterricht fundamentale wis-~-
senschaftliche FPorschungsmeth o-
den in elementarer Weise eingeiibt werden.
Diese grundsdtzliche Forderung der didaktischen Intention
der Wissenschaftsorientierung kann durch den Einsatz der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie im Unterricht angemessen
erfiillt werden.

Die experimentelle Tiehr=-=Lern=-
Strategie mit den ihr eigenen Merkmalen des wis-
senschaftlichen Forschungsprozesses ist eine z en t r a-

le Methode ziuyr Einschulung @€in eas
visessenschafitsesadidguaten Porsechung s
verhaltens. 35)

55) Die Aufgliederung des komplexen Forschungsprozesses in eine
"Reihe von Unterprozessen"(LIND), die gesondert trainiert
werden konnten, ist bei der experimentellen Lehr-Lern-Stra-
tegie als héchstkomplexe Forschungsmethode insbesondere
im Grundschulunterricht unabdingbar.
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Die experimentelle liethode als zentrale Forschungsstra-
tegie der empirischen Wissenschaften ermizlicht das ZEr-
lermen elementarerkethodenkennt -
nisse ummdeinesfundamentalen methodi-
schen Konnens mit elementaren Teilfertizkeiten wie z.B.

die Zielorientierung, die nierarchische Phaseneinteilung,
den extern-internen Operationszusammenhang, die Koordina-
tion von Eingelaktivitdten und die Einsichi in die Ietoden-
abhéngigkeit des wissenschaftlichen Forschungsprozesses.

In Abb. 14 werden die el ementaren Krite-

r i e n dieses 3egrindungszusammenhanges im Uberblick dar-
gestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die ra-

sche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Begriin-

dung der Annahme eines Realisationszusammenhanges zwischen
der Zielkomponente der wissenschaftsaddquaten Methodenan-

wendung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie.

3.5.3 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der An-
nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen der wis-
senschaftsadiquaten Einstellungsanbahnung als Ziel-
komponente der Wissenschaftsorientierung und der ex-
perimentellen lehr-Lern-Strategie

S¢llen positive BEinstellungen zur
Wissenschaft und Verhaltensdispositionen fiir

ein wissenschafitsgemdfes Verhalten angebahnt werden, so

puB die Wissenschaftlichieilit als
Umgangswelse mit der Wirklichkeit den Unter-
richtsstil mitbestimmen.

Diese grundsdtzliche Forderung der didaktiischen Intention

der Wissenschaftsorientierung kann durch den Einsatz der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie angemessen erfiillt werden.
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Dis" D neochfvhrsranpg 4 experimen -
tellen Lehr-Lern-Strategiemnit

den ihr eigenen llerkmalen des wissenschaftlichen Forschungs-
prozesses ist von wissenschaftsadidaqua-
ten - Haltuagen undVerhaltenswel_
sen gepriégt.

Epistemisches Verhnalten, sachlich-kri-
tische Einstellung, Interesse an intersubd-
Jektdiv @berprifbaren Wiasen und
Vertrauen in die Effektivitédt wissenschaftsmethodischer For-
schung als "Tugenden" der Wissenschaftler sind Bedingungs-
Tektoren fiir die Planung, Durchfiihrung und Ergebnisfeststel-
lung der experimentellen Methode in der wissenschaftlichen
und in der unterrichtsimmanenten Forschung.

In Abb. 15 werden die e lementaren Erite-~-

r i en dieses Begrindungszusammenhanges im Uberblick dar-
gestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die ra-
sche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Begriindung
der Annahme eines Realisationszusammenhanges zwischen eér
Zielkomponente der wissenschaftsadédquaten Einstellungsan-
bahnung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie.

Zusammenfassung:

Qualitét und Quantitdt der relationalen Kriterien zwischen
den einzelnen Zielkomponenten der Wissenschaftsorientie-
rung als didaktische Intention und der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie rechtfertigen theoretisch die Annahme ei-
nes Realisationszusammenhanges im Lehr-Lern-ProzeB.
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Die Mehrdimensionralitit der Lehr-
Lern~-Aktivitédaten beider experimnen-
tellen Lehr-Ilern-3trategie ent -
spriecht der HNehrdimensionalitidt
des Lehr-Tern-Prozesses,;dergenéidsd
den einzelnen Zielkomponenten der didaktischen Intention

3

derWissenschaftsorientierung ge-
staltet werden soll.

Die wissenschaftsaddquate I nhaltsvermittlung
richtet sich prim&r auf die kognitive Lern-
dimension; Hypothesenbildung und Interpretationsvollziige in=-
nerhalb der experimentellen Lehr-Lern-Strategie sind durch
primér kognitive Lehr-Lern-Aktivitdten konstituiert.

Die wissenschaftsaddquate M e t hodenanwendung
richtet sich auech andiepsychomotorische
Lerndimension; Vorbereitung, Anordnung und Durchfiihrung des
Experiments als Realisationshandlung innerhalb der experi-
mentellen Lehr-Lern-Strategie kdnnen nicht ohne psychomoto-
rische Lehr-Lern-Aktivitdten vollzogen werden.

Die wissenschaftsaddquate Eins tellungsanbah-
nun g richtet sich primé&dr an die emotionale Lern-
dimension; Art und Weise des experimentellen Zugriffs und

der experimentellen Interpretation sind dirch emotionale
Einstellungen mitbestimmt.

In Abb. 16 werden diese ZusammenhZnge iiberblickm#Sig ver-

anschaulicht.
Diegetrennte Darstellung der drei

Zielkomponenten und der drei Lerndimensionen ist t h e o -
retisch miglich faktisch bestehen Interde-
pendenzen (vgl. 0.3 und 3.0). Inhaltsvermittlung, Hethoden-
anwendung und Einstellungsanbahnung sind k omp lem e n -
t & r e Prozesse innerhalb der mehrdimensionalen Zielsetzung
der Wissenschaftsorientierung. Kognitive, emotionale und
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psychomotorische Lernvollziige verlaufen im Lehr-Lern-
ProzeR oft simultan bzw. gegenseitig bedingt ( vgl. EIG-
LER u.2. 1976, S. 200). Kognitive Lernziel sind deswegen
zwar notwendige, aber nicht hinreichende Bestimmungsfak-
toren fiir die Gestaltung des LehrsrLern-Prozesses 56) und
die emotionalen Einstellungen haben immer auch eine aus-
geprégte kognitive Komponente. 57)
Fir die Zielsetzung der wissenschafisaddquaten Methoden-
anwendung ist die Zuziehung psychomctorischer Aktivit&ten
bedeutsam.

Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie ist ein Lehrver-
fahren, das den gemdB dem Prinzip der Wissenschaftsorien-
tierung mehrdimensional zu gestaltenden Lehr-Lern-Prozes-
sen addgquat ist.

Methodisches Bewuftsein, Methodenkenntnis und Methodensi-
cherheit sind unabdingbare Kriterien fiir Wissenschaftlich-
keit. Durch die experimentelle Lehr-Lern-Strategie kinnen
diese drei elementaren Kriterien der Wissenschaftlichkeit
exemplarisch erarbeitet werden. Deshalb kann die experimen-
telle Lehr-Lern-Strategie als e i n effektiver Realisa-
tionsfaktor fiir die didaktische Zielvorstellung der Wissen-
schaftsorientierung angesetzt werden.

56) EINSIEDLER macht diesen Sachverhalt am Beispiel deutlich:
"So ktnnen Lehrziele der Wissensstufe mit einer Unzahl
von Methoden angestrebt werden; wird dabel gleichzeitig
das Ziel 'Aufmerksamwerden' oder 'Allgemeine Einstellung'
(KRATHWOHL) angestrebt, ergibt sich nach vorliegenden
Theorien eine Pridferenz fiir das Entdecken und kritische
Priifen des Wissens' (1976, S. 138).

57) Deshalb sind die Theorien, welche die Entstehung be-
stimmter Einstellungen zu beschreiben versuchen (z.B.
BAWDURA 1965/Imitationslernen) oder welche die Verin-
derung von Zinstellungen untersuchen (z.B. FESTINGER
1957/Theorie der kognitiven Dissonanz), auch Kognitions-
Theorien (vgl. HAUSSLER in BLOCH u.a. 1976, S. 5).
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Kriterien der wissenschafts-
aaEquaEen inste b

als Zielkomponente der Wissen=-

znzﬂﬁzuafe% an eine
dieser Zielvorstellung
adidquate %ehr-Lern—
Orgenisation

isationszusammenhang mit der
g;pg_;mgn;eEIen IeHE-Zarn-Sfrafégie

wissenschaftliche Forschungs-
glnheiten
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leitendes Erkenntnisinteres=-
8¢ als Voraussetzung fiir

die Wahl der Forschungsme-
thode

epistemisches Forschungsver-
halten als entscheidender
Bestimmungsfaktor der Wis=-
senschaft

(relativer) Objektivitédts—
bzw. Gililtigkeltsanspruc

b i e i it e i )

kritisch-rationale
T T MO o T

—|

selbstédndiges Suchen
Forschen und Konstru-
ieren aufgrund eines
epigtemischen Verhal-
tens

Wertschidtzung inter=-
subjg&txv-ﬂberpfﬂf—

baren Wissens

schaftsorientierung
Leitgedanke: Leitgedanke: Leitgedankes:
fir den wissenschaftlichen Der Lehr-Lern-ProzeB Die experimentelle Lehr-Lern-Strate-
fortschritt sind poaIEgve soll wissensc B8ge= ne Realisationg~-
Einstellungen gegeniiber der Haltungen un welse der Zielsetzung einer wissen-
issenschaft notwendig. Yerhaltensweisen schaftsadéquaten Einstellungsanbahnung.
ftrdern,

T M
wissenschaftliche "Tugenden" wissenschaftsgemtBe -epistemisches Ver%g%ten (Erkenntnis-
(scientific attitudes) als tell en und nteresse, ageverhalten, Aufgeschlos-

Verhaltenspositionen senheit) als Yorausaetzung und Ziel-

erieptierung der experimentellen
Methode.
Methode.

~positive Einstellung (Vertrauen) zur
eppirisch n experimentellen Forschungs-
oraussetzung

den effektiven Einsatz der experimen-
tellen Methode fir den Zweck der Erfahﬂ
rungsgewinnung

ch~kritigsche Einstellung und ra-

als Bedingung fir die sachli~-
che (objektangemessene) Beobachtung
des experimentellen Vorgangs als "ob-
Jektives" Kontrollinstrument einer
subjektiven Theorie

-§§it1kbereitschaft und Kritikféhigkeit
s eine Ver tensdisposition r
die angemessene Interpretation der
experimentell gewonnenen Beobachtungs-
daten und fiir die kritische Reflexion

der experimentellen Ergebnisse besziig-
lich ihrer Methodenabhingigkeit

=Sl =




27 Ue[0lUsWTdodxa Jap

8T591BI1S~-UIDT~

3Un UeUOISUeWI(-Uda1—IUa] Ual

2TP Uoanp uap

T191SI0AT 11 SUOSIANEDIE.

‘aqy

g9l

~WassST}, 19D

ToUJSIMZ BoJUEUALIIEENZEUOT eS8 T[EaY S28p [ L@POmIniinias

Realisationszusammenhaneg

Didaktische Leitvor-
stellung der Wissen-

Experimentelle
Lehr-Lern-Stratepgie

Lehr-Lern-Dinensionen

Kognition

schaftsorientierung
Inhaltstheorie- Hypothesenbildung
vermittlung = [T 77 3 Interpretation e =)
des Experiments
Methodenanwendung Anordnung .und
e ) Durchfiihrung des Pt
Experiments
Einstellungsanbah- Art und Weise des
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Zugriffs und der
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Interpretation
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4. DER REALISATIONSZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER DIDAKTISCHEN
LEITVORSTELLUNG DER SCHULERORIENTIERUNG UND DER EXPERIMEN+
TELLEN LEHR - LERN - STRATEGIE

4.0 Pas Prinzip der Schiilerorientierung als didaktische
Leitvorstellung des Grundschulunterrichts

Im Zuge der Umorientierung von Padagogik und Didaktik auf
den Schiiler hin (vgl. 0.2) und insbesondere im Zusammen-
hang mit innovatorischen Kon-zeptionen fiir den Grundschul-
unterricht nimmt das Postulat eines schiilerorientierten
Unterrichts einen breiten Raum ein.

Innerhalb der Unterrichtstneorie gibt es 2z w e i unter-
schiedliche Explikationen der didaktischen
Intention der Schiilerorientierung pu)= 1. die Orientierung
am Schiiler ai1s Ternsubjekt und 2. die Orientie-
rung am Schiiler als Lernobjekt., Dabei ist das Ver
hdltnis zwischen den peiden Orientierungskonzepten im Sinne
des unterrichtstheoretischen Interessenwandels "von der

58) Die Vielfalt der terminologischen pezeicnnungen fiir das
Prinzip der Scnulerorientierung wird in diesem Zusammen-
hang auf die beiden eiementaren gegensdtzlichen Positio-
nen reduziert. Auf die unterschiedlichen Bedeutungen, ae
der Begriff der Schiilerorientierung haben kann, hat
EINSIEDLER hingewiesen: "Tatsidchlich hat sich im Zusammen-
hang mit der Umorientierung von Pddagogik und Didaktik
auf den Schiiler hin ein Wust von Begriffen ausgebildet,
von denen einige wirklich Unverwechselbares bezeichnen,
widhrend andere erst durch Inhaltsfestlegungen aussage-
krdftig-werden: schiilerbezogen, schiilerzentriert, schiiler-
orientiert, schiilernah, schiilergerecht, lernorientiert,
lerndeterminiert, basisorientiert, schiileradiquat u.a.m.
Einige Begriffe (z.B. iernorieuniiciv) weruen gileichzeitig
von technologisch-instrumentell orientierten Didaktikern
verwendet, die von auBen die Unterrichtsmethoden
an die Schiiler anpassen wollen u n d von Padagogen, die
die Entscheidungen iiber Inhalte und Methoden v on den
betroftrenen Schiulern mitbestimmen las-
sen wollen" (EINSIEDLER/HARLE (Hrsg,) 1976, S. 11).
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Lehrperspektive zur Adressatenperspektive" (FLECHSIG) so
zu bestimmen, daB der Schiiler so weit wie mboglich als Sub-
Jekt und so weit wie nétig als Objekt des Lernprozesses
gesehen wird (vgl. EINSIEDLER/HARLE(Hrsg.) 1976, S. 14).
Diese Bestimmung beinhaltet, dal der Terminus "Schiiler-
orientierung" nicht einseitig ein Prinzip der ILernmaximie=-
rung meint, welches im Unterrichten ein Instrument des
Lehrers zum intensivieren, besseren, schnelleren, exten-
siveren Lernen des Schiilers sieht. 29) Der Schiiler ist
nicht nur als "Lernender unter der Bedingung von Lehren"
(EIGLER u.a. 1976, S. 202) zu betrachten, der Lehrstrate-
gien als Lernhilfen zu verarbeiten hat. Er ist vielmehr
auch als gleichberechtigter Partner in einem als "Handlungs-
dialog" (MUTH) verstandenen Lehr-Lern-Prozed ermstzunehmen.
So gesehen sind dann auch die personalen und sozialen Di-
mensionen des Unterrichtsgeschehens als zielrelevante Fak-
toren bedeutsam. "Schiilerorientierter Unterricht will also
auch dem Schiiler in seiner Gesamtheit als Person und in
seiner Subjektivitdt gerecht werden, nicht nur in seiner
Rolle als verpflichteter Lernteilnemmer" (EINSIEDLER/HARLE
(Hrsg.) 1976, S. 14).

Unterricht ist immer auch ein personales Geschehen, in dem
der Lehrer- bzw. der Schiilerpersidnlichkeit je nach zugrun-
deliegender pddagogisch-anthropologischer Konzeption qua-
litativ und quantitativ unterschiedliche Funktionen zuge-
sprochen werden.

59) Aus der pddagogischen Sicht des Unterrichts darf die
Lehrfunktion nicht (nur) in der Sorge fiir einen rei-
bungslosen Lernablauf gesehen werden; vgl. 3.0.

60) SCHNITZER (in SCHNITZER/GEISREITER/VOLK 1976) hat fiir
unterschiedliche Unterrichtskonzeptionen die entsprechen-
den schiilercrientierten MaBnahmen wie folgt dargestellt:

- Anschauungsunterricht: von der Konkretisierung zur Ab-
straktion

- Arbeitsschulunterricht: tdtige Auseinandersetzung mit
Lerngegensténden

- Ganzheitsunterricht: durch Gliedern von Zusammenhingen
Einsichten in Details

- Gesamtunterricht: Interessen des Kindes als fé&cheriiber-
greifende Leitideen

- Erlebnisunterricht: Stoffauswahl und -anordnung entspre-
chend kindlicher Erlebnisse

- Zxemplarischer Unterricht: Auswahl exemplarischer Stoffe
und Anwendung entsprechender Verfahren " "

- i { i : individpelle Lerngeschwinigkeit
?ﬁ%ﬁiﬁgﬂi§5t§§fgf§§ eéggglgung: vgf.§.42. &



Adaptive Curricula bzw. adaptive Lehrmethoden, welche
Lehrstile und Lehrstoffe an die Schillerdispositionen an-
passen wollen, sind eine notwendige, aber nicht hinrei-
chende Konsequenz des didaktischen Postulats der Schiiler-
orientierung. Es besteht auch die Gefahr, dal die "schul-
adzptive Vorwegnahme von Schillerfihigkeiten" (RUIMEF) eine
den tatsédchldichen Interessen, Bediirfnissen
und Féhgkeiten der Schiller unangemessene
Antizipation darstellt, weil sie eo ipso prim&r die In-
stitution Unterricht als "normales" Richtmaf nimmt (vgl.
RUMPF in GARLICHS 1974, S. 30 ff).

Gerade im Grundschulunterricht ist die kindliche Subjekti-
vitdt v o r aller pddagogisch-didaktischen Zielsetzung
zu akzeptieren (vgl. DENNISON 1969, S. 6 ff). Die in den
letzten Jahrzehnten allerorts geforderten Schulreformen im
Primarbereich (vgl. VOGT u.a. 1974), die fiir die Grund-
schiiler hohere Leistungen und demgem&f auch gribere Lei-
stungsanforderungen verlangen, sind unter diesem Aspekt
ambivalent zu beurteilen. Die heile Kinderwelt des Heimat-
kundeunterrichts soll durch die sachbestimmte Erfahrungs-
welt des Sachunterrichts ersetzt werden (vgl. ADRION/SCHNEI-
DER 1975 ; BURK 1976; DALIMAKNN uw.a. 1976; DEUTSCHER BIL-
DUNGSRAT 1970; GOTZE/HAHNEMAEN 1975; KATZENBERGER 1972;
MARAS 1975, S. 675; SCEMIDT 1972 u.v.a.). Eigenrecht und
eigene Lebensformen des Kindes werden im Zuge dieser re-
formatorischen Tendenzen allzuleicht dem nicht immer hin-
reichend als notwerdg ausgewiesenen gesellschaftsorien-
tierten bzw. wissenschaftsorientierten Qualifikationstrai-
ning geopfert.

So wird fiir die Grundschule auch ein "entfunktionalisier-
tes Lernen" (v.HENTIG) gefordert. Diesem Postulat liegt
nicht nur der Respekt vor dem Eigenwert des Kindes und der
"gindheit" zugrunde, sondern auch die Auffassung, dal es
im Hinblick auf die bleibenden Wirkungen der schulischen
Brfanrungsvermittlung effektiver sei, Spaf am Lernen zu haben.
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Das Kind so0ll selbst die vorwdrtstreibende
Kraft im Lernproze sein (GLENN/EASKES in HALBFAS/MAURER/
POPP (Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. 51 f). Kreativitét und Spon-
taneitét des Kindes diirfen nicht nur instrunentalistisch
eingeplant werden fiir einen wissenschafts- und umweltpropi-
deutischen Qualifikationserwerb (vgl. AEBLI/STEIKER 1975;
v.HENTIG 1873 u.a.).61) Das mehr oder weniger intensive
Gegenwartsinteresse des Kindes darf nicht ausschlieBlich
gegeniiber dem Verstehen und Begreifen oder Bewdltigung
einer ungewissen Zukunft hintangestellt werden.

In diesem Kontext spielt sich auch die Kontroverse in der
Diskussion um die Prioritédt der didaktischen Zielvorstellun-
gen der Wissenschaftsorientierung oder der KindgemZfBheit

ab (vgl. BURE 1976 u.a.). Die Wissenschaftsorientiertheit
des Unterrichts fordert die unterrichtliche Vermittlung
zwischen Kind und Wissenschaft. Wissenschaftliche Inhalte,
Verfahren und Einstellungen (vgl. 3.) sollen die Lehr-Lern-
Aktivitdten der Schiiler entscheidend bestimmen. "Die Gefahr,
daB die Kinder zu geringe Identitdtszuweisung durch entper-
sonalisierten Unterricht oder durch rigide Lerndetermination
in den Lernbereichen erfahren, scheint in der heutigen Schu-
le groBer als die Fixierung auf bestimmte Verhaltensweisen
ecufgrund einer Kindheitsideologie, mit der hdufig eine griBe-
re Rollensicherheit verbunden war" (BURK 1976, S. 85) .

61) Die Formel "nicht nur fiir die Schule, sondern fiir das
Leben lernen wir" bekommt heute in ihrer Umkehrung "nicht
nur fiir das Leben, sondern fiir die Schule lernen wir"
einen eigenartigen Doppelsinn. Schulzeit ist auc &k
Tebenszeit. Schulisches Lernen und Schulleben hat nicht
nur propdZdeutischen Wert.



Gem&S dem bilateral vestimmien Prinzip der Schiilerorien-
tierung darf Lernplanung deshalo nicht nur der
Anpessung an vorgegebene, wenn auch levensbedeutsare Dis-
positionen, Ziele und Qualifikationen dienen, I n t e
sen und aktive Selbstbestiommn
des Kindes sindkls Sleichwertig Gesg<tal
faktoren des Tnterrichtsprosge
s e s anzuerkennen und einzubeziehen. Selbstkompetenz,
Sachkompetenz und Sozialkompetenz sind gleichberechtigte
Zielvorstellungen des Grundschulunterrichts (vgl. SCHWAB in
SCHWEDES 1976, S. 24). 62) Wissenschaftlichkeit, Kindgenif-
heit und Gesellschaftsbezogenheit sind gleichgewichtige in-
novatorische Postulate, deren Interdependenz bzw. Eigenwert

o B
nw £ B3 o
a1

zu kldren die Aufgabe unterrichtstheoretischer und unterrichts-

praktischer Untersuchungen wire (vgl. SCHNEIDER 1975; IPl-
CURRICULUHM 1976 u.V.2.).

62) "Child, society and disciplines" sind die drei Zieldimen-
sionen, die in der angelsichsischen Curriculumforschung

untersucht werden. Fiir die entsprechenden innovatorischen

Vorstellungen sind im PLOWDEN-REPORT (The Children and
their Primary Schools ) drei Tendenzen angegeben:
1. Die Betonung der Einstellungen, Féhigkeiten und Fer-

tigkeiten der Kinder gegeniiber-den fachlichen Inhalten

2. Die absolute Vorrangstellung, die das Kind als Indi-

viduum .in seiner gelebien Gegenwarti und mit seinen je-

weiligen Bediirfnissen, Interessen, Fdhigkeiten ein-
nimmt
3. Das Vertrauen darauf, daf "the best preparation fr
being = happy and useful man and weman is to live
fully as a child® (vgl.SCENZIDER 1975, S. 238).
Die Rolle des Schiilers in der Schuld wird dabel viel
gewichtiger und viel optimistischer gesehen als in in-
novatorischen Konzeptionen der 3RD.
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Das im Sinne der \/issenschafisorientierung zu vermitteln-
de fachspezifische bzw. liberfachliche System der 3legriffe,
Hethoden und Einstellungen darf die Verbindung zur Wirk-
lichkeit der Schiiler nicht verdeken..In Theorie und Praxis
liegen diesbeziiglich Fehlinterpretationen vor, die aber
mittlerweile in die Diskussion um Grundschulcurricula kri-
tisch aufgenommen wurden.

Begriffe wie "offene Curricula", "entdeckendes Lernen",
"mehrperspektivischer Unterricht" deuten die Suche nach
einer "k indgemé&Ben Wissenschaift-
Iichke it allsg "neune KindgemnisB -

h e i t" des Grundschulunterrichis an (vgl. SCHNEIDER 1975,
S. 229). Gefordert wird in diesem Zusammenhang ein schii-
lerorientierter Unterricht, der den Kindern Raum schaffen
miiBte "zum freien Explorieren und Experimentieren, zum
selbsténdigen Entdecken, zum aktiven Handeln und Denken.
Er miiBte die Eigeninitiative der Kinder stdrken und ihnen
die treibende Kraft des Forschens, das Sich-Wundem=-Kdnnen,
das Uberrascht-Werden-Ktnnen erhalten helfen" (ebda, S.236 f).

Voraussetzung {fir die Organisation eines sol-
chen Unterrichts ist die Kenntnis der kognitiven und emo-
tionalen Strukturen beim Kind und das W i s s en um den
alfers-uidd aonmweltabhé&ngigen E ot
wicklungsstandder einzelnen Strukturvariablen.
Die entwicklungss und lernabhéngigen Verdnderungen in der
kognitiven Struktur (Denken, Erkennen,
Wahrnehmen u.a.) und imMotivationsbereich
(Affekte, Interessen, Antriebe, Bediirfnisse, Empfindungen)
sind neben den Anderungen indenpsychomotori-
gchen PEhigkeiten und Pertigket-
t e n grundlegende Faktoren, die ein schiilerorientierter
Unterricht beriicksichtigen sollte.



Es ist des ‘Anliegen dieser Untersuchunz, innovatorische
didaktische Leitvorstellungen des Grundschulunierrichis
hinsichtlich inres Reaiisationszusenmenhanges it der
experimentellen Iehr-Lern-Stratezie zu erbdriern. Die ex-
Perimentelle lethode mit ihrem operativen Prozescharakter
scheint den e p i s t

Risch-=BXuwiviatis=

(0]

schen Yerhaltenpsndglickk¥eiten

des Grundschulkindes entgegenzukommen.

Als ein Teilziel dieser Untersuchung wird nun versucht,

die These zZu begriinden, daS die exper imentel -

12 behr-Thern=Stratexzie eime Res=
ise des didaktische

Pringips der Schiilerorientierun

darstellt.

In der einschlégigen Literatur wirden d re i e leme n-

tare Tendenzen der Leitvorstellung Schiiler-

alisationswe

orientierung aufgeifunden, die als Zielkomporentien eines
schillerorientierten Grundschulunterrichis formuliert wer-
den ktnnen: die Zielsetzung der individualpsy=-

ehologisch rientierten Lhehr-
Lern-0rganisatiomn, die Zielsetzung der
Lernmotivierung und die Zielsetzung des
schilergesteuerten Problemlise=
verhaltens. Es ist eo ipso eviaent, dab sich das

Prinzip der Schiilerorientierung auf den mehrdimensional
sich vollziehenden Lenr-Lern-Prozef richtet, wenn auch de
bei der didaktischen Intention der Wissenschaftsorientie-
rung mogliche Zuordnung der kognitiven, emotionalen und
psychomotorischen Lerndimensiocnen zu den einzelnen Ziel-
komponenten nicht in derselben Eindeutigkeit erfolgen kann
(vgl. Abb. 16).

Der Untersuchungsmodus fiir die eingangs (0.3 ) aufgestell-
te Hypothese, daB zwischen d@m didaktischen Prinzip der
Schiilerorientierung und der experimentellen Lehr-Lern-Sira-
tegie ein positiver Bedingungszusammenhang besteht, ist

o
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analog dem Dreischritt bei der Analyse des Realisations-
zusanmenhanges zwischen der didaktischen Zielvorstellung
der Wissenschaftsorientierung und der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie (vgl. %.0, 3.1, 3.2 und 3.3 ): Die
Deskription des Prinzips der Schiilerorientierung fiihrt
zur kritisch-vergleichenden Analyse des Realisationszu-
sammenhanges zwischen den Zielkomponenten und der expe-
rimentellen Lehr-Lern-Strategie. Daran schlieBt sich eine
kritische Diskussion bzw. Entscheidung im Hinblick auf
die Verifikation bzw. Falsifikation der Untersuchungshypo-
these an (vgl. Abb. 1).

4.1 Elementare Tendenzen der didaktischen Leitvorstel-

lung der Schiilerorientierung

4.1.1 Die Zielsetzung der individualpsychologisch
orientierten Lehr-Lern-Organisation

Die Problematik der Zuordnung von Lernzielen als Leistungs-
forderungen und individuelle Leistungsmiglichkeiten der je-
weiligen Schiiler ist so alt wie der Schulunterricht. Die
Klérung dieser Problematik ist ein zentrales Anliegen der
modernen Unterrichtstheorie und Unterrichtspsychologie

(vgl. AEBLI 1963; ANTENBRINK 1973; BANDURA/WALTERS 1963;
BONSCH 1970; BERLYNE 19662;CORRELL 19712; EINSIEDLER 1976;
EIGLER u.a. 1976; FREY/LANG 1973; KLEINSCHMIDT 1970 u.v.a.).
Unterricht als intentionaler LernprozeB zielt auf Verhaltens-
dnderungen des Schiilers im kognitiven, emotionalen und
psychomotorischen Bereich. Die je nach Zeit und Umsté&nden
vorhandenen Verhaltensdispositionen der Schiiler entwickeln
sich durch eine "Kombination aus weitgehend unverédnderli-
chen (kdrperlichen) Reifungsvorgéngen und veridnderbaren
Lernprozessen" (SCHIEFELE/KRAPP 1974, S. 15). Diess bilate-
rale Bestimmtheit des Verhaltensaufbaus und der Verhaltens-
inderung im Lernenden wurde in der Diskussion des Anlage- B
Umwelt-Problems sehr unterschiedlich gesehen (vgl.AEBLI 19697;
BERNSTEIN 1969%; DESUTSCHER BILDUNGSRAT 1975; FUNKKOLLEG 1972;

GORDON 1972; ROTH 19717 u.v.a).
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AFBLI (1963) hat im AnschluB an PIAGET ein p sy c h o -
logisches Didaktikmodell entwickelt,
dessen zentrales Anliegen es ist, mit Hilfe der Kenntnis
der psychologischen Vorgédnge "geistiger Formung" (AEBLI)
unterrichtsmethodische Mafinahmen zu beschreivpen, welche
fir die Entwicklung der kindlichen Lernprozesse besonders
férderlich sind. Wohl kann das Entwicklungskonzept einer
Stufen- bzw. Phasenlenre mit eindeutliger Zuordnung von
bestimmten Fdhigkeiten zu bestimmten Lebensjahren hinsicht-
lich des neuen Verstindnisses von "En tw icklung
als komplexes Ge flecht von Ursache=-
Wirkungs-Zusammenhidnge n" (0ERTER
1969, S. 15) nicht mehr aufrecht erhalten werden. 63)

Aber auch die Beschreibung von Entwicklungsreihen wie z.B.
die Entwicklung der Wahrnehmung, des Denkens, der Emotio-
nen-anstelle der friilheren Darstellung von Entwicklungs-
phasen kann auf eine Alterszuordnung nicht vollstindig
verzichten. Beginnende und erreichte Lernprozesse sind
von individuellen Lernvoraussetzungen abhéngig, die nicht
nur (aber auch!) durch Lernanregungen geschaffen werden
konnen (vgl. SCHIEFELE/KRAPP 1974, S. 43 f; VOIK in SCHNITZER/
GEISREITER/VOLK 1976, S. 58 u.a.).

63) Eine gililtige im Sinn von "allgemeingiiltige, immer und
iiberall zutreffende" Zuordnung von Lehrinhalten und
Altersangeben wird heute als nicht mdglich angesehen
(vgl. MESSNER in MESSNER u.a. 1975). Aber "ein bemer-
kenswert hiufiges Zusammentreffen gleicher oder &hnli-
cher Beobachtungen innerhalb eines ungefdhren Altersab-
schnitts berechtigt jedoch zu einer kennzeichnenden Ver-
allgez;ieinerlmg, die nicht als Fixierung zu verstehen ist"
(s.60).

64) PIAGET u.a. ordnen immer wieder Lernfdhigkeiten, Lem-
moglichkeiten, Lernnotwendigkeiten und Lernleistungen
mehr oder wenig eng bestimmten Altersstufen zu. Die
Unterrichtspraxis verlangt solche Zuordnung; vgl. GAR-
LICHS,A: Lernziele und Lernalter, in: HALBFAS/LAURER/POPP
(Hrsg.) 1972, S. 118 - 130.
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Auch die Eigenart des Kindes in Gestalt von Per s 6 n -
lyichkeitsvariablen und die individuell
bzw. altersiypisch geprigten psychischen und physischen
Leistungsdispositionen sind entscheidende Bestimmungsfak-
toren im auBerschulischen und schulischen Lern- und Ent-
wicklungsproze8, Die unterrichtlichelehr-
Lern-0Organigscation als eine Situation der
Steuerung und des Vollzugs von Lernprozessen muB deshalb
individaalpsyehologiliseh begreiin=
d et sein,

Die Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten
Leht-Lern-Organisation ist nur auf der Basis einer genauen
Kenntnis der Schiilerperstnlichkeit in allen Dimensionen

und individuellen Ausformungen bzw. Dispositionen zu ver-
wirklichen. Es wdre eine verkiirzte Perspektive, wollte man
meinen, daf das didaktische Prinzip der Schiilerorientie-
rung durch die unterrichtsorganisato-
rische Differenszierung des Lehr-Lern-
Vollzugs, in dem der Schiiler prim#r als Lernobjekt fungiert,
realisiert wird. Dadurch ist nimlich noch nicht gewdhmieistet,
daB der Schiiler aktiv, als Lernsubjekt, beim Aufbau von
Lernprozessen beteiligt ist, selbst wenn in einem leistungs-
differenzierenden bzw. individualisierenden Unterricht In-
terferenzen mit den aus der Lehrperspektive erwiinschten
Leistungen hingenommen werden. Wenn schulisches Lernen "hu-
manes Lernen" (vgl. ROGERS 1974, S. 156 ff) sein will, dann
muB es "von Prinzipien ausgehen, die das Verhalten von
Schiillern in Lernsituationen nicht auf instrumentelles Ver-
halten zu dem Zweck reduzieren, institutionelle Verstirker
(z.B. Lob, soziale Anerkennung, gute Noten) zu erhalten"
(HUBER in EINSIEDLER/HARLE (Hrsg.) 1976, S. 58).
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DieArt der Beeinflussung der Ler -
nenden durch denlehrer darf dann
nicht unilateralsein. Die unterrichtliche
Interaktion sollte interdeperdent seind.h. daB der Lehrer
Hilfestellung gibt zur Exploration der Lernumwelt durch

die Lernenden selbst gemdB d e r e n sachstrukturellem
Entwicklungsstand (vgl. HARVEA/HUNT & SCHRODER 1961, S.127;
SCHRODER/DRIVER & STREUFERT 1975 u.a.). Denn "wenn Lern-
prozesse unilateral beeinfluBt werden, gibt man den Schii-
lern die Ziele ihres Lernens in Form von erwarteten Lern-
produkten vor, legt man auSerdem Lernwege und Bewegungs-
kriterien fiir zielgerichtetes Verhalten fest. Die Vorgabe
von Verhaltensregeln allerdings vereinfacht die Lernsitua-
tion-so stark, reduziert die Erfahrungsmdglichkeiten der
Schiiler so sehr, daB sie nur noch lernen konnen, sich die-
seB Vorgaben als den verbindlichen MaBst#ben ihres Handelns
anzupassen" (HUBER in EINSIEDLER/HARLE (Hrsg.) 1976, S. 49).
Um diese eben angedeutete Vernaghl#ssigung des Schiilers

als Subjekt im LernprozeB zu vermeiden, miiBte der Lehrer
interdependente Lernsituationen
schaffen, in denen der Schiiler eigene Interessen, Winsdée,
und Fdhigkeiterdispositionen zinbringen kann, in denen der
LernprozeB auf Erfahrungen der Schiiler aufbauen kann, in
denen der Schiiler selbst an der Festlegung von Zielen mit-
wirken kann. Die weithin geforderte Beschreibung des End-
verhaltens der Schiiler als Lehrziele im eigentlichen Wort-
sinn miiBte in interdependenten Lernsituationen durch die
Mit -Konzeption der Ziele und der

gur Zielemeichung notwendigen M a 8 n a hm e n durch

die S chiler ersetzt werden. Die Lernzielkontrolle
kann dann allerdings nicht nur auf den Vergleich von Schii=
lerverhalten und VerhaltensmaBst&ben des Lehrers beruhen.
"Die Auseinandersetzung mit der Umwelt, eigene Fragen und
Beantwortungsversuche liefern die Hinweise auf zweckméBiges
Verhalten wirksamer als Vorbestimmungen dieses Verhaltes
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von auBen. Auch Hinweise auf wichtige Lernziele und ge-
eignete Lernwege konnen so erworben werden. Die Schiiler
lernen'anhand einer auf Anpassung gerichteten Orientierung,
deren Hauptmerkmal die Anwendung selbstentwickelter Regeln
ist'(SCHRODER/DRIVER & STREUFERT 1975, S. 85) "(HUBER in
EINSIEDLER/HERLE 1976, S. 59).

Eine solchermaBen schiilerorientiert .gestaltete Lehr-Lern-
Organisation muB auch Lernsituationen bereitstellen, die
den I eznendesn zur EBExpl.oration
und Ermutigung anregemn, die auch die
Konsequenzen des Explorationsverhaltens bedenken und er-
fahren lassen, die alternative Handlungsmodelle entwickeln
und anwenden helfen.

Diese Forderungen sind im Schulunterricht aufgrund einer
Faktorenkomplexion nicht zuletzt auch deshalb so schwie-
rig zu realisieren, weil die epi st emische

und heuristische Struktur als Teil-
komponente der kognitiven bzw. motivationalen Struktur der
Sohfiler ®) unterschiedlich ist. Der Struk-
turierungsgrad ist von Umweltbedingungen und Lernerfahrun-
gen, von konditionalen (extermen) und dispositionalen (in-
ternen) Faktoren abhingig (vgl. SCHRODER/DRIVER & STREUFERT
1975), die eine Differenzierung, Diskriminierung und Inte-
gration der kognitiven Struktur bewirken. 66) Enderungen

65) Nach DORNER (1974) wird die kognitive Struktur in zwei
Teilkomponenten aufgegliedert:
1. Bie gpistemische Siruktur als Insgesami des Wissens
eines viduums
2. Die heuristische Struktur als mehr oder weniger in-
tegrierte Sammling von Verfahren fiir die Auswertung
des Wissens und seine Anwendung auf verschiedenartig-
ste Probleme (vgl. BLRNER, D.: Kognitive Struktur
und Information. Vortragsmanuskript 1974).
Beide Teilkomponenten sind bei der Durchfiihrung der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie wirksam.

66) In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, da8 die Schule
kognitive Ungleichheiten nicht nur abbauen, sondern so-
gar verstdrken kann (vgl. MANDL 1975; PLOWDEN-REPORT 1972
u.v.a. (Schereneffekt).
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der kognitiven Struktur werden als Veridnderungen des Ver-
haltens unter situativen Be-dingungen erschlossen und so
der "sachstrukturelle Entwicklungsstand" (HECKHAUSEN) der
Schiiler festgestellt.

