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VORWORT 

Zentrales Anliegen der p ä d a g 0 giB ehe n 

F 0 r 6 c h u n g ist die Analyse der Ziele und Auf­
gaben, Voraussetzungen und Bedingungen, Mittel und Wege 
der komplexen Prozesse von Erziehung und Unterricht . 
Die vorliegende Untersuchung beschäftigt sich mit einem 
T eil b e r eie h dieses elementaren pädagogischen 

Forschungskomplexes . 
Innerhalb der neueren Reformbestrebungen im Grundschul­
bereich war das Pos t u 1 a t nach der Durchführung 

von E x per i m e n t e n 1 m g run dIe g e n­
den S ach u n t e r r ich t unUberhörbar . Die 

Reaktionen rechten von euphorischer Zustimmung bis zu 
strikter Ablehnung. Aufgabe unterrichtstheoretischer Un­
tersuchungen wäre es auch , zur Klärung dieser didaktischen 
Problematik Hilfestellung zu leisten. Bisher liegt aber 
keine detaillierte Analyse bzw. Deskription der d i -

d akt i s c h e n Fun k t ion endes Experi­
ments im Grundschulunterricht vor . 

Nicht willkürlich explorierende Aktivitäten, vielmehr 
ein theoriegeleitetes Vorgehen bestimQen die experimen­
telle Forschungsstrategie . Auch die innovatorischen Be­
mühungen in Erziehung und Unterricht , die of~ einen ex­
perimentellen Charakter aufweisen , Bollten t h e 0 r 1 e­
gel e i t e t sein . 
In diesem 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 . daß durch geziel­
te unterrichtatheoretische und unterrichtapraktisae Ex­
plorationen die hypothetische Diskussion um den didakti­
schen Stellenwert des Experiments im grundlegenden Sach­
unterricht einer pädagogisch legitimierten Entscheidung 
nähergebracht oder zumindest um begründete Argumente be­
reichert wird . 



Die s p e z i fi s ehe Frages t ellung der vorlie­
genden Untersuchung richtet sich auf den R e a 1 i -
s a t ion s z usa m m e n h a n g zwischen den 
d i d akt i s eh e n Lei t vor s tel 1 u n -
g en der vlissens chaftsorientierung , Schülerorientie­

rung , Umweltorientierung und der e x per i m e n -
teIle n L ehr - L ern - S t rat e g i e . 
Didaktische Intentionen sind für die Unterrichtspraxis 
oft irrelevant , irreal oder sogar irreführend , wenn sie 

nicht im Kontext mi t unterrichtspraktisch handlungsrele­
vanten Überlegungen diskutiert werden . 

Die Analyse der prozeßha1ten I nterdependenzen zwischen 
den Lehr- Lern- Zielen und den Lehr- Lern- Methoden ist ein 
zentraler Untersuchungs gegenstand der Lehr- Lern- Forschung. 
Die vorliegende Untersuchung versteht sich innerhalb des 

theoretischen Bezugsrahmens der L ehr - L ern -
F 0 r B c h u n g als a n wen dun g s b e zog e -
n e G run dIa gen f 0 r B c h u n g . Sie will 
einen Beitrag zur Klärung der kriterienorientierten Me ­
thodenvalidierung leisten , indem sie den Realisationszu­
sammenhang zwischen der experimentellen Lehr- Lern- Stra­
tegie und zentralen didaktischen Intentionen des grund­
legenden Sachunterrichts zu beschreiben und zu erklären 
versucht . 
Das untersuchungsleitende Notiv war weniger die Konsoli­
dierung didaktischer Aussagen als vielmehr die theoretisch 
gezielte Exploration eines didaktischen Begründungszu­
sammenhanges • 

Regensburg , im Oktober 1977 

Maria Anna Bäuml 
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o. AUSGAJiGSLAGE UJID PROllLEllSTELLUliG 

0.1 Pro und Contra zur Durchführung von Experimenten im 

(naturwissensdl a.:ttlicheW Unterricht der Grundschule 

Eine bereits 1949 veranstaltete Rundfrage des Internationalen 
Büros rur Erziehungswesen 1) brachte das Ergebnis, daß "der 
Geist der ~ r e 1 e n F 0 r 8 c h u n g und des per B Ö n -

1 1 ehe n E x per 1 » e n t 1 e ren s· (PIAGET 1950, S.35) 

in den meisten Lehrplänen besondere Beachtung f'indet. Die 
Heranbildung eines "aktiven Verstandes, der mit kritisches 
Scharfsinn, persönlicher Urteilskraft und konstruktivem For-
8chungsgeist ausgestattet ist" 2), gilt auch bereits im An­
fangsunterricht als Bauptziel unterrichtlicher Arbeit. 
Wenn die traditionelle Schule es Bad .. weltalStrecken unterlas-

Ben hat, die Schüler ZUR eigenen EXperimentieren anzuleiten, 
so 1st das nach PIAGET (1948, S.38) ein "geradezu unglaubli-

ches Versäumnis". Denn inssesondere der Unterricht der Natur­
wissenschaft an der Grundschule ' hat - den Vorgängen der natür­
lichen geistigen Entwicklung in diesem Zeitabschnitt entsprechend- I 
ader Aktivität der SChüler, ihrem spontanen Forschungs8iter 
und ihrer Beigung, sich durch selbständiges Experimentieren 
voranzutasten und so die von ihnen selbst zur Erklärung die-
ses oder jenes elem~ntaren Phänomens aufgestellten Hypothesen 
zu erhärten oder zu widerlegen", Rechnung zu tragen (PLAGET 
1948, S.80). 

Dlese und weitere Aussagen (vgl. 2.1. ~ zur didaktischen Funk­

tion des Experiments im Unterricht lassen die Pro g n 0 B e 
zu, daS das E x per i m e n t B t ä n d i g a n d i d akt i. 

s c h e m Wer t z une h m e n wird. Folgende di dakti-
schen Eftektlvität.kriterien werden u.a. genannt: Das Experi-
ment 1st 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. PlAGET, Psychologische Betrachtunge~ 
über den Unterricht der Naturwissenschaft an der Grundschule . 
UJlESCO - Schrilt, Wiesbaden 1950 

2 ) ebda 
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elementarer Form; das Exper imentieren schafft Anlässe zur 
Ausbildung sensomotorischer und kognitiver Fähigkeiten in gegen­
seitiger Befruchtung; es bietet Bildungsmöglichkeiten für 

wertvolle Charakter- und Verhaltenseigenschaften; es ist eine 
Realisationsform kindlicher Spiel- und Experimentierfreude 
und fördert die Entwicklung geistiger Fähigkeiten und Fe~g­

keiten überhaupt (PLAGET 1949 ; PlETSCH 1973, S. 221 ii .; 

ROSSA 1976 , S. 452 fi.). 
Auch ein Blick zurück in die Geschichte des Experiments im 

Unterricht 3) zeigt, daß das Experiment immer wieder als 
zweckmäßige Met hode für den naturwissenschaftlichen Anfangs -
unterricht vorgeschlagen wurde; weil der naturwissenschaftli­
che Unterricht ohne Experiment keine Aussicht auf Erfolg be­
sitzt 4). 

Derartigen mehr oder weniger begründeten Forderungen nach der 
Durchführung von Experimenten im(naturwissenschaftliche~An­
~angsunterricht stehen in der didaktischen Fachliteratur 
auch k 0 n t r ä reM ein u n gen gegenüber. 
Es wird gesagt , daß die Betonung der Experimentiermethode 
einen ober~lächlichen Begri~f von Aktivität 1m Lernvollzug 
als Zielvorstellung hat. Gedankenloses "Herumexperimentieren" 
steigert "höchstens noch die Idiosynkrasie, die der undurch­
schaubare Experimentierbetrieb bei dem, der wirklich etwas 
erfahren will, ohnehin erweckt" (ECKARDT 1974 , S. 166). 
Bei den üblichen naturwissenschaftlichen Schulversuchen han-

delt es sich um "erschlichene Empirismen" (SCBlETZEL 1939, 5.114). 