Die Forderung, Lehr-Lern-Ziele und Lehr-Lern-Verfahren an
den Entwicklungsstand der Schiiler ("optimale Passung"/
HECKHAUSEN 1969) anzukniipfen meint, daB innerhalb der
Lehr-Lern-Organisation psychisch-physische
Sehiilerme¥rknmale Und Uatenrichtsa-~
methoden aufeinander bezogen wer-
den sollen. Nach FLAMMER (1975) soll der Unterrichi demge-
midB "lerndeterminiert" sein. SCHWARZER/STEINHAGEN (1975)
sprechen von "adaptiven Lernsituationen", in denen das Wis-
sen um die Fahigkeits- und Interessenprofile des Schiilers
grundlegend fiir Lerninhalte, Methodenwahl und zeitliche
Unterrichtsorganisation sind. Die adaptive Lern-
s8ituation soll eine Lernumgebung darstellen, die
"an die speziellen Talente, Sta;ken und Schwichen des In-
dividuums, ausgedriickt durch soziale und persdnliche pada-
gogische Ziele" (SCHWARZER/STEINHAGEN 1975, S. 117), ange-
paBt ist. Ziel ist dabei die Stdrkung bzw. Modifikation der
Fahigkeiten des Individuums, "um den Bedingungen der zur
Verfiigung stehenden Unterrichtsmittel und -méglichkeiten
zu entsprechen" (ebda).

In dieser Zweckbestimmung liegt die Gefahr, daB iiber der
notwendigen Bestimmung der Lernvoraussetzungen zum Zwecke
der lehrstrategisch effektiveren Vermittlung von kogniti=-
ven Verhaltensmoglichkeiten der S chiiler als
Lernsubjekt mitlehrdivergenten
Bediirfnissen und Interessen in den
Hintergrund tritt. 67)

67) Auch der Zielvorstellung der "aptitude-treatment-inter-
action" (ATI-Modell) liegt zunichst ein technologishes
Interesse zugrunde und weniger ein im 'echten' Sinn schii-
lerorientiertes:"Dies zeigt sich z.B. in der Sprache man-
cher ATI-Vertreter ("treatment"- ein Begriff aus der Diin-
gemittelforschung! - der Schiller als "Adressat" oder als
"Lernsystem" mit Inputs und Outputs)"(EINSIEDLER in EIN-
SIEDLER/HERLE (Hrsg.) 1976, S. 182).
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Eine theoretische Legitimation des ATI-Modells ist u. a.
durch die individualpsychologische Grundlagenforschung
PIAGETs gegeben. 68) "Die Stufen der kognitiven Entwicklung,
wie sie in der PIAGET'schen Intelligenztheorie beschrieben
wurden, werden als bedeutsame Qualitdtsverdnderungen in

den dem Kind zur Verfiigung stehenden Denkweisen angesehen
und demzuftlge als Anderungen der spezifischen Lernweisen,
derer es dort f&ahig ist... Die Lernsituation paBt sich den
existierenden Modi und Prozessen eines Lernens an und kann
diese Prozesse auBerdem durch Unterricht beeinflussen. Die
von PIAGET beschriebenen Stufen bieten demnach individuel-
le Leistungsmodi, die verschiedenen Kindern zur Verfiigung
stehen und die in einem Unterrichtsplan enthalten sein miis-
sen" (SCHWARZER/STEINHAGEN 1975, S. 120). Die Kognitions-
theorie PIAGETS ist ein Beitrag zur Erklirung der entwidk-
lungsméBigen Verdnderungen in den Denkstrukturen und dem
EinfluB dieser auf die Leistung" (ebda). Die Qualitidt und
die Quantitdt der unterrichtlichen Lern-
aktivitiadten sollte an diealtersspe-
grdufstyme en: and dmadividugeldllen n-
terachiede der Leistungsdispo=-
sitidonen der Schiler angepasBt sein.

68) Vgl. SCHWARZER/STEINHAGEN (1975, S. 120): )
"Die Arbeiten und Theorien PIAGETs unterstiitzen meine
Ideen iiber die Bedeutung von modifizierbaren Verhal-
tensprozessen im adaptiven Unterricht im Gegensatz zu
der Annahme, einer rdativ fixierten Intelligenz und

Eignung."



Dass: ernanregungspotential der

Um w e 1 t, zu dem auch die schulisch organisierte Lern-
situation gehtrt, hat eine entwicklungsf o r-
dernde odereine entwicklungshemnm-
mende FPaunktion. Es gibt keinen n u r endogen
gesteuerten Entwicklungs- und ReifungsprozeB. 69)

Der EntwicklungsprozeB8 muB als kontinuierlicher Differen-
zierungs- und Integrationsprozef verstanden werden (vgl.
OERTER 19696. S. 49 u.a.). Anlagefaktoren "stellen mit
anderen Worten eine Art Falsifikationskoeffizienten des
Lernens dar. Man kann sich diese Falsifikation so vorstel-
len,daB das organische Substrat, in dem sich die Lernpro-
zesse abspielen, verschieden funktionstiichtig ist" (AEBLI
in ROTH (Hrsg.) 1969°, S. 172).

Sowohl die Strukturhthe einer Leistungsdisposition wie auch
die Vielzehl von Umweltvariablen bestimmen die jeweilige
Leistungsfihigkeit des Schiilers., !0)

69) vgl. BURK (1976, S. 12):"Gegeniiber einer Vorstellung, das
Entwicklung nach einem in der Anlage des Kindes vorgege-
benen Plan erfolge, also ein endogen gesteuerter Reifungs-
prozeB stattfinde, auf den soziokulturelle Faktoren nur
stimulierend und modifizierend wirken, werden heute die
Lernprozesse als bedeutsamer fiir die menschliche Entwick-
lung angesehen. Dieses prinzipiell verdnderte Verstdndnis
der menschlichen Entwicklung findet sich bei allen 18 Gut-
achtern, die im Sammelband "Begabung und Lernen" von ver-
schiedenen Forschungsrichtungen her entwicklungsfirdernde
und entwicklungshemmende Faktoren und Prozesse kennzeich-
neg"- vgl. auch ROTH,H.(Hrsg.):Begabung u. Lernen,Stuttgart
1969-.

70) "In Zhnlicher Weise wie AEBLI (1963) und teilweise als
Kritik an dessen neuer Theorie haben FLAVELL/WOHLWILL(1969)
PIAGETs Entwicklungsmodell modifiziert und formalisiert,
indem sie die kognitive Leistung des Kindes (1) durch die
Strukturhthe einer Operation vor allem durch ihren Grad an
Verfiigbarkeit oder Bestdndigkeit und (2) durch die Tatsa-
che, ob eine Operation angesichts einer Aufgabe auch wirk-
sam wird oder nicht, charakterisieren” (MONTADA in ARBLI/
MONTADA/STEINER 1975, S. 104). Diese "Neuformulierung" ge-
geniiber PIAGET ist fiir den Zusammenhang zwischen kogniti-
ver Struktur und Lernwirksamkeit der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie ein brauchbares Erklérungsmodell.



Fir die unterrichtliche Lehr-Lern-Organisation bedeutet
dieser Sachverhalt, daB kognitive Prozesse als Aufbau von
Strukturen in einen Zusammenhang gebracht, "elaboriert"
(AEBLI) werden sollten (vgl. STEINER in AEBLI/MONTADA/STEI-
NER 1975, S. 105 und S. 108). "Die kognitive Struktur eines
Individuums beruht nach PIAGET auf grundlegenden Qperationen
(verinnerlichten Handlungen), deren Aufbau und Organisafion
gewissen Regeln unterliegen...AEBLI beschrinkt sich nicht
wie PIAGET auf die Feststellung des jeweils gegebenen Bt -
wicklungsstandes der intellektuellen Operationen, sondern
thematisiert die Elaboration von intellektuellen Operationen
und untersucht die Mdglichkeiten, Elaborationsprozesse an-
zuregen und zu unterstiitzen" (BIGLER u.a. 1976, S. 187).
PIAGET (1975; 1950 u.a.) betont die Notwendigkeit unter-
richtlicher MaBnahmen zur Férderung der unbewuBten Vorgin-
ge der natiirlichen geistigen Entwicklung. "Erste Voraus-
setzung ist natiirlich die Anwendung-aktiver Unterrichtsme-
thoden, die dem spontanen Forschungsdrang des Kindes oder
Jugendlichen Rechnung tragen und stets darauf ausgehen, daB
der Schiiler jeden Tatbestand, den er sich aneignen soll,
von sich aus neu findet oder doch zumindest nachvollzieht
und nicht einfach nur iibernimmt" (PIAGET 1975, S. 78). Die
Spontaneitédt, die s ub jektgesteuerte Ak-
tivitédt , das epistemische Verhalten charakterisie-
rendenkindlichen Erkenntnispro-

z e B, "Nach PIAGET konstruiert das Kind aktiv seine Welt.
Die Adaption basiert auf aktiver Interaktion zwischen In-
dividuum und Umwelt, in dem Assimilations- und Akkomodations-
prozesse zusammenwirken" (BURK 1976, s. 16).71

71) Fiir PIAGET (1969) ist der Verstand das "Produkt einer
fortschreitenden Aquilibration und sténdigen Selbstre-
gulierung"( S. 242). In den Kquilibrationsprozessen in-
tegriert das Subjekt a k t i v neue Daten, Fakten und
Strukturen in bereits vorhandene Strukturen. Nur durch
die Aktivitdt des Subjekts werden kognitive Strukturen
ausgebildet.



Aufgabe der Lehr-Lern-Organisation ist es demgem&s,
durchden unterrichtlichen Inter-
aktionsprozeB Bedingungen zu
schaffen, unter denen die Sc hiiler ihre kXon -
struktiv-aktive Rolle im Erkennt-
nisprozeB8 wahrnehmen konnen. Nicht nur die Entwicklung
spezifischer kognitiver, emotionaler und psychomotori-
scher Fihigkeiten darf dann Ziel des Unterrichts sein,
sondern auch die Art und Weise der Zielerreichung.

Schttilerorientierter Tanterrichit
als individualpsychologisch orientierte Lehr-Lern-ProzeB-
gestaltung muB die Eigenaktivitidt des
KEindes so0o welt als méglich £f8r -~

d e r n. Diese Maxime sollte wenigstens von Pddagogen nicht
einseitig instrumental gesehen werden, etwa im Sinne, daB
der Schiiler durch aktivitdtsfordernde Unterrichtsmethoden
besser, schneller, intensiver umd extensiver auf die An-
forderungen in der Leistungsgesellschaft vorbereitet wer-
den kann,

Die Identit&tsforderung des Kindes als solchen und seine
gesunde Ichentwicklung sind pddagogisch als primidres Ziel
einzuschétzen (vgl. RUMPF 1974; WELLENDORF 1974° u.a.).

"Ob ein Kind eine aktive, selbstbestimmende Rolle im Ent-
wicklungs- und LernprozeB iibernehmen kann, hdngt entschei=-
dend davon ab, wie Erziehung und Gesellschaft die Zeit der
Kindheit auslegen und dem Kind fiir seine Entdeckungen,
Freuden, Erlebnisse, fiir seine Konstruktionen und Aktivi-
t&dten, die sich nicht von denen der Erwachsenen unterschei-
den miissen, aber auch nicht vom Erwachsenenstandpunkt aus
festgelegt und bewertet werden diirfen, Raum gewdhren" (BURK
1976, S. 18).

Die Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten
Lehr-Lern-ProzeBgestaltung verlangt die Beriicksichtigung
einer Vielzahl von entwicklungs-, lern- und sozialpsycholo=-
gischen Variablen, auf die in diesem Untersuchungszusammen=
hang nur ansatzhaft und kursorisch verwiesen werden komnte.
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An spiterer Stelle (vgl. 4.2.1) wird versucht, am Bei-
spiel der experimentellen Lehr-Lern-Strategie exemplarisch
Realisationsmiglichkeiten aufzuzeigen.

4.1.2 Die Zielsetzung der Lernmotivierung

Die didaktische Zielvorstellung der Schiilerorientierung
artikuliert das oberste pidagogische Leitziel der per-
sonalen Selbstbestimmung in besonderem MaBe. 72)
Realisierung dieser didaktischen Intention miissen eine
Anzahl entsprechender Zielkomponenten angestrebt werden.

Bei der

Im Zusammenhang dieser Untersuchung soll nach der knappen
Beschreibung der Zielsetzung der individualpsychologisch
orientierten Gestaltung des Lehr-Lern-Prozesses (vgl. 4.1.1)
nun die Zielsetzung der Lernmotivierung als schiilerorien-
tierte Zielbestimmung in groben Ziigen erldutert werden.

Didaktische Zielvorstellungen haben ihren Realisationskon-
text in Schulleben und Unterricht. Sie streben eine pdda-
gogisch-didaktisch legitimierte Anregung und Formung der
Erkenntnis-, Erlebnis- und Handlungsféhigkeit des heran-
wachsenden Menschen an, vermittelt iiber den schulischen
Interaktions- und LernprozeB.

72) Selbstbestimmung wird in diesem Zusammenhang im AnschluB
an SCHIEFELE (1974) als "die erlernbare PFihigkeit, Bezie-
hungszusammenhéinge in der Lebensumwelt aufzugrei fen, ihre
Wertgrundlagen zu erfassen und in Auseinandersetzung mit
ihnen nach cigenem Urteil Handlungsstandards zu entwik-
keln. Auf Grund personal erarbeiteter Normgeltung und kri-
tisch geklédrter Weltkenntnis handelt die miindige Person
entscheidungsfihig in ihrer soziokulturellen Beziehungs-
welt. Das kann auch bedeuten, daB sie nicht iibereinstimmt,
sich nicht anpaBt und einfiigt, anders denkt, anders wer-
tet und handelt" (S.12); vgl. auch DEUTSCHER BILDUNGSRAT
1970, S. 29 f£f.; HEID 1970 b, S.585 f; KLAFKI 1970/I1I,

S. 264; MOLLENHAUER 1972, S. 42; WEBER 1972, S. 89 u.a.



Die didaktische Zielvorstellung der Schiilerorientierung
zielt iber s chiilergemdaBe und schiller-
aktivierende MaBnahmen (vgl. 4.1.1 und 4.2.1)
auf Lernerfahrungen der Schiiler, die "Gefiihlsreaktionen,
Sachbeziige und Beziehungsprinzipien (Einsichten), Hand-
lungsformen und -richtungen fiir gegenwdrtiges und zukiinf-
tiges Handeln bereitskellen" (vgl. SCHIEFELE 1974, S. 13).
DieMotivation als "handlungsleitende Aktivie-
rung von Motiven" (SCHIEFELE) ist eine grundlegende B e-
dingung des menschlichen Handelns. "Da in den Mo-
tiven Handlungsorientierungen vorgegeben sind, muB der Auf-
bau von individuellen Motivstrukturen unter dem Aspekt des
Erziehungszieles gesehen werden" (SCHIEFELE 1974, S. 15).
Motive als relativ dauernde Handlungsdispositionen sind
vom pddagogischen Standpunkt aus zu hinterfragen. Motive
als "Beweggriinde " oder "Wertungsdispositionen" (EECKEAUSEN}
haben auch einen hohen Anteil an rationalen Komponenten. 73
Die Art und Weise des pddagogischen Interaktionsprozesses
ist mit-bestimmend fiir den Aufbau und Ausbau von Motiven
und Motivstrukturen.

Im konkreten L e rnpr oz e B ist die bewuBte oder un-
bewuBte Synthese einer Anzahl vorhandener M o t i v e

als Motivation anregend und verlaufs-~-
st euernd. "Mag im Einzelfall dieses oder jenes Mo-
tiv auch beherrschend sein, -immer schwingt in ihm mehr,

ja eigentlich die ganze Motivationssystematik des Schiilers
mit. An der vereinzelten Aufgabe, an einem Aufgabengebiet,
an einem Unterrichtfach muB der Schiiler deshalb seine Mo-
tivation. immer erneut produzieren und kritisch reflektie-
ren lernen, wenn er nicht blinder Gewtdhnung verfallen will"
(POPPEL in IPFLING (Hrsg.) 1974, S. 209). Das bedeutet,

daB der Unterricht den Schiiler zur Lernmotivierung im Sinne
der Ausrichtung der Motive des Schiilers auf
den Lerngegenstand beitragen mu8 und daB gleichzeitig

73) POPPEL(in IPFLING(Hrsg.) 1974, S. 209) weist auf den ety-
mologischen Zusammenhang zwischen den Termini "Emotion™
und "Motivation® hin.



aberauch diekr it ischeReflexion iiber
die Motive des Lernens (als unterrichtliches
Handeln) eingeiibt werden sollte.

Der MaBstab fiir die Geltung der Motive des Hendelns im
pédagogischen Handlungszusammenhang ist innerhalb eines
schiilerorientierten Unterrichts nicht nur aus der Erzie-
her- oder Lehrperspektive festzulegen und dem Schiiler ein-
fach aufzuoktroyl¥eren. Der GeltungsmaBstab ist in bestédndi-
ger Interaktion zwischen allen am Erziehungsprozel Betei-
ligten zu bestimmen. "Wenn wir ihn als das Gesollte be-
zeichnen, dann ist wesentlich damit die Aufgabe gemeint,
im konkreten Fall nach der giiltigen Ordnung der Motive als
verbindliche Motivation fragen zu miissen. Das ist die
ureigenste Aufgabe des Lernenden, die ihm niemand abneh-
men kann und die nie aufhért" (ebda, S. 209).

Aufgabe des Lehrers ist es, Hi 1l festellung zu
leisten. Emanzipation, Miindigkeit, Selbstverwirklichung,
personale S e lbstbestimmung als Leitziele
eines schiilerorientierten Unterrichts miissen u.a. im Reali-
sationszusammenhang mit s chilergesteuerten
Lernen gesehen werden. Der Schiiler selbst aktiviert
Handlungsmotive. Aber die Motivationsbedingungen fiir die
Steuerung des Lernprozesses durch die Schiiler sind "inter-
aktional vermittelt" (SCHIEFELE). "Von einer reizbedingten,
in der Umwelt ihren Ausgang nehmenden Motivation ist zen-
trale Motivation als personale Verursachung zu unterschei-
den... Die vom Selbst gesetzte Motivation beruht auf inter-
agierend gelernten Motiven und wird mitbeeinfluBt von den
reizvermittelten Gegebenneiten der Situation" (SCHIEFELE
1974, S. 64 und S. 68).

Die demgemiB zu unterscheidende innere und ZuBere Motivation
besteht nicht unabhéngiz voneinander. Individuelle Motive
und Motivstrukturen werden maBgeblich ausgebildet und akti-
viert durch den Einfluf von Mitwelt und Umwelt. Motive wer-
den handelnd erworben.



Wenn das Prinzip der Schiilergem#Bheit oder der Kindgem#B3-
heit des Unterrichts nichit gleichgesetzt wird mit dem Postu-
lat, daB man das Kind einzig sich selbst iiberlassen miisse
(vgl. BURK 1976), sondern als Intention fiir pidagogische
Aktivitdten verstanden wird, dann muB die M it - P r & -
Eung von Handlungsmotiven des
Schilers als eine der bedeutendsten Aufgaben von
Schule und Unterricht gesehen werden. Jede Art von Lern-
motivierung hat nach einer pddagogisch-didaktischen Legi-
timierung zu fragen.

Im vorliegenden Untersuchungszusammenhang sind vor allem
jemve Mot ive und Motivations stru k-
turen als Lernziele bedeutsam, die beider
Auseinandersetzung des Grundschiilers mit
Gegenstdnden und Forschungsmethoden

der Naturwissenschaften aktualisiert
werden (sollen).

Die Auseinandersetzung des Menschen mit den Gegenstdnden
der Umwelt ist durch ein epistemisches Verhalten gekenn-
zeichnet, das von unterschiedlichen Interessen und Bediirf-
nissen, Erlebnisdrang, Erkenntnisstreben und WiBbegier ge-
leitet wird. 74)"Im interessemotivierten Handeln ist die
Interaktion im Gegenstidndlichen akzentuiert. Thema des Ver-
haltens ist die kognitive Erfassung einer Sache" (SCHIEFELE
1974, S. 250). 1°)

74) SCHIEFELE (1974) bezeichnet das Interesse als eine "aus-
gezeichnete Form kognitiver Motivation. Phénomenologische
Analysen betonen seine Gegenstandsgerichtetheit, die be-
wuBt gewordene Bedeutsamkeit und emotionale Beteiligung
als wichtige Merkmale" (S. 249).

75) Die Ausbildung bestimmter Interessen gehdrt nach SCEIE-
FELE zu den "wichtigsten BErziehungszielen" (1974, S. 254);
"zu wissen, daB Interssen ZuBerst wirksame Motive der
kognitiven Welterfassung sind, ist e i n e Sache; eine
anderxe ist es, Interessen zu entwickeln, zu wek-
ken und fiir Lernaufgaben einzusetzen" (S. 250).
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Das Interesse an der Beschrei-
bung and Brklairung Yon Sachvers-
halten der Umwelt ist ein Hauptmotiv der naturwissen-
schaftlichen T&dtigkeit. Zwischen der Motivation des For-
schers und der Motivation des forschenden Schiilers ist

dabei kein wesentlicher Unterschied festzumachen, "denn

bei sachbezogener Motivation geht es um die motivierenden
Eigenschaften von Gegenstanden und Situationen, wihrend
Perstnlichkeitsunterschiede sekundér sind" (LIND 1975, S. 34).
Interesaen als kXognitiv-emot o=
nale Gegenstand s geriocohtetheis=
ten bestimmen das In-Beziehung-
Treten des Menschen zur Welt. "In
den Interessen scheinen die Weltbeziige auf, in denen der
Mensch Eigenst&indigkeit besitzt oder erstrebt. Interessen,
die sich wihrend der Entwicklung herausbilden, kennzeich-
nen solche Person-Welt-Beziige, in denen personale Kompetenz
erreichbar erscheint" (SCHIEFELE 1974, S. 251).

Das Interesse des lMenschen am Begreifen der Objekte in ihrem
So-8ein ist auch der Auslose- und Gestaltungsfaktor des
kindlichen Lernvollzugs und des wissenschaftlichen Forshens.
Deshalb bezeichnet DEWEY (1938) den DenkprozeB als verur-
sacht durch eine St6rung im "Handlungsdialog" zwischen Mensch
und Umwelt. Durch Inkongruenzen wird die Motivation zum
Forschen hervorgerufen. Die Stérungen des "Handlungsdia-
logs" sind nach DEWEY der "Motor des wissenschaftlichen
Fortschritts"., "Durch sie ist das Individuum in der Lage,
neue Erfahrungen zu machen und es wird motiviert, neue Ver-
haltensweisen zu erwerben. Ohne Stdrungen wire das Leben ein
bloBes Existieren. Mit ihrer Hilfe aber wird es zu einem
Prozel der stédndigen Selbsterneuerung, 2zu einem dauernden
Lernproze B, Durch diesen ProzeB wird das Indivi-
duum nicht nur dauernd besser an seine Umwelt angepaBt,
sondern er ist auch eine Quelle immer neuer Befriedigung und
Erfiilllung, die der Organismus bei der jeweiligen Wiederher-
stellung des Gleichgewichts erfahrt" (LIND 1975, S. 225).



Die Erfahrung von Diskrepanzen zwischen den
Erscheinungsformen und dem Wissen iiber Objekte list im
Individuum einen S pannungszustand aus.
PIAGET (1972, S. 192 und S. 335 ff.) spricht von einer
Storung im Gleichgewicht der "kognitiven Schemata", die
des Ihterveagne a0 der aktdiwvesn B &=
genstanderkundung hervorruft. In einem
"Aquilibrierungsvorgang" werden die kognitiven, sensomo-
torischen und perzeptiven Gegenstandsbeziehungen sténdig
neu geordnet. "Beim Auftreten eines Ungleichgewichts der
kognitiven Schemata hat das Individuum die Moglichkeit

der Reaktion. Es kann versuchen, die Gegebenheiten in sein
vorhandenes Begriffs- und Regelsysem einzuordnen, sie zu
assimilieren, oder es kann seine kognitiven
Schemata an die Situation anpassen, durch Anderung seines
Begriffs= und Regelsystems dieses an die Gegebenheiten
akkomoddieren" (LIND 1975, S. 253).

Dieses Erklirungsmodell fiir Interaktionen zwischen Indi-
viduum und Umwelt nimmt s achbezogene, er -
kenntniserstrebende(epistemi-
sche) Interessen innerhalb der Interaktionen
des Menschen mit der Welt an. :

Firdie unterrichtsmetnodisch ge-
Teitete Saclhiauselnandexrsetzuneg
kinnte gefolgert werden, "daB es durch Herbeifiihrung von
Unterbrechungen des Gleichgewichts des Individuums mSglich
sein diirfte, kognitive Konflite 2zu erzeugen, die das In -
dividuum in konstuktiver Form ltsen wird, wodurch ein hohe-
res Niveau kognitiver Differenzierung und Integration er-
reicht wird" (PAIMER 1965, S. 324). |

76) LIND (1975) weist darauf hin, daB PAIMER (1965) und im
AnschluB an diesen auch NELSON (1973) versucht haben,
"die Theorie PIAGETs fiir die Unterrichismotivation nutz-
bar zu machen. Leider sind ihre Ergebnisse wenig detail-
liert, entsprechend dem nicht sehr elaborierten Zustand
der PIAGETschen Theorie auf dem Sektor der Motivation.
PAIMER unternimmt einen Versuch der Integration von
PIAGETs Gleichgewichtstheorie und der Inkongruenztheorie"
(LIND 1975, S. 254),



- 140 -

Die "Storung des Gleichgewichts" (PIAGET), def "kognitive
Konflikt" (BERLYNE), die "kognitive Dissonanz (FESTINGER),
der Neuigkeitsgehalt einer Information, das Auftreten

von "Inkonsistenz" (MUNCH) oder "Inkongruenzen"(MILLER/
GALANTER/PRIBRAM) oder "Anomalien" (LIND), Uberraschungen,
Unklarheiten, Ungereimtheiten, Ungewibheit und Zweifel,
unerwartete Ereignisse, Widerspriiche, Mehrdeutigkeiten oder
nicht sofortige Erklérbarkeit von Objekterfahrungen sind
fiir das von epistemischen Interessen geleitete Individuum
aktivierende A n 1l & s s e zu einem aktiven explorativen
Gegenstandsverhalten (vgl. PIAGET 1974; NEBER 1974 u.a..).77

Durch unterrichtliche MaBnahmen kann eine solche sachbezo-
gene Motivation "erzeugt" bzw. vorbereitet werden. Das In-
teresse des Kindes an der sachgerechten Gegenstandserkun-
dung soll geweckt werden., Sachbezogene Motivation ist nicht
nur ein Beweggrund zur lermmotivierenden Manipulation der
Schiiler hinsichtlich der Lehrstoffe 78), sondern fordert
die aktive kindliche Auseinandersetzung mit den Gegenstin-
den der Umwelt.

Im Sinne eines schiilerorientierten Unterrichts sind Situa-
tionen zu schaffen die eine sachbezogene Motivation im Um-
gang mit den Unterrichtsgegenstinden begiinstigen. Die sach-
liche und sachgem&Be Art der Auseinandersetzung zwischen
Kind und Gegenstand ist ein Kriterium fiir die pddagogisch
angestrebte sachbezogene Lernmotiivierung.

77) Vgl. dig_differenzierte Analyse der sachbezogenen Mo-
tivatiofl naturwissenschaftlicher Unterricht in LIND (1975).

78) LIND (1975) stellt fest, daB nicht jede Inkongruenz zu
einer sachbezogenen Motivation fiihrt. "Sachmotiviertes
Verhalten ist in einem Bereich mittlerer Inkongruenz-
stirke zu erwarten" (S. 84).
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Die naturwissenschaftlichen FPor-
schungsproz e s s e als Problemldsungsprozesse
sinddurch inhédrente sachmotivieren-
de Element e charakterisiert (vgl. LIND 1975;
WAGENSCHEIN 1965 und 1970 u.a.). Analoge unterrichtliche
Problemlésungsprozesse (vgl. 4.1.3) wirken sachmotivierend
fiir den Schiiler. Eine externe Steuerung der Lernmotiviemng
ist deshalb oft @iberfliseig '2), demn der problematisch
gesehene Unterrichtsgegenstand hat an sich schon Aufforde-
rungscharakter fiir ein epistemisches Erkundungsverhalten,
"einem Verhaltenstypus, bei dem keineriei explizite Verstir-
kungsbedingungen auszumachen sind" (LIND 1975, S. 16). Die
Schiiler setzen sich aus einem "echten" Anlall una zielorien-
tiert aktiv mit Sachverhalten auseinander. Die L e hr =
Lern-Aktivitaten sind mehr stoff -
bezogen alslehrerbezogen,. "Ein Sach-
problem ist meist dazu geeignet, nicht nur Anfangsmotiva-
tion zu erzeugen, sondern das Interesse bis zur Losung auf-
rechtzuerhalten" (EINSIEDLER in EINSIEDLER/HARLE (Hrsg.)
1976, S. 204).

(Naturwissenschaftliche) Probleml 6 sungs -
strategdien sind Prozesse, die durch sachbezogene
Denkmotivation und primdr sachstrukturelle
Motivatdonsgkomplexe geatenert
werden. BRUNER (1961 und 1966) und SUCHMANN (1961 und 1966)
erortern die motivierenden QualitZten des forschenden Ler-
nens (inquiry learning, learning by autonomous discovery)
und sind im Anschlu8 an WHITE (1959) der Auffassung, daf
die Porschungsitdtigkeit genuin
motivierend ist, daB sachbezogene Motivation und
forschendes Lernen eng miteinander verkniipft sind. Beim

79) Ein erfolgreicher Ablauf des Lernprozesses verstarkt
bzw. kontrolliert sich selbst (vgl. LIND 1975, S. 21).
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forschenden Lernen setzen die Schiller weit=
hin selbststenernd TE&tigkeiten

ein. Das Lernergebnis spielt keine entscheiden-

d e Rolle, 50)

Unmterrlehtlich s¥ganisierte
Problemlisungsprozesse f6rdern
kognitive Motive, "die auf Entwicklung von
Zusammenh&@ingen gerichtet sind, die Unstimmigkeiten abbauen
und Sachverhalte ausforschen wollen" (SCHIEFELE 1974, S. 400).
Im Unterricht hat die Lernmotivierung als "Gestaltung von
Lernanreizen durch Uberraschung, Widerspruch, Unstimmig-

keit u.a. immer auch das Ziel, Motivlernen in Gang zu brin-
gen. Unterricht zielt nicht nur auf Wissen, auch auf Zwei-
fel und eine Fragehaltung, auf Problembseempfindlichkeit.
Uberdies soll der Schiiler lernen, das Fragwiirdige so anzu-
gehen, daB er auch Antworten bekommt und sich im Sachverhal-
te erschlieBen kidnnen" (ebda, S. 402).

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht ist die mo t i -
vationale und schilergemdBe Funk -
ttien des.problemoerientierten, for
schenden,entdeckenden Lernens in
der fachdidaktischen Literatur mehrfach aufgezeigt worden
(vgl. SKOWRONEK 1969; RIEDEL 1973; SUCHMANN 1961; WAGEN-
SCHEIN 1966 u.v.z.).

Auch hinsichtlich der problematischen Forderung nach einer
Stdrkung der Leistungsmotivation zum Zwecke der besseren
Lebensbewdltigung innerhalb der Leistungsgesellschaft (vgl.
ROTH 1971, S. 227 f£f. u.a.) ist eine sachmotivational be-
stimmte Lehr-Lern-Organisation grundlegend, weil sie den
Schiilern die fiir alle Leistungen notwendigen Selbstwertge-
Tilhle mit-vermitteln lLann iiber die Selbstbestdtigung durch
erfolgreiche selbstgesteuerte Explorationen. 81)

80) AUSUBEL ( 1972) ist der Amsicht, daB das forschende Ler-
nen gegeniiber dem rezeptiven Lernen keine besonderen mo-
tivationalen Qualitéten aufweise, weil die Selbstbestdti- |
gung in beiden Lehr-Lern-Verfahren miglich ist (vgl.S5.495 T
Innerhalb der groSen Anzahl empirischer Untersuchungen zun
entdeljcenden Lernmen sind die motivationalen Variablen kaum
untersucht worden (vgl. LIND 1975, S. 259).

81) BIGLER u.a. (1976) weisen darauf hin, daB eine eingehende
Untersuchung des Motivationsproblems im Rahmen der Lehr-
Lern-Forschung noch an Anfanz"siehs (vgl. S. 188).



4.1.5 Die Zielsetzung des schiilergesteuerten
Protlemliseverhaltens

Wenn die Lehr-Lern-Organisation schiilerorientiert sein
s0ll, dann hat sie die ProzeBvariablen des Unterrichts-
geschehens in besonderer Weise zu beriicksichtigen.

Die problemhafte Gestaltung der Lehr-Lern-Tdtigkeiten

ist ein bedeutsamer Realisationsfaktor der Zielsetzung

der Lernmotivierung im Sinne einer schiilergeleiteten
Sachauseinandersetzung (vgl. 4.1.2).
Problemldsungsstrategien konnen noch weitere Funktionen

bei der Organisation eines schiilerorientierten Unter-
richts ilibernehmen. Sie stellen mehr oder weniger s ¢ h ii-
lergesteuerte Aktionsformen des
Unterrichtsprozesses dar. Problemorien-
tierte Unterrichtsgestaltung regt die Schiiler an, gemis

den individualpsychologischen Voraussetzungen selbsténdig
Handlungen zu planen und zu verwirklichen, sodaB die Hand-
lungsergebnisse als selbst verursacht erlebt werden kinnen.
Vorrangig selbstédndiges und verantwortliches Denken und
Handeln initiieren und charakterisieren die Lernerfahrungen
innerhalb der unterrichtlichen Problemldsungsmethoden. Pro-
blemlésungsstrategien sind "Methoden der Selbstorientierung"
(POPP) innerhalb des ErschlieBungsprozesses der (kindlihen)
Umwelt (vgl. WAGENSCHEIN 1965 und 1974 u.a.). Sie sollten
in einem schiilerorientierten Unterricht deshalb planmédBig
erarbeitet werden.

Das Losen von Problemen ist lernpsychologisch betrachtet
ein komplexer Denk~-und Handlung s-
vollzug, derdennoch nach bestimmten
Re ge ln ablduft (vgl. BRUNER 1956; DUNCKER 196%; GAGNE
1969, S. 129 f; KLIX 1971; LUER in FREY/LANG (Hrsg.) 1973;
OERTER 1971 und 1976; ROHR 1975 u.v.a.).
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Es gibt einen "Grundrhythmus des Problemlésens" (LUER),

der sich zwischen der Ausgangssituation (Problemsituation)
und der Zielsituation (Problemldsungssituation) als Lisungs-
weg erstreckt. Eine Abfolge von Féhigkeiten und Fertigeiten
als erprobte Handlungsmoglichkeiten sind Vo r au s -
setzung und Ergebnis von Problemlésungspro-
zessen.

Innbrhalb eines Probleml&sungsprozesses kinnen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten unterschiedliche heuristische Sta-
tegien (DUNCKER 1963) als Techniken eingesetzt werden, um
mit deren Hilfe Losungen fiir Probleme zu finden. 82) Heu=-
ristische Strategien der Losungsfindung, die in Problem-
lésungsprozessen gewormen wurden, sind eine Voraussetzung
fir die problemgemifBe und problemlisende Auswahl von Lésungs-
wegen. LUER (in FREY/LANG (Hrsg.) 1973, S. 135) hat fiinf
Klassen von Elementen des Problemldsungsprozesses unter-
schieden: Erkenntnisprozeduren, Such- und Findeprozeduren,
Priif- und Entsheidungsprozeduren, Verarbeitungsprozeduren,
Motivationsprozeduren. Diesen Elementen des Losungsprozes-
ses lassen sich wiederum einzelne Lo sungsschrzrit-
t e zuordnen. Die Funktionsunterschiede zwischen den ein-
zelnen heuristischen Strategien zur Losungsfindung sind aus
den unterschiedlichen Bezeichnungen der genannten Elemente
des Losungsprozesses ersichtlich.

Fiir die Beschreibung und Erkldrung des schiilergesteuerten
Probleml&severhaltens inm (natur)
wispenschaftlichen Untexrricht
sind die Such- und Findeprozeduren als "Auffinden von ge-
eigneten Ausgangspunkten fiir einen LUsungsweg und das Her-
ausfinden von geeigneten Problemltsungsmiglichkeiten fiir
die Transformation zum Ziel" (LUER in FREY/LANG (Hrsg.)
1973, S. 135), denen spezifische Teilfunktionen zugeordnet
werden kiénnen, besonders bedeutsam.

82) DURKIN (1957) z.B. unterscheidet drei Weisen des Pro-
blemldsens:
1) Vorgehen nach Versuch und IrrtumEtrial and error)
2) die plétzliche Umstrukturierung (sudden reorganisation)
5) schrittweises Problemldsen (gradual analysis?
(vgl. ROHR 1975, S. 108)
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Suchproz eduren als "Eypothesenbildungsakti-
vitdten" (NEBER) sind Formen epistemischen Verhaltens, wel-
che die Losung eines Problems, einer Aufgabe, eines kogni-
tiven Konflikts, anstreben. Das e pistemische
Fragen ist ein Element des epSiemischen Verhaltens
(vgl. NEBER 1974; WAGENSCHEIN 1974 u.a.). "Jeder Frage
gehen interne Entscheidungsprozesse voraus, die zu einer
Hypothese iiber die unbekannte Situation filhren" (WE3ER 1974,
S. 39). Fach SUCHMANE (1961) werden durch epistemisches
Fragen je nach der Frageart unterschiedliche l8sungsrele-
vanie Informationen angefordert. Wenn Schiiler problemtrich-
tige Sachverhalte durch Fragen "angehen" konnen, kiénnen

sie die ersten Schritte zum selobstdndaigen Suchen und Or-
ganisieren von Ldsungsprozessen unternehmen. Das heuristi-
sche Fragevermigen ist e i n Bedingungsfaktor fir selbst-
gesteuerte Erkenninis- und Wissensorganisation (vgl. NMOSHER
und HORSNBY 1971, S. 112 f; SHULMAN 1965; SUCHIIANN 1961 u.a.).

Das problemlosende Frageverhalten als.Element des schiiler-
gesteuerien Wissenserwerbsprozesses 83) wird durch eine
sensorische Aktivierung veranlafBt. Die verbale Fragehand-
lung erfolgt situationsdeterminiert durch externe und in-
terne Variablen. Innerhalb eines schiilerorientierten Unter-
richts ist die Provokation ven Schiilenxr
fragen eine unabdingbare LehrakiivitZi. Schiillerfragen
sind hd@ufig "das ZuBere Anzeichen dafiir, daB bei den Schii-
lern eine Problemsituatiion enistanden isi, daid sie sich
eines Widerspruchs bewubt geworden sind" (LOMFSCHER 1978,
S. 571). Eine Voraussetzung fiir das epistemische Fragever-
halten des Schiilers sind Lehraktivitdten, welche kognitive
Mechanismen des Schillers aktiivieren und zu divergentem Den-

ken anregen. 84)

8%) LUER (1975) u.a. definiert den Provlemlisungsprozesd
als kognitiven Informationsverarbeitungsprozel.

84) Lehrer, die den grundlegenden Sachunterricnt aur nach
Fachaspekten durchfiinren, sollten cedenen, das die Um-
welt den Kindern nicht "in Picher: soriieri" (LiC.) te-
zegnet; vgl. dazu auck Kap. 5.
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Xreativitidt und Produktivitagt

im Denken 83) sind Yoraussetzungen
firdas einsichtige Erfassen von
Problemen undderen selbstiédandigercr
Lésung (vgl. WERTHEI-EMER 1945, DUNCKER 1963%; GUIL-
FORD 1950 und 1964 u.v.a.). Selbstindiges Problemlsen
wiederum kann als intelligente Verhaltensweise charakte-
risiert werden. Konvergierende und divergierende Denk-
leistungen (vgl. GUILFORD 1950) sowie die Koordination

von Elementen einer Operation (PIAGET) sind Teilaktivi-
tédten fiir die Entwicklung von Strategien des Problemliésens.
Denkelemente werden dabei so in (neue) Beziehungen zueinan-
der gebracht, daB sie als Teilmengen von Problemlisungs-
strategien fungieren ktnnen. Die "Pluralitidt der Lésungs-
wege als einer speziellen Form der divergenten Produktion
und damit der Kreativitdt" (AEBLI/STEINER 1975, S. 77)
miiBte innerhalb eines schiilerorientierten Unterrichts ein
methodisches Organisationsprinzip darstellen.

Das Suchen nach Wegen sollte dem Suchen nach
Ergebnissen vorgeordnet sein. "Im Grundschulunterricht
kann der Losungsgedanke nicht vorausgesetzt werden, wie
dies der Unterricht auf hoheren Schulstufen oft impliziert;
der Schiiler erlebt angesichts des Wissens seines Lehrers
nicht die Situation des Unwissenden, sondern vollzieht all-
m&hlich durch Vermutungen, Formulieren von Hypothesen und
Priifen derselben, im Laufe von intensiven Denkprozessen,
die durch Unsicherheit und Widerspriichlid#eit charakteri-
siert sind, einen Aufbau d e r Losung (oder e iner
Losung). Der Lehrer 1l#Bt im Verlaufe der Liésungsfindung
durchaus MiBgriffe und dhnliches zu, mit anderen Worten:
Er weiB auch die Produktivit#@t des Fehlers zu nutzen" (AEBLI/
BTEIRER 1975, S. T78).

85) Kreativitidt wird oft mit Problemlosefdhigkeit gleich-
gesetzt; vgl. AEBLI/STEINER 1975, S. 71 ff.
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Eine Lehr-Lern-Organisation, die solchermaien die kogniti-~
ven Aktivitédten der Schiiler anregt wnd auf diver-
gente Lernorganisation hinlenki, hat
WAGENSCHEIN (1965 und 1970) insbesondere fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht gefordert.

Nach WAGENSCHEIL (1968, S. 55) soll der Unterricht gene-
tisch, sokratisch und exemplarisch sein, d.h. durch funda-
mentales (wissenschafis- und lebenstedeuisames) Fragen
sollen die Sachen und Sachverhalte in ihrer Genese erkundet
werden. Die Schiiler sollen Forschungs -
prozesse (nach)vollziehen.

Ein Charakteristikum des kindlichen Forschungsprozesses
wurde von WAGENSCHEIN als "sokratisch" angegeben. Damit

ist auf den Dialog-Charakter der Forschungsaktivitdten hin-
gewiesen., Sowohl Tfiir den Schiiler wie auch fiir den Wissen-
schaftler ist das Miteinander-Denken und M i t e inan -
der=-Forschen ein forderndes Element fiir das
individuelle Denken und Forschen. "MiBgriffe" und Irrtii-
mer konnen in einem solchermaBen gefiihrten Lehr-Lern-Dia-
log "produktiv" ausgewertet werden (s.o.). Der Schiiler hat
ein "Recht" auf Fehler, Umwege und Irrwege, denn "wer durch
Probleme motiviert, selber denkt, der begeht fast notwendig
Irrtiimer. Wer nicht selbstédndig geirrt hat, weill gar nicht,
was sicheres Vissen ist" (WAGENSCHEIN 1974, S. 151). WAGEN-
SCHEIN postuliert sogar, "cas 'Falsche' in einem gewissen
Stadium des aktiven Verstehens-Prozesses" (ebda) als aktive
Denkleistung des Kindes anzuerkennen, z.B. wenn das Kind
noch in der magischen Denkwelt verhaftet ist und anstelle
wissenschaftlich-rationaler Sachverhaltsbeschreibungen
bildhaft animistische Aussagen trifft.

86) WAGENSCHEIN (1974) weist in diesem Zusammenhang auch
auf den fraglichen "Dirigismus" hin, mit dem den Kin-
dern verfriiht fachsprachliche Symbole und Begriffe auf-
dkaoyiert © werden (vgl. S. 152 f).



Der genetische Lehrgang setzt bei

einem relativ komplexen Problem mit einer "bewegenden"
Frage ein, "bewegend im Sinne von beunrunigend und des-
nalb das Denken in Bewegung setzend, motivierend" (WAGEN-
SCHEIN 1968, S. 67). Nicht nach dem methodischen Prin-

zip "Vom Einfachen zum Komplexen", sondern umgekehrt soll
der Lehrer die Lernorganisation vornehmen:

"erst etwas Erstaunliches, also schon (doch nicht allzu
sehr) Kompliziertes, Problematisches vor den Schiilern aus-
breiten: dann in diesem Problematischen in produktivem
Denken ein Verstdndliches, Gewohntes erkennen lassen, auf
dem es'beruht'" (ebda, S. 100).

Dieser SuchprozebB nach Verstehen,
nach Erkldrung, nach Information ist im Unterricht d:i -
dakt i'seh dureh Jiebhrgrdi ££L£e zZu
provozieren. Innerhalb der Unterrichtswirklich-
keit ist die Methode des Entdeckens. ein gelenkter For-
schungsproze8 (didactic discovery, guided discovery). Auch
und gerade in einem schiilerorientierten Unterricht darf
der Schiiler nicht sich selbst, seinen mehr oder weniger
zufdlligen Méglichkeiten der Errfahrungszewinnung ii ber-
lassen bleiben. Unterricht als pddagogische Aufgabe muB
das als Ziel gesetzte "Lern-not-wendige" entdecken helfen;
auch der schiilergesteuerte Entdeck-
kEf'nigiaviorrig amgr - Ast«durech Lhexn-
hilfen anzuregen und aufrechtzuerhalten
(vgl. RIEDEL 1973; NEBER (Hrsg.) 1973 u.a.). BRUNER (1961)
als leidenschaftlicher ¥ertreter eines offenentdeckenden
Lehrverfahrens 1dBt die Frage unbeantwortet, wie intersub-
jektiv gliltige und z.B. fiir einen Kulturkreis giilltige Lehr-
inhalte mit der entdeckenden Hethode von den Schiilern iiber-
haupt erworben werden konnen. 87) Der Schulunterricht muB
gich aber um intersubjektiv giiltige Inhalte bemiihen.

87) BRUNER hat im Laufe der Diskussion um das entdeckende
Lernen seine Thesen immer vorsichtiger formuliert und
auch Probleme bzw. Nachteile des entdeckenden Lernens
zugestanden ( vgl. EINSIEDLER 1976, S. 79).
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Die Lehrtdtigkeiten haben beim entdeckenden Lernvoll-

zug der Schiiler die Aufgabe, Eilfestellung zu leisten,
damit die Schiller "die Verbindlichkeit des Sachanspruchs
mit der Produktivitét individueller Deutungen" (MUTSCHLER/
OTT in NEFF (Hrsg.) 1977, S. 22) in Zusamamenhang bringen
kann. Unterrichtliches Entdecken ist deshalb in irgendei-
ner Form immer " g elenktes Entdeckenht,
Das "reine" Entdecken als Unterrichisverfahren gibt es
nicht (vgl. 0.2 und 3.0 ). "Weil dies so ist, erscheini

es uns sinnvoll, gerade innerh a l b des darstellen-
den Verfahrens evenso intensiv nach lidglichkeiten zu su-
chen, die der prinzipiellen Vieldeutigkeit des Gegenstan-
des und dem Anspruch des divergenven Denkens gerechi wer-
den... Ein Unterrichtsgegenstand wird nicht gefunden, son-
dern im unterrichtlichen Lehr-Lern-ProzeB allererst ge-
macht, so wie die Lerntfdhigkeit des Schillers nicht vorab
festliegt, sondern sich im Anforderungskontext von Unter-
richt erst ausbildet" (ebda, S. 25 - 24 ). 88)

RIEDEL (1973) unterscheidet "ergebnisorientierte" und "pro-
blemorientierte'Lernhilfen, die "als den DenkprozeB akti-
vierende Strukturierungs- bzw. auf das Ergebnis zielende
Losungshilfen " die Organisation des Lernprozesses der Schii-
ler unterstiitzen. RIEDELS Effektivitdtsvergleich ergebnis-
und problemorientierter Lermhilfen fiihrte =zu dem didaktisch
bedeutsamen Ergebnis, "daB die Bedeutung lenkender Hilfen
filr eine transferwirksame Auseinandersetzung mit einem
Problem nicht unabhingig von der Komplexit&t des Problems,
der Vertrautheit des Lermendcen mit relevanten Sechzusammen-
hiéingen und der Wahscheinlichkeit des Einfalls der Ldsungs-
hypothese beurteilt werden kann, vor allem aber, daB die
um eine Organisierung und Sirukturierung des Lermprozesses
bemiihten problemorientierten Hilfen bei &hnlicnen Aufgaben

88) MUTSCHLER/OTT iibernehmen diese These prinzipiell
von LOSER; vgl. dazu LOSSER, F.: Die FHotwendigkeit ei-
ner pddagogischen Theorie des Lehrens und Lernens, in:
iieve Sammlung, 1967, S. 38 = 70C.



zu erheblich htheren Leistungen befdhigen als die zum ana-
lytischen, schluBfolgernden und priifenden Denken weniger
hermusfordernden ergebnisorientierten Hilfen" (RIEDEL 1973,
5.295). Problemorjientierte Lernhila-
f en verhindern die Eigenaktivitidt der Schﬁier im Lern-
prozeB nicht. Sie sind als schiilerorientier-
te Aktivationsfaktoren 2zu charakte-
risieren, welche Lernansirengun; und Lernerfolg der Schii-

ler fordern.

Im Sinne eines schiilerorientierten Unterrichts eignet sich
dig, paroblenahafte Geataltung der
Lerntédtigke it nach LOMPSCHER (1976) ganz be-
sonders fiir "die Ausbildung von Fghigkeiten, zu selbstén-
iger und schipferischer Lern- und Arbeitstdtigkeix, kogni-
tiven Interessen und verantwortungsvoller Einstellung zu
geistigen Anforderungen.... denn was durch eigenes aktives
Suchen, Uberlegen, Priifen usw. erkannt wird, prigt sich
besonders fest und dauerhaft ein und ist durch die Einbe-
ziehung in verschiedenartige Zusammenhinge auch vielf&dlti-
ger einsetzbar" (ebda, S. 568). Die Schiiler kinnen beim
problemlosenden Lernmen ihre i ndividuellen
Leistungsdisposition en (Kenntnisse,
Fihigkeiten und Pertigkeiten) ihren kognitiv-emotionalen
Bediirfnissen entsprechendeinsetzen.

Das Bewu B8tmachen von problemlb -
sipnigsastrategipsoheoenlLernaegachrits=

+ e n durch den Lehrer setzt im Schiller "Impulse zum Be=-
wuBtwerden des eigenen Vorgehens bei der Bewdltigung von
Anforderungen und damit zur Selbstkontrolle und Selbstazie-
hung, zur bewuBten Anwendung und Ubertragung solcher Ver-
fahren auf neue Anforderungssituationen" (ebda, S. 567).
Nicht nur der inhaltliche Aspekt, auch der strategische As-
pekt selbst wuB beim unterrichtlichen Einsatz von heu-
ristischen SBrategien thematisiert werden, wenn die Schiller
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ProblemlSsungsstrategien als Losungshilfen fir Sachpro-

bleme erfahren und anwenden sollen (vgl. LUER in FREY/

LANG (Hrgs.) 1973, S. 133; SUCHMAN 1961; OERTER 1967 u.v.a.).
Die Schiiler kGnnen eine Vielfalt von Informationsaufnahme-
und Informationsverarbeitungsmbglichlkteiten entwickeln., Im
Entdeckungslernen, "das dem Lernenden je eigene Zugangs-

wege und Deutungschancen zuspielt" (NEFF),kann der Schiller
prodinktiv, rseflexiv und methodisech
bewusBt "emanzipative", die Eigenaktivitdt fordernde
Qualifikationen erwerben. Die Durchfiihrung von Problemldsungs-
strategien fordert den Aufbau von Strategien mit erfahrungs-
organisierender Wirkung (generic learning). Problemldsungs-
strategien lassen dem Schiiler sein eigenes Handeln bewuBt wer-
den und dann auch selbst steuern (self loop), ein Repertoire
von Losungstechniken gewinnen sowie das BewuBtsein der Me-
thodenabhéngigkeit und Reversibilit&dt des menschlichen Wis-
sens aneignen (vgl. MUTSCHLER/OTT in NEFF(Hrsg.), S. 20).

Der Lehr-Lern-Prozel kann unter diesen Per-
spektiven als sub jektgesteuerter, nicht

nur als objektdeterminierter P r o z e B8 erfahren werden.Bg)

Zusammenfassung:

Die dilaktische Leitvorstellung der Schiillerorientierung
wigrde in drei elementaren Zielkomponenten expliziert, die
anstreben, den S chiler als Lernsubjekt
in das Zentrum der unterrichtlichen Bemilhungen zu stellen.
Bei der Realisation der ertdrterten Zielsetzungen: der in-
dividualpsychologisch orientierten Lehr-Lern-Organisation,
der Lernmotivierung und des schiilergesteuerten Problemlé-
severhaltens werden die drei elementaren psychischen Dimen-
sionen in ihren alterspsychologischen Leistungsmodi be-
riicksichtigt, aktiviert und modifiziert.

89) vgl. BRUNERs (1971) Forderung nach "the personali-
sation of knowledge".



4.2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen

den explizierten Zielvorstellungen der Schiiler-
orientierung und der experimentellen Lehr-Lern-

Strategie

4.2.1 Die Relation zwischen der individualpsychologisch
orientierten Lehr-Lern-Organisation als Zielkompo-
nente der didaktischen Leitvorstellung der Schiiler-
orientierung und der experimentellen Lehr-Lern-

Strategie

:Die Forderung nach einer stérkeren Beachtung des Schii-
lers als Lernsubjekt ist in neueren unterrichtstheoreti-
schen Uberlegungen gegeniiber der Einschdtzung des Schii-
lers als Lernobjekt primir geworden (vgl. 4.1.1).

In diecem Zusammenhang ist auch das Zuriicktreten der Er-
gebnisorientierung des Unterrichts gegeniiber der Betonung
der Prozesse des Kenntnis- und Erkenntniserwerbs zu ver-
stehen.

Als bleibende Wirkungen wvon unterrichtlichen Lernprozes-
sen werden weniger die vermittelten Wissensinhalte als
die Aneignung eines Repertoires von Methoden zur Wissens-
aneignung und Problembewdltigung eingesch#itzt. Die Schii-
ler sollen nicht nur lehrdeterminiert "etwas" lernen. Sie
sollen vielmehr "das Lernen lernmen", um sich selbst im
Leben, das unaufhtrlich Um-Lernprozesse und Neu-Lernpro-
zesse fordert, zurechtzufinden.

Die. scehtilerorientierite Ireranp>o-=
zeBbetonung fordert Lehrstile und Unterrichts-
methoden, welche die Schiiler mit den genannten lebensnot-
wendigen Verhaltensdispositionen "ausstatten" helfen.



Im Folgenden soll untersucht werden, ob die experirentel-

le Lehr-Lern-Strategie als Teilmenge der Unterrichtsver-
fahren zur Realisierung dieser Zielvorstellungen beitra-

gen kann.

Die Durchfithrung der experimeniellen Forschungsmethode

ist neben objektiven auch durch s ub jektive
Relevanzkriterien gekennzeichnet: subjektvestimmte Ziel-
vorstellungen, die subjektdeterminierte Art des experi-
mentellen Zugriffs, die vom forschenden Subjekt vollzoge-

ne Beobachtung und Interpreation des experimentellen Ge-
schehens bzw. der experimentell gewonnenen Beobachtungs-
daten (vgl. 1.1 und 1.2 ).

Bei der Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Stra-

tegie miissen im Unterricht analoge schiler-
subjekteigene Fihigkeiten und
YVerhaltenswedlsen zum Einsatz kommen., Nach
DEWEY ist die experimentelle Erfahrungsgewinnung grundle-

gend fiir das Sich-Zurechtfinden des kMenschen in der Welt
wobei zwischen kindlichem und wissenschaftlichem Experi-
mentieren nur ein gradueller Unterschied besteht. "Die
natiirlichen Impulse des Kindes und die Wissenschaft wer-

den so als duBerste Grenzen ein- und desselben Wachstums-
prozesses begriffen, wobei das wissenschaftliche Denken

die Richtung angibt, in die die ZuBerungen des kindlichen
Tdtigkeitsdranges orientiert werden miissen" (AEBLI 1963, S.44).
Die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie kanndie ak tive konkret -
operationale Bx
nuaung des Kindes
leruntersucht experimentierend
Gegenstinde seing Umwelt selbstiétig und kommt experimen-
tierend zu Gegenstandserahrungen baw.
Einsichten iiber Cegenstandsbeziehungen. Die vom Schiiler

4

aufgestellten G e genstandshypothesen

ahrungsasgewin=

Hy

O r aer n, Denn der Schii=

Hy
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konnen auch von ihm selbst e x per imentel 1l
iberprifi werden gemé dem individuellen psy-
chomotorischen Leistungsvermdgen. Die innere Folgerichtig-
kit des kindlichen Denkens, die sich in der Vermutungs-

und Hypothesenbildungsphase der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie zeigt, kann konkret-operational durch
liessen, Z&hlen, Wiegen u.a. an den Tatsachen "objektiv"
Uberpriift werden. Die Erkenntnis-und Be -
griffsbildung, diesich beim Expe =
rimentieren vollzieht, entspricht beim Schii-
lerexperiment den individualpsychologischen Leistungsdis-
positionen . Die Richtigkeit der hypothetisch angenomme-
nen Gegenstandsmerkmale und Sachverhalte wird, dem kindli-
chen Verlangen nach Anschauung und Selbsttédtigkeit ent-
sprechend, mit Hilfe des experimentellen Ammngements, liber-
priift (vgl. KERSCHENSTEINER 19283). Das solchermaBen e x -
rerimentell gewonnene Wissen en t-
spricht danmn dem psychischen Denk-
und Leistungsvermogen des Grundschul-
kindes, das nach PIAGET an konkret-operationale Vollziige
gebunden ist. 90)
Das Kind im Grundschulalter kann die experimentell ge-
wonnenen Begriffe und Operationen (Strategien) im Sinne
der Selbsttdtigkeit und aktiven Selbstbildung im Gegen-
satz zum Bilicherwissen auch relativ leicht verallgemeinem
und transferieren, Das Ex per imentieren
als konkrete Schillertiditigkedt
unterstiitzt die selbsttdtige und die den individuellen
Fédhigkeiten entsprechende Aneignung der pddagogisch inten-
dierten Kenntnisse und Erkenntnisse (vgl. DEWEY 1929; LAY
1907 ; KERSCHENSTEIFER 19287; PIAGET 1950 u.a.).

90) vgl.PIAGET (1969) u.a.
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Das Experimentieren im Unterricht und wiederum insbeson-
dere das selbstiéndige Experimentieren der Schiiler gehdrt

zu den wichtigsten unterrichtlichen Aktionsformen in der
Grundschule, die dazu beitragen, daB die Schiiler individual-
psychologisch "angepalBt" neue Begriffe und Sachverhalte
erkenmen. Die Beziehungenszwischen den
konkreten un-d den ge isti gen Ope -
ratlionensind beinm Grundscechulkind
besonders e n g. PIAGET (1950 u.a.) versteht die geisti-
gen Operationen als verinnerlichte Formen der konkreten
Operationen. Auch bei der ex Perimen -
tellen Methode ist der Zusammenhang zwischen
den internen und den externen Operationen sehr eng (vgl.
Abb. 4 wund Abb, 9 und 10).

Das experimentelle Forschen folgt einem inneren:episte-
mischen Antrieb, der im Kind "vorhanden" ist. Die Aufgabe
des Lehrenden ist es, Anldsse zu scﬁhffen, die den Schiiler
zum Fragen und Vermuten nach Gegenstandsqualitdten oder
Gegenstandsquantitéiten anregen. Bereits erworbene Kenntnis-
se oder gemachte Beobachtungen helfen, die Problemlage zu
analysieren und hypothetische Untersuchungswege bzw. LOsungs-
wege gemdB dem kindlichen Denk=- und Vorstellungsvermigen zu
entwerfen. Die Kontrolle der Richtigkeit (Objektivitidt) des
kindlichen Denkens geschieht zuerst logisch und dann konkret
(experimentell). "Auf den niedrigen Stufen des Unterrichts
ist diese Kontrolle nicht unbedingt experimentelle Bestati-
gung nach den strengen Regeln der wissenschaftlichen Methodes

Es handelt sich einstweilen nur darum, auf neue Situatio-

nen Begriffe oder Operationen anzuwenden und zu sehen, 0D

sie ihnen angemessen sind. Handelt es sich um eine neus
Technik, die von den Kindern ersonnen wurde, so bestimmen

die Ergebnisse den Wert. Aber widhrend der geistigen Ent-
wicklung des Kindes wacht der Lehrer dariiber, daB das Kind
sich immer wieder mit einer rein empirischen Kontrolle begniigt.
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So wird sich der Schiiler die wissenschaftliche Methode

der experimentellen Verifikation allmdhlich erwerben"
(AEBLI 1963, S. 41).

Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie trédgt effek-

t i v dazu bei, daB unterrichtlich vermittelte (und vom
pddagogischen Standpunkt azus notwendig zu vermittelnde)
Kenntnisse wenigstens teilweise dem individuellen Vermd-
gen der Schiiler entsprechen. Dann werden sie vom Schiiler
auch als "interessant" erfahren. Das unterrichtliche Tun
leistet dann Hil festellang ¢fiirdie kind-
gemédBe Unwelterkundung.

Das Experimentieren im Unterricht darf dann aber nicht

nur "Nachvollzug von Vorschriften" (MATHIESEN) sein, wie
das innerhalb der Unterrichtspraxis oft beobachtet werden
kann (vgl. ECKHARDT 1974, S. 165; HAUG u.a. in MULLER (Hrsg.)
1976, S. 372 u.a.).

Bei der im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchge-
fihrten Lehrerbefragung (vgl. Anhang) gaben
die Grundschullehrer an, daB sie die Durchfiihrung von Schii-
lerversuchen in Gruppenarbeit und Partnerarbeit gegeniiber

den Lehrer-Demonstrationsversuchen bevorzugten (vgl. Anh.,
Frage 4, S. 15). Bei der Frage nach dem Einsatz der kindli-
chen Féhigkeiten bei der Durchfiihrung der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie wurde der Anteil der kognitiven Fahig-
keiten am weitaus hiochsten eingeschédtzt (vgl. Anh., Frage 12,
S. 23). Andererseits beurteilten die Lehrkréfte die Notwen-
digkeit, fir die Wahl des didaktischen Ortes des Unterrichis-
experiments die Lernvoraussetzungen der Schiller zu beridcsich-
tigen, verh#ltnismé@Big gering (vgl. Anh., Frage 7, S. 18).
Diese Befragungsergebnisse weisen m.E. auf die Notwendig-
keit einer weiteren Diskussion der didaktischen Funktionen
der experimentellen Leht-Lern-Strategie beziiglich der Kon-
zeption des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichis hin.
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Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie muB per definitio-
nemals InteraktionsprozelB verstanden
werden, in der Lehraktivitdten und Lernaktivit&dten einan-
der ergdnzend kombiniert werden miissen (vgl. 2.2.3 und
BsBe2)s

Die epistemisch-aktivistischen Verhaltensmoglichkeiten des
Grundschulkindes (vgl. 4.1.1) kionnen in entsprechenden
Lehr-Lern-Situationen wie z.B. innerhalb der experimentel-
len Lehr-Lern-Strategie zum Einsatz gebracht und pddaggisch-
didaktisch fruchtbar gemacht werden. Die experimentelle
Lehr-Lern-Strategie kommt dem Bediirfnis des Kindes nach
moglichst freiem Explorieren und Experimentieren entgegen.
Das aktive, konkret-operational-geistige Handeln bewirkt

die Durchfiihrung der experimentellen Forschungsstrategie
(vgl. 1., 1.2, 1.3) wie die angemessene Durchfiihrung der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie (vgl. 2.1, 2.2, 2.3).
Die alterstypischen Leistungsmodi des Grundschiilers entspre-
chen den Leistungsvoraussetzungen fiir die effektive Durch-
fithrung des Experiments (vgl. 4.2.1). Die lehrstrategischen
und die lernstrategischen Aktivitdten bei der experimentel-
len Lehr-Lern-Strategie (vgl. Abb. 9 und Abb. 10) tragen
dem s pontanen unddochnoch auf Anregung
angewiesenen Forschungsinteres=-
se des Kindes in der Grundschule Rechnung.

Die experimentelle Methode als
aktive Interrichtsmethode mit
cferativenm ProzeBcharakter wird
der didaktischen Forderung nach schiilergeméBen Unterrichts-
methoden gerecht. Die Adaption der psychischen Leistungs-
dispositionen bzw. deren Modifikation kann durch die ex-
perimentelle Lehr-Lern-Strategie in angemessener Weise er-
folgen. Dena die Schiiler konnen innerhalb der experimentel-
len Lehr-Lern-Strategie individuvdle Frage- und Ldsungs-
strategien entwerfen und so individuelle
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Problemloadsefinhigkediten 415 REn -
men "“objektiver" Untersuchungs-
und FPorschungsstrategien entwickeln.
Es bieten sich Moglichkeiten zum selbstinitiierten und
selbstgesteuerten Aufbau kognitiver, emotionaler und psycho-
motorischer Aktivitdten ( vgl. BRUNER 1965; PIAGET 1964 u.a.).
Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie ist eine Lehr-Lern-
Organisation, welche die Denk-, ErKenntnis- und Erlebnis-
féhigkeiten der Schiiler so fordert, daf "durch anregende
Situationen und Erfahrungen die Neugierde des Kindes in
WiBbegierde verwandelt wird, die zu erfolgreichen Leistungs-
und Verhaltensformen bef&higt und deren Bet&tigung und Er-
fiillung Kinder gliicklich macht" (DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1970,
S. 45). Durch die experimentelle Lehr-Lern-Strategie wer-
den Lernvorginge ermdglicht, "die sich allgemein dadurch
charakterisieren lassen, daB der Schiiler sein Wissen mit
Hilfe seiner eigenen Lermmidglichkeiten in selbstdndiger
Aktivitdt erwirbt" (NEBER 1974, S. 183). Konkrete und for-
male Operationen bzw. Strategién des Informationssuchens

und Informationsverarbeitens konnen innerhalb der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie gemdB den altersspezifischen,
organismischen und umweltdeterminierten Lernvoraussetzun-
gen im Schiiler zum Einsatz kommen. PIAGET (1950) hat nach-
gewiesen, daB die kognitiven,emotiona-=
len mmdpasaychomotorischen Struk-
taren bzwe Struktunrvariablen des
Eindesim Grundschulalter bedimn
Experimentieren besonders ef fek-
tivleingesetzt werden und gefdrdert werden kdnnen.
Gleichzeitig kann der Schiiler beim Einsatz der experimentel-
len Lehr-Lern-Strategie naturwissenschaftliche Hethoden und
Inhalte selbststeunuernd forschend
und findend erwerben.
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Ziel eines modernen naturwissenschaftlichen Unterrichts
sollten gemdB dem Prinzip der Wissenschaftsorientierung
(vgl. 3.) weniger eindeutig erwartete Lernprodukte als
vielmehr die Aneignung moglicher Lernwege sein. Auch
schillerorientierter Unterricht sollte Unterrichtsziele

als Inhalie oder Verfahren nichieindeutiz vorbestimmen,
sondern den Weg (die Wege) zum Ziel von den Schiiler mit - fin-
den lassen. Zielgerichtetes, aber nicht in allen Mikro-
schritten vorgeplantes Verhalten kann besonders effektiv
bei der Durchiiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Stra-
tegie eingeiibt werden. Der immer wieder geforderte Primat
des ProzebBlernens gegeniiber dewm Produktler-
nen im naturwissenschaftlichen
Grundschulunterricht (vgl. EINSIEDLER 1976; WAGENSCHEIN
1965 und 1970; u.a.) als Merkmal eines schiilerorientier-
ten Unterrichts kann durch den Einsatz
der experimentellen Lehr=-Lern-
Strategie angemessen realisiert
werden.

Es widre eine verkiirzte Sicht, wollte man das Experimentie-
ren im Unterricht gleichsetzen mit der "Wut des Selber-
tuns" (vgl. MESSKNER u.a. 1975, S. 15). Auch innerhald der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie ist "linear struktu-
rierves, lUbernenmendes Lernen... auf komplexer strukturier-
tes, explorierendes Lernen verwiesen und umgekehrt. Da im
gegenwidrtigen Grundschulunterricht geschlossene Vermitt-
lungsformen dominieren, ist es notwendig, gerade im Sach-
unterricht den Spielraum eigengesteuerten, offenen Lernens
zu vergréBern und die entsprechenden methodischen Fertig-
keiten und Einstellungen gezielt aufzubauen. Die Rolle des
Schiilers und des Lerners erhdlt durch dean zweiten Lerntypus
notwendige und oft vergessene Definitionsmerkmale" (HAUG u.a.
in MULLER(Hrsg.) 1976, S. 63).
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Die experimentelle Methode ist nicht die einzige, abver
eine angeme s s en e HMethode fiir die schiilerorien-
tierte Lehr-Lern-ProzeBgestaltung (vgl. WAGENSCHEIN 1965,
5. 309). V)

Bei der praktische n Durchfilhrung der experi-
mentellen Lehr-Lern-Strategie ist es aber im Sinne einer
schiilerorientierten Lehr-Lern-ProzeBgestaltung e n t -
scheidend, daf die S c hiller nach eigenem
Ermessen die e x perimentelle Planung
vollziehen und die experimentellen Hilfsmittel benutzen.
Lehrstrategienhe Hilfestellung darf nicht bedeuten, "daB
der Versuch gewisermafien in dem Ablesen von vorher schon
bis ins einzelne geordneten Tatsachen besteht" (PIAGET
1950, S. 44). Der Lehrer sollte vielmehr die Schiiler an-
regen, "die Versuche selbst aufzubauen, einfach indem man
ihm die Probleme nahebringt, fiir die er schon lange unbe-
wuBt eine Antwort sucht, und ihn weiterhin anzuregen, neue
Probleme zu entdecken, bis er von selbst ein Interesse flir
Experimente bekommt und vielleicht nach vielen vergebli-
chen Versuchen und Irrtimern Losungen findet, indem er
doch immer seine eigenen geistigen Fdhigkeiten anwendet"
(ebda).

Dise ehrsestrategischen Aktivit &=
t e n bei der Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie sollen Eilfestellung bieten fiir
die lermstrategisch vollzogenen experimentellen AkTivita-
ten, durch die der Schiiler seine konstruktiven Féhigkeiten

einsetzen lernt.

91) RIEDEL (1973) hat die leistungssteigernde Funktion des
entdeckenden Lernens und forschender Lernmethoden nach-
gewiesen; vgl. RIEDEL (1973), S. 304,
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4.2.2 Lie Relation zwischen der Lernmotivierung als

Zielicomponente dexr didakiischen Leitvorstellung

der Schiilerorientieruns und der experimentellen

Lehr-Lern-Strategie

Die Zielsetzung der Lernmotivierung meint die Ausrichiung
der lotive des Schiilers auf den Lerngegenstand. ler in-
dividuelle Lernweg und das "vom Subjektstandpunkt zus
Bedeutsame" (DITTNER), die Verbindung von "Lerner-Ich"

und dem "Ich der Privatzedanken" (RUMPF) sind Fzktoren,
die eine schiilergesteuerte Lermmctivierung beriicksichti-
Zen mub.

jotive als handlungsleitende Beweggriinde werden handelnd
erworben. Die Anregung bzw. "interaktionzle Vermitlunzg"
(SCHIEFELE) von Fotiven geschieht im Unterricht innerhalb
des Lehr-Lern-Prozesses. Motive sind auch Beweggriinde des
Lernens und verlaufssteuernde Faktoren im Lernvollzug.
Pddagogisch verantwortbare Lermmotivierung mul jene Hand-
lungsmotive im Schiiler aktivieren, die den als legitimiert
geltenden didaktischen Zielvorstellungen entsprechen.

So hat die didaktische Zielsetzung der Lernmotivierung

als Zielkomponentie der didaktischen Intention der Schii-
lerorientierung vor allem die dem Grundschul -
kinid gemdBen Handlungsmotive wie
das Bediirfnis nach Aktivit&t und Erlebnis, das Streben
nach Wissen und Erkenntnis aufzugreifen. Die kritische Re-
flexion iiber diese elementaren Tendenzen des kindlichen
Strebans in Riick-sicht und Zusammenschau mit pddagogisch
lezitimierten Leistungsanforderungen muB auch innerhalb
des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts erfol-
gen.

Das 3Bediirfnis nach Erklirung von Sachverhalten der kindli-
chen Umwelt erwichst aus Inkongruenzen zwischen dem sub-
jektiven kindlichen Erkldrungsvermbgen und den Objekierfan-
rungen.



- 162 -

PIAGET spricht von einer "Storung im Gleichgewicht der
kognitiven Schemata" (vgl. 4.1.2). Aus Ungereimtheiten,
Unklarheiten, Widerspriichen und Mehrdeutizkeiten zwischen
Sachen und Sachverhalten erwachsen kognitive Konflikte,
die Anlag und Anreiz flir ein epistemisches Erkundungsver-
halten sind. Der Wunsck nach Kl#rung des Sachverhaltes
bzw. Losung des Problems aktiviert eine sachklZrende Ge-
genstandserkundung. Wenn die lMotive des Handelns sachbe-
zogene Motive sind, initiieren sie ein exploratives Ge-
genstandsverhalten. Die sachbz=220gene Moti-
vation ist eine wichtige Voraussetzung fiir ein
schilergesteuertes exploxratis=
ves Gegenstandsverhalte n. An der
Art und Weise der Gegenstandserkundung kann die Art der
handlungsmotivierenden Beweggriinde indiziert werden.

Die didaktischen Zielvorstellungen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts fordern bereits in der Grundschule eine
von sachbezogenen, sachlichen, sachangemessenen, struktur-
addquaten Interessen geleitete Auseinandersetzung mit den
Naturgegenstédnden. Die sachbezogene Motivierung ist dem

subjektbezogenen Motivationstyp vorzuziehen (vgl. &2 92)

Im Zusammenhang dieser Untersuchung muB gefragt werden, ob
die experimentelle Lheir-Lerns=
EStrategie zur sachbezogenen Lerxn-
motivierung bpeitragen kann.

Die Durchfiihrung der experimentellen Methode als For-
schungsstrategie und als Lehr-Lern-Strategie ist zielorien-
tiert, d.h. ein ganz bestimmtes "erkenninisleitendes In-
teresse" (HABERMAS) bzw. eine Lernbereitschaft steuert

92) WAGENSCHEIN "betont immer wieder die pidagogische
Erwiinschtheit sachlicher Motive und setzt sich des-
halb fiir einen Abbau extrinsischer lotivation ein"
(LIND 1975, S. 252).



problemldsende Verhaltensaktivitdten (vgl. Abb. 4).
Epistemische Verhaltensweisen sind dem wissenschaftli-
chen und dem kindlichen Forscher eigen. Das E r -
kenntnisinteresse istdas el emen -
tare Motiv des experimentellen
Forschen s . Entsprechend der anthropologischen
Mehrdimensionalit&@t von experimenteller Forschungsstrate-
gie und experimenteller Lehr-Lern-Strategie (vgl. Abb. 4)
liegen die Antriebe zum Experimentieren nicht nur im kog-
nitiven Bereich. Emotionale und psychomotorische Bediirf-
nisse wie Erlebnis- und Tatigkéitsdrang verursachen und
begleiten das experimentelle Explo-
rationsvernalten besonders beim Grundscnul-
kind (vgl. PIAGET 1950, S. 45). WAGENSCHEIN (1965 und 1970)
und PTAGET betonen in diesem Zusammenhang auch immer wie-
der die Notwendigkeit, das Experiment als soziale Inter-
aktionsform durchzufiihren. "Die wirkliche Ausbildung der
Verstandeswerkzeuge erfordert vielmehr eine gemeinschaft-
liche Atmosphére aktiven Forschens, Experimentierens und
miteinander Diskutierens" (PIAGET 1950, S. 39). Die imner-
halb einer konkret durchgefiihrten Lehr-Lern-Strategie
aktivierenden Motive und Motivkomplexe sind von allen iter-
dependetten Unterrichtsfaktoren mit angeregt (vgl. MUSSEN
1976, S« T7)s

Wenn lehrstrategische Aktivitdten den Schiiler zu einer
Fragehaltung und selbstédndiger Antwortsuche anregen, wenn
Lehrerimpulse die sachbezogene Problemempfindlichkeit ver-
feinern helfen, dann bleibt das s ac hl iche In -
t e r e s s e auch beim Grundschiiler meistens w& hr en d
aller strategischen Einzelnas$-
nahmen erhalten. KLAUER (1974, S. 180) formuliert
die lernpsychologischen Vorteile der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie als ProzeBhierarchie folgendermaBen:
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"Man weiB e r 8 t e n s, dad die Motivation immer be-
sonders stark kurz vor dem Handlungsziel ist; das wird
bei jedem Versuch ausgenutzt, denn jeder Versuch endet
mit der abschlieBenden Zielhandlung; es ist z we i -

t e n s gewdhrlieistet, daB jeder Versuch mit einem Er-
folg endet... und das ist im Sinne der Reinforcement-
Theorie des Lernens nachweislich von Bedeutung; d r i t -
t e n s schlieBlich erscheint jeder einzelne Schritt dem
Schiiler sinnvoll eingebettet, weil vollig klar wird, wo-
zu der jeweilige Schritt dint" (ebda).

Der Schiiler erféhrt in den Findeprozeduren eine leistungs-
motivierende Selbstbestédtigung., Die e xper imen -
telle Lehr-Lern-Strategie als
intern-ex terner Operationsszu-
sammenhang mit hierarchischen
ProzeBeharakter ist im Sinme'des 1 e r n -
motivierenden Handlungsablaufs von heuristi-
schen Strategien fir den naturwissen-
gschaftlichen Graundsechulunhter-r
richt eine el ementare Lehr-Lern-Strategie.
Die lehrstrategisch angebotene schiilergesteuerte Problem-
situation kann strukturbezogene Lernaktivitdten anregen.
Sachproblembezogene und schiilersubjektive Motive und Mo-
tivstrukturen steuern die sachstrukturelle Gegenstandser-—

kundung.