3) Es liegt keine systematische Darstellung der Geschichte des 
Experiments im Unterricht vor. Aber in W. SCHÖLERS "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 Pädagogik zugeschrieben wurde. 

4) SCHÖLER (ebda S. 212, 218 , 2J7) führt diesbezüglich neben 
den "Allgemeinen Bestimmungen für den naturwissemchaftli­
ehen Unterricht von 1872 (ministerielle Schulverordnung) u.a. 
CRüGER und DLESTERWEG als Verfechter des physikalischen und 
chemischen Schuiversuchs an. 
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Das Experiment als Unterrichtemethode läuft Gefahr, "Er­
fahrung einfach zu setzen" (SCHIETZEL 1939. S. 114). Das 
Experiment im Unterricht dient weithin nur der Veranschau­
lichung oder Bestätigung des Lehrerwortes. Die Entscheidung 
über -richtig" oder "falsch" des Versuchsergebnisses trifft 
der Lehrer, die ·vielbeschworene 'Beweiskraft' des Experi­
ments ist trügerisoh" (ECXARDT 1974. S 165). Das Experi-
ment wird bei seinem Einsatz im naturwissenschaftlichen Un­
terricht seiner strukturlogischen Funktion enthoben zugun­
sten der Schülermotivierung oder der Veranschaulichung von 
Unterriohtsstoffen (RO~. E. 1975. S. 132). Experimentelle 
Tätigkeit wird zu einer p s e u d 0 - e x per i m e n t e 1-
1 e n Tätigkeit ua!unktioniort. 
Heben diesen grundaätzlichen Einwänden sind Vor b e h a 1-
ted e r L ehr e r gegen die experimentelle Unter­
richtszethode festzustellen 5): Die Anstrengungen und Schwie­
rigkeiten beim Au1bau, bei der Durchführung, bei der Kon­
trolle und bei der Bewertung der Experimente im Unterricht 
korre~leren in keiner Weise befriedigend mit den Lernergeb­
nissen; der groie Zeit- und Materlalautwand fördert nur die 
'Geschäftigkeit ' der Schüler, nicht aber ihre LernBnstren­
gungen; Spielerei, Verfrühung und ungerechtfertigte didak­
tische Reduktion sind unvermeidbar und lassen .von der Durch­
~ der experimentellen Methode im Grundechulunterricht 
Abstand nehmen. 
Dieser knappe Aufri8 gegensätzlicher Positionen bei der E i n­
B c h ätz u n g der d 1 d akt i 8 ehe n Fun k-
t 1 0 n d e B E % per 1 m e n t 8 macht deutlich, daß 

5) Während meiner eigenen Lehrtätlgkeit in der Grundschule 
(1968 - 1973) artikulierte sich in der Diskussion mit 
Kollegen immer wieder Skepsis gegenüber der Durchführung 
VOD Exper~ten im Unterricht der Grundachuke. 
Bei der Pragebogenerhebung (vgl. Anhang ) wurden auf die 
Frage nach der Einschätzung der Notwendigkeit einer unter­
rlchtatheoretlachen Analyse der experimentellen Lehr-Lern­
Form in der Grundschule verhältnismäßig viele Nein-Antwor­
ten gegeben; allerdings waren die dafür angegebenen Begrün­
dungen dem von Leb rem zu erwartenden Informations- und Re­
flexionsniveau unangemessen (vgl . die Aufllstung der freien 
Antworten zur Auswertung der Frage 25 im Anhang ) • 
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sich die Unterrichtsforschung mit einer eingehenden Analyse 
dieses Komplexes der Unterr~ehtswirklichkeit auseinander­
setzen sollte . Ein Teilbereich aus dieser Gesamtproblematik 
ist Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit. 

0 . 2 Das Experiment im Grundschulunterricht als ein Problem ~e= 

modernen Unterrichtstheorie 

Auch für die didaktische Einschätzung des Experiments 1m 
Unterricht gilt, was RUMPF für das Verständnis von unter­
richtlichen und schulischen Problemen im allgemeinen be­
hauptet : es herrschen ns ehe 1 n k 1 a r h e i t e n" 6) 
gegenüber theoretisch und praktisch geprüften Annahmen vor . 
Die getrennte Betrachtungsweise von Zielvorstellungen, Reali­
satioDsweisen und RealisatioDsbedingungen führen auch bei 
der Bewertung des Experiments 1m Unterricht in eine Wlllkür­
l1chkeit der Einschätzung, die dem heutigen Anspruch der wis­
senschaftlichen Legitimation von Unterrichtsmethodenempfeh­
lungen nicht annähernd gerecht wird . 
Die Klärung des Verhältnisaes yon Zielvorstellungen und 
Realisationsweisen des Unterrichts war schon immer ein Haupt­
anliegen der pädagogiechen For schung in allen ihren unter­
schiedlichen geschichtlichen Ausprägungsgraden und Forschungs­
methoden. Die globale Fragestellung , welche Lehrmethode wohl 
die 'ideale' für alle oder möglichst viele unterrichtliche 
Zielvorstellungen iet , gehört der methodengeschichtlichen 

6} vgl . RUMPF , H., 5cheinklarheiten. Braunschweig 1971, 5. 8/9. 
RUMPF führt als Ursache für das Vorhandensein von "Schein­
klarheiten" im Bewußtsein der Unterrichtstheoretiker und 
Unterrichtspraktiker das "Dilemma" der Trennung von folgen­
den drei unterrichtsbestimmenden Faktoren an : 
"A: Die Gedanken über Ziele , Wesen, Idealf'ormen des s en, 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 funktionsfähig 
erhält . n 
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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 in der L ehr met h 0 d e nur ~ Faktor inner­

halb einer großen Anzahl voneinander abhängiger Faktoren, 
die das Unterrichtsgeachehen alB "P akt 0 ren -

kom pIe x • 0 n" (WINNEFELD 19674) und die Unterrichts­
e~tekte bestimmen7 ). Aufgabe der Unterrichtsforschung als 
empirisch-analytisohe Disziplin ist die Aufklärung dieses 
u n t e r r 1 c h t 1 ich e n I m pli kat 1 0 n s -
z usa m m e n h a n g e 8. ~bei ist das leitende Erkennt­

nis1ntereaS8 vorrangig ein praktisches; der Zweck der Unter­
riehtetorsehuaa ist die Por.ulieruaa begründeter Handlungssn­
weisungen !Ur eine 'bessere' Praxis, z.H. der Angabe von be­
gründeten ~lt8rlen.für Methodenentscheidungen, die Unter­
richtssiele und Unterrichtssltuatlonen in einen korrelativen 
Zu .... enhang bringen (EINSIEDLER 1976 a, S. 288 U; 00IlI00I/ 
KAUI!U/POPP (Hrag.) 1970; KLAl'll 1977; RUPRECilT in ROTH,L. 
(Hr.g.) . 1976, S. 445 ttl SCHOLZ in IPPLING (Hr.g.) 1974, 5.199 
~~. u.a.) 
Vean aReh 4~e direkte ~ble~tung des Unterrichtsertolgs (gemäß 
pädag,ogisch-dldaktiachen Zie~Toretellungen) von Unterriohts­

methoden 1m S~e eines instrumental-technologischen Ver­
ständniBses von Methode angesichts des heutigen Problembe­
wußtseina der Unterrichtsmethodenforschung Dient mehr auf­
recht erhalten werden kann (GEISSLER in ROTH,L.(Hrsg.) 1976, 
S. 438 ttl RUPRECHT in ROTH,L. (Hrsg.) 1976, S. 445 ff.), so 
wird dennoch .,1ne "bestimmte Korrespondenz" nicht nur im 