Die Forderung der Lernmotivation bei der Durchfiihrung

der experimentellen Unterrichtsform wurde auch bei der

Lehrerbefragung hoher eingeschétzt als der
Wissenserwerb, die Forderung des produktiven Denkens und
die Schulung fachspezifischer Finigkeiten (vgl.Anh., Fra-
ge 20, S. 31). Das selbsttédtige Experimentieren der Schii-
ler findet nach Meinung der Lehrkrédfte ein weitaus griSe-
res Interesse bei den Schiilern als die iibrigen Typen von



- 165 -

Bxperimenten. Gruppenexperimente, Demonstrationsexperi-
nente und Gedankenexperimente liegen in der Zinschdtzung
der Schiilerinteressen durch die Lehrenden vedeutend nied-
riger (vgl. Annh., Frage 17, S. 24). Der Zusammenhang

der liotive besziiglich des motivationalen, kognitiven und
psychomotorischen Lernvereichs wirc auch aus diesen un-
terrichtspraktischen Erfahrungshinweisen deuilich.

Wird der Schiiler su einem freien Umgang und zum selbst-
gesteuerten Explorieren mit Ph#&nomenen und Problemen sei-
ner Umwelt angeregt, so gewinnt er primire Gegenstandser-
fahrungen, von denen eine starke lotivation ausgeht, daB

er sich weiter extensiv und intensiv mit naturwissen-
schafilichen Problemen beschiftigt (vgl. NELSON 1968 (orig.),
S. 26).

KRATHWOHL/BLOOM/MASIA(1975, abig. 1964) = betonen, daB die Lern-
motivation aus "positiven Affekten" resultiert. "Dies fiihrt
zunehmend dazu, die Methode des Entdeckungslernens (self
discovery) als Mittel zu benutzen, um das Interesse an dem
Lernstoff zu fordern. Indem wir damit die Neugier und das
exploratorische Verhalten steigern, konnen wir vielleicht

auf einem grundlegenden Trieb aufbauen"(ebda,S. 56). 93)
Dieexperimentelle Lehr-~Lern-8tra
tegdie T82dext die ARkT ivierung
affektiver Verhaltenswedisen (Er-
lebnisdrang, Keugier), den Erwerb kognitiver
Zielsetzungen wieden Erwerbdb der ex -
perimentell=gtrategischen Schrit

f olgen ohne sachfremde Manipulation des Schiilers.

93) KRATHWOHL/BLOOM/MASIA (1975) formulierten innerhalb der
Liste von effektiven Lernzielen explizit auch ein affek -
tives Lernziel, das sich auf das Experimentieren bezieht:
"Der Schiiler soll eine Einstellung entwickeln, die inn
auf die Kraft der Vernunft und die Methode des Experi-
ments und der Diskussion vertraven 1HBt" (S. 20).
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Extrinsische hotivation gent dabei in intrinsische po-
tivation iiber (vgl. BRUNER 1970).

Lehrstrategische Aktivitédten sind deshald aber nicht
iiberfliissig. Der Lehrer hat die Aufgabe, "AnstoB und
Anregung zu geben, d.h. zundchst die Situation herbei-
zufiihren und die Grundvoraussetzungen zu schaffen, die

das Kind vor niitzliche Probleme stellen, um es anschlieBend
durch geeignete Gegenbeispiele zum Nachdenken und damit

zur Uberpriifung vorschneller Lisungen zu nétigen: Win-
schenswert ist also nicht, daB der Lérer verschwindet,
sondern daB er, statt blof Vortridge zu halten und fertige
Losungen zu iibermitteln, den Forschungseifer der Schiiler
weckt und sie dazu anregt, sich selber ins Zeug zu legen"
(PIAGET 1975 (orig. 1948), S. T8).

MUTSCHLER/OTT (in NEFF(Hrsg.) 1977) erdrtern im AnschluB
an BERLYNE (1960 und 1973) d idak tische Hand -
lungsformen, die problemtrichtige Ausgangssituatio-
nen als "Ansto8" und Anregung fir das un -
terxrichtliche Experidentieren
der Schiiler bewirken konnen. Didektische MaBnahmen im

Sinne des "produktiven Verwirrens" zum Zwecke der Auslo-
sung einer epistemischen Neugier und einer gezielten Ex-
ploration des problemhaften Sachverhalts sind .u.a. die "di-
daktische Kontradiktion" (sich widersprechende Teilinfor-
mationen), die "Verfremdung" (AlltZ#gliches aus selbstver-
stédndlichen Zusammenhingen herausnehmen) und die "didak-
tische Provokation" (den Lernenden aus der triigerischen
Sicherheit seines Wissens herzusreiBen) (ebda, S. 26).

Im Sinne der sachgemédfien Lernmotivierung ist es aber auch
notwendig, daB der Lehrer an den Such-~-
aktionen und Entdekungen der Kinderxr be-
geistert Ante il nimmt. Hypothetische und ex-
perimentell gewonnene Lusungen der Probleme sind natiirliche
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Anlédsse Tiur solche schiilermotivierende Lehrer-Schiiler-
Interaktionen. %)

4.2.5 Die Relation zwischen dem schiilergesteuerten

Problemldsevernalien als Zielkomponente der
didaktischen lLeitvorstelluns der Schiilerorien-
tierung und der experimentellen Lehr-Lern-Strateie

Die experimentelle Methode ist in Forschung und Unter-
richt durch eine Regelm&@Bigkeit in der Abfolge der Hand-
lungsschritte gekennzeichnet. Durch die Art und die Hierar-
chie der experimentalmethodischen Schritte unterscheidet
sich die experimentelle Ldsungsstrategie von anderen Pro-
blemlésungsstrategien und ist sie definitorisch als eige-
ne Forschungsstrategie zu bestimmen “(vgl. 2.2.2 und 2.3.2).

Innerhalb der einzelnen Phasen der experimentellen Me-
thode laufen interne und externe Operationen ab, die von
kognitiven, emotionalen und psychomotorischen Leistungs-
dispositionen des kindlichen bzw. des wissenschaftlichen
Forschers gesteuert werden (vgl. 3.3).

94) WAGENSCHEIN betcnt immer wieder und besenders im Zu-
sammenhang mit dem exemplarischen Prinzlip, daB
"Kind und Sache" gleichermafien im Blickfeld des Lehrers
sein miissen: "Die Ballungen, Plattformen, miissen auch
auf der Subjektseite Ballungen der Aktivit&t des Kin-
des sein, Pie miissen eindringlich und instédndig sein,
in die Sache hinein und in den Seelengrund des Ler-
nenden hinein,
Die Spiegelung muB nicht nur das Ganze des Faches -
im giinstigen Falle das Ganze der geistigen Welt-, sie
muB auch das Ganze des Lernenden (nicht nur z.B. sei-
ne Intelligenz) erhellen" (WAGENSCHEIN 1965, S. 302).



Lie Hypothese, daB zwischen der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie und der schillerorientierten Zielsetzung des
schiilergesteuerten ProblemlGseverhaltens ein enger Zu-
sammenhang besteht, ist theoretisch durch die analogen
strukturellen Merkmale der beiden Sachverhalte begriindet.

Im Folgenden sollen wichtige sach- bzw. methodenstruktu-
relle Relationskriterien erliutert werden.

Nach LUER (1973) kann der Probleml &sungs -
ProzeB als Organisieren einer A b f o lge Vv on
fiinf Klassen von Elementen charakterisiert werden. Er-
kenntnisprozeduren, Such- und Findeprozeduren, Priif- und
Entscheidungsprozeduren, Verarbeitungsprozeduren und Ko-
tivationsprozeduren vollziehen sich zwischen Problemstel-
lung und Problemldsung in hierarchischer Abfolge. In in-
haltlich analoger Wedlse ist die hierar-
chische Phasenabfolge bei der
experimentellen Lehr-Lern-Stzra-=
t e g i e zu sehen (vgl. ANTENBRIFK 1973, S. 105; KLEIN
1974, S. 377; ROHR1975, S. 62; SKOWRONEK 1969, S. 164;
SOOSTMEIER 1975, S. T4; TRAVERS 1975, S. 322 u.a.).
SOOST-MEIER (1975) spricht im Zusammenhang mit strategi-
schen Schritten beim forschend-findenden Lermen bzw. beim
Experimentieren im Unterricht von einem "Algorithmus der
Methode des Probierens", der in schiilergemédfer Formulie-
rung fiir den Grundschulunterricht durch fiinf nacheinander
zu stellende und nacheinander zu beantwortende Fragen be-
schrieben werden kann: "Ich habe eine Frage (Frage). Was
muB ich tun, um diese Frage zu beantworten (Versuchspla-
nung)? Ich filhre das aus, was ich geplant habe (Versuchs-
durchfiihrung). Welche Ergebnisse have ich beobachtet (Er-
gebnis)? Ich beantworte die Frage mit Hilfe der Ergebnisse
(Beantwortung der Frage)" (ebda, S. 78),



Die auf die kognitive und emotionale Strukitur des kindes
bezogene Vermittlung dieses Algorithmus ist bereits in
der Grundschule sinnvoll, "da das Kind bereits im Vorschul-
alter Probehandlungen dieser Art an Spielzeugen, Fahr-
rddern usw. selbst durchfiilhrt und die Bewultmachung der
Schrittfolge durch Reflexion, Tafelbilder, Klassengespri-
che und der Analyse von Handlungsabliufen auf der Basis
hinreichend konkreter Erfahrungen erfolgt. Im Ranmen des
forschend-findenden Lernens ist dieser Algorithmus als
methodisches Konzept zur leworanung, Strukturierung oder
Transformierung von Gegebenheiéen anzusehen" (ebda). 95)
Naturwissenschaftliche Grund-
erfahrungen wie Beobacntung, Problemfindung,
Hypothesenbildung, Versuchsplanung, Versuchsdurchfiihrung
und Versuchsauswertung sind Voraussetzungen bzw. T e i 1 -
strategien innerhalb des Komplexes aller
mEglliehen Problemlesuengsatbrag-
tegien und elementare Faktoren
inmerhalbder experimentellen Metho-
d e als sentrale naturwissenschaftliche Forschungsmetho-
de. Es ist hinsichtlich der selbstdndigen Steuerung der
experimentellen Methode als Lehr-Lern-Strategie durch den
Schiiler notwendig, daB der Schiiler die einzelnen Grunder-
fahrungen bzw. lernstrategischen Aktivitdten (vgl. Abb.9 )

95) SOOSTHEIER (1975) berichtet iiber eine empirische Uner-
suchung, in der der Algorithmus des Probierens als me-
thodisches Konzept iiberpriift wurde. "Von den 318 Schii-
lern waren 295 im Anschluf an die Vermittlung des Al-
gorithmus in der Lage, unterschiedliche alltdgliche
Situationen der Schrittfolge gem&B zu strukturieren und
als Probehandlungen zu identifizieren. Der hohe Prozent-
satz der Schiiler (ca 94%), die diese Transferleistung
erbrachten, zeigt, dad die Erkenntnis der Generalisier-
barkeit und des Inklusivitdtscharakters der Methode des
Probierens beim Schiiler sichergestellt werden kiénnte"

(S. 74)
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"an sich" oder zumindest in weniger komplexen Aktivitédten-
kombinationen als inmerhalb der hdchstkomplexen experi-
mentellen Strategie gewinnt. Denn die konkret-empirische
Erfahrung dessen, was in der Auseinandersetzung zwischen
Subjekt und Objekt das Untersuchen, Betrachten, Beobach-
ten, Bermnen, Messen, Z&hlen usw. bedeutet, ermtglicht

es dem Kind erst, die innerhalb der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie unabdingbaren Planungs-, Durchfilhrungs- und
Beurteilungsaktivitdten koordiniert (strategisch) anzu-
wenden (vgl. BAUML 1976, S. 582; SOOSTMEIER 1975, S. 73).
Die elementaren Aktivit&ten bzw. Grundbeziehungen, wel-
che die experimentelle Methode als lehr-lern-strategischen

Operationskomplex kennzeichnen, sind als Teiloperationen

einzuiiben.

Zum Erfassen einer Strategie 1ist
eine entsprechende S i tuwa t ion als Bedingungsrah-
men notwendig, welcher die adZquate Zuordnung der Teilope-
rationen ausrichtet.

Fir die Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Strate-
gie muB deshalb die Ausgangssituation didaktisch besonders
sorgfdltig geplant werden. Der Lehrer muB die Aktivitdten
der Schiiler so ausrichten , "daZ sie durch persdnliches
Suchen und Forschen das Ganze eines Operationssystems und
nicht nur die Teiloperationen dieses Systems entdecken...
Andererseits ist klar, daB man die Eignung des Kindes zum
freien Forschen nicht iibersch#‘tzen darf. Das Kind ist kein
Wissenschaftler mit der Fihigkeit, den Blick auf ein fer-

nes Ziel zu richten, auf dessen Verwirklichung er eine Viel-

falt von Teiloperationen ausrichtet. Sobald der Abstand
zwischen den bekannten alten Denkschemata mit einer neuen
Operation eine gewisse Grenze iiberschreitet, verliert sich
die Klasse im Laufe des Forschens. Daher die Regel fiir



- 171 =

Aufgaben, welche vom Schiiler eigenes Forschen und Fragen
verlangen; Die Problemweite B0 einsgu-
grensen dag die Klasse selbst
die Lodsung finden kann, ohne je-
doch die Grenze der sinnvollen
Aufgaben zu iberschreiten" (AEBLI
1963, 5. 94).

Eine individualpsychologisch und @achstrukturell angemes-
sene lenrstrategisch vermittelte P roblems tel-
lung regt im Lernenden interne Proble m
losungsbobedirfnisse und Problemldosungs-
hypothesen an, die Voraussetzungen fiir externes Problem-
léseverhalten und das Experimentieren darstellen (TRAVERS
1975, S. %22;AUSUBEL/SULLIVAN 1974, S. 633 f).

Je zahlreicher Elemente und Sequenzen von Problemldsungs-
prozessen im Unterricht wirksam werden, umso schneller
lernen die Schiiler, Problemsituationen selbststeuernd zu
bewdltigen, indem sieeinzelne strategische Maflnahmen zu
umfassenderen Losungsstrategien kombinieren. Sie werden
dann auch sensibilisiert fiir die Zuordnung von Problem-
typen und addquaten Problemldsungsstrategien (vgl. LUER

in FREY/LANG (Hrsg.) 1973, S. 139)..

Bevor die Schiiler die experimentelle Lehr-Lern-Strategie
als effektive Problemldsungsstrategie selbststeuernd zur
Losung von Sachproblemen einsetzen kinnen, ist es notwen-
dig, daB viele einschlégige schulische und auferschulische
Einzelerfahrungen gewonnen wurden. Denn
"nie taucht ein neues Verhalien ex abrupto und ohne Vorbe-
reitung auf; in allen Bereichen des seelischen Lebens ist
es stets vorbereitet von einer langen Reihe vorhergehender

96) LUER (in FREY/LANG (Hrsg.) 1973) weist nachdriicklich
darauf hin, daBd das Erlernen von Strategien der Pro-
blemlésung umso schneller und effektiver vor sich geht,
je mehr Losungstechniken und losungstaktisch relevante
Informationen gegeben werden (vgl, S. 141 T),
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Vernaltensweisen, von denen es nur eine weitere Diffe-
renzierung bzw. eine neue Kombination ist. So haben alle
Operationen und Begriffe ihre Geschichte, die Geschichte
ihres progressiven und vollkommen stetigen Aufbaus, aus-
gehend von fritheren Denkelementen" (AEBLI 1963, S. 76).
Diesen Zusammenhang hat PIAGET in seinen kognitionspsycho-
logischen Uniersuchunzen immer wieder empirisch nachgewie-
senhnd auf seine Bedeutung filir das Experimentieren hinge-
wiesen (vgl. PIAGET 1950 u.a.).

Der unterrichtliche Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie kann die individuwalpsycholos=-
gisch addquate Entfaltung der Er-
kenntnis durch die Ak tivierung des Lern-
subjekts zum Aufbau und Ausbau kognitiver Denksche-
mata fordern.

Im Verlauf des experimentellen Suchens und Forschens bil-
det der Schiiler geistig selbsttitig neue Begriffe und Ope-
rationsmuster aus. Unterrichtliche Problemstellungen als
konflikttrdchtige Situationsgegebenheiten sind fiir den Schii-
ler oft Anldsse, den angemessenen Weg der Problemldsung zu
finden (vgl. PEZTER 1966, S. 50 ££), °7) _

Das gilt auch fiir die experimentelle Lehr-Lern-Strategie

als Losungsstrategie fiir naturwissenschaftliche Probleme.
Als Lehrer muB man darauf achten, daB man den Lernenden

"mit variierten und in ihrer Schwierigkeit gut dosierten
Problemen konfrontiert, daB man die Aufmerksamkeit allmdh-
lich auf die Losungsansiize lenkt, daB man die ILosungsbe-
mithungen in ihren Stdrken und Schwé&chen reflektiert und ein-
zelne Teilschritte zu unterscheiden und zu kontrollieren
sucht" (SKOWRONEK 1969, S. 165). Dann kann cer Schiiler die

97) ROHR (1975) bezeichnet den ersten Schritt fiir das Pro-
blemlosen als "Situationsanalyse. Er unterscheidet Kon-
fliktanalysen, Haterialanalysen, Zielanalysen (vgl. S. 37).
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experimentelle hehr=Lern-=5§tra-

t egie als eine Verfahrensweise einiiben, die als a d -
iguates Instrunentariusm Sachpr o=
bPleme 106sen hilft.

Die verschie denen experimentellen Handlungsschritte wie
Vorbereitung, Organisation, Durchfithrung und Auswertung

des Experiments konnen mit zunehmender Ubung aus den spe-
zifischen Untersuchungskontexten geldst und als allgemeine
strategische Problemltsungsschritte erfalbt werden. Die
durch Erfahrung gewonnene Kenntnis einzelner Phasen des
Problemldsungsprozesses wie Problemstellung, Explikation
der Situationsmomente, Ziel- und Materialanalyse, Funktio-
nalisierung und Konkretisierung der Losung (vgl. ROHR 1975,
S. 62) erleichtert das selbstindige Aufstellen von Lisungs-
plénen. Deshalb sollte der Lehrer im Unterricht forschungs-
strategische FElemente des Problemlésu-ngsprozesses bewuBt
machen und z.B. die verschiedenen MOg-
lighkeiten der Phasgehelnteiliung
bei der experimentellen Lehr-Lern-Strategie (vgl. Abb. 5,
Abb. 6, Abb. 7) an Beispielen erarbeiten.

Das "Wissen von Methoden (Knowledge of Methodology)des For-
schens, der Techniken und Verfahren, die in einem beson-
deren Fachgebliet angewendet werden oder die benutmt werden,
um besondere Probleme und Erscheinungen zu erfassen" (BATH-
WOHL/BLOOK/MASIA 1975, S. 176),ist ein anzustrebendes kog-
nitives Lernziel des Schulunterrichts, insbesondere im na-
turwissenschaftlichen Lernbereich.

Erfahrungs- und Handlungszusammenhénge des Kindes miissen
deshelb im Unterricht so aufbereitet werden, "daB die da-
bei erkennbar werdenden Probleme das Kind motivieren, und
es gleichzeitig veranlassen, seine durchaus vorhandenen
Denkmtglichkeiten einzusetzen... Die Unterrichtsinhalte
sollten deshalb so strukturiert sein, daB die dabei gew&hl-
ten Aufgabenstellungen konkrete Handlungen zur Losung des
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Froblems erfordern, die nach der indukiiven liethode
durchgefiihrt werden und so allmdhlich sich ein logi-

sches SchluBfolgern ausbilden wird, das Kinder dieser
Altersstufe nach und nach zu einem autonomen Handln

filhrt. Das Ziel eines sich so entwickelnden Handelns wird
nach der Fihigkeit des Losens von bewuBt gemachten Pro-
blemen die sich daraus weitereniwickelnde Fiéhigkeit zum
selbsténdigen Erkennen von Problemen einschlieBen" (SCHMEER
in KUHN/MENDEL 1976, S. 194).

Die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie als,induktive' Metho-
de entspricht diese n elementa-=-
ren Forderung en der unterrichtlichen Ziel-
setzung des s el bstgesteuerten Pro-
blemelddseverhalten s. Besonders die zahl-
reichen Gegenstédnde und Sachverhalte aus
der Umwelt des Kinde s, die einen Bezug
zur Technik haben, kémnen in kindgem&EBen
Handiuwmmgaablidufen experimentie~
rend untersucht werden. Die freie Beschifii-
gung mit Materialien motiviert zum s pielerischen
Experimentierren, das als lustbetonte Vorform
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie Kenntnisse und Fer-
tigkeiten fiir den unterrichtlichen "Ernstfall" bereitstellt.
Ausdem probierenden Hantieren mit
Gegenstédnden entwickeln sich allmghlich die Sta-
tionen eines bewuBten strategisclen Vorgehens beim Experi-
mentieren wie Entwerfen und Planer, Eerstellen, Auswerten,
Ubertragen und Anwenden von Gegenstandserfahrungen. Das Ero-
bieren, Erkunden, Betrachten, Beobachiten und Untersuchen
als Teilfertigkeiten der exper=-imentellen Strategie sollte
im maturwissenschaftlichen Crundschulunterricht immer auch
anhand von"E x per imentierspiele n"(ULRICH)
eingeiibt werden. Denn in "Experimentierspielen setzt sich



das Kind mit solchen Erscheinungen wie Wasser, ¥Wind, Licht,
Schall, Magnetismus, Elektrizitdt auseinander. Die Tatig-
keiten des Experimentierens und Konstruierens sind im kind-
lichen Spiel nicht scharf voneinander zu trennen. Experi-
mentierspiele gehen oft in Konstruktionsspiele iiber, umge-
kehrt konnen Konstruktionsspiele zu Experimentierspielen
filhren...Spielen schafft die motivationalen Voraussetzungen
fiir aktives, entdeckendes Lernen im naturwissenschaftlich-
technischen Sachunterricht. Durch Spielen werden kreative
Verhaltensweisen des Kindes wie Explorieren, selbstémiges
Experimentieren, Konstruieren und Erfinden entwickelt und
ausgebildet" (ULRICH 1976, S. 15 f).
Der Lehrorganisation obliegt es, die externe Situation fiir
solche Experimentierspiele zu schaffen. Das Bereitstellen
von vielfdltigen Materialien, die Aufforderungscharakter
haben und Entdeckungen zulassen, ist eine unabdingbare Va-
aussetzung. 98) Das Spielen, das Explorieren und das Ex-
perimentieren des Kindes muB gerade fiir die Konzeption ei-
nes schiilergeméBen Unterrichts in der Grundschule in einem
engen Zusammenhang gesehen werden. Das aktive Entdecken als
lterspeychologisch Yexrhaltens=
eise kannals zielgerichtetes Spie-=
en und zugleichals Grundgualifikation
ines experimentell gestaltet en
aturwisosenschaftilichen Grunad -
chulunterrichts verstanden werden, Die in-
trimische Motivation, die Kinder beim Spielen entwickeln,
die Féhigkeit, offen und flexibel auf Umweltreize zu reagie-
ren und sie manipulierend und experimentierend zu verarbeiten,

0 8B o = p

98) Auch AEBLI betont immer wieder, daB geniigend Experimentier-
material eine Voraussetzung fiir effektives Experimentiercn
im Unterricht ist. Er stellt diese Forderung auch im Zu-
sammenhang mit der Forderung, Gruppenexperimente statt De-
monstrationsexperimente durchzufithren (vgl. AEBLI 1963,
S. 102).
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ist eine Grundvoraussetzung fiir alle aktiven, selbstindi-
gen, entdeckenden und problemldsenden Lernprozesse. LKin-
der, die spielen lernen, haben auch die besten Voraussetzun-
gen Tiir produktives Lernen, auch fiir die spezifischeren
und systematischeren Leistungen im schulischen Bereich,
gewonnen., Sie haben den SpaB und das Vergniigen erlebt,

sich herausfordern zu lassen von der Umwelt, selbsténdig
und aktiv an Probleme heranzugehen, experimentierend neue
Erfahrungen zu machen und eigenstindig Losungen zu finden"
(DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975, Bd. 2/1, S. 18).

Durch die lehrstrategische Ermdglichung des spielenden Ex-
perimentierens wird der Schiiler angehalten, "Ursituationen"
(ROTH) des Mensch-Welt-Bezugs zu realisieren (vgl. 1.3),
die auch fiir den unterrichtlichen Einsatz der experimentel-
len Leht-Lern-Strategie zu gezielten Wissens- und Kénnens-
aneignung grundlegend sind. WAGENSCHEIN (1965 und 1970 u.a.)
betont immer wieder die Notwendigkeit eines solchen g e -
netischen Lernens im naturwissenschaftlichen Un-
terricht der Grundschule, das die Unterrichtsinhalte iiber
das "Nach-Denken" und "Nach-Forschen" erarbeitet. "Insbe-
sondere im naturwissenschaftlich orientierten Sachunter=
richt ermdglicht gelenkt-entdeckendes Lernen die 'geneti-
sche' Entwicklung der jeweiligen Sach- und Handlungskompe-
tenz, und verhindert eine durch fachsystematisches Denken
bedingte Einspurigkeit des Unterrichts... Gelenkt-entdek-
kendes Lernen vermittelt dem Lehrer fruchtbare Erfahrungen
beziiglich kindlicher Denkstrategiem, Erkldrungsmodelle, Er-
fahrungshorizonte, Motivationslagen, Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten" (MUCKENFUB/LUFTNER in NEFF(Hrsg.) 1977, 5. 181).
Die individualpsychologischen und situativen Determinanten
des Lernens sind innerhaldb der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie gleichzeitig als Lernweg und als Lernziel zu sehemn.

99) Arbeitsmaterialien, Arbeitsbiicher und Lehrerhandbiider
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Gund-
schule werden diesen Pri@missen kaum gerecht; denn oft
werden bis ins Minutitse detaillierte Arbeitsanweisun-
Zen gegeben, wann, wie, wo und warum Experimente im Un-

99

terricht durchzufiihren seien (vgl. HAUG 1974, S5.372 u.2.).
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Durch die evaluativen HMoglichkeiten, welche die experi-

mentelle Lehr-Lern-3trategie dem Kind z.B. durch die
experinentell organisiexrte Be -
st &1t1igung seiner Vermutung iiber Sachzusammen-
hinge bietet, kann das Ve rtrauen in die
eigene Leistungsfinigkeit ge-
steigert und die lMotivation zur weiteren selbstgesteuer-
ten Gegenstandserkundung verstidrkt werden. Die Kinder er-
kennen Regelméfigkeiten in den BDesienungen zwischen Sach-
verhalien. Das forschende Fragén entwickelt sich so all~s
méhlich zum systematischen Ergriinden, das eine Grundein-
stellung fiir die experiumentelle Gegeustandserkundung dar-
stellt.

Fiir das selbsténdige ErschlieBen der Umwelt durch das Kind
ist die experimentelle Lehr-Lern-Strategie eine das kind-
liche epistemische Verhalten systematisch weiterentfalten-
de unterrichtliche MaBnahme.

Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie ist ein unterricht-
licher SuchprozeB nach dem Verstehen und der Erklirung
von Sachverhalten, der im experimentellen Ergebnis dem
kindlichen Anschauungsbediirfnis angemessene Findemdglich-
keiten zur kritischen Priifung anbietet.

Diese Einschidtzung des Experiments im Unterricht wurde
auch in der Fragebogenerhebung deutlich, die im Zusammen-
hang mit dieser Untersuchung durchgefiihrt wurde (vgl. An-
hang).

Die Verwirklichung der didaktischen Zielvorstellung des
entdeckenden Lernens und das Lernen durch Tun wurden von
den Lehrkrédften mit grofem Abstand vor anderen genannien
zielvorstellungen aufgefiihrt (vgl. Anh., Frage 19, S. 30)
Auch die Angaben zur Verwirklichung von Unterrichisprin-
zipien durch die experimentelle Unterrichtsform, die dem
Prinzip der Veramschaulichung den hichsten Rangplatz ein-
réumen, muf a2us der Sicht des Unterrichtspraktikers wohl
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dahingehend gedeutet werden, daB die experimentelle
Lehr-Lern-Strategie als schiilerorientierte methodische
MaBnahme gewertet wird (vgl. Anh., Frage 10, S. 21).
Die Notwendigkeit lehrstrategischer MaBnahmen fiirdie
Lernwirksamkeit der experimentellen Unterrichtsform
ist in der Beantwortung der Fragen 17 und Frage 8 (vgl.
Anh., S. 9 und S. 28) deutlich artikuliert worden.
Auch die Gestaltung einer problemtrichtigen Ausgangs-
situation, das Initiieren bestimmter Fragestellungen bzw.
die gemeinsame Planung des Experiments mit der Klasse
wird von den Unterrichtspraktikern relativ hoch einge-
schétzt.

Zusammenfassung:

Die analytische Deskription der Schiilerorientierung als
didaktische Leitvorstellung machte deutlich,
daBein schilerorientierter (Grund-
schul-)Unterricht insbesondere gemiS den
drei Zielkomponenten der individual-
psychologisch orientierten Lehr-Lern-Organisation, der
Lernmotivierung und des selbstgesteuerten Problemltsever-
haltens zu konzipieren ist. Die addguate Un t e r -
richtsgestaltung richtet sich aufdie
dre i elementaren Dimensionen

des Lehr-Lern-Prozesses (vgle. 4.3).

Eine vergleichende Analyse ergab, daB die fiir dieReali-
sierung der einzelnen Z i el komponenten
geforderten Lehr-Lern-Aktivitédten und die bei der Durch-
fihrung der experimentellen Lehr-
Lern-Strategieeinzusetzenden L e hr -
Lern-Aktivitidten qualitativ und quanti-
tativ @ hnlich sind.

Der Vergleich von makro- und mikrostrukturellen Elemen-
ten der experimentellen Lehr-Lern-Strategie mit den Merk-
malen der einzelnen Zielkomponenten (vgl. 4, 2.1, 4.2.2
und 4.2.3) lieB auch die Affinit#t zwischen den Ziel-
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setzungen und der kognitiven, psychomotorischen und
emotionalen Lerndimension =2rkennen, Eine e indeu-
t i g e Zuordnung der einzelnen Zielkomponenten zu

den einzelnen Lerndimensionen ist n i ¢ h t méglich,
denn jede Zielkomponente der Schiilerorientierung zielt
gleichermaBen auf alle drei unterschiedenen Lerndimensio-
nen.

4.3 Kritisches Resiimee

Die Frage nach den didaktischen Funktionen des Experiments
im Unterricht wird im Rahmen dieser Untersuchung aus

der Perspektive des Realisationszusammenhanges zwischen
elementaren Lehrintentionen des (naturwissenschaftlichen)
Grundschulunterrichts und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie zu beantworten versucht.

Lernintentionen sind hypothetische Sinngebungen und Zweck-
setzungen des Unterrichts und als solche Voraussetzungen
fiir einpielgerichtetes und planméBiges unterrichtliches
Vorgehen. Die tneoretische und praktische KliZrung des
Zusammenhanges von didaktischen Zielvorstellungen und Reali-
sationsweisen ist ein zentrales Anliegen von Unterrichts-
theorie und Unterrichtspraxis.

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen der
didaktischen Intention der Schiilerorientierung und der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie als Teilmenge aller
mdglichen Lehr-Lern-Verfahren versteht sich als ein Bei-
trag zur Kldrung didaktischer Punktionsbereiche.

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den
einzelnen Zielkomponenten der didaktischen
Leitvorstellung der S chiilerorientierung
und der experimentellen Lehr- Lern-Strategie (vgl. 4.2.1,
4.2.2 und 4.2.3) lieB erkemnen, daB innerhalb der e x -
perimentellen Lehr-Lern-Strate-
g i e qualitativ und quantitativ in hohem MaBe s c h i -
lerorientierte Lehre=lern=Akt4ie-
vitédten zum Einsatz kommen.
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Die didaktische Intention der Schiilerorientierung un d
die experimentelle Lehr-Lern-Strategie fordern die Be-
riicksichtigung der drei elementaren Dimensionen des Lehr-
Lern-Vollzugs.

Die didaktische Intention der Schiilerorientierung bezieht
sich in den o0.g. drei Teilkomponenten auf die Entfaltung
bzw. Modifikation der kognitiven, psycho-
notorisecechen und emotionalen
Leistungsdispositionen, welche inner-
halb der experimentellen Lehr-Lern-Strategie mehr oder

weniger interdependent zum Einsatz kommen.100)

Unter der Zielperspektive einer schiilerorientierten Lehr-
Lern-ProzeBgestaltung, die a 1 1 e Krédfte des Schiilers

im Unterricht zu ihrem Recht kommen lassen bzw. pddagogisch
fordern will, ist die experimentelle Lehr-Lern-Strategie

im (naturwissenschaftlichen) Grundschulunterricht eine
angemessene Aktionsform.

4.3.1 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der An-
nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen
der individualpsychologisch orientierten Lehr-Lern-
Organisation und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie

Solldie Lhehr~-Lern-0Organisation

an den individualpsychologischen Gegebenheiten der Schii-
ler orientiert sein, dann miissen die entsprechenden
lehrdivergenten Bedii rfnisse
und Interessen der Schiler als
Lernsubjekte bei der Unterrichtsgestaltung so
weit als mbglich beriicksichtigt werden.

Diese grundsdtzliche Férderung der didaktischen Intemtion
der Schiilerorientierung kann beim Einsatz der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie im Unterricht angemessen er-
fiillt werden.

100) vgl. auch 3.3 und besonders Anm. 53.
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Beider experimentellen Lehr-lern-
Strategie kommen schiilersubjekt -
eigene FiEhigkeiten und Fertiga-
keiten zum Einsat z, denn Zielsetzung, Pla-
nung, Durchfilhrung, EKontrolle und Interpretation des Ex-
perients miissen vom experimentierenden Schiiler unter Ein-
satz kognitiver, psychomotorischer und emotionaler Akti-
vitdten bestimmt werden; der Schiiler vollzieht eine mehr-
dimensionale Aktivitdtenkombination (vgl. Abb. 4).

Die Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
als Aktionsform der Schiler fordert
und fordert die Eigenaktivit#dt der Schiiler. Die experimen-
telle Methode als logisch zu planende und konkret-operatio-
nal auszufiihrende Methode der Erfahrungsgewinnung trigt
zum individuellen Aufbau und Ausbau der kognitiven, moti-
vationalen und pragmatischen Strukturen der Schiiler bei.
In Abb. 17 werden die el ementaren Krite-
r i e n dieses Begriindungszusammenhanges im tberblick dar-
gestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die ra-
sche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Begriin-
dung der Annahme eines Realisationszusammenhanges zwischen
der Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten
Lehr-Lern-Organisation und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie.

4.,3.2 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der Annahme
eines Realisationszusammenhanges zwischen der Lern-
motivierung und der experimentellen Lehr-Lern-

Strategie

Soll der Unterricht Motive als handlungsleitende Beweg-
griinde aktivieren; so muf die Unterrichtsgestaltung 1 e r n-
motivierende Elemente enthalten.

Diese grundsdtzliche Forderung der didaktischen Intention
der Schiilerorientierung kann beim Einsatz der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie im Unterricht angemessen erfiilllt
werden.
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Handlungsasleitender Beweggrund
des experimentellen Forschens
in Wissenschaft und Unterricht ist das den Menschen aus-
zeichnende epistemische Interesse.
Bei der experimentellen Lehr-Lern-Strategie kann der Schii-
ler seine kognitiven und emotionalen Gegenstandsgerichtet-
heiten in operativen Gegenstandserkundungen konkretisie-
ren, Das explorative, probierende Gegenstandsverhalten

ist primédr von s achbezogenen Motiven
geleitet.

Der Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im
Unterricht greift die kindlichen Forschungsbediirfnisse auf
und fiihrt das Kind zur methodisch bewuBten, gezielt an=-
gestrebten Erfahrungsgewinnung, die eine genuin motivie-
rende Tdtigkeit darstellt.

Voraussetzung fiir die genannten positiven Effekte der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie in bezug auf die Lern-
motivierung ist, daB die individuell und imdividualpsy-
chologisch geprédgten Forschungsmotive des Schiilers beim
Experimentieren im Unterricht geniigend Berlicksichtigung
finden,

In Abb. 18 werden die el ementaren Krit e-
r i e n dieses Begriindungszusammenhanges im {iberblick
dargestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die
rasche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Be-
griindung der Annahme eines Realisationszusammenhanges
zwischen der Zielsetzung der Lernmotivierung und der ex-
perimentellen Lehr-Lern-Strategie.
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4.3.3 Elementare Kriterien fiir die Begriindung der An-
nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen
dem selbstgesteuerten Problemldseverhalten und
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Sollen die Schiiler durch den Unterricht zur s e 1 b -
gtdEndigen Dirchfdihrung vyon Pro-~-
blemld sungsstrategien befdhigt werden,
so muB sich die Lehr-Lern-Organisation um eine problemhal-
tige Gestaltung des Lehr-Lern-Vollzugs bemiihen.

Diese grundsdtzliche Forderung der didaktischen Intention
der Schiilerorientierung kann durch den Einsatz der expe-
rimentellen Lehr-Lern-Strategie im Unterricht angemessen
erfiillt werden.

Die experimentelle Methode als zen-
trale naturwissenschaftliche Problemlésungsmethode fordert,
daB der Experimentator seine kognitiven, emotionalen und

psychomotorischen Leistungsdispositionen zum Einsatz bringt.

Zwischen dem forschenden Kind und dem forschenden Wissen-
schaftler ist kein prinzipieller, sondern nur ein gr a -
dueller Unterschied hinsichtlich des mehrdimensio-
nalen Fehigkeitseinsatzes festzustellen.

Die experimentelle Methode als eine kr i tisch -
Problemliésende Strategie verlangt
die vom Experimentator gesteuerte interne und externe
Koordination von makro- und mikrostrukturellen Teilakti-
vitdten bzw. Teilschritten. BPas gegenstandsbezogene Ex-
plorieren und das spielerische Experimentieren konnen ds

101) Nach DINGLER (1952) ist deshalb die "Analyse des ex-
perimentellen Lebensraumes" innerhalb der Durchfiihrung
der experimentellen Methode als "3. Formalstufe des
Experimentierens" gesondert durchzufiihren., DINGLER
betont immer wieder, daB die experimentelle Handlung
nicht nur von der objektiven Experimentalsituation,
sondern entsheidend auch von den subjektiven Bedin-
gungen im Experimentator abhingig ist; vgl. hierzu
auch Abb. 5,

10
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kindgem&Be Vorformen des forschungsstrategischen Einsatzes
der experimentellen Methode gewertet werden. Die le h r -
sastrategische Anregung und Be =
WwuB8tmachung der experimentellen Entdeckungs-
strategie, z.B. beim wiederholten Einsatz der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie, fordert schiilergesteuertes
Problemldseverhalten.

In Abb. 19 werden die el ementaren Krite-
r i e n dieses Begriindungszusammenhanges im Uberblick
dargestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die
rasche Erfassung der relationalen Kriterien fiir die Be-
griindung der Annahme eines Realisationszusammenhanges
zwischen der Zielsetzung des schiilergesteuerten Problem-
l8severhaltens und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie.

Zusammenfassung:

Qualitét und Quantitdt der relationalen Kriterien zwishen
den o.g. Zielkomponenten der Schiilerorientierung als di=-
daktische Intention und der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie rechtfertigen theoretisch die Annahme einesReali-
sationszusammenhanges im Lehr-Lern-ProzeS.