SiDne einer Deskription, sondern auch einer Prognose (sTEGKÜLLER 

7) HEDWI!I (1962) und SCHULZ (1965) haben im Zusammenhang mit 
da. von ihnen erstellten strukturmodell von Unterricht die 
unterrlchtsbestimmenden Paktoren:Intentionen, Themen, Ver­
fahren, Medien in einem Interde!endpDzverhältniB dargestellt. 
Eine detaillierte PortttihrüDi ~ese8 lrieatz8s bringt BLAN­
KER!Z (1967) mit der Annahme eines ImplikationszuSammenh~es_ 
KLAPKI hat in den ·Studien zur Bildungstheor18 und DIdakt ri 
(1963) von einem Korre1atlonszusammenhang gesprochen. 
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1969 , S. 153 ff.) behauptet. Diese These ist eine der An­
nahmen, die der vorli egenden Unter suchung zugrunde gelegt wur­
den. In dem damit angesprochenen Forschungskontext 1st dasä 
Anliegen der vorliegenden Analyse zu interpretieren. 
Daß gerade für die U n t e r r ic h t B f 0 r s c h u n g 

i m G run d s c h u 1 b e r e i e h hier noch ein groSes 
Porschungsfe l d brach liegt, zeigen auch kritische Äußerungen 

zur curricularen Reform des grundlegenden s~hunterrichtB, 
die zur vorgenommenen Operationaliaierung der Unterrichts­
inhalte in entsprechender Weise eine Klärung der Methoden­
frage fordern. Nach HAUG (HAUG. in HAUG/KASPER/PlECHOROWSKI 
1976, S. 60) hat sich die Neukonzeption des Sachunterrichts 
in der Grundschule "wei t intensiver mit dessen Zielsetzung 
und Inhaltlichkei t als mit den Formen des LehrenB und Ler­
neDs" befaßt. Der Unterrichtapraktiker erhält z.B. als Hilfe­
stellung zur Realisation der in den neuen Grundschullehrplänen 
aufgestellten Forderung nach der Durchführung von Experimen­
ten kaum methodische Hinweise, geschweige denn detaillierte 
Erläuterungen. Technologisch vorgefertigte Unterrichtsmate­
riallen, die fast 1m übermaß angeboten werden, gewährleisten 
aber noch lange keinen "guten- (~turwiBBenschaftliche~ Unter­
richt .auf experimenteller Rasis. 8 ) Die vorliegende Analyse 
des RealisatioDszusammenhanges zwischen der experimentellen 
Lehr-Lern-Stra~egle und pädagogisch-didaktischen InnovatioDs­
vorstellungen versucht einen Beitrag zur Klärung der Methoden­
trage im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu lei sten. 

8) Vgl. dazu eine Darstellung und Analyse von Arbeitsmate­
rialien für den grundlegenden Sachunterricht in: G.FRElSE, 
Weg in die Naturwissenschaft - oder Irrwege einer Unterrichts­
reform? Anmerkungen zu einigen Arbeitsmaterialien für den 
naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule, 
~: Die Grundschule, 1972, H.5, S. 312 ff. 
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Ein weiterer Schwerpunkt moderner Unte~chtstheorie und 
Unterrichtspsychologie legitimiert die Problemstellung 
der vorliegenden Untersuchung. 
Mo'erne Didaktik als prospektive Didaktik (KLAFKI 1977) 
hat nicht die Vermittlung von Inhalten zur primären Aufga-
be zu machen, sondern vorrangig Lolgendc didaktische Inten­
tionen: die Ermöglichung des selbständigen LerneDs, die För­
derung der Entwicklung der geistig-seelischen Fähigkeiten 
der Xtnder, die Bestärkung der Lern- und Leistungsbereit­
schaft, die Vermittlung von emanzipatorischen QualiLikatio­

nen, die Anregung selbatinitiierter und selbstgesteuerter 
kognitiver Aktivitäten, den Erwerb von Problem1ösefähigkeit~n 
1m SUme eilles AutbaUB allgemeiller Le~äh1gkei ten (AEBLI/ 
IIOIJTAllA/S'D!IlIER 1975; PUGBT/IlIlIELDER 1972; JlELSON 1973). 
Diese geänderte Zielvorstellung macht ein U m den k e n 
i m Met h 0 den T e r 8 t ä n d n i 8 notwendig. Bach 

MUfH (1974, S. 18/19) stellten die vergangenen Jahrhunderte 
wdu aethod.iacha Vorgehen au1' die Fiktion, als ob das Lernen 
des Xindes in ebeR den be.aBBanen Stufen abliete, die der 

Lehrer im Lehren verrolgt •• " Es wurde (und wird! vgl. RUMPF 1971) 
selten gesehen, daS das -Lernen letztlich unstetig und in ei­
ner prinzipiellen Unvertügbarkeit für dan Lernenden und den 
Lehrenden- verläuft. Lehren bedeutet unter dieser Blickrich­
tung, -einen Handlungsdialog mit den Kindern in der Wirklich­
keit des Lehrens und Lernens" zu führen. Die Folgerung, daß 
der Unterricht nicht planbar lat, ginge zu weit. Aber eine 

Methode der "Kleillschzittigkeit gemäß dem Inrinitesimalprin-
zip· muß als ·positivistische F1ktlon~ abgelehnt werden. 
Zu fordern lat an Stelle eines geschlossenen Unterrichtskon­
zeptea nach dem Zweck-Mittel-Schema ein offener Unterricht 
nach dem AnlaS-Iolge-Schema (EINSIEDLER 1976 b, S. 23). Die 
Auseinandersetzung mit einer derartigen grundlegenden Metho­
denre!orm des Schulunterrichts kann heute nahezu als weltweit 

bezeichnet werden (AEBLI 1963; GALPEkIN 1972; NELSON 1973; 
SII1JUWI UND XEISLAR 1966; PUGET 1948; 1964, 1970; RUBINSTEIN 
1961 u.a.). 
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Dieser Umbruch 1m Methodendenken bedarf aber noch differen­
zierter Forschungen und der stärkeren Korrelation von Un­
terrichtstheorie und Unterrichtspaychologie bzw. Lerntheo­
rie (SCANDURA 1966; SKOWRONEK 1969 , S. 193 ; FLECHSIG 1969, 
S. 156 ; ANTENBRINX 1972; WEINERT 1973, S. 156; PlAGET 1948 , 
dt. 1975, S. 84); die bisher zu beobachtende Ver n a c h­
I ä S 8 1 gun g des Pro z e ß c h ara k t e r 8 

u n t e r r ich t 1 ich e n L ern e n s 9) 1st auch 
ein Grund für die geringen unterrichtatheoretisch fundier­
ten Hinweise, die in der modernen didaktischen Literatur zum 
Thema "Unterrichtsexperiment" zu finden sind (vgl . 2 . 1. 1) 

9) Mit Nachdruck weisen das diesbezüglich vorhandene Defizit 
MUTSCHLER/OTT (in NEFF (Hreg.) 1977 , S. 9/10) auf, wenn 
sie von einer "generellen Vernachlässigung des Prozeßcha­
rakters unterrichtlichen LemeDa in der didaktischen Theo~ie­
bildung insgesamt" sprechen. Sie meinen, daS die "'Pro­
diktorientierung' die Thematisierung der ProzeSbestimmt-
heit und der Subjektbezogenheit des Lehrens und Lernens 
weithin verdrängt" haben . 
In diesem Zusammenhang scheint m.E. eine grundlegende Proble­
matik in der heutigen wissenschaftlichen F rschung inten­
siverer Diskussion bedürftig , auf die ROMBACB (in ROMBACB 
(Hrag.) 1974, S. 22) aufmerkaam macht : die Lerntheor1en, 
die Verhaltensforschung u.a. sind "Theorien" von gröSeren 
wissenschaftlichen Zuwammenhängen, "die jeweils einen Be­
tracht8ngshorizont (einen Aspekt) definieren"; sie sollten 
deshalb als "aspektive Theorien" bezeichnet werden. Denn: 
"In allen diesen Fällen handelt es sich um 'Ansätze', die 
zwar im Hinblick aat ihr kategoriales Grundgerüst zu einer 
bestimmten Perfektion und AbgeschloBsenheit gebracht werden 
können und z.T. schon gebracht worden sind , deren Anwendung 
aber in die verschiedensten Gebiete und Fächer hinein , ohne 
daß darin ein Abschluß zu sehen wäre, ausgedehnt werden 
kann . Für eine moderne Wissenschaftskonzeption ist es jedoch 
so, daß der Pluralismus der Ansätze nicht nur geduldet , 
sondern gefordert wird, wobei allerdings zu berücksichti­
gen ist, daß die Phänomene durch verschiedene aspektive 
Theoreme unter je verschiedene Gesamttheorien gestellt wer­
den, wodurch die scheinbar widersprüchlichen Bestimmungen 
im Hinblick auf einen unterschiedlichen Bezugsrahmen ihre 
Gegensätzlichkeit verlieren." 
Unter diesen wisBenschaft~theoretischen Voraussetzungen 
könnte man die Didaktik als wissenschaftliche Disziplin 
bestimmen als den übergreifenden Bezugsrahmen für das as­
pektive Theorem ."Unterrichtsforscilung" , "Lernforechung" u . a. 
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0 . 3 Die spezifische Problematik der vorliegenden Unter­
suchung 