Die Lehr-Lern-Aktivitéd+ten, die bei

der experimentellen Lehr-Lern-Strategie zum Einsatz kom -
men miissen, sind inden d re i elementaren
Lerndimensionen verankert. Der Wissenschaft-
ler wie auch der Schiiler setzen bei der Durchfiihrung der
experimentellen Methode kognitive, emotionale und psycho-
motorische Fidhigkeiten und Fertigkeiten ein. Die Art und
Weise bzw. die Koordination der Leistungsdispositionen ist
mitbestimmt vom Ausprigungsgrad des epistemischen Interes-
ses, von der Strukturhthe der Kognition und vom Ausbildungs-
grad der konkreten Operationsfdhigkeit.
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Die individualpsasychologischen
Unterschdiede im Ausbildungsniveau der drei
Lerndimensionen ktnnen beim Einsatz der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie als Unterrichtsmethode angemessen
beriicksichtigt werden, wenn die S chiller selbst
aktiv, gemdB ihren individuellen, kognitiven, emotionalen
und psychomotiorischen Voraussetzungen Experimente planen,
durchfiihren und auswerten diirfen. Die lehrstrategische
Hilfestellung durch den Lehrer hat die individualpsycho-
logischen Schiilervoraussetzungen aufzugreifen und férdernd
zu modifizieren.

Die oben erléduterten Zielkomponenten des didaktischen
Prinzips der Schiilerorientierung beziehen sich jeweils
mehr oder weniger komplex auf die drei elementaren Lern-
dimensionen. Eine direkte Zuordnumrg der einzelnen Ziel-
komponenten zu einzelnen Lerndimensionen ist vom sachli-
chen Begriindungszusammenhang her nicht vertretbar. Die
individualpsychologisch=orientierte Lehr-Lern-Organisation
und das selbstgesteuerte Problemliseverhalten haben die
kognitiven, emotionalen und psychomotorischen Aktivitdten
gleichermaB8en anzustreben. Auch die Lern-
motivierung als Zielsetzung fiir den schiilerorientierten
Grundschulunterricht wird den Schiiler nur dann in seinen
altersspezifischen Interessen erreichen, wenn neben kog-
nitiven und emotionalen auch psychomotorische Elemente in
die Unterrichtsgestaltung eingeplant werden (vgl. Abb. 20).19%

Strukturmerkmale der experimentellen Lehr-Lern-Strategie:
die anthropologische Meblrdimensionalitdt, die subjektiv-
objektive Bestimmtheit, die Zielorientierung, der ProzeB-
charakter, die hierarchische haseneinteilung, die Aktivi-
tédtenkombination sind den Strukturmerkmalen einer schiiler-
orientierten Lehr-Lern-Organisation & hn 1 i ¢ h.

102) vgl. dazu auch die Ausfithrungen innerhalb der Zu-
sammenfassung zu 3.3.
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Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie kann als b e =~
deutender Realisationsfaktor fiir die Zielvorstel-
lung der Schiilerorientierung gewertet werden.
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Schiler zur selbstandigen Durch-

muB sich wm eine problem-

Tern-strategie 18t eine

fuhrung von Problemlosungsstrate-

gien befdhligt werden.

haltige Gestaltung des
Tehr-Lern--Vollzugs De-

angemessene Realisations-
ue%se T e Zielsetzung

milhen.

eg schlulergesteuerten
Problemloseverhaltens.

bei der Durchfiihrung von Problem-
losestrategien als schiilerge=-
steuerte Aktiionsformen Einsatz
von Individuellen Lelstungsdis-
positionen

durch problemorientierte
Lernhigfen die schuler-
gesteuerte ssens~ und

Erkenntnisorganisation
anregen

mehrdimensionaler Einsatz
von Leistungsdispositionen
bei der experimentellen Me-|
thode als zentrale natur-
wissenschaftlicheProblem~
osungasstrateglie

Problemldsungsstrategien als
bfolge von erprobten Handlungs-
8¢ en zur Losungsfindung

strategische Teilschrit-
te bzw. LOosungstechniken
durch LeEEEEtEvI%EEen
bewuBt férdern

Koordination von makro=-
und mikrostrategischen
Teilschritten zur experi-

mentellen Lehr-Lern-Stra-
tegie

Forderung des indiwviduellen

‘[Problemlbsevermdgens durch

oktati-
sche Forschen als Nach-For-
schen und Miteinander-For-
achen

das strategisch angestreb-
te Entdecken der Schiiler
selbst anregen und bewuBt-
machen

al orfo es for=-
schungsstrategischen Ein-
satzes der experimentellen

Methode

- 681 -



81321818~

UL 31

-IUoT US[[9o2USHTIISdXD JZop pun USUOTSUSWI(-ULIT

02 *aqav

TUoNMIEsSnZSUOT1es I[29 oD I{apomznqxniqs

-T23SI0A% 19T IUIST

Realisationszusammenhangeg

didaktische

ENS

experimentelle

angezielte

Leitvorstellung der Lehr-Lern-Strategie Lehr-Lern-Dimensionen
Schillerorientierung e
individualpsycho- -subjektiv bestimmte Ziel-
logisch orientier- setzung, Durchfithrung, In- Kognition
¥a Taln=Taotie |~ —-—--) terpretation des Experiments —
Organisation ~aktiver, konkret-operationa-
ler Aufbau und Ausbau kogni-
tiver Strukturen beim Ex-
perimentieren
-erkenntnisleitendes Interesse
Lernmotivierung als Ursprung des experimentelj-
- —— =) len Forschens - E i
-Experimentieren als gezielt motion
angestrebte Erfahrungsgewin-
nung
-experimentelle Methode als zen-
+ £ trale naturwissenschaftliche
g?‘igg:gigs:;{:ihgten—- - Problemlosungsmethode -3
-gpielendes Experimentieren als Fiydwmo'l-crik

lustbetonte Vorform der expe-

riment=ellen Lehr-Lern-Strategi

= 06F ~



- 191 =

5. ANATYSE DES REALISATIONSZUSAMMENHANGES ZWISCHEN
DER DIDAKTISCHEN LEITVORSTELLUNG DER UMWELTORIEN+
TIERUNG UND DER EXPERIMENTELLEN LEHR-LERN-STRATEGIE

5.0 Die Umweltorientierung als didaktisches Regulativ
fir die Konzeption des grundlegenden Sachunter-

richts

Die Vermittlung von Umwe 1 t k ompetenz war
und ist ein elementares Anliegen des Unterrichts und in
spezifischer Weise des grundlegenden Sachunterrichts.

Das Kind soll durch Erziehung und Unterricht befdhigt
werden, sich selbst in seiner Welt zurechtzufinden, d.h.
sich, seine Mitwlt und seine Umwelt zu versthen,und es
soll sich umweltgerecht verhalten-konnen. Durch den Unter-
richt sollen die Erscheinungen der Umwelt dem Kind durch-
schaubar, begreiflich und verstindlich gemacht werden, da-
mit es sich in seiner "Welt" wohlfithlen und zurechtfin-
den kann.

Das didaktische Prinzip der Umweltorientierung des Unter-
richts wurde in dieser allgemeinen inhaltlichen Bestim-
mung von den unterschiedlichsten didaktischen Konzeptio-
nen des Schulunterrichts und des grundlegenden Sachunter-
richts schon immer intendiert. Differenzen, ja sogar gegen-
sdtzliche Auffassungen traten bei der n#Zheren inhaltlichen
Bestimmung bzw. Operationalisierung dieses Leitzieles auf.
Auch die Sichtweise des Kindes selbst war im Laufe der
Geschichte der Pddagogik teilweise sehr unterschiedlich
bestimmt worden (vgl. GUMBEL/MESSER/THIEL 1977; BURK 1976
u.a.).1o3)Die unterschiedliche Betrachtung des Kindes und

103) vgl. dazu u.a. auch die einschlédgigen Ertrterungen in:2
ARIES,Ph.: Geschichte der Kindheit. Miinchen, Wien 1975
(Orig. Paris 1960);

BITTNER, G.: Vorschulerziehung und kindliche Identitdt.
In: Zeitschrift fiir Pddagogik, 1971, H.4, S. 417 ff;
DIETRICH,Th.(Hrsg.): Die padagogische Bewegung "vom Kin-
de aus".Klinkhardts Pddagogische Quellentexte.Bad Heil=-
brunn 1963; 2
GLAB,Th.(Bearb.):Pddagogik vom Kinde aus.Basel 1963<;
HASSENSTEIN/HEINELT/MEVES: Das Kind im Vorschul-und
Grundschulalter. Freiburg 1973.
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demgendB seiner (Um=-)Welt bestimmt die jeweiligen Inten-
tionen und Methoden fiir den Sachunterricht als Unter-
richtsfach, der Kind und Welt miteinander vermitteln
soll, entscheidend mit (vgl. DOLCH 1971°; GUMBEL/MESSER/
THIEL 1977, S. 17 uea.).

Seit der ersten Grundschulrichtlinien von 1921 194) ist
die Umwe 1t oder die "ndhere Erfahrungswelt des Kin-
des" alsGrundlage und Zielbereich
des Unterrichts definitiv festgelegt worden.
Die geistige Durchdringung, Kldrung und Ordnung der Um-
wletgegebenheiten war im he imat kundlichen
Gesamtunterrichttmit dem Ziel der Erzie-
hung zur Heimatverbundenheit gekoppelt.1°5)

Die vom Kind erlebte Umwelt ist auch Ausgangspunkt und
Unterrichtsgegenstand des den heimatkundlichen Gesamt-
unterricht ablésenden Sachunterrichts .1

06)

104) vgl. Zur Geschichte der Volksschule II. Gesetze undGe-
setzesentwiirfe, Berichte, Reformvorschlége und Beitrd-
ge zur Theorie der Volksschule im 19. und 20. Jahrhun-
derts.Hrsg.v.W. SCHEIBE. Klinkhardt Pddagogische Quel-
lentexte. Bad Heilbrunn 1965, S. 58.

105) Bereits aus dem Jahre 1954 stammt der erste Vorschlag
fiir die Abldsung des heimatkundlichen Gesamtunterrichts
durch den Sachunterricht als eigenstédndiges Unterrichts-
fach: dazu: ROTHER,I.f Schulanfang. Frankfurt 1954;
auBerdem: NEUHAUS,E.: Gesamtunterricht. In: Lexikon der
Pddagogik. Freiburg-Basel-Wien 1971, Bd.2, S. 102-103
Erlduterungen zum Prinzip der Erziehung zur Heimatver-
bundenheit sind u.a. in der nachfolgenden Literatur zu
finden:

106) Als didaktisch eigenst#ndiges Unterrichtsfach in der
Grundschule wurde der Sachunterricht erstmals in den
niedersdchsischen Richtlinien von 1962 verankert; vgl.
Richtlinien fiir die Volksschulen des Landes Niedersach-
sen, Hannover 1962,
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Aber in dieser curricularen Konzeption gibt das jeweili-
ge Sachthema nicht wie im heimatkundlicken Gesamtunter-
richt, den thematischen Rahmen fiir die Inhalte der Schul-
fédcher, sondern ist ein eigenstdndiger Unterrichtsinhalt,
der planméBig den Kindern erschlossen wird" (NEUHAUS 1974,
5. 219). Die sachgemiB e ErschlieBung der Um-
welt, die bis heute das Prinzip der Umweltorientierung in-
haltlich bestimmt, wurde als Aufgabe eines e i gen -
st &ndi g en Unterrichtsfaches festgelegt.

Unmweltorientierung meint ni ch+t nur die Orientie-
rung an den rdumlichen Gegebenhediten
der kindlichen Umwelt.107) Nur jene Sachen und Sachverhal-
te des kindlichen Lebensraumes, zu denen das Kind in einer
mehr oder weniger konkreten, bewuBten bzw. emotionalen Be-
ziehung steht, die also fir das Kind bedeu-
tungsvoll sind, wurden bei der Konzipierung des
elementaren Sachunterrichts zu Unterrichtsgegenstédnden er-
~x14rt.198) Die Gegenstinde der Umwels haben fiir das Kind
andere Merkmale als fiir den Erwachsenen. Die subjektive
Bedeutung der Umweltgegensténde fiir das Kind ist bei der

107) Es ging und geht um die ErschlieBung der rZumlichen
und geistigen "Kinderheimat", um den durch subjektive
Beziehungen geprédgten 'objektiven' Raum, in dem das
Kind lebt. "Es sollen die Gegensténde, Sachverhalte
und Lebensverh#dltnisse geklért, vertieft und erwei-
tert werden, zu denen das Kind eine innere Beziehung
hat. Die Umweltgegebenheiten sind nur dann als Unter-
richtsgegenstand von Interesse, wenn sie fiir das Kind
bedeutungsvoll sind" (NEUHAUS 1974, S. 221).

108) HANSEN fordert, bei der Auswahl der Unterrichtsinklte
von psychologischen Forschungen zur Struktur der "gi-
stigen Kinderheimat", zur Art und Weise, wie die Kin-
der ihre Heimat erleben und was sie ihnen bedeutet; vgl.
HANSEN, W.: Kind und Heimat. Psychologische Voraus-
setzungen der “‘eimatkunde in der Grundschule. Miinchen
1968. E
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Stoffauswahl im elementaren Sachunterricht entscheidend.
Die sachliche Eigengesetzlichkeit oder die gesellschaftli-
che Bedeutsamkeit oder die fachwissenschaftliche Beschrei-
bung von Sachen und Sachverhalten sollten gegeniiber der
"Kindgem&Bheit" sekundidre Auswahlkriterien sein.109)

Seit den sechziger Jahren zeichnet sich in der BRD inner-
halb der Konzeption fiir den grundlegenden Sachunterricht
immer stdrker die Te nd e n z ab, das Verstidndnis der
Unweltorientierung durch eine primdr wi ssenschaf ts
bzw. ges ellschaftsorientierte Auf-
fassungswedilse 2zubestimmen. Dem erweiterten
Erfahrungsraum des Kindes soll nicht nur eine quantitative,
sondern auch eine qualitative Erweiterung des Stoffkanons
entsprechen. Naturwissenschaftliche, technische, wirtschaft-
liche, sozialkundliche und politische Sachverhalte und
Fragestellungen bestimmen immer mehr die moderne Lebens-
welt und nehmen auch schon in der kindlichen Umwelterfah-
rung einen bedeutenden Stellenwert ein. Nicht nur n e u e
Inhalte, auch neue "sach-und fachbezogene"
Arbeitswelsen hat der Unterricht deshalb zu
vermitteln, wenn er das Sich-Zurechtfinden des Schiilers

109) Dieser Sachunterricht ist ebenso wie der heimatkund-
liche Gesamtunterricht stark auf das fiir die Kinder
unmittelbar Sichtbare und Erfahrbare ausgerichtet,
er hat 'privaten' Charakter. Die Umweltgegebenheiten
werden nicht in ihrem mdglichen &ffentlichen Spannungs-
gefiige dem Kind bewuBtgemacht. Die Verflochtenheit
des Unterrichtsgegenstandes mit wirtschaftlichen oder
gesellschaftspolitischen Gegebenheiten kommt auf die-
se Weise kaum in den Blick. Diese Form der Sachbegeg-
nung und der Sachdurchdringung paBt in den Gesamtauf-
trag der traditiomellen Grundschule: Die Schule soll
dem Kind einen harmonischen Lebensraum bieten.®(NEU-

HAUS 1974, S. 226 f.).
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in der ihn umgebenden Lebenswirklichkeit unterstiitzen
wi11.'10)

Die-2ielgerichtete UInwelterschlie
Bung ist in allen derzeitigen Grundschulrichtlinien
die primdre Zielvorstellung. Die didaktische Intention
der Vermittlung von Umweltkompetenz war und ist das
didaktische Regulativ fir die
Konzeption eines elementaren
Sachunterricht s (vgl. BECK/CLAUSSEN 1976;
GUMBEL/MESSER/THIEL 1977; LAUTERBACH/MARQUARDT(Hrsg.) 1976;
KATZENBERGER (Hrsg.) 1973; NEUHAUS 1974 u.a.). Der Termi-
nus "Umweli" bezeichnet dabei Sachverhalte aus der Natur-
welt, der Sozialwelt, und der Kulturwelt. Der umweltorien-
tierte Sachunterricht soll durch geeignete Augabenstellun-
gen das gegebene, aber iliberwiegend unbewuBte Verhdltnis
des Kindes zu den Gegensténden und Sachverhalten seiner
Unmwelt zu einem d em K ind bewuBten,
durch Wissen und Pertigkeiten
geftrderten Realitédtsbezug.fih-
ren.

Demgem&B sind in den Lehrplédnen folgende Forderungen
aufgefiihrt: Der Sachunterricht soll die Kinder "zu sach-
gemédBer Auseinandersetzung mit den Gegensténden ihres Er-
fahrungsraumes" fithren (BAYERN 1971); der Sachunterricht
soll die "sachgerechte und zielgerichtete ErschlieBung

der Erfahrungswelt des Grundschulkindes" zur Aufgabe ha-
ben (RHEINLAND-PFALZ und SAARLAND 1971); der Sachunter-
richt soll die Kinder "zu einer bewuBteren Erfahrungsauf-
nalkme" anleiten (NORDRHEIN-WESTFALEN 1973); der Sachunter-
richt soll die Kinder in zunehmendem MaSe beféhigen, daB
sie die Erscheinungen und Zusammenhinge ihrer Lebenswirk-
lichkeit in iiberpriifbarer Weise erfassen, erkliren und

110) vgl. die "Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule.
BeschluB der Sténdigen Konferenz der Kultusminister
der Lénder in der Bundesrepublik Deutschland vom
2. Juli 1970. Stuttgart 1970.
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beurteilen ktnnen" (BADEN- WURTTEMBERG 1975); der Sach-

unterricht soll dem Schiiler helfen, "Lebenssitationen
denkend und handelnd zu bew#ltigen sowie seine Umwelt
zunehmend differenzierter und kritischer auffassen und
seinem Alter entsprechend an ihrer Gestaltung mitzuwirken"
(NIEDERSACHSEN 1975).

Das Prinzip der Umweltorientierung konnte als d i 4 a k-
tische 'Klammer' zwischen den
Prinzip der Sehillerorientierung
und dem Pringip der Wissenschatfts-
orientierung verstanden werden. Denn ein umwelt-
orientierter Unterricht muB8 den Menschen - den Schiiler -
innerhalb der modernen, von der Wissenschaft ge -
prédgten Welt sehen und verantwortungsbewuBt ein dieser Um-
welt adédquetes Wissen und Handeln-konnen lehren. Fachwissen-
schaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten haben als Unter-
richtsinhalte keinen Selbstzweck; sie sollen dem Kind fiir
seine Lebensbewdltigung in der modernen Umwelt dienen. Da-
bei darf wissenschaftliches Weltverstédndnis und kindliches
Unweltversténdnis nicht einfach gleichgesetzt werden,

Aber wissenschaftliche Unterrichtsinhalte und Verfahrens-
weisen sind e i n bedeutender Faktor fiir die vom Schii-
ler und spdteren Erwachsenen zu leistende Umweltbewdltigung.
Die lebenspraktischen, umwe ltorientierten
Interessen der KEKinder und pri-
midre Lebenserfahrungen mnissen deshalb
im Unterricht mit'den . "sekundiren Erfahrungen, die vor al=-
lem von Seiten der Wissenschaften stammen" (GUMBEL/MESSER/
THIEL) didaktisch koordiniert werden.

"Die Schule kann die Erfahrungen und das Denken des Kindes
nicht mehr als eine ungestdrte Phase vor jedem wissenschaft-
lichen Denken betrachten, sondern muB8 die Fdhigkeiten des
Kindes schon immer als einen Spiegel des heutigen BewuBt-

seins anerkennen" (GUMBEL/MESSER/THIEL 1977, S. 62).111)

+G.: Konstruktive Didaktik. Diissel-
111) gg%f ?aﬁg;anch HILIER,G ons

Eckhardt,P.-D.: Sachunterricht:Analyse und Kritik,Diissel-
dorf 1974.
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Wissenschaftliche Deutungsmuster der Wirklichkeit und
wissenschaftliche Verfahrensweisen als Umgangsweisen mit
der Wirklichkeit sind als e i n e, fiir das Leben in der
modernen Welt allerdings sehr bedeutsame Kl#irungs- und
Zugriffsweise fiir Umweltprobleme zu vermitteln.112)Der
Beitrag, den die Wissenschaften fiir eine verniinftige und
sinnvolle Lebenspraxis des Menschen leisten kénnen, muB

in einem modernmen umweltorientierten Unterricht einsich-
tig gemacht werden. Viele Er fahrungsberei-
che des Kindes sind durchdie Techni-
sierung "mit ihren Folgeerscheinungen der Mechani-
sierung und Automatisierung vieler Ereignisse des tidgli-
chen Lebens und nahezu aller Arbeits=-, Produktions- und
Kommunikationsprozesse" (LEIPRECHT in ADRION/SCHNEIDER 1975,
S. 114) geprigt. So gelten die naturwissenschaftlich-teh-
nischen Inhalte und Verfahrensweisen in einem zeitgemdBen
Sachunterricht als "Instrumente des Menschen, mittels de-
rer er sich 'wahre' Aussagen iiber die Welt verschafft, sie
kennen und mit ihr umgehen lernt" (ebda).113)

112) BURK (1976;1977) hat auf diesen Sachverhalt mit Nach-
druck hingewiesen und gefordert, an Stelle der fach-
lichen Strukturierung "Lernbereiche" zu bilden, " ie
eine bessere Koordination verschiedener Aspekte gestat-
ten" (1977. S. 30)-

113) Die Gefahr, daB auf die Ideologisierung der Heimatkun-
de eine Ideologisierung des Sachunterrichts folgt, wenn
"Wissenschaftlichkeit™ als Weltanschauung eingeschétzt
wird und nicht als e i n e Sichtweise der Sachver-
halte, scheint innerhalb der neuesten curricularen und
unterrichtspraktischen Erdrterungen zum Sachunterricht
erkannt worden zu sein; vgl. dazu u.a. die Neufassungen
der Lehrpline in den BundeslZndern seit 1975.
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Umweltverstédndnis und Umweltbewdltigung als unterricht-
liche Zielsetzung sind insbesondere unter der natur-
wissenschaftlich-technischen Perspektive durch eine Di-
mension zu erweitern, welche die Lebensmdglichkeiten des
Menschen in siner Umwelt elementar betrifft: das V e r-
antwortungsbewuBtsein im Umgang
mit den UTmweltgegebenhediten.

"Auf das Schulfach Sachunterricht wirkt sich das so aus:
Lehren, die Umwelt zu verstehen, bedeutet immer mehr auch,
die Dimension der Verantwortung fiir Umweltgestaltung und
Umweltverdnderung durch den Menschen mitzulehren. Alle
fachlichen Komponenten des Sachunterrichts (Biologie, Phy-
sik/Chemie, Technikkunde, Geographie, sozialwissenschaft-
licher Unterricht) haben diesen Aspekt der Verantwortung
fiir die hergestellte Welt mit zu beriicksichtigen und in
ihr Lehrangebot = vielleicht in der Weise einer fachiiber-
greifenden Kooperation - aufzunehmen" (ebda, S. 113),

Fiir die Umwelt des Menschen ist nicht nur das Merkmal der
Gegenstédndlichkeit (Ob-jektivitidt) allein charakteristisch.
Als Umwelt sind Sachverhalte in ihrer "Relevanz fiir ein sich
verhaltendes Lebewesen" (BAHRDT 1974, S. 15) zu verstehen.
Der Mensch mit seiner Freiheit kann die Art und Weise die-
ser Relevansz, dieseineUmwelt fiir ihn
hat, zumindest m i t - be st i mm e n., Durch sachlich
orientiertes Denken und Handeln kann der Mensch seine Um-
welt und seine Mitwelt h u m a n gestalten und einen hu-
manen Fortschritt der Menschheit mitgestalten helfen (vgl.
DEWEY 1910 u.a.).

In diesem Sinne ist es eine unabdingbare Zielsetzung des
grundlegenden Sachunterrichts, den verantwortlichen Um=-
gang mit den technischen Elementen unserer Industriekul-
tur einguiiben. JOHN DEWEY, der die Erziehung auf die E r-
fahrung als Mittel und Ziel griindete, und den wis-
senschaftlichen und humanen Fortschritt der Menschheit
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in engem Zusammenhang mit der Realisation seines Er-
ziehungskonzeptes sah, hat der experimentellen Methode
eine zentrale Funktion zugeschrieben (vgl. DEWEY 1974
(Oorig. 1938) S. 294 f.). Der Unterricht hat Erfahrungen
der Kinder in und mit ihrer Welt aufzugreifen, aufzukli-
ren, auszuweiten. Die experimentelle Methode ist das an-
gemessene Verfahren eines Lehr-Lern-Prozesses, der als
"kontinuierlicher ProzeB8 der Neuordnung der Erfahrung"
verstanden werden soll. DEWEY ist der festen Uberzeugung,
daB die experimentelle Methode "das einzige zur Verfii-
gung stehende Mittel ist, mit dessen Hilfe wir die Be-
deutung unserer alltéglichen Erfahrungen in unserer Um-
welt erfassen ktnnen. Die wissenschaftliche Methode bie-
tet ein Arbeitsmuster, das zeigt, wie und unter welchen
Bedingungen die Erfahrungen jeweils so angewandt werden
ktnnen, daB sie stets in weitere Bereiche hinausfiihren.
Die Anpassung der Methode an die werschiedenen Reifegrade
der Individuen ist ein Problem der Erziehung und die blei-
benden Faktoren in diesem Problem sind die Bildung der
Ideen, das Handeln gemdB diesen Ideen,die Beobachtung
dessen, was sich daraus ergibt und die zusammenschauen-
de Organisation der so erhellten Tatsachen und Ideen fiir
den zukiinftigen Gebrauch" (ebda, S. 294).

Demgemé&B ktnnte die experimentelle Me -
thode als methodisches Regula-=-
tiv fdir den Erwerbd von Umganygas-
erfahrungen im Sinne einer pddagogisch ver-
antwortbaren Umweltbewdltigung gesehen werden. Soziale
Verantwortung und wissenschaftliche Verantwortung sind
gleich bedeutsam fiir den verantwortungsvollen Umgang mit
der Umwelt als best&@ndige originelle Bewdltigung von
Lebenskonflikten. Das experimentierende Explorieren des
Kindes ist eine Form des aktiven Denkens und Handelns

in seiner Umwelt.
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Die experimentelle Methode als eine Methode der Umwelt-
erforschung entspricht dem handelnden (Um-)Weltbegrefen
des Kindes.

Als ein Teilziel dieser Untersuchung wird im Folgenden
versucht, die These zu begriinden, daB die e xper i -
mentelle Thehr-Lern-Strategie
eine Realisationswedidse des didak-
tischen Prinzips der Umwe l torientierungeg
darstellt.

Der Untersuchungsmodus fiir die eigangs (0.3 ) aufgestell-
te Hypothese, daB zwischen dem didaktischen Prinzip der
Schiilerorientierung und der experimentellen Iehr-Lern-
Strategie ein positiver Bedingungszusammenhang besteht,
ist analog dem Dreischritt bei der Analyse des Realisa-
tionszusammenhanges zwischen der didaktischen Zielvorstel-
lung der Wissenschaftsorientierung bzw. der Schiilerorien=-
tierung (vgle 3.1, 3.2, 3.3 und 4.1, 4.2, 4.3): Die Des-
kr ption des Prinzips der Umweltorientierung fiihrt zur
kritisch-vergleichenden Analyse des Realisationszusammen-
hanges zwischen den Zielkomponenten und der experimentel-
len Lehr-Lern-Strategie. Daran schlieBt sich eine kritische
Diskussion bzw. Entscheidung im Hinblick auf die Verifi-
kation bzw. Falsifikation der Untersuchungshypothese (vgl.
Abb, 1).

5.1 Elementare Tendenzen der didaktischen Leitvorstellung
der Umweltorientierung Je

5.1.1 Die Zielseizung der Vermittlung eines zeitgem&iSen
Umweltversténdnisses

Der Umgang mit Menschen und Dingen wandelt sich im Laufe
der kindlichen Entwicklung von einem mehr Auf-sich-zukom-
men-lassen zu einem mehr Sich-verfiigbar-machen, von einem
mehr freien, spielerischen, scheinbar absichtslosen Agie-
ren zu einer zielgerichteten Auseinandersetzung mit den
Umweltgegebenheiten.
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Dabei erfdhrt sich das Kind in seiner Eingebundenheit
in Umwelt und Mitwelt. "Alle kulturellen Traditionen,
vom Gebrauch eines Werkzeuges bis hin zu den hchsten
geistigen und kiinstlerischen Gestaltungen unseres Men-
schenlebens begegnen dem Kind so, daB es am anderen Men-
schen zunichst den rechten Umgang mit der Sache erfiahrt
und sie dann zuschauend, nachahmend, im sekundédren Voll-
zug eines vom anderen geistig zubereiteten Werks sich
untertan macht. Es ist angewiesen auf die Gemeinsamkeit
mit ihm und zugleich immer aufs neue von dem tiefen, un-
ausldschlichen Trieb seines eigenen Herzens vorwirtsge-
stoBen" (KLINGENBURG 1959, S. 281))14)

Der Grundschulunterricht hat den Ubergang aus dem freien,
spielerischen Umgang mit Sachverhalten in das dem Erwach-
senen adédquate s ach-und sinnbezogene
Umgangsverhal+ten in verantwortlicher Wei-
se zu begleiten. Dem schulischen Lernbereich des S a ¢ h-
unterrichtsa ist dieses Anl iegen als
Hauptaufgabe gestellt: "Hier wird jene innere Auseinander-
setzung des Kindes mit der dringlichen Welt, mit seiner
Lebenswirklichkeit fortgesetzt, die ihren Anfang nahm an
jenem Tage, als es sich aufrichtete, um seine ersten auf-
rechten Schritte zu tun, und damit zum Menschen wurde.
Beendet ist diese Auseinandersetzung nie, solange ein
Mensch lebt" (ebda, S. 284).

Der grundlegende Sachunterricht hat demgemiB ele-
mentare Interpretationsmuster
der Wirklichkeit zuvermitteln (vgl. suh
3.1.1); er hat die "Sach-Logik" und die "Psycho-Logik"

114) vgl. dazu u.a. PORTMANN ADOLF;"Zoologie und das neue
Bild vom Menschen"., Rohwohlts Deutsche Enzyklopéddie.
Hamburg 1956,
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der kindlichen Gegenstandserfahrungen zu kléren bzw.
miteinander zu verbinden (vgl. FREY/LANG (Hrsg.) 1973,
S. 40 ff); er muB zur "subjektiven Konstitution von Welt"
Hilfestellung leisten (vgl. AEBLI/MONTADA/STEINER 1975;
PIAGET 1974); er soll naive Umgangserfahrungen durch
wissenschaftlich gesicherte Erfahrungen kl&ren und ver-
tiefen helfen (vgl. WAGENSCHEIN/BANHOLZER/THIEL 1973).
Sachunterricht meint also immer die Auseinandersetzung
mit den "Sachen™, die "fir den Menschen nicht nur als
Sachverhalte, sondern gleichzeitig auch immer als Wert-
verhalten existieren" (FROHLINGSDORF 1976, S. 114).11%)

Die Sachverhalte der kindlichen Umwelt als Unterrichts-
inhalte diirfen deshalb nicht nur von wissenschaftlichen
Erkldarungsmodellen her dargestellt und erldutert werden.
Auch die geisteswissenschaftli-
chen und gesellschaftswissens=
schaftiichen Perspekitliven der
Umweltgegebenhediten sind angemessen

- verstidndlich zu machen.

Fiir die didaktische Struktur und die entsprechende Unter-
richtsorganisation bedeutet das, daB "eine Unterschei-
dung in naturwissenschaftlich orientierte - und damit
'mehr' objektive Sachverhalte - und in gesellschafts=-
wissenschaftlich orientierte - und damit 'mehr' wertge-
bundene Sachverhalte - zu einem falschen theoretischen
Ansatz fiilhren miiBte" (ebda).

Fiir die Vermittlung eines zeitgemédBen Umweltversté&ndnis-
ses sind naturwissenschaftlich-technische Inhalte ein
unabdingbarer Bestandteil des Stoffkanons. Aber die in
der alltiglichen Umgangserfahrung gegebene M e hr -
dimenaionalitidit einer jeden?®sas=
c h e" kann - will der Unterricht sachgerecht sein -

115) vgl. K.R. POPPER: Conjectures and Refutations, Ad-
dendum 8, 19693, S. 408 ff; H.HABER: Gefangen in
Raum und Zeit. Stuttgart 1975, S. 11 ff.



- 203 -

nicht nur von technisch-naturwissenschaftlichen oder
anderen fachspezifischen Sachmerkmalen her beschriebens
analysiert, strukturiert und bewertet werden. Die Inhal-
te des Sachunterrichts als Umweltunterricht, der ein
besseres Verstédndnis und eine rational begriindbare Be-
wdltigung von Lebenssituationen beabsichtigt, miissen an
den komplexen Sachverhalten der
Lebenssituationen orientiert aein.116)
Wohl sind die lebenssituativ bedeutsamen Sachverhalte (oft)
auch Objekte wissenschaftlicher Forschung und konnen des
tfteren auch von wissenschaftlich gesicherten Forschungs-
ergebnissen her Kl&rung erfahren. Aber ein grundlegender
Sachunterricht, der ein zeitgemifes Umweltverstidndnismach
oft nur nebeneinander bestehenden Fachperspektiven ver-
mitteln wollte, wiirde seinem spezifischen Auftrag der Ver-
mittlung einer allseitigen Unweltkom-=-
petenz nicht gerecht werden. Denn "ist das, was der
Mensch in seinem tdglichen ILebenslauf zu besorgen hat,

was ihm Sorge - auch kognitive Sorge - macht, die er iiber-
winden mdchte, mit den Lernergebnissen des aufgeteilten
Fécherbiindels zu besorgen? Erzeugt unsere fach- und fach-
wissenschaftsorientierte Vorbereitung auf Lebensbewdlti-
gung denn auch gerade die Qualit&ten (Fdhigkeiten, Kennt-
nisse, Fertigkeiten), die der Mensch benttigt, um sich in
einer ganz bestimmten Lebenssituation zurechtzufinden?
MiiBte nicht eher so verfahren werden, daB zundchst die
Anforderungen relevanter Situationen oder Handlungsfelder,
auf die der Mensch mit einiger Sicherheit stoBen wird,
analysiert werden vom Standpunkt des Menschen, der mit
ihnen zurechtkommen muB8, und da8 - von diesem Blickpunkt
her - die Fachaspekte hinzugezogen werden, die dazu mit-
helfen konnen, diese bestimmte relevante Sitation zu ver-
stehen?" (LEIPRECHT in ADRION/SCHNEIDER 1975, S. 123)5”‘“0

116) Der curriculare Begriff der "Situation" wurde von
ROBINSOHN eingefiihrt; vgl. S.B.ROBINSOHN: Bildungs-
reform als Revision des Curriculum. Neuwied 1967.

A16.2.) siche dorw audy HED - Pdagogishe Uonsequenten. soriallouthardier

Syt lungen n - Yo f Lit ‘
ﬂ"‘% %7, ) 484773 .aths‘Ic s ;4?‘5 2:1;J Sedinlplcgonyle 457,
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Fiir einen gemdB dem Prinzip der Umweltorientierung kon-
zipierten Sachunterricht miiBten fécheriibergreifende
curriculare Planungen vorgenommen werden, die umwelt-
relevante Handlungsfelder des Kindes zum Ausgangspunkt

fiir die methodische Vermittlung der Unterrichtsinhalte
haben sollten. Die komplexen Handlungs- und Erfahrungs-
situationen sollten dabei immer wieder von verschiedenen
Seiten her analysiert und strukturiert werden.

Diesem Anspruch versuchen Curriculumkonzeptionen gerecht
zu werden.117) Sachgebiete bzw. Problemfelder der Umwelt
werden in fd@cecherintegrierenden b zw.
mehr perspektivischen curricu-=
laren Konzeptionen infhrer inhaltlichen
Eomplexit&t zu analysieren und zu strukturieren versucht.
Der methodische Ausgang sollte von einer komplexen Umwelt-
problematik 18 genommen werden (vgl. 4.1.3), anschlieBend
einzelne Aspekte fachspezifisch untersucht und geklidrt
werden und dann die isolierende Betrachtung durch den Ver-
gleich von fachbezogenen Einzelaussagen und durch die kom-
binierende (wenn auch kritische) Zusammenschau iiberwunden

117) vgl.u.a. folgende fécheriibergreifenden Curriculum-
konzeptionen:
SCIENCE 5/1%. Bristol, England, 1967
GIEL/HILLER/KRAMER : Stticke zu einem mehrperspektivi-
sehen Unterricht. Aufsdtae zun.Kongzeption I, Stutt-
gart 19743 . =
ZIMMER: Situationsbezogene Curriculumentwicklung in
dersg:m%angastufe. In: Die Deutsche Schule, 1973, H.10,
S. 4 Tf.

118) ZIECHMANN.(1973) spricht von lehrgangsverbindenden
Problemfeldern, welche die "Briicken" fiir die Verbin-
diing der erarbeiteten lehrgangsspezifischen Einzel-
inhalte: bilden sollen;
vgl. auch KLEIN (19745 der die Interdependenz der
Lehrplanthemen ganz besonders deutlich macht.
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werden. Im Sinne eines umweltorientierten und schiiler-
orientierten linterrichts ist die situationsspezifische
Bildung von Querverbindungen zwi-
schen fachspezifischen Lehr-
gangsaspekten und problemfeld-
orientierten Inhalte aspekten
besonders wichtig. Wenn sich die Gestaltung des Unter-
richts nach fécheriibergreifenden Problemfeldern (vgl.
ZIECHMANN 1973, S. 60) an der aktuellen Umwelt des Kin-
des orientiert, muB sie Zielaspekte der Wissenschafts-
orientierung und der Schiilerorientierung mit beriicksich-
tigen (vgl. 3.1 und 4.1). In diesem Zusammenhang konnte
gefordert werden, die seit der neuesten Grundschulreform
(ab 1969) weithin erfolgte strukturelle Ficherung des
grundlegenden Sachunterrichts nach traditionellen wis-
senschaftlichen Disziplinen (vgl. LAUTEREBACH/MARQUARDT
(Hrsg.) 1976 u.a.) zugunsten einer Bildung von "L e r n-
bereich e n" wieder aufzugeben (vgl. BURE 1976, S.
113 £ und 1977, S. 30 £).779) Diese mterrich t s-
organisatorische MaB8nahme konnte
dazu beitragen, daB das Prinzip der Wissenschaift s
grientiecrung 2ichit einseltig
iberbetont unddas Prinzip der
Schilerorientierung bzw. Umwelt =
crientierung curriocular ange-=-
me s s en beriicksichtigt wiirde. "Wissenschaftsorien=-
tierung des Lehrens und Lernens in Lernbereichen kann
dann nicht Indifferenz gegeniiber Wahrheits- und Sinnfragen,
gegeniiber konkreten Problemen des Lebens bedeuten, sondern
geradezu Verpflichtung auf Rationalitdt und Engagement
unter den jeweiligen Lebensbedingungen. Es geht um das

119) BURK (1977) meint, daB diese Tendenz heute innerhalb
der curricularen Umgestaltungen bereits deutlich werde.
"Zur Begriindung wird auf die fortschreitende Vershmel-
zung und Neuabgrenzung wissenschaftlicher Disziplinen
verwiesen sowie auf die qualitative Differenz inder
Funktion universit&rer Spezialwissenschaften und
schulischen Unterrichts" (S. 30).
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Anbahnen, Erméglichen und Ausldsen geistiger Erfahrungen
zum Zwecke der Miindigkeit des Subjekts fiir eine humane
Gesellschaft" (BURK 1977, S. 30). BURK fordert, daB das
"multidimensionale Beziehungsgeflecht" der Sachverhalte
der menschlichen Umwelt bei der curricularen Neu- bzw.
Umstrukturierung des elementaren Sachunterrichts wieder
stdrker in Betracht gezogen wird und nicht nur als "Sub-
problem des Realisationsaspektes" betrachtet werde. Aller-
dings diirften "Lernbereichsbildungen nicht die Differenz
zwischen grundlegenden Fragedimensionen einebnen oder in
einer Art Leitfachsystem zur subordinierenden Integration

der Fidcher fithren" (ebda, S. 32). Denn die Orientierung

in der modernen, von einzelnen wissenschaftlichen Forschungs-
zweigen teilweise einseitig geprigten Umwelt bedarf der
Einfiihrung in unterschiedliche, javiel-
leicht sogar kontrdre S i chtweisen, Denk -
zugidnge und Bandlungszugriffe
beziiglich ein-und desselben Sach-
verhalts.