Die vorliegende didaktische Analyse des Experiments im 

Unterricht 1st 1m Kontext der dargestellten theoretischen 
und praktischen Probleme der Untertichtswissenschaft zu ver­
stehen. Das Untersuchungsanllegen entwickelte sich aU.8 der 
beobachteten D i B k r e pan z z w i 8 ehe n theore­
tisch proklamierten didaktischen Z i e 1 vor 8 tel 1 u n­
gen und den faktischen R e a 1 i Bat ion B w eis e n 
bzw. Realisationsbedingungen der Experimente im Grundschulun­
terrieat. Eine theoretische Untersuohung muß den Untersuchungs­
gegenstand aus dem komplexen Wlrkungszusammenhang in der päda­
gogischen Praxis methodisch eliminieren, um zu differenzier­
ten Ana11seergebnissen zu kommen ; aber diese zeitweilige Iso­
lation geschieht zum Zwecke der Aufklärung des komplexen Pra­
xiszusammenhanges 10). 

Folgende ! h e s e war Ausgangspunkt für die Formulierung 
der ~agen, die im Verlaute de~Untersuchung einer Beant­
wortung nähergebracht werden Bollen: 

· 10) Vgl. die Aussage KLAFKls (1977, ebda) , daS ~idaktik 
eine -Wissenschaft von der Praxis für die Praxisn ist, 
die pädagogische Probleme zum Zwecke der Forschung aus 
den ~omplexen Zueammenhärgen der ~axie isoliert, um 
nach der Untersuchung eine nEingliederungn in d2n kom­
plexen Wirkungs zusammenhang in "kritiBch-ko~struktiver Hin­
sicht- zu unternehmen • 
Vgl . zur Grundlegung des Theor1e-Praxie-Verhältnisses 
in der Wissenschaft ROMBACH (in ROMBACH (EXsg.) 1974 , 
s . 23 !f. ) 
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Z w i 8 ehe n dem E x per i m e n t a l s L e h r­

L ern - S t rat e g 1 e und den d i d akt· i -

s ehe n I n t e n t ion e n W 1 8 sen s c h a f t s -
o r i e n t i e run g, S c h ü 1 e r 0 r 1 B n t i e run g , 

U m w e 1 tor i e n t i e run g des ( n a t u r w i B -

Ben s c h a f t 1 ich e n) U n t e r r ich t 6 i n 

der Gr und s c h u 1 e 
ver B e d i n gun g B 

Im Anschluß an diese These 
fra gen formuliert: 

beB t e h t ein p 0 8 i t i -

z us am m e n h a n 11) g. 
wurden folgende drei Pro b lle m-

1. Welcher RealisatioDszusammenhang besteht zwischen der 
didaktischen Leitvorste~ung der W i S Ben 8 c h a f t s-
o r i e n t i e run gun d der e x per i m e n -