Die Mehrdimensionalitdt der Umweltgegebenheiten fordert

einen mehr-perspektivischen Sachunterricht 121), der

den Kindern aufzeigen sollte, daB Sachen und Sachverhalte

120)

120) Eine intensiv ausgeprédgte Unterrichtskonzeption, die
das "mehrdimensionale Beziehungsgeflecht" der Sach-
verhalte den Schiilern vermitteln sollte, war der Ge-
samtunterricht; vgl. Anm 105. Allerdings war er durch
die hier von BURK kritisierte "subordinierende Inte-
gration der Fdcher unter die Heimatkunde als "Leit-
fach" charakterisiert.

121) Der Begriff "mehr-perspektivisch" soll hier vom etymo-
logischen Wortsinn her verstanden werden und nicht
nur in der Deutungsweise nach GIEL,K.; vgl. dazu:
GUMBEL/MESSER/THIEL (1977), S. 15.



- 207 -

"nicht nur unter dem subjektiv erlebnishaften oder dem
wissenschaftlichen Blickwinkel analysiert und beleuch-
tet, sondern daB dariiber hinaus noch wirtschaftliche,
rechtliche, politische Interessen" (GUMBEL/MESSER/THIEL
1977, S. 15) fiir das Verst&Zndnis und die Bew#dltigung
von Umweltgegebenheiten entscheidend sein kﬁnnen.122
Das Problemder Mehrdeutigkedit der
Phéadnomene inmmerhalbder menschldichen
Lebenswelt erfordert einen Umweltunterricht,
der ein aituationaspezifischés, individuelles und le-
benspraktisch Rilfreiches Sach- und Weltverstehen vor-
bereitet (vgl. ECKHARDT 1974).'23)

122) vgl. entsprechende curriculare Uberlegungen in
GIEL,K./GOTTHILF,G.: Vorldufiger Entwurf eines
curricularen Zusammenhange fiir das erste Schul-
jahr. In: Reflektierte Schulpraxis. Villingen 1971.

123) ECKHARDT (1974) haéegine umfassende und detaillier-
te "Wesens"-Analys€ Sachunterrichts unter dem As-
pekt: Sachunterricht als Weltverstehen vorgelegt.
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5.1.2 Die Zielsetzung der Forderung einer aktiven
Umweltzuwendung

Dem Menschen ist seine Lebenswelt nicht einfachhin
vorgegeben. Reizoffen und umwe lt of fen

schafft der Mensch sich "seine" Welt, indem er sich die
Welt der Dinge und auBermenschlichen Lebewesen verfiigbar
macht, indem er den natiirlichen Lebensraum in einen Kul-
turraum verwandelt.124) "Diese Hinwendung zu der Welt

der Dinge, die sich der Mensch als Werkzeug untertan
macht, um damit den Bereich seiner Lebensmdglichkeiten
immer sichtbarer auszuweiten, ist zugleich begleitet wvom
freien Spiel seelischer Kr#fte, von Phantasie, von Magien,
von Angst und Furcht, die beim "Primitiven" wie beim Kind
offener, noch unverhiillter zutage treten" (KLINGENBURG
1959, S. 297).

Die Auseinandersetzung mit den Gegebenheiten der Umwelt
vollzieht der Mensch von Geburt an aus einer spontanen
inneren Aktivitit heraus. Die Umwe lterkun =
dung und die Umweltgestaltung ist ein ur s pr i n g-
liches Bedirfndis des Menschen. "Alle inne-
ren Bereitschaften, die wir von dem erwachsenen Menschen
unserer technischen Zeit erwarten miissen, also auch sol-
che, die zuletzt in den Bereich wissenschaftlicher Er-
kenntnis und Durchdringung der Welt hineinfiihren, stehen
im Kind zum Aufbruch bereit. Aber es nutzt nichts, wenn
man versucht, diese Entwicklung von auBien her anzutreiben,
s0 wie man einen Motor auf volle Touren bringt, bis er
zitternd das XuBerste an Arbeitsleistung hergibt. Und es
nutzt ebensowenig, wenn man gar nichts unternimmt und zu-
wartet, als widren die Kinder von ihren Trieben vorwdrts-
gestofen und wiirden sich aus sich selbst zu ihrer wollen
Gestalt entwickeln" (ebda, S. 281).

124) vgl.u.a.ADOLF PORTMANN: Zoologie und das neue Bild
vom Menschen. Hamburg 1956;
GEHLEN,A.: Der Mensch. Bonn 1966
GADAMER,H.-G /VOGLER,P. (Hrsg.): Neue Anthropologie.
Bd. 1: Bilogische Anthropologle. Stuttgart 1972.
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Unterricht und Erziehung haben demgemdB im Hinblick auf
die Forderung der notwendigen Leistungsdispositionen des
Kindes zur Bewdltigung seiner je eigenen Lebenswelt in
behutsamer Abwdgung z w i s ¢ h e n Anpassung und Ver-
&nderung vorzugehen. "Erziehen heift, das Individuum an
das umgebende soziale Milieu anzupassen. Doch die neuen
Methoden suchen diese Anpassung zu fordern, indem sie

die der Kindheit eigenen Tendenzen und die der geisti-
gen Entwicklung inhdrente spontane Aktivitdt ausniitzen"
(PIAGET 1972 (orig. 1964), S. 154).

Das kindliche S p i e 1 ist in diesem Zusammenhang eine
der bedeutsamsten Aktivit&dtsformen. Das Spiel des Klein-
kindes ist "in seinen beiden wesentlichen Gestalten als
sensomotorisches {lben und als Symbolik, eine Assimilation
des Wirklichen an die eigene Aktivitdt, wobei es dieser
ihren notwendigen Stoff liefert und die Wirklichkeit an
Hand der mannigfachen Bediirfnisse des Ich transformiert"
(ebda,S. 160). Neben der Assimilation der
kindlichen Umwelt im Kleinkinderspiel enat-
wickelt sich zunehmend die Ak komodation des
Eindes an die realen Umweltge-
gebenhediten, bis innerhalb der Grundschulzeit
immer mehr spontane Uberginge zwischen Spiel und Arbeit
festzustellen sind. Die urspriinglich noch stark subjektiv
gepridgte Umweltzuwendung des Kleinkindes wéchst langsam
in eine sachorientierte, an objektiven Gegebenheiten in-
teressierte Umwelterkundung hinein.

Aufgabe von Erziehung und Unterricht ist es, die spontanen
Spielinteressen des Kindes so zu akzeptieren und zu for-
dern, da8 die fiir das Leben in der modernen Umwelt lebens=-
lang notwendige aktive Zuwendungsbereitschaft zur Umwelt
erhalten bleibt. Aus dem kindlichen Spiel sind die Vedml-
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tensmerkmale fiir die Umweltassimilation und die Umwelt-
akkomodation aufzugreifen und fruchtbar zu machen, da-

mit die Orientierungsfshigkeit in bezug auf die mit
zunehmendem Alter sich gualitativ und quantitativ ver-
stdrkenden Komplexit&t der Umwelteinfliisse geftrdert wird.
Dabei ist darauf zu achten, daB die im Unterricht sich
vollziehenden Umwelterkundungen dem Kind Spa8 machen,
seinen Ieistungsdispositionen entsprechen, einerseits

das Interesse und die LeistungsfZhigkeit des Kindes hetaus-
fordern, andererseits aber nicht frustrierend wirken.125)
Unweltkonstellationen, die fiir das Kleinkind als Anregungs-
konstellationen fiir eine spielende Auseinandersetzung
wirken, sollten im Unterricht - entsprechend didaktisch
aufbereitet - als Lernumwelten bereitgestellt werden. In-
nere und #ZuBere Anregungspotentiale konnen in Lermsituatio=-
nen vorgeplant und organisiert werden, um Aufforderungs-
valenzen zu schaffen zum aktiven Beobachten, Untersuchen
und Experimentieren.

Damit dem Kind die aktive Zuwendungsbereitschaft zu seiner
Umwelt erhalten bleibt, sollte dem Spielen als einer grund-
legenden Form des Lernens zumindest in den ersten Schul-
jahren ein bedeutender Stellenwert innerhalb der Unter-
richtsformen zugeschrieben werden. Denn in Spielsituatio-
nen lernt das Kind ‘"engagiert, lustvoll und freudig in
einer relativ entspannten Motivationslage. Lernen im Spiel
ist aktives, entdeckendes und strukturierendes Lernen, das
SpaB macht und neues Lernen in seinem Vollzug generiert"
(DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975, Bd. 2/1, S. 18).

Das Spiel ist eine intrinsisch motivierte Interaktionsform
des Kindes (des Menschen) mit den Dingen und Menschen sei-
ner Umwelt.

125) vgl. MILLIE AIMY: Das freie Spiel, ein Weg zur intel-
lektuellen Entwicklung. Aus dem Englischen libersetzt
von INGRID HOCE und ELISABETH FLITNER. In: HALBFAS/
MAURER/POPP: Neuorientierung des Primarbereichs., Bd.1.
Entwicklung und Lernfzhigkeit. Stuttgart 1972; vgl.
auch J.McV.HUNT: Intelligence and Experience. New
York: The Ronald Press Co., 1961.
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Die Realisationsformen der Zielsetzung einer Férderung
der aktiven Zuwendungsbereitschaft des Kindes zur Umwelt
miissen beriicksichtigen, daB der Menschnicht einfachhin
objektive Erfahrungen macht, sondern daB es immer in hdhe-
rem und geringerem Grade seine eigenen, d.h. su b j e k -
tive Erfahrungen sind (vgl. 1.2). Umweltgegeben-
heiten als Erfahrungsobjekte werden erst dann menschliche
Erfahrungsgegensténde, wenn der Mensch zu ihnen in Be-
ziehung tritt, sie in je spezifischen Umweltbeziigen als
Objekte erfdhrt. Die Dynamik des Bezuges zwi-=-
schen Mensch und Unweltgegen-=-
stidnden wird vom Menschen bestinmmnmt.
"Mit den Menschen und Dingen um uns stehen wir in einem
stets verdnderlichen Wechselverhdltnis: erkennend, bewer-
tend, auswidhlend, Bedeutung verleihend, handelnd. Die
Erklédrung menschlichen Handelns und seiner Motivation muB
in dieser Umweltbeziehung gesucht werden. Den Mitmenschen,
der sozialen Interaktion, kommt dabei besondere Bedeutung
zu. Es gibt so viele inhaltlich unterscheidbare Motive,
wie es thematisch verschiedene Person-Welt-Beziige gibt"
(SCHIEFELE 1974, S. 434).

Dieses WechselverhZltnis zwischen dem Menschen und den
Sachverhalten seiner Umwelt ist insbesondere in der Zeit
der kindlichen Entwicklung einem st&ndigen Wandel unte-
worfen und einerseits von-.der kindlichen Subjektbezogen-
heit, andererseits von Anregungen der Umwelt stark be-
einfluBt.

Was allgemein fiir die maschliche Erfahrungsgewinnung gilt,
sollte in der schilischen Lehr-Lern-Organisation geftrdert
werden: "Wenn ndmlich Verhaltensweisen, welche durch bis-
herige Erfahrung abgesichert erscheinen (ggf. jedoch
durch eine zu subjektive), nicht mehr hinreichen, um auf
den Menschen zukommende Aufgaben zu losen, wird die Be-
reitschaft hervorgerufen, diese Erfahrung zu hinterfragen
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sowie eventuell zu modifizieren, d.h. zu lernen...
Die Subjektivitdt der Erfahrung, welche einerseits
einen Mangel darstellt, wird andererseits zur Chance;
denn aus ihr entspringen Impulse fiir Lernprozesse"
(SCHWAB in SCHWEDES 1976, S. 19).

Wéhrend der Grundschulzeit entwikeln sich die fiir eine
aktive Erfahrungsgewinnung und detaillierte Objekter-
fassung psychophysischen Leistungsdispositionen in zu-
nehmendem MaBe. "Die wesentlichen Verbesserungen der
Wahrnehmungsleistungen, besonders im visuellen Bereich...
fiihren dazu, daB das Schulkind seine Umwelt zunehmend
differenzierter und damit zugleich auch realititsbezoge-
ner auffaBt® (NICKEL 1975, S. 172 f).

Folgende charakteristische Entwicklungsten-
denzen, welchedieaktive Unweltzmu-
wendun g unterstiitzen, sind bei und widhrend der
Grundschulzeit festzustellen:

"ein vorherrschendes Interesse an der Erfassung und
Durchdringung seiner Umwelt, eine zunehmend kritische
Einstellung, die dazu filhrt, daB die einzelnen Objekte
sorgfdltiger beachtet werden; eine wachsende Ausdauer
bei der Auseinandersetzung mit einzelnen Objekten und
damit einhergehend eine stirker fixierende Aufmerksam-
keitszuwendung; eine grofere PlanmédBigkeit, Systematik
und Sorgfalt beim Auffassungsvorgang; eine geringere se-
legierende Wahrnehmung aufgrund von Voreinstellungen, Ge-
filhlen, Wiinschen und Bediirnissen als im friihen Kindes-
alter und eine noch geringere Abstraktion im Simme kate-
gorialer Wahrnehmung als bei Jugendlichen und Erwachse-
nen" (ebda, S. 173).

Diese -alterspsychologischen Gegebenheiten ktnnen bei den
unterrichtlichen Umwelterkundungsprozessen vorausgesetzt
werden bzw. sollten sie durch entsprechende Lernanlisse
so weit als moglich geftrdert werden.
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5.1.3 Die Zielsetzung der Schulung im kooperativen
Erwerb von Umwelterfhrungen

Der grundlegende Sachunterricht und wiederum insbeson=-
dete der naturwissenschaftlich orientierte grundlegen-
de 3Sachunterricht hat die Aufgabe, die Sachkompetenz
der Kinder gegeniliber ihrer Umwelt zu entwickeln., Teil=-
aufgaben sind u.a. die Férderung einer aktiven Z u =-
wendungsbereitschaft und des
sachgerechten Verhaltens gegeniber
der Umwelt, die ErschlieBung neuer
Erfahrungen mitdéer Unmwelt, die Vermittlung
angemessener Deutungsmuster zum Ve r st &ndnis
der Umwelt, die Entwicklung von Fédhigkeiten und
Verfahren zur Bewdltigung von Umweltproblemen und zur
Erarbeit bzw. Verarbeitung von Informationen aus der
Umwelt.126 -

Die Tatsache, daB die Umwelt des Kindes nicht nur von
gegensténdlichen Gegebenheiten, sondern fiir das kind-
liche Erleben primdr durch su b jek tive Be-
ziehungen konstituiert wird, mu8 bei der Konzeption
eines umweltorientierten Unterrichts besonders beriick-
sichtigt werden. Ziele und Realisationsweisen, die eine
angemessene Umwe 1 t kompetenz des Schiilers
anstreben, diirfen deshalb nicht nur die
Erarbeitung einer Sachkompetensz
als Gegenstandskompetenz beabsichtigen.

Wenn Unterricht eine Hilfestellung zur Entfaltung der
Persinlicnkeit sein soll, dann miissen Unterrichtsmetho-
den zur Anwendung kommen, die "ein Gemeinschaftsmilieu

126) Ein in der BRD entwickeltes Curriculum, das "natur-
wissenschaftlick" sein will und sich dennoch eng a
der "Umwelt" der Kinder orientiert, ist 1977 von
dér Arbeitsgruppe fiir Unterrichtsforschung" (hrsg.

V. BURFEIND u.a.) vertffentlicht worden; vgl. Kinder
und ihre natiirliche Umwelt: naturwissenschaftlich
orientiertes Curriculum fiir den Sachunterricht in der
Grundschule. Planungshilfen und Unterrichtsbeispiele.
Frankfurt/Berlin/Minchen 1977.
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voraussetzen, das die moralische Perstnlichkeit formt

und gleichzeitig den geregelten intellektuellen Aus-
tausch fordert" (PIAGET 1975 (orig. 1948), S. 46). Das
gemeinschaftliche Arbeiten im Unterricht ist eine Ein-
iibung indie gemeiaschaftliche Be =
vEItigung voan Priodlemnen, vie das

in der modernen Umwelt erforderlich ist. PIAGET hat im-
mer wieder mit Nachdruck darauf hingewiesen, daB fiir die
Ausbildung der intellektuellen und sozialen Leistungs-
dispositionen, d.h. auch fiir die Gewinnung einer ange-
messenen Sach- und Sozialkompetenz, die Kooperation in
ihren unterschiedlichen Ausprédgungsarten unabdingbar ists
"Ohne freie Zusammenarbeit (in diesem Fall zwischen den
Schiilern und nicht nur zwischen Lehrer und Schiiler) kann
sich keine echte intellektuelle Aktivit&dt in Form spon-
taner Experimente und Untersuchungen entfalten. Denn gei-
stige Aktivitédt erfordert nicht nur die fortgesetzte ge-
genseitige Anregung, sondern vor allem auch die gegen-~
seitige Uberpriifung unter Einsatz des kritischen Denkens-
Voraussetzungen, ohne die der einzelne weder zu objekti-
ven Sichten gelangen moch das Bediirfnis nach strikter Be-
weisfilhrung entwickeln kann. Tats#chlich beruhen die lo-
gisch-en Operationen stets auf Kooperation, d.h. setzen
ein ganzes Gefiige auf intellektueller Gegenseitigkeit und
moralischer und rationaler Zusammenarbeit aufbauender Be-
ziehungen voraus" (ebda, S. 46 f).

Diese Forderung nach einem ko operativen
Erkundungsverhalten gegeniiber den Ob-
jekten der Umwelt ist in Beriicksichtigung der alters-
spezifischen Entwicklungsmerkmale des Grundschulkindes
mit der Forderung nach einer X onkret-opera-
tionalen Gegenstandserkundung zu koppeln. Im
Alter von 7 - 11 Jahren etwa kann das Kind im handelnden
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Umgang mit den Umweltdingen selbsté&ndig kognitive Um=-
welterfahrungen erwerben. Es kann die Dinge "in bereits
bestehende kognitive Strukturen assimilieren, oder aber

es kann sich an von auBen kommender Information akkomo-
dieren... Das Denken des Kindes im konkret-operationalen
Stadium ist wen i g e r egozentrisch., Es wird durch
ein groBeres MaB an Dezentrierung gekennzeichnet, d.h.

das Kind ist nun in der Lage, mehrere Dimensionen inner-
halb derselben Situation gleichzeitig in Augenschein zu
nehmen und diese untereinander in Zusammenhang zu bringen
(ees). Das Kind achtet nun auf den dynamischen Aspekt

der VerZnderungen" (MONKS/KNOER 1976, S. 108 und 114; vgl.
auch Anm. 71).

Diese Tendenzen der De zentrierung im
operativen Unmweltbezug sollte im
Grundschulunterricht unterstitst
werden durch die Planung kooperatf%er Sacherkundungen.
Sacherfahrungen und Sachwissen als Voraussetzung fiir ein
angemessenes Umweltverhalten werden gemeinschaftlich qua-
litativ und quantitativ optimaler erworben, wenn entspre-
chende lehrstrategische Vorbereitungen getroffen werden.
"In den durch die Instruktion des Lehrershbgesteckten
Granzen kann die Teilleistung eines Lermenden durch die
Teilleistung der iibrigen Lernenden zu einer Gesamtleistung
ergénzt werden, die durch ihn allein nicht zu erzielen ist.
Vorzussetzung dafiir ist, daB die Instruktion eine genii-
gend groBe Menge an Operationen und eine summativ oder
hierarchisch strukturierte Synthese von Teilleistungen
zuldBt" (GRZESIK 1976, S. 165).

Kooperative ArbeitsfLorpgen als
gemeinschaftlich-operationale
umd gemeingcechaftliocoh-reflektie=-
r e n.d e Arbeitsweisen erméglichen gerade dem Grundschiiler
eine sachlich umfassendere bzw. objektivere, alterspsy-
chologisch angemessene UmwelterschlieBung als dies bei
lehrdominanten Instruktionsverfahren méglich ist (vgl.
GUMBEL/MESSER/THIEL 1977; MONKS/KNOER 19763 PIAGET 1975;
PIETSCH 1973; SCHMEER 1976 u.a.).
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Die Losung umweltbezogener und lebenspraktischer Auf-
gaben in einem "ornsthaften, absichtsvollen Tun" (KIL -
PATRICK) wird in Projekten und pro jekt dhn -
lichen Untarzrichitaverfalzren
angestrebt.127 Unterrichtliche Projekte streben k o =
operatives Exfahrungslernen an.
Sie gehen von Lebenssituationen aus und iiberlassen es

dem einzelnen Schiiler oder Schiilergruppen, in konkretem
Handeln problematische (Lebens-)Situationen zu bew#dlti-
gen (vgl. DEWEY 1974 (orig. 1938); de BOUTEMARD 1975; von
HENTIG 1973; FLECHSIG 1975; FLESSAU/MINDER 1976, S. 495
u.a.). Lernprojekte sind gekennzeichnet durch Merkmale
wie Umweltbezug der Inhalte, Integration von Lermen und
Handeln, fécheriibergreifende Information und Arbeitswei-
sen, Selbsttdtigkeit der Lernmenden, Integration von kog-
nitiven, affektiven, motorischen und sozialen Leistungen,
kooperative Zusammenarbeit. Die Kldrung eines Problems
oder die Herstellung eines Produkis beziiglich einer spe-
zifischen Umweltsituation ist das allgemeine Unterrichts-
ziel (vgl. FLECHSIG 1975, S. 327).’28?

Projekte versuchen, "den Zusammenhang zwischen schulischem
Lernen und auBerschulischer Erfahrung herzustellen und
die Umwelt der Schiiler zu verindern" (HAUG u.a. 1976,S5. 78).

127) FLECHSIG (1975) fiihrt an, daB der Begriff "Projekt"
in vielen Bereichen unserer Gesellschaft bekannt ist
und , kennzeichnet ihn inhaltlich als "Arbeitsvorha-"
ben, das von eimer Gruppe, der 'Projektgruppe', ar-
beitsteilig durchgefiihrt wird. Diese Gruppe wird m-
meist aus Mitarbeitern verschiedener Qualifikation
gebildet. Mit dem Begriff des Projekts verbinden sich
zugleich Vorstellungen von Neuerung und Praxisbezug,
h&#ufig auch von einer Organisationsform, die unabh&dn-
gig von der bestehenden Betriebshierarchie und ihren
Abteilungen aufgabenorientiert und Querverbindungen
schaffend funktioniert" (S. 3%27).

Das Lernprojekt weist analoge Merkmale auf.

128) Diese Grundvorstellungen sind in den unterschiedli-
chen schulpddagogischen Ausprégungen des Projektge-
dankens wiederzufinden; vgl. FLECHSIG 1975, S. 328 u.a.
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Die inhaltliche Pr oblems tellung eines
Projekts wird primdr unter dem Aspekt des Umwe 1 t -
bezugs der Schiiler diskutiert. Leitziel
ist die Erweiterung der umweltkompetenten Handlungsfdahig-
keit der Schiiler. "Durch die hohe Eigenbeteiligung der
Schiller in allen Projektphasen ergeben sich verstirkt
Situationen kooperativen und sozialen Lernens, fiir die
neben Einzel- und Partnerarbeit besonders die Gruppen-
arbeit (mit der Ermbglichung von Arbeitsteilung und Inte-
ressendiffemzierung) organisiert werden miissen" (ebda,

S. 79). In gemeinsamer Bemiihung versuchen die Schiiler
unter behutsamer Anleitung des Lehrers Probleme zu lGsen
und erwerben so Qualifikationen fiir die lebenslang vom
Menschen geforderten Problembew&dltigungen. Die O r i en -
t ier ung an den Sachverhalten der Umwelt un d

die individuelle bzw. gemeinschaftliche S te l lung -
n a hme zu diesen Sachverhalten wird bei der Durchfiih-
rung von projektdhnlichen Unterrichtsverfahren eingeiibt.
Aktive Einzelarbeit ist neben und fiir die Teamarbeit er-
forderlich.129)

Die Projektmethode kann als eine "Probe fiir den Ermstfall®
charakterisiert werden; denn das, was die Arbeit inner-
halb eines schulischen Projekts und das, was den Schiiler
im praktischen Leben unmittelbar angeht, sollte prinzipiell
dieselben Qualifikationen erfordern (vgl. NELSON/BOSSING
in GEIBLER 1952, S. 141). Der Unterricht hat sich im Zu=-
sammenhang mit der allt&glichen Lebensumwelt zu vollziehen;
er ist "practical problem solving in live situations"
(Bossing). 130)

129) Bereits DEWEY hat die Bildung von heterogenen Alters-
gruppen als Projektgruppen gefordert und in seinen Ex-
perimentierschulen u.a. das Jahrgangsprinzip aufgehoben;
vgl. PETERSEN,P.(Hrsg.): Der Projektplan, Grundlegung
und Praxis von JOHN DEWEY und W.H.KILPATRICK. Weimar 1935,

130) WESTPHAL u. Mitarbeiter haben ein curriculares, umwelt-
bezogenes Handlungsmodell fiir den elementaren Sachun=-
terricht entwickelt, das prinzipiell nur von "Prototypen"
des kindlichen Umwelthandelns her den Unterricht konzi-
pieren will; vgl. WESTPHAL u.a.: Prototypischer Sachun-
terricht auf der Primarstufe. Diisseldorf 1976.
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Die Entscheidungen iiber Ziele, Inhalte, Verfahren und
Medien, fiir den UnterrichtsprozeB8 werden in Kommunikation
zwischen Lehrern und Schiilern getroffen, die sich an ak-
tuellen umweltrelevanten Proble-~-

m e n entziindet. Der UnterrichtsprozeB ist ein koopera-
tiver Lehr-Lern-ProzeB, der didaktisch und methodisch am
Leitziel des kooperativen Erwerbs von Umgangserfahrungen
orientiert ist.

Zusammenfassung:

Die didaktische Leitvorstellung der Umweltorientierung
wurde in drei elementaren Zielkomponenten expliziert,
durch deren Realisation dem Schiiler Umwe 1t k o m-
pete n z vermittelt werden soll.

Ein zeitgeméiBes Umwel tverstiandnis ist
die Grundlage fiir ein kompetentes Verhalten im sachlichen
und personalen Umgang mit der Umwelt. Die Schulung des
kooperativen Erwerbs von Umgangser-~-
fahrungen unterstiitzt die Bereitschaft der Schii-
ler, ihre spontane akt ive Umweltzuwen -
d ung Jje neu und bereichert durch den kommunikativen
Austausch zu realisieren.

Bei der Realisation der explizierten zielkdmponenten

der didaktischen Leitvorstellung der Umweltorientierung
werden die drei psychischen Dimensionen unterschiedlich
angesprochen (vgl. Abb. 24).
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5.2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen
den explizierten Zielvorstellungen der Umwelg-

grientierung und der experimentellen Lehr-Lern=-
Strategie

5.2.1 Die Relation zwischen der Vermittlung eines zeit-

gemdBen Umweltverstdndnisses als Zielkomponente der
didaktischen Teitvorstellung der Umweltorientierung
und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Die Leitvorstellung der Umweltorientdie=-
rung im Sinne der Orientierung an der Erfahrungs- und
Lebenswelt des Kindes war fﬁ#alle bisherigen Konzeptionen
des grundlegenden Sachunter-
richis daagdidaktisghe Regulativ
hinsichtlich inhaltlicher und metho-
discher Entscheidungen (vgl. 5.0).
Auch die neuesten Reformbestrebungen sind dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei der Erweiterung des Lehrgebietes um
naturwissenschafiliche, technische, wirtschaftliche und
politische Fragestellungen die traditionelle Aufgabe des
elementaren Sachunterrichts: die ErschlieBung der Erfah-
rungswelt des Grundschulkindes, Grundlage und Ziel der

unterrrichtlichen Arbeit ist.!>1)
Die Einfihrung von kXxindgemiZBen

Experimenten ist eine curriculare Forderung,
deren Realisation zur Klirung von nicht durchschauten
Erscheinungen und Erfahrungszusammenhéngen beitragen soll.
Die Schiiler lernen durch den Einsatz der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie, einzelne Erscheinungen und Vorgidnge
in ihrer Erfahrungswelt bewuBiter aufzufassen und in griBe-
re Beziehungsgefiige einzuordnen. Kindliche Vermutungen und
Theoriebildungen werden beim Experimentieren k o n -
kret-operational mit den angezielten E r -
fahrungsobdjekten der kindlichen Umwelt
untersucht umdeiner "Realitédtsprie-
f ung" unterzogen (vgl.0.3 und 3.1).

131) vgl. Anm 110
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Durch Experimentieren mit interessierenden Erfahrungs-
objekten "baut" sich das Kind von Anfang seiner geisti-
gen Entwicklung an konkret-handelnd "seine" Welt auf.

Es kann den Erfahrungsgegenstinden seiner Umwelt immer
zahlreiche, an und mit den jeweiligen Gegenstédnden er-
fahrene Merkmale zuordnen und Beziehungen zwischen Ein-
zelerfahrungen feststellen. So leirnt es, durch "Versuch
und Irrtum" Erscheinungen und Zusammenhinge der Lebens-
wirklichkeit zu erfassen, ihre Richtigkeit experimentie-
rend zu iiberpriifen und sie dann sachangemessen zu beschrei-
ben bzw. zu erkléren.

Die experimentelle Methode kann die S ac hl ich =
keit im Umgang it dexr Wirklieh-
k e i t entscheidend ftrdern. Die Sachlichkeit, das
sachgeméfe Verstidndnis der Umweltgegebenheiten ist "als
eine 'Bedingung der Selbstwerdung' (ROMBACH) der Person

zu betrachten, die ihre Freiheit nicht jenseits der ge-
gensténdlich-leibhaft-welthaften Notwendigkeit findet"
(REITER in ROMBACH (Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. %6). Der Mmnsch
und insbesondere der sich entwickelnde Mensch hat sich
handelnd mit den "Sachen" seiner Umwelt auseinan-
derzusetzen; er hat sich den Gegensténden zu stellen, wenn
er seinen Standort i n diesen Weltgegebenheiten s e 1 b s t
seine Freiheit verwirklichend, be s t immen will,
"In dieser aktiven Auseinandersetzung mit der Umwelt er-
halten die Gegebenheiten derselben erst ihren subjektiven
Sinn, ihre 'Bedeutung'. Wahrend sie im Handeln des Men-
schen sine Rolle zu spielen beginnen, bekommen die Dinge
der Welt Objektcharakter. Der Mensch versteht die Welt in
dem MaBe, in dem er sie deutet, und er deutet sie, indem
er mit ihr umgeht, ihr eine Funktion in seinem Handlungs-
gefiige zumiBt! (CORRELL Einleitung zu DEWEY 1974 (orig.
1938), S. 18).
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"Objektives" Weltverstdndnis ist immer auch subjektiv be-
stimmt; es entsteht durch den handelnden Umgang mit den
Dingen. Dieses operativ zu erwerbende Weltverstehen 132)
kommt weder beim einzelnen Menschen noch in der Mensch-
heit insgesamt zu einem Stillstand. Wenn sich die Ver-
mittlung eines zeitgem#Ben Umweltverstdndnisses an die-
sem Begriindungszusammenhang didaktisch orientieren wiir-
de, diirften weniger statische Erkl&rungsmodelle oder kon-
stante Theoriegefiige Gegenstand des Unterrichts sein als
vielmehr die Vermittlung kritischer Unter-
suchungsmethod e n. Das Postulat des "Per-
manent learning" in einer sténdig und immer schneller sich
verdndernden Umwelt bezieht sich auf eine den neuen Er-
fahrungen entsprechende Wissens- u n d Verhaltensneuord-

nunge.

Fir die Konzeption und fiir die Dufchfﬁhrung des grundle-
genden Sachunterrichts bedeuten diese Annahmen, daB nicht
nur wissenschaftlich gesicherte In hal t e zum Ver-
stédndnis der Umwelt des Kindes vermittelt werden sollten,
sondern auch Verfahrenswedisen, die den
heranwachsenden Menschen befidhigen, sich d i e Welt bzw.
s e ine Welt selbstidndig - handelnd zu erobern.133)Aus

132) DEWEYs anthropologische Begriindung der Piddagogik vom
Leitmotiv des handelnden Menschen her wurde mitdem
Schlagwort des "Experimentalismus" charakterisiert;
die wissenschaftliche Methode, die alltédgliche Boblem-
losungsmethode und die Unterrichtsmethoden sind nach
DEWEY prinzipiell &hnlich: sie konnen mit dem Uber-
begriff "experimentelle" Methode treffend bezeichnet
werden.

133) Dabei sollte der Einsatz wissenschaftlicher Methoden
iiberhaupt und der Einsatz der eXperimentellen Methode
insbesondere nicht im Sinne der Férderung der Wissen-
schaftsgléubigkeit, sondern zum Zwecke der kritischen
Bewédltigung der Lebenswirklichkeit hin erfolgen. Die
Unzulénglichkeit von einzelnen Modellen und einzelnen
Methoden fiir die Losung der komplexen Umweltprobleme
kann und muB auch schon im Grundschulunterricht mnge-
deutet werden (vgl. ZIECHMANN 1973, S. 53).
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dem methodischen Reservoir der Wissenschaften sind vor
allem jene Verfahrensweisen zum Gegenstand des Grund-
schulunterrichts zu machen, "die das Kind aufgrund sei-
ner physischen Entwicklung bewdltigen kann und die es

in besonderem MaBe fiir die erfolgreiche Bewdltigung sei-
ner EKonfrontation mit der Umwelt bendtigt" (ZIECHMANN
1973, S. 53).

Die experimentelle Methode ist

eiln zentralese Verfahren der Natur-
wissenschaften zum Zwecke der z i el gerichte -
ten UmwelterschlieBung (vel. 3.2.3).
Die hypothetisch konstruierte Wirklichkeitserfassung
kann der Mensch im Experiment an der Realitidt iiberpriifen
(vgl. 1.1.2, 1.3.2 und 1.4.1). Durch den Einsatz der ex-
perimentellen Methode will der Mensch bewuBt und gezielt
an der Realitdt gepriifte Erfahrungen gewinnen (vgl. Abb.4).
Die experimentelle Methode konnte als me t hod i -

s c h e s Regulativ fiir den Erwerb von o b jek t i -
ven Umgangserfahrungen charakteri-
siert werden (vgl. 1.2.2 und 5.0).

Im umweltorientierten Sachunterricht kann die experimen-
telle Methode als "A r be i tsmuster" (DEWEY)
eingefiihrt werden, mit dessen Hilfe die Kinder Erfahrun-
gen im Umgang mit den Sachen und Sachverhalten ihrer
Wirklichkeit bewuBt und gezielt gewinnen konnen. Der freie,
spielerisch-experimentierende Umgang mit den Umweltgee-
benheiten sollte dabei innerhalb der Grundschulzeit im-
mer mehr zu einem zielbewuBten, zweckm&Bigen, sach- und
sinnbezogenen Umgangsverhalten gefiihrt werden. Die ex-
perimentelle Lehr-Lern-Strategie kann bei der Verwirkli-
chung dieser Hauptaufgabe des grundlegenden Sachunter-
richts (vgl. 5.0 und 5.1) als hilfreiches methodisches
Instrumentarium eingesetzt werden., Gem&B ihrer Struktur-
merkmale als subjektiv und objektiv bestimmtes Verfahren
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(vgl. 1.1.2) ermdglicht die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie die Verbindung von "Psycho-Logik" und "Sach-
Logik" (FREY), die fiir die Gewinnung eines angemessenen
Umweltverstédndnisses elementar-konstituierend ist.

Ein geschickter lehrstrategisch gdeiteter Einsatz der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie kann es bewirken,

"daB nicht das Laborprodukt, die Modellvorstellung, die
technischen Apparaturen, die wissenschaftliche Fachsmmche
und die Formelwelt im Vordergrund stehen und das Primir-
interesse beanspruchen, sondern die unmittelbar sinn-

lich gegebenen Dinge, die Erscheinungen der menschlichen
und der auBermenschlichen Natur" (KLAINGUT 1975, S. 1759).
Die Merkmale und die Struktur des Gegenstandes kiénnen da-
bei als "innerlich notwendig und aus der Sache hervorge-
hend" (ebda) erfahren werden.134) In altersgemifer Wei-

se kdnnen die Schiiler bei der gemeinschaftlichen schii-
lergesteuerten Planung, Durchfiihrung, Kontrolle und Deu-
tung des Experiments exemplarisch erfahren, da8 "die
Theorien durch Erfahrungsdaten nicht eindeutig festge-
legt sind, insoferm grundsdtzlich die gleichen Daten durch
verschiedene Theorien deutbar sind" (ROMBACH in ROMBACH
(Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. 31) wun d daB es u.a. der Unter-
suchungs p r o z e 8 ist, "auf den solche Vershiedenhei-
ten zuriickzufilhren sind" (ebda). Gerade die Vermittlung
eines ze itgemiBen Umweltvestdndnisses hat die-
sen Aspekt der Me hrdimensionalitédt

im ForschungsprozeB und in der Feststellung von Forschungs-
ergebnissen immer wieder aufzuzeigen, um die Mehr-Perspek-
tivitdt der menschlichen Sichtweisen und Zugriffsweisen ge-
geniiber den sogenannten objektiven Umweltgegebenheiten
aufzuzeigen.

134) Auf diesen Sachverhalt hat vor allem WAGENSCHEIN
immer wieder hingewiesen; vgl. WAGENSCHEIN 1965
und 1974 u.a.
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Die experimentelle Strategie ist ein Verfahren, das
zwar als Problemlésungsstrategie von ganz bestimmten ma-
krostrategischen Schritten geprdgt ist, mikrostrategisch
Jjedoch die unterschiedlichsten Varianten gem#B8 dem in-
dividualpsychologisch verschiedenen Einsatz von Leistungs=-
dispositionen zul#B8t (vgl. 1.4 und 4.1.1 bzw. 4.2.1).

Das unterschiedliche Verstdndnis ein- und desselben Sach-
verhalts kann sich deshalb bei formal gleicher Durch-
fiilhrung der experimentellen Strategie ergeben, wenn die
EinzelmaBnahmen wie das Arrangement der Versuchsbedin-
gungen, die Verwendung bestimmter Versuchsmaterialien,
der Einsatz von EKontrollverfahren unterschiedlich aim:l.‘I

So kann durch die Arbeit mit der experimentellen Lehr-
Lern-Strategie eine kritisch-prifende
Einstellung zu Avssagen iber
Sachen und Sachverhalte eingeiibt
werden, die fiir ein zeitgem#ZBes Umweltverstdndnis und
fiir die Einiibung eines individuell-umweltkompetenten Ver-
haltens bedeutsame Faktoren sind.

Das kritische BewuBSisein der Verantwortung fiir die vom
Menschen sté@ndig ver@nderte, "hergestellte™ Welt ist
gerade fiir das Verstdndnis unserer modernen technischen
Industriekultur ein geradezu lebensnotwendiger Paktor
geworden. Das Experiment als "herstellende Realisations-
handlung® (DINGLER) sollte und kann bei einer adiguaten
lehrstrategisch zeleiteten Mchfh]:mmg ip Untefricht
als eine dem Heneehen Macht iiber dtua “ﬁalt" verleihen-
de und gerade deshalb in 'qua.ntyortung zu gestaltende
Realisationsform des Menggih-‘ﬂelt-Bemes aufgezeigt wer-
den (vgl. 1.4.1; DINGLER 1952 u.a.).

Die experimentelle Methode ist ein Verfahren, durch wel-
ches die Schiiler zur Einsicht kommen k®nnen, daB das Welt-
verstdndnis nicht aus "Dingen" konstituiert ist, sondern
aus Erkenntnissen bzw. Einsichten; die der Memsch in sei-

135) Die ;xperimentelle Methode ist von einer groBen
Zahl von Voraussetzungen und Bedingungen abhéngig;
vgl. WAGENSCHEIN 1965, S. 309; DINGLER 1952 u.a.

35)
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nem Umgang mit der Welt gewinnt (vgl. AEBLI in
AEBLI/MONTADA/STEINER 1975, S. 16).15°0)

5.2.2 Die Relation zwischen der Férderung der aktiven
Umweltzuwendung als Zielkomponente der didakti-
schen Leitvorstellung der Umweltorientierung
und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Der Mensch ist ein umweltbezogenes reizoffenes Wesen,
das von Beginn seines Lebens an durch eine sponane
innere und &duBere Aktivitdt gegeniiber seiner Mitwelt
und Umwelt gekennzeichnet ist (vgl. 5.1.2). Explora-
tive Umweltzuwendung und epistemisches Verhalten sind
siner psycho-physischen Entwicklung inh#rent, konnen
aber durch entsprechende Umweltkomstellationen maBgeb-
lich beeinfluBt werden (vgl. 4.1.1).

Nach PIAGET/INHELDER 1972) besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen den affektiven und kognitiven Verhaltens-
dispositionen. "Es gibt deshalb kein Verhalten, so in-
tellektuell es auch sein mag, das nicht als Triebfedern
affektive Faktoren enthalten wiirde; doch umgekehrt kann
es auch keine affektiven Zustédnde geben, ohne daB Wahr-
nehmungen und Anschauungen mitwirken, die ihre kogni-
tive Struktur ausmachen. Das Verhalten ist folglich eins,
auch wenn seine Strukturen nicht seine Energetik erkléd-
ren und umgekehrt die Energetik die Strukturen unbe-
riicksichtigt 148t: der affektiveund der kognitive As-
pekt sind weder voneinander zu trennen noch aufeinander
zuriickzufiihren" (ebda, S. 158). Affektivitd.t und

136) Auch das Training von sogenannten irgrumentalen Lern=-
zieln, zu dermm dic experimentelle Methode als Verfah-
rensweise gerechnet werden kann, sollte gemZB der
didaktischen Leitvorstellung der Umweltorientierung
nicht unabhingig von inhaltlichen Perspektiven erfol-
gen. Denn "wenn diese Kompetenz amputiert von Lebens-
situationen geschult wird, wenn Tnhalte nur noch be=-
liebiger AnlaB zu ihrer Forderung werden, lernen Men-
schen etwas, ohne nach dem Wozu zu fragen, ohne sich
der Verankerung des zu Lernenden in ihrer Erfahrungs-

welt zu vergewissern."(RUMPF in GARLICHS u.2.1974,S.70).
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Rationalitdt, Emo t ionalit&dt und
Sachlichkeitsindbeider spontanen
Umweltzuwendung des Kindes von
Anfang an eng beieinander.

Fiir den Umgang mwit den Lebewesen der kindlichen Umwelt
z.B. bedeutet das Folgendes: "Das Interesse, das klei-
ne Kinder am Leben zeigen, das tiefen psychologischen
Neigungen entspringt (Neugier um den Ursprung aller Din-
ge, Geburt, Wachstum usw.) bildet die Wurzel einer gan-
zen Denkarbeit, halbsymbolisch oder mysthisch, die den
Kindern ihrerseits neue Kraft verleiht. Die Verbindung
dieser beiden Interessengruppen - ndmlich die Neugier
am Leben und die reflexive Neugier (wenn man diese so
nenen darf) - ist es, die das Kind spiter dem wirkli-
chen biologischen Wissen so geneigt macht" (PIAGET 1950,
S. 41 £).

Das Experimentieren im Unterricht ist
nach PIAGET ein ausgezeichnetes Verfahren, diese bei-
den "kind-gemdBen" Weisen der aktivemn We 1l t z u -
wendung pddagogisch zu f 6 r d e r n., Die ex-
perientelle Methode sollte im Unterricht vermehrt ein-
gesetzt werden, wenn - wie heute allgemein anerkannt -
ein Hauptziel des Unterrichts "die Heranbildung eines
aktiven Verstandes ist, der mit kritischem Scharfsinn,
persdnlicher Urteilskraft und konstruktivem Forschungs-
geist ausgestattet ist" (ebda, S. 35). Demn indem das
Kind durch den experimentierenden Umgang mit den Umwelt-
gegebenheiten veranlaft wird, "Sachen und lebendige Din-
ge einzuordnen und objektive Verhdltnisse in den beobach-
teten Tatsachen zu schaffen,wird es auch die Verbindung
gzwischen seiner biologischen Neugier und seinem sich
fortschrittlich steigernden Wissen von der natiirlichen
Welt wiederherstellen" (ebda, S. 43). Der Weg, auf dem
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sich das Kind aktiv seiner Umwelt zuwendet, ist in ir-
gendeiner Form immer ein experimentZhnliches Verfahren,
z.B. das sensomotorische Untersuchen von Gegenstinden
und das spielerische Erkunden, Erforschen und Erobern
von rdumlichen Umweltverh&dltnissen.

Die spielerischen und dennoch zielstrebigen Verhaltens-
weisen bei der vom Kind selbst initiierten Umweltzu-
wendung sind "von Gefiihlen der Lust, der Freude und des
positiven Angespannt- und Aufgeregtseins begleitet. Sie
nehmen insbesondere in den Friihphasen der Entwicklung
einen so breiten Raum ein, daB die Ansicht, hier handle
es sich um ein biologisch zweckloses und eigentlich iiber-
fliissiges Verhalten kaum einsichtig erscheinen kann. Kin-
der sind von Geburt an ‘aktive Erkunder', die in einem
stédndigen InteraktionsprozeB mit der Umwelt stehen und
die sich beim spontanen Spielen, beim aktiven Explorie-
ren und Experimentieren diese Umwelt vertraut machen

und sie erobern" (DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975, Bd. 2/1,

8. 17).

Die Kinder entdecken beims pielenden Ex -
Plorieren bzw. Experimentieren
immer neue Perspektiven an den Gegensténden und Sach-
verhalten ihrer Umwelt. Diece selbstinitiierten Umwelt-
interaktionen sind die Grundlage fiir die schulische For-
derung von kontinuierlichen Lernprozessen. Das spontane,
aktive Eroberungsverhalten gegeniiber der Welt ist das
psychologische Fundament und der Erfahrungshintergrund
fiir pddagogisch-didaktisch geplante Lernaufgaben als
meist komplexere Problemlésungsstrategien (vgl. 5.1.2).
Aufgabe der schulischen Lehr-Lern-Organisation ist es,
die offenen und zielflexiblen spielerischen Explorationen
in bewuBte, zielbestimmte Interaktionsprozesse des Kin-
des mit Objekten bzw. Personen seiner Umwelt auszurichten.
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Denn "je mehr man einen Menschen schon in jungen Jah-

ren dem 'kulturellen Angebot' konfrontiert, je quali-
fizierter man ihn zur (altersangemessenen) Auseinander-
setzung mit seiner Umwelt und sich selbst herausfordezt,
und je besser er dazu befdhigt wird, 'Konkordanz' zwi-
schen seinem Tun, seinem Wissen, Planen, Fragen usw.
herzustellen, desto mehr wird man ihn in die Lage setzen,
mit neuen Problemen fertig zu werden" (BONN/ROSMANITH (Hrsg.),
1972, S. 8).

Die schulischen und auBerschulischen Lernumwelten sollten
deshalb die spontane kindliche Zuwendungsbereitschaft

zur Umwelt durch Anregungskonstellationen so fordern,

daB im jungen Menschen die Bereitschaft zur selbstédndi-
gen und sachangemessenen Orientierung in der Umwelt be-
starkt wird.

Durch den Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
kdnnen schiilersubjektive u n'd sachorientierte Elemen-
te des Umweltverhaltens gefordert werden. B e wu B
experimentierend lernt der Schiiler,
zielorientiert seine epistemi-
schen Interessen gegeniber der
Umwelt zu realisieren und strategisch
eine Anndherung der subjektiven Sicht der Dinge an die
objektiven Gegehenheiten zu erreichen (vgl. 1.2.2 und Abb.4).
Die experimentelle Forschungsmethode ist eine Form der
simlich-geistigen und der subjektiv-objektiven Vermitt-
lung von Mensch und Welt, die im intrinsisch motivierten
spielerischen Experimentierverhalten individualgenetische
Vorformen hat (vgl. 1.1.2, 1.4.1 und Anm. 23). Durch den
Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im grund-
legenden Sachunterricht wird der Schiiler in der Bereit-
schaft geftrdert, seing Unweltexrfahrung

zu hinterfragen und immer o b jek t angeme s s e -
n er zu gewinnen (vgl. BRAUER in ADRION/SCHNEIDER 1975,
S. 204).
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"Beweglichkeit, Aktivit&t des Lermenden, Operieren,
Verhinderung fester Denkgewohnheiten, Bewegung und Ent-
stehung, Offensein, Ausweitung der Aufmerksamkeit, ILer-
nen als Erfahrung und angesichts verschiedener Wege und
Moglichkeiten, das sind Elemente, die fiir das schipfe-
rische Tun wie fiir das normale lLeben gelten und be-
stimmend sind" (BONSCH 1970, S. 47). Es sind auch die
elementaren Aktivitdten, die bei der Durchfiihrung der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie zum Einsatz kommen
sollten.137)Der Unterricht sollte beriicksichtigen, daB
nicht sosehrdasProdukt des experimentel-
len Forschens als vielmehr der P r o z e B des for-
schenden Verhaltens genuin motivierend
ist. Deshalb sollte die Fdhigkeit und die Bere i t -
schaf t, "sich auf das Objekt griindlich einzulassen
und es moglichst unverhiillt, eben 'objektiv' zur Sprache
zu bringen" (SCHULZ-HAGELEIT 1971: S. 352), im Unter-
richt gefordert werden. Die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie ist in diesem Sinne optimal wirksam.

5.2.3 Die Relation zwischen der Schulung im kooperatiyen
Erwerb von Umwelterfahrungen als Zielkomponente
der didaktischen Leitvorstellung der Umweltorien-
tierung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Es ist Aufgabe des Grundschulunterrichts, den Kindern
Féhigkeiten und Fertigkeiten zu vermitteln, die ihnen
bei der Verarbeitung von Informationen aus der Umwelt

137) In einer Umwelt, die so gestaltet ist, daB die Kinder
selbstdndig agieren und experimentieren konnen, setzen
sich die Kinder viel intensiver und ohne den Einsatz
von lehrstrategischen "Verstdrkerwirkungen" mit éen
Lerngegenstédnden auseinander; vgl. H.F.SILBERMANN:
Programmiertes Lernen, in:R.GLASER(Hrsg.): Programmier-
tes Lernen und Unterrichtstechnologie. Berlin 1971,S.491.
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hilfreich sind. Das weithin subjektive Erfahrungswissen
der Kinder soll langsam in ein der Realitédt angemesse-
nes, objektives Erfahrungswissen iibergefiihrt werden.

Die experimentelle Methode kann
dabei als Strategie dienen, mit deren Hilfe die subjek-
tiven Konstrukte (Vermutungen, Meinungen, Annahmen)

iiber die Sachverhalte einer Re al i t& tspri-
fun g unterzogen werden. Das experimentel
1 Brgebinis giltals Indikator fir
den Realit#tsgehalt der experimentell zur Uberpriifung
aufgestellten Hypothesen (vgl. 1.1, 1.3 und 2.3).
Diegeme insame Arbeit an der Kldrung von Sach-
problemen hat den Vorteil, daB sich die Schiiler z.B.
innerhalb einer Experimentiergruppe gegenseitig Anregun-
gen und Informationen geben konnen, die vom Einzelnen
allein schon quantitativ nicht gebracht werden kinnten.
"Das Experiment wird erst durch Gruppendiskussion voll-
stidndig; die Ubertragung der Ergebnisse in Beobachtuns-
bilicher durch Beschreibungen und Zeichnungen macht die
Zusammenarbeit aller tdtigen Kinder nétig. So setzt die
Anwendung der Vorstellungen, auf denendas Wissen be-
ruht, eine verniinftige Zusammenarbeit voraus, die die
unerlédBliche Bedingung fiir den Aufbau selbst der Vor-
stellungen des Einzelnen ist" (PIAGET 1950, S. 45).

Beim Experimentieren in Partner-
arbeit oderin Gruppenarbedit kén-
nen der Lehrer und die Schiiler erfahren, daf beim Mit-
einander-Denken und Miteinander-Handeln "um ein Sach-
problem herum" meist mehrere Sachaspekte bzw. Problem-
aspekte in kiirzerer Zeit bewdltigt werden als in Einzel-
arbeit. Problemfindung, Prédzisierung bzw. Formulierung
des Problems, die mehreperspektivische Problemanalyse,
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der Umfang und die Art der Vermutungen und die Hypo=-
thesenformulierung, die Anordnung und die Durchfiihrung
der experimentellen Untersuchung, die Feststellung der
durch das Experiment gewonnenen Beobachtungsdaten, die
Interpretation dieser Daten und das Generalisieren des
relevanten Beziehungszusammenhanges sind in Kooperation
weitaus detaillierter bzw. prédziser moglich. So lernen
die Schiiler beim Einsatz der e x perimentel -
len Lehr=-Lern-Strategie als
soziale unterrichtlieceche Akt ions=
f o r m exemplarisch, daB der Erwerb erfahrungsordnen-
der Begriffe und Einsichten in gemeinschaftlicher Bemiihung
optimaler erfolgen kann als durch die Mihe eines
einzelnen.

Die alterstypische Tendenz zur Dezentrierung, die vom
kindlichen Subjekt immer stérker gzur Gemeinschafts- und
Sachbezogenheit hinlenkt, ist eine notwendige Voraus-
setzung fiir die Effektivitdt des Einsatzes von koopera-
tiven Lern- und Arbeitsformen. ’
Die aktive Zusammenarbeit innerhalb der Experimentier-
gruppe weckt aulBerdem das Interesse an der Erarbeitung
der Unterrichtsgegenstinde bedeutend stédrker als die
Einzelarbeit oder frontale und vortragende Unterrichts-
formen (vgl. NICKEL 1975, S. 96).178)

Die Zielsetzung des kooperativen Erwerbs von Umwelter-
fahrungen im Schulunterricht meint vor allem auch, daB
innerhalb der Lehr-Lern-Organisation geniigend Materialien
und Werkzeuge fiir den motorischen und kognitiven handelnden

138) Nach NICKEL miiBte gerade der naturwissenschaftlich-
technische Unterricht in hohem MaBe die "Tendenz
zur aktiv handelnden Betdtigung und einer Unter-
stiitzung durch probierendes intuitives Versuch-Irr-
tum-Lernen" (1975,5.96) beriicksichtigen, wenn er
die Motivation der Schiiler erhalten und fordern will.
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Umgang mit Umweltsachverhalten bereitgestellt werden
sollten. "Das setzt voraus, daB die Unterrichtsmethoden
und die Schulorganisation so abge&ndert werden, daB

die Kinder sich stdndig und direkt mit GegenstZnden
beschidftigen konnen. Das bedeutet nicht,daB der Ge-
brauch der Sprache eingeschrénkt werde; sie mul sich
aber dem Leben ndhern und fruchtbarer werden, indem

sie ihre natiirlichen Beziehungen zu den gemeinsamen
Tatigkeiten beibeh#lt" (AEBLI 1963, S. 39)-139)

Die Bereitstellung von Hilfsmitteln ist unterrichtsprak-
tisch von groBer Bedeutung. Das Interesse der Kinder

an den gemeinschaftlichen Sacherkundungen kann durch
anregende Materialien entscheidend geweckt und erhalten
werden.14o)m otivierendes Handlung s~
materialregt die Kinder an, "Probleme aus grilBe-
ren, komplexeren Zusammenhdngen herauszultsen, sich fiir
Losungsmbglichkeiten fiir diese Probleme zu entscheiden
und dazu Versuche (Experimente) zu planen, auszufiihren
und gewonnene Ergebnisse zu interpretieren" (BECK/CLAUS-
SEN 1976, S. 131 f).

139) Gedenkenexperimente, wie sie in machen Unterrichts-
methodiken empfohlen werden, sind fiir den Grund-
schulunterricht respektive des angefiihrten Begriin-
dungszusammenhanges nicht effektiv.

140) Dieser Gedankengang ist ausfithrlich erl&utert in
BRUGELMANN,H.:0ffene Curricula - Der experimentell-
pragmatische Ansatz in englischen Entwicklungspro-
jekten. In: Zeitschrift fiir Pddagogik, 1972, H.1,
S. 95.ff,
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In der im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchge-
filhrten Fragebogenerhebung stellten die Lehrkrifte fest,
daB der Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien die
Durchfithrung der experimentellen Unterrichtsform beson-
ders erschwere (vgl. Anh., Frage 9, S. 20). Die Lehr-
krédfte schidtzten auch Gegenstédnde aus der Umwelt des
Kindes gegeniiber technischen Versuchsmaterialien und
gegeniiber didaktisch aufbereiteten Materialien weitaus
effektiver ein (vgl. Anh., Prage 5, S. 16). Sie waren
der Meinung, daf insbesondere fiir die Grundschule die
einfachen Versuche mit Materialien aus der kindlichen
Umwelt im Vergleich zu Versuchen mit technischen Appa-
raten angemessener sind.

Im Laufe der menschlichen Entwicklung nimmt das umwelt-
bezogene Handeln des Kindes verschiedene Ausprid gungsar-
ten und Ausprédgungsgrade an., "Das konkrete und zweckbe-
stimmte Handeln des Kindes wird durch kontinuierliche
Rekonstruktion beim Erwachsenen zum Experiment, das im-
mer zusammenhdngender und objektiver wird. Die begrenz-
ten Erkemntnismittel des Kindes entwickeln sich zur Wis-
senschaft des Erwachsenen, die seinem Handeln eine fast
unbegrenzte Wirksamkeit sichert" (AEBLI 1963, S. 38).
Die experimentelle Methode als unterrichtliche Lehr-
Lern-Strategie ist ein Unterrichtsverfahren, das die-
ser Entwicklungstendenz entgegenkommt. Die Struktur-
merkmale des ProzeBcharakters und der hierarchischen
Phaseneinteilung (vgl. 2.3.2 und Abb. 4,5,6,7) kommen
einer makrostrategischen Planung und Vorbereitung in
Lehrer-Schiiller-Interaktion oder Schiiler=Schiiler-Inter-
aktion entgegen. Die mikrostrategischen Lehr-Lern- Akti-
vitdten lassen Raum fiir individuelle, kreative Problem-
lésungsaktivitdten und fiir den gegenseitigen Erkenntnis-
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und Erfahrungsaustausch.

Das Schiilerexperiment in Einzel-, Partner-, und Grup-
penarbeit ist von motivationspsychologischen Ergebnissen
her dem Lehrerdemonstrationsversuch vorzuziehen. Denn

es ist erwiesen, "daB die Schiller dem Unterricht ein
Interesse entgegenbringen, das direkt propmrtional ist

zu den Handlungsmdglichkeiten, die man ihnen einrdumt.

Ihr Interesse ist groBer, wenn sie die Lsung einer Auf-
gabe selber finden, als wenn sie nur der Demonstration

der Losung beiwohnen diirfen; es ist gréBer, wemn sie

selber mit konkreten Gegebenheiten arbeiten kinnen als

wenn sie sich diese Gegebenheiten vorstellen miissen oder
sie nur als Zuschauer betrachten diirfen" (AEBLI 1963, S. 253
vgl. auch SCHOLZ 1976, S. 79; KEISER 1976, S. 840 u.a.).""15

Zusammenfassung:

Die analytische Deskription der didaktischen Leitvor-
stellung der Umweltorientierung machte deutlich, daB

ein umweltorientier+ter (Grundschul-)
Unterricht gendB den drei Zielkomponenten der
Vermittlung eines zeitgemdBen Umweltverstiéndnisses, der
Férderung der aktiven Umweltzuwendung und der Schulung im
kooperativen Erwerb von Umwelterfahrungen zu organisieren ist.
Die adédquate Unterrichtsgestaltung richtet sich auf die
drei elementaren Dimensionen

des Lehr-Lern-Prozesses(vgl. 4.3).

141) Im Zusammenhang mit éér curricularen Reform des grund-
legenden Sachunterrichts wurden auch eine groBSe An-
zahl von Unterrichtsmaterialien, meist Medienpaketen
entwickelt, die dem Lehrer bei geschicktem didakti-
schen Einsatz die Vorbereitung von Schillerversuchen
und Schiilergruppenversuchen sehr erleichtern kitnnen;
vgl. die Angaben in NEUHAUS 1974, S. 271 u,a.
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Eine vergleichende Analyse ergab, daf die fiir die Reali-
sierung der einzelnen Z i el komponenten
geforderten Lehr-Lern-Aktivitéten und die bei der Durch-
filhrung der experimentellen ILehr-Lern-Strategie einzu-
setzenden Lehr-Lern-Aktivitdten a4 hn 1l i ¢ h sind.
Der Vergleich makro- bzw. mikrostruktureller Elemente
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie mit den Merk-
malen der einzelnen Zielkomponenten (vgl. 5,2.1, 5.2.2
und 5.2.3) lieB auch die Affinitdt zwischen den jewei-
ligen inhaltlichen Zielsetzungen und der kognitiven,
emotionalen und psychomotorischen Lerndimension erkennen.

5.3 Kritisches Resiimee

Die Analyse der Frage nach dem Realisationszusammenhang
zwischen den elementaren Lehrintentionen des (natur-
wissenschaftlichen) Grundschulunterrichts und der expe-
rimentellen Lehr-Lern-Strategie ist das zentrale An-
liegen der vorliegenden Untersuchung (vgl. 0.3).

Die Realisation von didaktischen Zielvorstellungen wird
durch schulorganisatorische und unterrichtsmethodische
MaBnahmen angestrebt. Eine bedeutsame Fragestellung in
diesem Zusammenhang ist einerseits die Frage nach ziel-
adédquaten Unterrichtsmethoden; andererseits sollten auch
die traditionellen, "gut funktionierenden", im Unterricht
oft "selbst-verstédmdlich" angewandten Unterrichtsmethoden
immer wieder neu auf ihre didaktischen Funktionen hin be-
fragt werden.

In der vorliegenden Untersuchung sollten beide Frageas-
pekte exemplarisch dergestalt analysiert werden, daB

ein Realisationd z us ammenhang zwischen den
explizierten didaktischen Leitvorstellungen des Grund-
schulunterrichts und der experimentellen Lehr-Lern-Stategie
aufgrund des Aufweises dhnlicher struktureller Merkmale
begrindet angenommen werden kann.
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Auch beim Vergleich zwischen der didaktischen Leitvor-

stellung der Umweltorientierung und der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie konnte eine erstaunlich grofe An-

zahl dhnlicher Strukturmerkmale festgestellt werden.

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den
einzelnen Z i el komponenten der didakti-
schen Leitvorstellung der Umwe l torientie-
r un g und der experimentellen Methode (vgl. 5.2.1,
5¢2.2 und 5.2.3) lieB erkennen, daB mit Hilfe der e x =-
Perimentellen Lehr-Lern-Strategie um -
weltrelevante Kenntnisse, Ein-=-
stellungen und Fertigkeiten er-
worben werden konnen.

Die didaktische Intention der Umweltorientierung fordert
ebenso wie die experimentelle Lehr-Lern_Strategie die
Beriicksichtigung der drei elementaren Dimensionen des
ILehr-Lern-Vollzugs.

Die didaktische Intention der Umweltorientierung strebt
in den explizierten Teilkomponenten die Entfaltung bzw.
die Modifikation der kognitiven, emotionalen und psycho-
motorischen Verhaltensdispositionen an, welche inner-
halb der experimentellen Lehr-Lern-Strategie mehr oder
weniger interdependent zum Einsatz kommen.
Fiir die Konzeption des grundlegenden Sachunterrichts galt
und gilt das Prinzip der Umwe Lt orientie-=-
rungals didaktisches Regulativ, das z.B.
die einseitige Gewichtung anderer Leitvorstellungen wie
etwa in jiingster zeitfder Wissenschaftsorientierung ver-
hindern hilft.

Fiir die Durchfiihrung des grundlegenden Sachunterrichts
kann die experimentelle Lehr-Lern-Stra-
tegie als methodisches Regulativ ein-
geplant werden, das bei einseitig subjektiven oder ein-
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mit der experimentellen
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en.
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ur, omponente Unterrichtsgestaltung Lehr-Lern-Strategile
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Die cxperimentelle Lehr=-
Lern-Strategie 1st eine an-
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Einlibung in die gemeinschaft-
liche BewHltigung von Umwelt-

problemen

gemeinsame Planung und
Durchfihrung der Unter-
suchung von Sachverhal-

en

die experimentelle Metlule
als kritisch-erprobende
Untersuchungsstrategie von
objektiven Umwellgegeben~-
heiten

Férderung des kooperativen
Erwerbs einer umweltrelevan-

ten Sach-und Sozialkompetenz

Durchfiithrung kooperati-
ver Arbeitsformen als

gemeinschaftlich-opera-
tive und gemeinschaft-
Tich reflektierende

Arbeitsweisen

optimale Anordnung, Beobach-
ung und Interpretation des
Experiments in kooperativer

Eémﬁhung

Integration von umweltbezo-
enem und unterrichtlichem

%eﬁﬁen und andeln
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ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG - BINIGE FOLGERUNGEN

Das zentrale Anliegen dieser Untersuchung war es, den
Realisationszusammenhang zwischen zentralen didaktischen
Intentionen des (naturwissenschaftlichen) Grundschulun-
terrichts und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
festzustellen und dadurch einen Beitrag zur Bestimmung
bzw. Kldrung der didaktischen Funktionen des Experiments
im Grundschulunterricht zu leisten. Im Verlaufe der Un-
tersuchung konnte der enge Zusammenhang
zwischen deme x pl iz ierten Zielge-=-
fige unddem Realisationsgefiige
der experimentellen Lehr=Lern-=-
Strategie an zahlreichen analogen struktuellen
Merkmalen aufgezeigt werden.

Die Hypothe s en zur didaktischen Effektivitét
des Experiments im Grundschulunterricht (vgl. 0.1 und
0. 3) wurden hinsichtlich des eingegrenzen Untersu-
chungsgegenstandes e xp l iz iert und sie konn-
tenindidaktisch begrindete An-
nahmen umformuliert werden (vgl. 3.3, 4.3, 5.3 ).
DieEinwé&dnde gegen die Durchfiihrung des Expe-
riments im Grundschulunterricht (vgl. 0.1) erwiesen
sich aus der detailierten unterrichtstheor¢ischen Be-
trachtung des Experiments als Element der experimentel=-
len Lehr-Lern-Strategie (vgl. 2.) als wenig
stichhaltig.

Da der Begriff Experiment inhaltlich ein sehr komplexer
Begriff ist (vgl. 1.) und da zudem dem Terminus Unter-
richtsexperiment in der didaktischen Literatur unter-
schiedliche Merkmale zugewiesen sind (vgl. 2.1.1 und
2.1.2), wurde fiir den vorliegenden Untersuchungszusam-
menhang auf der Basis vorhandener definitorischer Be-
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stimmungen eine ei genst&d&ndige kri-
tische Merkmals- und Funktions-
bestimmung des Experiments vor-
genommen (vgl. 1. und 2.). Die definitori-
sche Festlegung des Unterrichtsexperiments
als experimentelle Lehr-Lern-
Strategilie geschah aus der kritischen Zusammen-
schau der unterschiedlichen bzw. &hnlichen Planungs-

und Realisationsbedingungen des Experiments in der wis-
senschaftlichen Forschung und im Unterricht.

Das Experiment als Forschungsstrate-

g i e (vgl.1.) und das Experiment als Lehr - L er n-
Strategie (vgl. 2.) konnen zwar aufgrund ihrer
Strukturmerkmale als @ hn 1l i ¢ h bezeichnet, nicht
aber gleichgesetzt werden. Das Experiment im Unterricht
kann nicht in a1l 1l e n strategischen und inhaltli-
chen Merkmalen vom Forschungsexperiment abgeleitet wer-
den. Das kdnnte nur aus einer verkiirzten Sichtweise der
beiden Strategien erfolgen, die durch ihre je spezifische
Zielorientierung und Realisationsbedingung auch eine je
spezifische Funktion neben derx
&hnlichen Bedeutung als (naturwissen-
schaftliche) Probleml@sungsstrategien innehaben. Die
unterschiedlichen inhaltlichen Zielsetzungen und die
unterschiedlichen Realisationsbedingungen bzw. Quali-
tdtsstufen der Realisation miissen gerade dann emst ge-
nommen werden, wenn &hnliche Funktionen begr iin -

d e t aufgezeigt werden sollen.

Die Voraussetzungen, Bedingungen und Zielsetzungen sind
beim "rein" wissenschaftlichen Forschungsexperiment und
beim Unterrichtsexperiment qualitativ und quantitativ
unterschiedlich. Aber die st rategischen
Merkmale des Vorgehens weisen eine so groBe Anzahl
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dhnlicher Strukturmerkmale auf (vgl. Abb. 4), daB

die Bezeichnung "e x per imentelle Lehr-
Lern- Strategie" fiir das Unterrichtsexperiment sach-
adédquat ist. Das Aufzeigen der An a l o g i ekrite-
rien an Stelle von Gleichheiten geschah im Sinne einer
kritischen Darstellung der Zusammenhinge; es sollte
den Kurzschluf einer Gleichsetzung bzw. direkten Ab-
leitung verhindern helfen.

In einer ebenfalls positiv-kritischen
Funktion ist die Analyse und Deskription der
Analogiekriterien zwischen den Merkmalen der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie und den Merkmalen der expli-
zierten Zielvorstellungen des Grundschulunterrichts zu
sehen und zu interpretieren (vgl. 3.3, 4.3., 5.%). Die
vorgenommene qualitative und die quantitative Bestimmung
dieser Analogiekriterien rechtfertigt
logisch die Annahme eines pos itiven Reali-=-
sationszusammenhange s zwischen den
didaktischen Intentionen der Wissenschaftsorientierung,
Schiilerorientierung, Umweltorientierung und der experi-
mentellen Lehr-Lern-Strategie.

Im Uberblick wird der Zusammenhang der
Strukturmerkmale zwischen den explizier-
ten didaktischen Intentionen des grundlegenden Sachunter-
richts und der experimentellen Lehr=Lern=Strategie in
einer Matrix dargestellt (vgl. Abb. 25). Die Art und Wei-
se der Kombination der beiden Merkmalsklassen ergibt sich
aus dem Begriindungszusammenhang der vorliegenden Analyse
(vEle 345 445 5u)a Die groBe Anzahl der
strukturellen Bezugspunkte recht=-
fertigt die Annahme eines positiven Bedingungszusammen-
hanges zwischen der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
und den explizierten Zielvorstellungen. Empirische Rele-
vanzkriterien, die im Zusammenhang mit dieser Untersuchung
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an Hand einer Fragebogenerhebung gewonnen wurden
(vgl. Anhang), konnten die theoretischen Explikatio-
nen stiitzen.

Die experimentelle Lehr-Lern-
Strategie kann als ein integratives Lehr-Lern-
Verfahren charakterisiert werden, Sie hat nicht nur
hinsichtlich der Forschungsmethoden eine integra -
tEve FPunktion inmme (vgls 3t Tu2<2);
sondern stellt auch gem#B den vorliegenden Untersuchungs-
ergebnissen fiir die Realisation der drei elementaren
didaktischen Intentionen des grundlegenden Sachunter-
richts gleichzeitig und in gleicher Weise einen bedeut-
samen Realisationsfaktor dar. Auch die Aktivierung bzw.
Modifizierung der drei elementaren psychischen Lehr-Lern-
Dimensionen geschieht bei der Durchfithrung der experi-
mentellen Lehr-Lerm-Strategie in integrativer Weise.

Trotz oder gerade aufgrund des explizierten Realisations-
zusammenhanges zwischen den didaktischen Leitvorstellun-
gen des grundlegenden Sachunterrichts und der experimen-
tellen Lehr-Lern-Strategie sind we itere Nach-
forschungen erforderlich, die insbesondere eine
genauere Analyse der Realisationsbedin-
gungen und eine Darstellung mdglicher Re a l i -
sationstypen der experimemtellen Lehr-Lern-
Strategié im G@rundschulunterricht: anstreben sollten.
Denkbar und im Sinne der Theorie-Praxis—Korrelation frucht-
bar ware die detaillierte Ausarbeitung verschiedener Mo-
delle der experimentellen Lehr-Lern-Strategie, die z.B.
unterschiedliche Verlaufsgestalten, Lehrinhalte, Lernhil-
fen, Schiilervoraussetzungen und Medienarrangements be-
riicksichtigen wiirden (vgl. Anh., Frage 25, S. 35 ff).
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STRATEGIE

DIDAKTISCHE
INTENTIONEN

ProzelRcharakter
hierarchische
Phaseneinteilung
zyklische
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Operations-
zusammenhang
anthropologische
Mehrdimensionali-
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Konstrukt-und In-
dikatorzuordnung

Teilmenge
Ziel-
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Abb.25 : Der Zusammenhang der Strukturmerkmale zwischen den
explizierten didaktischen Intentionen des grund-
legenden Sachunterrichts und der experimentellen
Tehr-Lern-Strategie
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DARSTELLUNG DER SCHRIFTLICHEN BEFRAGUNG

1. Zielsetmung der Befragung

Die Adressaten der schriftlichen Befragung waren Lehrkrif-
te der Grundschulen, die zum Zeitpunkt der Befragung in
einem 3. oder 4. Schiilerjahrgang unterrichteten. Zu den
Aufgaben dieser Adressatengruppe gehtrt auch, die von Richt-
linien und LehrplZnen vorgeschlagenen Unterrichtsmethoden
in den konkreten alltdglichen Schulsituationen durchzufiihren
und im Hinblick auf die Effektivitédt des eigenen Unterrichts
sich kritisch damit auseinanderzusetzen.

Die Eruierung von Einstellungen und Wertungen von Lehrkrif-
ten gegeniiber Unterrichtsmethoden ist deshalb fiir die pra-
xisrelevante Einschidtzung unterrichtstheoretisch fiir "gut"
befundener Unterrichtsmethoden besonders aufschluBreich im
Hinblick auf die praktische Relevanz der Unterrichtsmetho=-
den - die Anwendungssituation im schulischen Alltag. Die
Einschédtzung der Lehrkrédfte - die von sehr unterschiedlichen
Ursachen bestimmt werden kann - bestimmt auch die "Anwendung"
einer Methode. Die in solch einer Befragung gewonnenen Er-
gebnisse sollten - wenn Représentativitidt vorliegt - eine
mitbestimmende Information fiir theoretische und praktische
Entscheidungsprozesse ilber Auswahl und Einsatz von Unter-
richtsmethoden sein.

Befragungsgegenstand ist nicht eine eng an die theoretische
Problemstellung der vorliegenden Arbeit anschlieBende Fra-
gestellung; vielmehr sollte eine mdglichst breit angelegte
Datensammlung hinsichtlich der Durchfiilhrung von Experimenten
im Grundschulunterricht erfolgen, in der Erfahrungen, Mei-
nungen, Einschdtzungen der Effektivitdt der experimentellen
Unterrichtsform sowie VerwendungshZufigkeit und schulorgani-
satorische sowie materiale Voraussetzungen in der Unterrichts-
praxis ermittelt werden sollten. 1

1) Die Anlage des Fragebogens wurde deshalb auf so breiter Ba=-
sis belassen, weil in der Fachliteratur keine Zhnliche Befra-
gung auf so allgemeiner Basis bekannt ist. Diese Erfragung
ist als PILOT-Study zu verstehen, die spezifischere Frage-
stellungen, z.B. im AnschluB an die vorliegende Untersuchung

erst ermitteln soll.
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Einzelergebnisse dieser Befragung wurden in die vor-
liegende Untersuchung an entsprechenden Stellen einge-
arbeitet. Eine in diesem Kapitel gegebene systematishe
Darstellung der Befragung soll Einzelergebnisse im Ver-
gleich zu anderen Einschd@tzungen, Aussagen sehen lernen.

ZWECK der Fragebogenuntersuchung

1. Ermittlung von D a t € n hinsichtlich der Hiufigkeit
und Art der Dunrc h fi hrung von Versuchen
im grundlegenden Sachumterricht

2. Ermittlung der Me inung/Einstellung
der Lehrkriédfte gegeniiber der experimentellen Unter-
richtsform

3. Ermittlung von Er fahrungswissen, un
dieses mit theoretischen Annahmen (prognostisch) ver-
gleichen zu ktnnen

2. Die Anlage der schriftlichen Befragung

Schriftliche Befragungen sind im Vergleich zu anderen em-
pirischen Untersuchungsmethoden verhdltnismdBig leichter
(6konomischer) durchzufiihren. Die Fragestellungen wurden
formuliert aus der kritischen Zusammenschau entsprechen-
der theoretischer Annahmen aus der einschlédgigen Fachlite-
ratur und aus in eigener praktischer Unterrichtstdtigkeit
gewonnenen Einsichten und Problemstellungen bzw. informel-
len Gesprichen mit unterrichtsprektisch und unterrichtstheo=
retisch interessierten Fachleuten.



2.1 Der Aufbau des Fragebogens

Entsprechend des in 1. dargestellten Befragungsgegenstandes
wurden Einzelfragen so formuliert und thematisch geordnet,
daB ein mdglichst breites Erfahrungswissen der Adressatengnp-
pe hinsichtlich der Durchfiihrungs- und Effektivitédtsfaktoren
der experimentellen Unterrichtsform ermittelt werden konnte.
Im einzelnen wurden folgende Frageaspektie gewdhlt:

Frage-Nr. | Frageaspekt

4)

Hiufigkeit und A r t (Methodik) der
Durchfiihrung von Experimenten im Grundschul-
unterricht .

14

24

Meinung zur Héufigkeit der Durchfithrung
tatsichliche Angaben zur Haufigkeit der Duxh-
fithrung

Angaben zur Durchfiihrung von Versuchen in den

unterschiedlichen Lernbereichen des grundlegen-
den Sachunterrichts

Angaben zur Bevorzugung von Versuchsarten

Angaben zu bevorzugten Hilfsmitteln bei der
Durchfiihrung 2

tatsidchliche Angaben iiber die Beliebtheit der
experimentellen Unterrichtsform beim Lehrer

Meinung zum didaktischen Ort der Durchfiilhrung
(Einsatz in welchen Unterrichtsphasen)

Meinung zur Gewichtmung methodischer MaBnahmen
bei der Durchfi

Einschétzung besonderer Schwies}gkeiten fiir die
Durchfiihrung von Experimenten

Meinung zu grundschulspezifischen Durchfilhrungs-
arten

Meinung zur methodischen Kennze%chnung der ex-
perimentellen Unterrichtsform 4

2) Die vorliegende 3-Teilung wurde entsprechend den heute ge-
brauchlichen Materialien vorgenommen.

3) "Vorgenannt" ist keine zutreffende Formulierung, die aber

anscheinend
4) Diese Frage

keine Auswirkung auf die Angaben hatte!
wurde zur Abklirung der theoretisch diskutier-

ten Frage gestellt.



Frage Nr.

Frageaspekt

B) Einschidtzung der d idaktischen
Funktionen der experimentellen
Unterrichtsform

10

]

16
27

19,20,22

23

Meinung zur Verwirklichung von Unterrichtsgrund-
sdtzen (didaktisch-methodische Prinzipien)

Einschdtzung grundschulspezifischer Verfeh-
lungen der didaktischen Wirksamkeit

Einschiétzung spezifischer Lernwirksamkeiten

Einschdtzung der notwendigen Voraussetzungen
fiir die Lernwirksamkeit des Experiments im
Grundschulunterricht

Einschitzung der Wirksamkeit der experimen-
tellen Unterrichtsform fiir die Verwirkiichung
spezifiseher Intentionen

tatséchliche Angaben zur Effektivitidt vom
Unterrichtsformen

C) Schilerorientierte
Fragestellungen

11

12

13

18

21

Einschiétzung der Bedeutsamkeit des Einsatzes
der verschiedenen psychischen Bereiche beim
Schiiler fiir die Durchfiihrung der experimen-
tellen Unterrichtsform

Einschéatzung, welcher psychische Bereich beim
Schiiler wiéhrend der Durchfithrung der experi-
mentellen Unterrichtsform zum Einsatz kommt

Einschétzaung der Schiilerinteressen bei be-
stimmten Versuchsarten

Einschétzung der Bedeutung der experimentellen
Unterrichtsform fiir die Einstellung der Schii-
ler zum jeweiligen Fach

Einschétzung der Bedeutung der experimentellen
Unterrichtsform fiir lernschwache Schiiler

25

Meinung zur Notwendigkeit theoretvischer Unter-
suchungen iiber Durchfiihrungs- und Wirkungsas-
pekte der experimentellen Unterrichtsform




2.2 Erprobung und Revision des Fragebogens

Der Erstentwurf des Fragebogens entsprach in Anzahl und
Anordnung der Fragen der Revisen.

Die Erprobung des Erstentwurfes erfolgte durch 7 Einzel-
Interviews, in denen 4 Grundschullehrer, 2 ehemalige Grund-
schullehrer, derzeitig Dozenten in der Lehrerbildung und
ein Hauptschullehrer interviewt wurden. Die Einzel-Inter-
views wurden so durchgefiihrt, daB in einem kurzen Gespridch
das Anliegen der schriftlichen Befragung mitgeteilt wurde,
dann ohne konkretere Hinweise die Fragen schriftlich be-
antwortet wurden und sich daran eine Aussprache iiber auf=-
getauchte Probleme bei der Beantwortung angeschlossen hat.
Nach den solchermaBen durchgefiihrten Einzelinterviews wur-
den folgende Aspekte verbessert:

- Kennzeichnung der Aufghben, bei denen aus den vorgege-
benen Antworten me hrere Antworten an-
gekreuzt werden konnten (vgl. Begleitbrief S. 9 ).

- Kennzeichnung der Fragen, bei denen die Antworten nach
einer bestimmten R an g f o,1 g e genannt werden
sollten ( vgl. Begleitbrief S. 9 )

- Bestimmung, daB alle nicht ndher gekennzeichneten Fragen
nitnar e iner Antwortméglichkedit
beantwortet werden sollten.

- Hervorhebung der Hauptbegriffe der jeweiligen

Frage im Hinblick auf ein rascheres Verstidndnis der Frage
- Umformulierung von Ausdriicken, die sich bei der Beantwor-
tung als nicht eindeutig beantwortbar erwiesen hatten
- Einbringen einzelner neuer Antwortmdglichkeiten



3. Die Durchfiihrung der Befragung

3.1.Auswahl der Adressatengruppe

Die Population sollte Lehrkrédfte des 3. und 4. Schuljahr-
ganges der Grundschule umfassen.

Als Stichproben wurden alle Lehrkréfte des 3. und 4. Schii-
lerjahrganges ausgewdhlt, die in den Schulbezirken Regens-
burg - Stadt und Regensburg - Land sowie in dem Landkreis
Tirschenreuth im Juli 76 unterrichteten.

3.2 Verteilung und Riicklauf des Fragebogens

Die Fragebdgen wurden iiber die dienstliche Post (nach Ge-
nehmigung der Regierung d. Obpf.), ausgehend von den Schul-
dmtern, verteilt. Den Lehrkr&@ften wurde zum Fragebogen ein
Informationsblatt mit Zweckangabe und Beantwortungsmodus
der Fragebdgen iiberreicht (vgl. S. 9)

Von den verteilten Fragebdgen ( 302 ) ging beim Riicklauf
etwa 1/3 zuriick ( 108 ).>)

3.3 Reaktionen auf die Befragung

Etwa 80% der Befragten nahmen in der Frage 25 zur Art und
zum Sinn dieser Untersuchung bzw. zu dieser Befragung Stel-
lung. Eine Auswahl der Stellungnahmen ist angefithrt (vgl.
S. 35 = 38 ). Insgesamt kann das Echo wohl als positiv be-
zeichnet werden, wenn auch einige kritische Stimmen laut
wurden.

5) Das mag z.T. auch daran gelegen haben, da8 die Beant-
wortung vollig frei gestellt war und in den letzten bei-
den Schulwochen (Ferienstimmung!) erfolgen sollte. Spe-
ziell fiir Regensburg: ewentuell ein UberdruB fiir derarti-
ge Fragebogenuntersuchungen wegen der starken Frequen-
tierung durch Universitédtsangehdrige. Insgesamt war der
Riicklauf im Stadfbezirk bedeutend schlechter als in den
Landbezirken.



3.4 Art der Datenverarbeitung

Die statistische Auswertung der Fragebigen erfolgte am
Rechenzentrum der Universitdt Regensburg .

Stichprobe: ILehrkrdfte des 3. Schuljahres: 51 (54,6%)
Lehrkréfte des 4. Schuljahres: 46 (42,6%)

keine Angaben des gefiihrten
Schul jahres

3 ( 2,8%)

108 (100%)

Dienstalter: 41,7% der Lehrkrdfte stehen in den ersten
10 Dienstjahren.

4. Darstellung der Ergebnisse

In dieser systematischen Darstellung werden die einzelnen
Fragen d er Reihe nach unter Beriicksichtigung
der Frageart ausgewertet. Das geschieht in nachgenannter
Form:
- Fragen, die mit einem Dreieck gekennzeichnet sind:
Bei diesen konnten me hrere Antwortmoég=-
lichkediten angegeben werden; weil Antwortmdg-
lichkeiten bewuBt nicht angekreuzt werden konnten, wird
die Beantwortungshiufigkeit zu

den einzelnen vorgegebenen Moglichkeiten mit der Prozent-
zahl der relativen Haufigkeit angefiihrt und in S&ulendia=

grammen veranschaulicht.
- Fragen, die mit einem Kreis gekennseichnet sind:

Bei diesen sollten die Antworten mach Rangfol~-

gee geordnet angegeben werden; die Darstellun§ der Er-
gebnisse erfolgt hier in cross tabs L s Wobei

jeweils amch die Durchschnittswerte (Mean) zus#tzlich zum

Rang angegeben werden.

6) Fiir die Aufbereitung der Daten und die statistischen Ein-
Zelarbeiten beauftragte ich einen Fachmann gegen Entlohnung,
da die Universitédt fiir derartige wissenschaftliche Arbeiten

keine Mittel zur Verfiigung stellte.
7) cross-tabs : adjustet % - Angaben



- Fragen, die nicht ndher gekennzeichnet sind

Bei diesen sollte die Beantwortung durch Ankreazen einer
Antwortmdglichkeit erfolgen; die Darstellung der Ergeb-
nisse erfolgt durch Angabe der Urdaten bzw. der entspre-
chenden ¥-Zahlen und in der Veranschaulichung durch Kres -
diagramme.

Da die Einzelergebnisse der meisten Fragestellungen bereits
in die theoretische Untersuchung interpretativ eingegangen
sind, werden in diesem systematischen Uberblick keine inter-
pretativen Vergleiche mehr vorgenommen,



Maria-Anna Biuml s

Wiss. Ass.

Universititsstr. &

84 Regensburg Regensburg,den 28.6.76
UNIVERSITAT RECENSBURG

LEHRSTUHL FUR DIDAKTIK DER GRUNDSCHULE

Liebe Frau Kollegin!
Lieber Herr Kollegel

Der Lehrplan fiir die Grundschule in Bayern, insbesondere fiir den Sachunterricht
der Grundschule, fordert auch die Durchfiihrung von Versuchen im Unterricht,

Ich arbeite zur Zeit an einer theoretischen Ertrterung der Problematik des Expe=
rimentierens im Grundschulunterricht,

Darf ich Sie bitten , mir Ihre diesbeziiglichen Erfahrungen bzw, Meinungen durch
das Ausfiillen eines Fragebogens mitzuteilen ( absolute Anonymitit , keine Angabe
Ihres Namens oder des Schulortes | ) .

Aus sachlichen Grinden spreche ich entweder wvon der "experimentellen Unterrichts=
form" oder ich verwende die Formulierung "™ Durchfilhrung von Versuchen im Unterw
richt™, Gemeint ist jeder — wenn auch noch so "kleine"™ - Versuch, der innerhalb
der normalen Sachunterrichtsstunden durchgefiihrt wird,

Darf ich Sie bittem, mir die Fragebigen nach Moglichkeit umgehend zuriickzuleiten,
wenn es geht, bis 10, Juli iiber Thren Schulleiter an das Schulamt ,

Fir Thre Bemiihumgen danke ich Ilnen im voraus sehr herzlich |

e o et e

Beme en zum Ausfiillen des Fra ens 1

1. Bei Fragen, die mit A gekennzeichnet sind, kinnen mehrere Moglichkeiten
angekreuzt werden,

. Beigpiel: Mit welchen der genannten Gebiete wiirden Sie sich gerne be-

schiftigen?
Musik
ts

Sport
2, Fragen, die nito gekennzeichnet sind, sollten Antworten nach Rangfolge ge-
——— A ——
ordnet erhalten,:
Beispiel: Welche der genannten Fihigkeiten sollte ein guter Autofahrer besitzen
Ml Gutes Sehvermogen
[@lKonzentrationsvermsgen
schnelle Reaktionsfihigkeit
technisches Kdnnen
3. Alle nicht niher gekennzeichneten Fragen sollten durch Ankreuzen einer Ant-
wortmoglichkeit beantwortet werden,
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Frage 1 Meinen Sie, daB im Sachunterricht der
Grundschule viele Versuche durchgefiihrt
werden?

ja
nein
kann ich nicht entscheiden

Q00O

ERGEBNIS
Diese Frage ist von allen Probandenmit nur
einer Ausnahme beantwortet worden.
Die Angaben verteilen sich wie folgt:

53,3% : ja
21'5“ : nein
25,2% : kann ich nicht entscheiden



Frage 2

o

D00

-13—

Haben Sie selbst schon Versuche im Unterricht
durchgefiihrt oder von den Schiilern durchfiihren
lassen?

ja

nein

wenn ja, wieviele Versuche durchschnittlich
im Jahr?

zehn
weniger als Zehn
mehr als zehn

ERGEBNIS: Alle Probanden mit nur einer:einzigen Ausnahme

beantworteten den 1. Teil der Frage mit "ja" (99,1%).
Die im 2, Teil geforderte Differenzierung der Beant-
wortung nach der H&ufigkeit der Versuchsdurchfilhruns
gen in einem Schuljahr verteilte sich folgendermafBien:
21,0% : zehn
13,3% : weniger als zehn
65,7% : mehr als zehn

loo %]

-

50 %

>1o =1lo <lo



Frage 3

_14_

durchgefiihrt?
D Biologie
(] pnysik/Chemie
[[] Erdkunde
D Sozial- und Wirtschaftslehre
E] Geschichte

In welchen Lernbereichen haben Sie Versuche

ERGEBNIS
owelle
m 1 2 3 4 5 |Mean Rang
Biologie 16,2 | 80,8 3,0 | = - 1,869, 2.
Physik/CHemie 84,2 | 15,8 - - - 1,158 ; [19
Erdkunde 1,41 6,9|87,5 | 2,8 | 1,4 | 2,958 3.
Scz./HI. - - 12’5 87|5 - 3'875 4.
Geschichte - - | 5,3 | 5,3 |89,5 | 4,842 5.
loo % loo % loo % ]
i . 1
50 % 50% 1 50 2 1
” —— ” L —
1 2 3 4 5 T 3 4 5§ 1 2 7 3 5
PHYSIK/CHEMIE BIOLOGIE ERDKUNDE
loo % 7 loo % ]
1 1
50 % 50 % ]
— —-~I1 1
1 2 3 4 5 1 2 34 5
SN7TAI - /WTRTSCHAFTSI GFSCHTCHTF




Frage

DooOo0e -

= 48 =

Welche Arten von Versuchen bevorzugen Sie?

Schiilerversuche in Alleinarbeit
Schiilerversuche in Partnerarbeit
Schiilerversuche in Gruppenarbeit

Schiilerdemonstrationsversuche

Lehrerdemonstratinnsversuche

ERGEBNIS
elle
1 2 3 4 5 Mean Rang
[Merkmal
SV in AA 5,5 |13,7 |24,7 |26,0 |30,1 | 3,616 4.
BV in PA 22,5 51,7 21,3 4,5 - 2,079 2e
SV in GA |42,9 |28,6 16,5 3,7 4,4 2,022 : =
S-Dem-V 4’4 7.4 10,3 32'4 45.6 4,074 5-
L-Dem-V 38,6 |12,9 |23,8 |[18,8 5,9 | 2,406 3,
loo % 7 loo % ] loo %
50 % | 50 % | 50 % |
H 0 n ‘-l ” n ﬂ ” ” e
1 .2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SV in GA SV in PA L-Dem-V
loo % 7 loo %
50 % - 50 % 4
1 2 3 4 5§ i 2 3 4 8
SV in AA S-Dem-V
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Frage 5 Welche Hilfsmittel bevorzugen Sie bei der
Durchfiihrung von Versuchen?

E] Gegenstdnde aus der Umwelt des Kindes
E] technische Versuchsmaterialien

E] didaktisch aufbereitetes Material (z.B. Arbeits-
kdsten verschiedener Verlage)

ERGEBNIS
Insgesamt 88% der Probanden gaben die Bevorzugung

der Gegenstinde aus der Umwelt des Kindes an.
Die ilibrigen Antwortmdglichkeiten wurden von etwa
der H&dlfte der Befragten angekreuzt:

58,3% : didaktisch aufbereitetes Material
51,9% : technische Versuchsmaterialien

loo %

50 %

GEGENSTANDE A.D. TECHNISCHES DIDAKTISCH AUFB.
UMWELT VERSUCHSMATERIAL MATERIAL
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Frage © Fiihren Sie in Ihrem Unterricht gerne Versuche
durch?

(] sa

nein
ist mir gleich

ERGEBNIS
Etwa 3/4 aller Befragten ZuBern sich positiv (79,4%).
Die restlichen Angaben verteilen sich nahezu
gleichm&fig auf die beiden iibrigen Antwortmdglich-
keiten: )

11,2% : ist mir gleich
9,3% : nein

JA
(79,4%)



100 % ]

50 % -

ERARBEITUNGS-PHASE
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Frage 7 In welcher Unterrichtsphase sollte Ihrer Meinung

A

nach der Versuch im Unterricht durchgefiihrt werden

a) Einfiilhrungsphase
Erarbeitungsphase
Vertiefungsphase

[0 bv) ist vom jeweiligen Thema abhingig

O

ist von den Lernvoraussetzungen der Schiiler
abhédngig

ERGEBNIS
a)
V telle
1 2 3 MEXN Rang
erkmal
Einfg 28,9 57,8 13,3 1,843 2,
Erarb. | 82,0 18,0 = 1,110 1a
Vertfg 1,4 21,9 76,7 2,753 3.
100 % ] 100 % |
50 % 4 50 %2 4

EINFOHRUNGS-PHASE VERTIEFUNGS-PHASE

b) Die Abhiingigkeit vom Thema wird weit hiher eingeschédtzt
als die Abhdngigkeit von den Lernvoraussetzungen der
Schiiler:

90, 7%
27,8%

ist vom jeweiligen Thema abhingig

ist von den Lernvoraussetzungen der Schiiler
abhédngig
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Frage 8 Welcher der folgenden Aspekte ist Ihrer Meinung
. nach bei der Durchfilhrung von Versuchen besondes
zu_beriicksichtigen?

gemeinsame Planung mit der Klasse

Anleitung zur konkreten Ausfiihrung des Versuchs
D Festhalten der Schiilerhypothesen
D gemeinsame Formulierung der Ergebnisse

ERGEBNIS
telle
1 2 3 4 MEAN | Rang
erkmal
gem. Pl. 57,6 29,3 5,4 7,6 1,630 1
Anltg 26,5 28,6 24,5 20,4 2,388 3

Festh.SH | 22,1 32,6 26,7 | 17,4 | 2,372 25
gem,Form | 4,0 18,2 37,4 | 40,4 | 3,141 4.

loo % 1 loo %1
50 % 1 50 %7
l.o LI ﬂ Il
GEMEINS.PLANUNG FESTH.D.SCHOLERHYPOTHESEN
loo % ] loo %]
50 % 1 50 % 1
IR o |

ANLEITUNG Z.DURCHF, GEMEINS.ERGEBNISFORMUL IERUNG
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Welche der vorgenannten Punkite scheinen Thnen den
Einsatz der experimentellen Unterrichtsform be -
sonders zu erschweren?

Frage 9
A
Eﬂ Einstellung der Lehrperson
W
|
O

Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien
Lehrerausbildung

weil das Verfahren zu viel Zeit und Yorbereitung
verlangt
weil die Klasse zu unruhig wird

ERGEBNIS
Als groBte Schwierigkeit wird der Mangel an ge-
eigneten Versuchsmaterialien genannt: 70,4%
Die iibrigen Aspekte verteilen sich wie folgt:
49,1% : weil das Verfahren zu viel Zeit und Vor-
bereitung verlangt

26,9% : weil die Klasse gu unruhig wird
22,2% : Einstellung der Lehrperson
14,8% : Lehrerausbildung

loo ¥

50 %]

MANGEL A. ZEITAUFWAND UNRUHE I.D. EINSTELLUNG LEHRER-

MATERIALIEN KLASSE D.LEHRPERS. AUSBILDUNG
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Frage 10 Welche Unterrichtsgrundsétze werden Ihrer Meinung

nach bei der experimentellen Unterrichtsform
am meisten verwirklicht?

[] Wissenschaftsorientierung
[0 xindgemzsheit
[ veranschaulichung
D exemplarisches Lernen
[] Lebensn&he
[7] seivsttatigkeit
ERGEBNIS
Stelle
1 2 3 4 5 6 | MEAN |Rang
Merkmal
Wiss.or. 6,4 | 6,4 | 10,3 |17,9 | 7,7 |51,3 | 4,679 6.
Kindgem. 11;4 |10;1 | 15,2 | 27,8 |27,8 T+6 | 32734 4,
Veransch. | 59,8 |27,5| 5,9 | 4,9 | 2,0 - |1,618 1e
exempl.L. T,4 |19,8 | 24,7 | 16,0 |23, 8,6 | 3,543 3.
Lebensn, 6,1 |15,9 | 23,2 |20,7 (20,7 |13,4 |3,744 5.
[Selbstts 1T:2 137,35 131,53 110,1 6,1 4,0 |2,687 P
1 loo % 7 loo %1
50.'% ] S0 %1
” o i o ” ” I-l ﬂ 0 nl “ ” ” ﬂ 0
VERANSCHAUL ICHUNG SELBSTTATIGKEIT EXEMPLARISCHES LERNEN
loo % loo %
1 50 % 7 50 %
0n ﬂ ” ” 0 7 1l H ” H 1 on ” 1o

KINDGEMASSHEIT LEBENSNKHE WISSENSCHAFTSORIENTIERUNG
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Frage 11 Welche der genannten Fahigkeiten sind Threr
. Meinung nach fiir die Durchfiihrung der experi-
mentellen Unterrichtsform am wichtigsten?

[] Beobachtungsfihigkeit

[] Wahrnehmungsfdhigkeit

D Deutungsvermigen

[] rregefsnigreit

D sorgfédltiges Arbeitsverhalten

ERGEBNIS
telle
1 2 % 4 5 |MEAN |Rang
|Merkmal
Beob,.f. 58,0 |32,0 8,0 2,0| - |1,540 1.
Wahrn.f. 12,4 |29,2 |24,7 |23,6| 10,1|2,899 2,
Deutg.v. 3,3 18,9 30,0 27,8 | 20,0|3,422 5e
Fragef. 18,1 13,3 19,3 | 21,7 | 27,7| 3,277 4.
sorgf.AV 18,2 15,9 |20,5 | 14,8 | 30,7(3,239 Do

loo% ] lo0% ] loo% |

50% 1 50% 1 50% 1

4 1 23 4 5
BEOBACHTUNGSFAHIGKEIT WAHRNEHMUNGSFAHIGKEIT  SORDFALTIGES ARBEITSVERH.

loo %] loo% ]

S50% S0%

L 1] L
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
FRAGEFAHIGKEIT DEUTUNGSYERMUGEN




Frage 12

00O
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Welcher Bereich der kindlichen Krdfte kommt Ihrer
Meinung nach bei der Durchfilhrung der experimen-
tellen Unterrichtsform am stérksten zum Einsatz?
Verstand

Gefiihl/Gemiit

manuelle Féhigkeiten

ERGEBNIS

loo %

Etwa 3/4 der Antworten beziehen sich auf den Be-
reich "Verstand" : 79,6%.
Die iibrigen Bereiche erhalten eine verhdltnis-
miBig geringe Stimmenzuordnung:

12,0% : manuelle Fdhigkeiten

4,6% : Gefilhl/Gemiit

50%

1.

VERSTAND MANUELLE GEFUHL /GEMOT

FAHIGKEITEN



loo%

50% 1

loo%

50% ]

= 0% =

Welche der angegebenen Moglichkeiten findet
Ihrer Meinung nach beirden Schiilern das groBte

Interesse 7

13

[] selbst experimentieren
[] durch Demonstrationsexperimente lernen
EI Gedankenexperimente durchfiihren

D Gruppenexperimente durchfiihren

ERGEBNIS
elle
Merimal 1 2 3 4 MEAN Ranq
selbst exp. 87,3 12,7 - - 1,127 1s
d. Dem,lernm. - 20,7 64,6| 14,6|2,939 Se
Geli.exp.d. - 4,1 16’4 79.5 3.753 4a
Grupp.exp.d. | 18,5 65,2 . 13,0 3,312,011 2.
loo %
50%

1 2 a
_SELBST EXPERIMENTIEREN

4 1 2 3 &
1o0% 1 GRUPPENEXPERIMENT

I I 50% |

N a4 I ]
1 2 3 4 1 2 3 4

DEMONSTRATIONSEXP. GEDANKENEXPERIMENT

LERNEN
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Frage 14 Welche der genannten Formen der experimentellen

0O oo

ERGEBNIS

loo% |

50%

Unterrichtsform scheint Ihnen fiir die Grund-
schule besonders wichtig zu sein?

a) Versuche mit einfachen Materialien aus der
kindlichen Umwelt

Versuche mit technischen Apparaten

b) der Einzelversuch
Versuchsreihen

Die Bewertung der einfachen Materialien
iiberwiegt iiberaus: 94,4%.

4,6% : Versuche mit technischen Apparaten

Das Verh&ltnis von Einzelversuch und Ver-
suchsreihen wurde folgendermaBen gekennzeichnet:
51,9% : Einzelversuch

37,0% : Versuchsreihen

1]

VERSUCHE M. VERSUCHE M. EINZELVERS.  VERSUCHS-
EINFACHEN TECHNISCHEN REIHEN
MATERIALIEN APPARATEN
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Frage 15 Scheint Thnen eine oder mehrere der folgenden
Gefahren bei der Durchfiihrung von Versuchen
im Unterricht der Grundschule besonders gege-
ben zu sein?

Verfdlschung

Verpddagogisierung

Spielerei

Verfriithung

keine Gefahr

Oooogg p

ERGEBNIS
Die Hdlfte der Befragten sieht keine Gefahr: 45,4%.

Die iibrigen Aspekte beziiglich sogenannter Ge-
fahrenmomente verteilen sich wie folgt:
39,8% : Spielerei
27,8% : Verfriihung
17,6% : Verfdlschung
loo ¥ 1 9,3% : Verpiddagogisierung

50 %

KEINE GEFAHR  SPIELEREI VERFRUHUNG VERFALSCHUNG VERPKDAGOGI-
SIERUNG



Frage
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16 In welcher Hinsicht scheint Ihnen die Lernwirk-

samkeit der experimentellen Unterrichtsform
besonders groB zu sein?
a) Begriffsbildung *
Wissenserwerb
Erkenntnisgewinnung
b) Langzeitgedichtnis
Kurzzeitgeddchtnis

ERGEBNIS
Die Erkenntnisgewinnung als Lerneffekt wird
im Verh&dltnis zur Wissensaneignung sehr hoch
eingeschidtzt:
94,4% : Erkenntnisgewinnung
20,4% : Wissenserwerb
Das EKurzzeitgeddchtnis erhdlt gegeniiber dem Lang-
zeitgeddchtnis nahezu keine Bewertung:
76,9% : Langzeitgeddchtnis
3,7% : Kurzzeitgedidchtnis
loo % 1
50 ¥
el
ERKENNTNIS- HISSENS-L—_d_TANGZETT- KURZZEIT-
GEWINNUNG ERHEEEi __GEDHCE}NIS GEDACHTNIS

+) Nachdem das Kistchen zum Ankreuzen vergessen wurde,
wurde diese Frage durchwegs nicht beantwortet.
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Ist die experimentelle Unterrichtsform Ihrer Mei-
nung nach nur dann lernwirksam, wenn eine oder
mehrere der genannten Voraussetzungen erfiillt sind?
bei bestimmten Stoffen

bei bestimmten Fragestellungen

bei Vorhandensein einer mittelm#Bigen bis hohen
Intelligenz

ab der 4., Jahrgangsklasse
bei einem besonders motivierten Lehrer

ERGEBNIS

Die Angabe des Merkmals "bei bestimmten Stoffen"
iberwiegt die iibrigen Angaben bei weitem: 76,9%
44,4% : bei bestimmten Fragestellungen

34,3% : bei einem besonders motivierten Lehrer

13,0% : bei Vorhandensein einer mittelm&Bigen bis
hohen Intelligenz

3,7% : ab der 4. Jahrgangsklasse

—1

BEI BESTIMMT,
STOFFEN

BEI BESTIMMT. MOTIVATION MITTLERE AB 4. JAHRGANG
FRAGESTELL. D.LEHRERS - HOHE
INTELLIG.
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Frage 18 Glauben Sie, daB die experimentelle Unterrichts-
form die Einstellung der Schiiler zum jeweiligen
Fach positiv &ndert?

[] s

nein
kann ich nicht entscheiden

ERGEBNIS
Durchwegs iiberwiegt die Annahme einer positi-
ven Einstellungsinderung: 88,0%.
1,9% : nein
9,3% : kann ich nicht entscheiden

JA (88,0%)

UNENT
SCHIEDEN
(1,9%)
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Frage 19 Konnen Threr Meinung nach eine/einige der ge-
nannten didaktischen Zielvorstellungen bei der
experimentellen Unterrichtsform verwirklicht
werden?

Forderung des schtpferischen Denkens
Durchfilhrung des entdeckenden Lernens

Lernen durch Tun

Erhthung der Transferféhigkeit

00O0O0

ERGEBNIS
Die Verwirklichung der Zielvorstellung "ent-
deckendes Lernen" wird dominant eingeschdtzt: 82,4%
Die iibrigen Angaben verteilen sich wie folgt:
60,2% : Lermen durch Tun
17,6% : Forderung des schopferischen Denkens
21,3% : Erhtohung der Transferfdhigkeit

loo % 7
50% |

ENTDECKEND. LERNEN DURCH ERHUHUNG D. SCHUPFERISCHES
LERNEN TUN TRANSFERFAH.  DENKEN



loo %]

50 %

Frage 20

OO0

w B

Welchen der folgenden Effekte wiirden Sie bei der
Durchfithrung der experimentellen Unterrichtsform
erwarten?

emotionaler Bezug gum jeweiligen Fach
Lernmotivation

Wissenserwerb

Schulung fachspezifischer Fertigkeiten

Forderung des produktiven Denkens

ERGEBNIS

Lernmotivation, Wissenserwerb und Forderung des
produktiven Denkens werden in etwa geichen Ver-
h&dltnis verhdltnismédBig hoch erwartet:

65,7% :Lernmotivation

59,3% :Wissenserwerb

59,3% :Forderung des produktiven Denkens

Die ilibrigen Effekte werden wie folgt eingestuft:
42,6% :Schulung fachspezifischer Fertigkeiten
30,6% :emotionaler Bezug zum jeweiligen Fach

LERNMOTIVAT.

WISSENSERWER. PRODUKTIVES  SCHULUNG FORDERUNG
DENKEN FACHSPEZ. D. EMOTIONALEN
FAHIGKEIT BEZUGS
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Frage 21 Meinen Sie, daB die Durchfilhrung der experimen-
tellen Unterrichtsform bei lernschwachen Schii-

lern besonders notwendig ist?
0 sa

[] nein
D kann ich nicht entscheiden

ERGEBNIS

Einhhoher Prozentsatz der Befragten bejaht die
Fragestellung: 85,2%

11,1% : kann ich nicht entscheiden

3,7% : mein

NEIN (3,7%)
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Frage 22 1In welcher Hinsicht scheint Ihnen die Durchfiih-
rung von Versuchen im Unterricht besonders
wichtig zu sein?

zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse

zur Gewinnung eines naturwissenschaftlichen Mtho-
denverstindnisses

zur Verwirklichung von Unterrichtsprinzipien
(z.B. Anschauung, Selbsttitigkeit)

ooog p»

ERGEBNIS
Die hichste Einschidtzung erfidhrt das Merkmal:
"zur Verwirklichung von Unterrichtsprinzipien": 80,6%
63,9% : zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse
16,7% : zur Gewinnung eines naturwissenschaftli-
chen Methodenverstidndnisses
loo % ]
50 % 4

VERWIRKL.V. GEWINNUNG E.NATURWISS.
UNTERRICHTSPRIN. METHODENVERSTANDNISSES

GEWINNUNG
NATURWISS.
ERKENNTNISSE



Frage

OOOaps
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Mit welcher Unterrichtsform erzielen Sie den
besten Unterrichtserfolg?

darbietender Unterricht
fragend-entwickelnder Unterricht

Unterricht mit audio-visuellen Medien

experimentelle Unterrichtsform
mit wechselnden Unterrichtsformen

ERGEBNIS

loo 3

50 %

Das Merkmal "mit wechselnden Unterrichtsformen"
ibertrafft bei weitem die Angaben zu den iibrigen
Unterrichtsformen:

88,0% :
51,5% s
18:5% :
15, 7% 2

1,9% :

Mit wechselnden Unterrichtsformen
experimentelle Unterrichtsform
Unterricht mit audio-visuellen Medien
fragend-entwiickelnder Unterricht
darbietender Unterricht

—

WECHSELNDE
UNT.-FORMEN

EXPERIMENTELLE UNT.M. FRAGEND- DARBIETENDER
UNT. -FORM AV-MEDIEN  ENTW. UNT.  UNT.
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Frage 24 Wie wiirden Sie die Durchfiihrung von Versuchen

am ehesten kennzeichnen?
Sonderform der Beobachtung
eigenstdndige Unterrichtsform

ERGEBNIS

Frage 25

Die Stellungnahme der Probanden verteilte sich
folgendermaBen:

56,5% : Sonderform der Beobachtung

43,5% : eigenstidndige Unterrichtsform

Ist es Threr Meinung nach notwendig, da8 Formen
und Effekte der experimentellen Unterrichtsform
noch genauer untersucht werden?

nein

Jja

Bitte, begriinden Sie Ihre Meinung!

ERGEBNIS

Etwa doppelt so viele Antworten wurden dem "Nein"

wie dem "Ja" zugeordnet:

60,2% : nein

31,5% : Jja

Nachstehend wird eine wortgetreue Auswahl aus den
jeweiligen begriindenden Stellungnahmen wiedergegeben.

"Es ist m.E. noch nicht gekldrt, wie weit die Schiiler der
Grundschule fihig sind, spezielle Ergebnisse von Versuchen zu
verallgemeinern; auch das Problem des Transfer ist noch zu
wenig untersucht" ("ja": - 8. Dienstjahr )

"Man will als Lehrer so viel wie nur mbglich mit geeigneten
Mitteln beibringen". ("ja" - 1. Dienstjahr)
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"Um durch Vergleich diesbeziiglicher Erfahrungen mit der Wirk-
samkeit der experimentellen Unterrichtsform allgemein giilti-
ge Aussagen machen zu kdnnen, die der schulischen Arbeit
dienen." ( "ja" - 23, Diemtjahr)

"In den Fachzeitschriften wurde schon viel iiber diese Un-
terrichtsform (entdeckendes Lernen!) berichtet. Derjenige
Lehrer, der im HSU-Unterricht entdeckendes Lernen verwirk-
licht, weiB um die Vorteile; der andere wird sich auch durch
eine neuerliche Untersuchung nicht dazu bekehren lassen -
aus welchen Griinden auch immer." ("nein" - 5. Dienstjahr)

"Es ist notwendig zu untersuchen, welche Iphalte und Formen
von Versuchen fiir die jeweiligen Jahrgangsstufen sinnvoll
sind, um einen mbglichst effektiven Einsatz dieser Unter-
richtsform zu gewdhrleisten." ("ja" - 3. Dienstjahr)

BNur dann, wenn diese Untersuchung Hilfsfunktion im Sinne
der Lernf#Zhigkeit des Kindes anzielt und nicht autonom "wis-
senschaftlich" ohne Blick auf das Brundschulkind zur umfas-
senden Selbstdarstellung wird, da sonst ein erneuter Impuls
fir den falsch verstandenen und einseitig geftrderten Sach-
unterricht als "Mini-Universitdt" gerade den "braven Lehrer-
beamten" Handlangerdienste zu einem noch grbtBeren Hiatus zwi-
schen Kind und Stoff leistet und sich das Karussell der per-
manenten Lehrplan- und Methodenrevision iiber die Kopfe der
Kinder hinweg, munter weiterdreht." ("ja" - 6. Dienstjahr)

"Die KindgemiBheit muB noch mehr beriicksichtigt werden, denn
der Stoff steht leider bislang noch zu sehr im Mittelpunkt.”
("ja" - 24. Dienstjahr)

"Die Form des experimentellen Unterrichts sei jedem Lehrer
perstnlich iiberlassen. Erfolge erzielt mit dieser Unterrichts-
art nur der Lehrer, der das Kind in den Mittelpunkt seiner
Schularbeit stellt und nicht die Sache und seinen eigenen Er-
folg." ("nein" - 28, Dienstjahr)
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"Viel Versuche, die in Lehrbiichern geschrieben werden, sind
zu wissenschaftlich und wenig kindgemif durchgefiihrt. Oft
sind die Versuche auch zu lang und ausfiihrlich. Konzentration
und Aufmerksamkeit .der Kinder halten nicht so lang durch."
("ja" - 13 Dienstjahre)

"Das ist Sache der weiterfiihrenden bzw. besondersn Fachschu-
len." ("nein" - 30 Dienstjahre)

"Es sollte vor allem untersucht werden, wie weit der Unter-
richtserfolg durch die experimentelle Unterrichtsform ge-
steigert werden kann." ("ja" - 31 Dienstjahre)

"Jeder Lehrer ist zwar dariiber informiert, daB die experimen-
telle Unterrichtsform Yeranschaulichung ermdglicht; iiber die
verschiedenen Formen des Experiments, dessen besonders effekt-
vollen Einsatzes und entsprechende Abstimmung auf den Intel-
ligenzgrad der Klasse erfdhrt er jedoch recht wenig." (njam -
6. Dienstjahr)

Mogliche Fragestellungen der Untersuchung: Ist altersgemiBer
Einsatz von Versuchen eher gewdhrleistet? Wird Langzeitwir-
kung bestétigt? Bringt es Gewinn fiir weiterfiihrende Versuche
in hoheren Klassen? Sind Versuche doch nur Spielerei?" ("ja" -
6. Dienstjahr)

"Vermutlich zu wenig Untersuchungen, vor allem im Hinblick
auf: Stellung der Schiiler selbst zum experimentellen Unter-
richt - Ergebnisse bzw. Erfolge: Kurzzeitergebnisse oder
langzeitergebnis - Genaue Untersuchungen ev. notig im Hin-
blick auf Fachbereiche und entsprechende Arten von Experi-
menten (Versuche in Physik sind ganz anders in ihrer Struk-
tur und Auswirkung als z.B. experimentelle Rollenspiele
beim sozialen Lernen -

Inwiefern dient der experimentelle Unterricht der Vorberei-
tung fiir: weiterfilhrende Schulen, Berufsleben, usw.?"("ja"-
6 Dienstjahre)



"Weiterentwicklung mit dem Ziel der Vereinfachung im Hin-
blick auf Zeiterspranis, griBtmbgliche Ausrichtung auf die
Ziele des Lehrplans und entsprechenden Niederschlag im Un-
terrichtsmaterial (Lehrbiicher, Arbeitsblétter, Material
fiir Tageslichtprojektor...). ("Ja" - keine Dienstalter-
angabe )

"Durch Untersuchungen kinnten Moglichkeiten, Grenzen und

die effektvollsten Versuche ermittelt werden. Die bisher vor-
gesehenen Versuche 'kranken' nicht selten an entsprechenden
einfachen, aber fiir den Lehrer genug informativen Modellen."
("jam™ - 25 Dienstjahre)

"Mich wiirde vor allem interessieren, ob all die Vermutun-
gen, die angestellt werden, auch zutreffen. So wurde z.3B.
meine Vermutung, physikalische Themen interessieren die Kin-
der, auf Grund der Versuche besonders, total als falsch er-
wiesen. Eine Umfrage in meiner Klasse ergab, daBdie Kinder
andere Themen und andere Arbeitsweisen weit mehr bevorzugen."
("ja" - 3., Dienstjahr)

"Damit gezielter und nutzbringenderer Einsatz ermdglicht
wird." ("ja® - 20. Dienstjahr)

"Zum Zwecke der Beachtung des Spiralmodells iiber die Grund-
schule hinaus." ("ja" - 37. Dienstjahr)
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