teIle n L e h r- L ern - S t rat e g i e im (natur­
wissenschaftlichen)Grundachulunterricht? 
2. Welcher RealisatioDszusammenhang besteht zwischen der 
didaktischen Leitvorstellung der S c h Ü 1 e r 0 r 1 e n t i e-

r u n g u n d der e x per i m e n t e 1 1 e n L e h r-
L e r n- S t r a t e g 1 e 1 m (n a t u rw i • • e n • c h a 
1 1 ehe n) G run d B C h u 1 u n t e r r 1 c h t? 
3. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der 
didaktischen Leitvorstellung der U m w e 1 tor i e n t i e­
run gun d der e x per i m e n tel I e n 
L ehr - L e r n- S t rat e g i e i m (n a t u r w i s -
sen s c h a f t 1 ich e n) G r ~~n d e c h u I u n t e r -
r 1 c h tT 

11) Dabei ist der Begri~f "experimentelle Lehr- Lorn-Stra­
tegie" gemäß der in Kapitel 1 vergenommenen unterrichts­
theoretischen Begriffsanalyse zu verstehen. 

ft-
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Die A U B W a h 1 dieser drei didaktischen Intentionen des 

G~dBchulunterrichts ist durch deren Bedeutsamkelt inner ­

halb der InnovatioDsbestrebungen des modernen Sachunter­

richte in der Grundschule und in sachstrukturellen Merk­

malen der experimentellen Lehr-Lern- Strategie begründet . 
Die Durchsicht der umfangreichen curricularen Reformvor­
schläge für den (naturwissenschaftlichen) Unterricht in der 
GrundBohule (FREY/LANG (HrBg.) 1973; BLOCH/HÄUSSLER/JAECKEL/ 
REI ß 1976; LAUTERBACH/ MARQUARDT(HrBg . ) 1976 u . a . ) zeigt, 
daS mit den genannten Leitvorstellungen grundlegende Pr~blem­
komplexe bezeichnet sind, deren theoretische Klärung und 

praktische Anwendung für eine zeitgemäße Reform des Sachun­

terrlchta in der Grundschule entscheidend sind. 

Jede der genannten didaktischen Intentionen enthält inhalt­

liche strukturelle Merkmale, die bei der Berkmalsbeschreibung 

des .Begriffs -Experiment- (vgl. 1) analog aufgefunden wur-

den. Thesenhatt kann dieser Sachverhalt so formuliert werden: 

1. Das Experiment als Methode d~r exakten (natur-)wiBsen­

schaftlichen Forschung rst eine wichtige met h 0 dis c h e 

G run dIa g e f ti r ein e n w iss e n s c h a f t B­

o r i e n t i e r t e nUn t e r r ich t, der in wissen­

schaftliche Arbeitsweisen eintühren Boll. 

2. Das Experiment als eine Met h 0 dem i top e r a -
t i v e m Pro z e ß c h ara k t e r entspricht den 

epistemiach-aktivlstischen Verhaltensmöglichkeiten des Grund­

s chulkindes ... 
3 . Das Experiment als eine Me t h 0 d e der U m w e 1 t­

e r f 0 r s c h u n g entspricht dem handelnden (Um-)Welt ­

begreifen des Kindes . 
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Der Begriff Experiment ist ein sehr komplexer Begriff . 
(vgl. 1. 1. 1) 
Die Begriffsinhalte und der Begriffsumfang von "Unterrichts­
experiment" sind in der pädagogisch-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 Mer~al8-
und Funktionsbestimmung vor . Deshalb Bchien es mir unum­
gängliCh , vor der Analyse von experimentalspezifischen di­
daktischen Funktionen eine grundlegende Klärung des Begriffs 
"Experiment" vorzunehmen . 
Unterrlchtsmethoden sind stets eingebunden in übergreifende 
pädagogisch-didaktische und wiasenschaftstheoretische Modell­

vorstellungen (EINSIEDLER 1976 a , S. 4 ff .) Das Experiment 
als Untertichtsmethode muß einerseits von der zentralen Stel­
lung und der methodischen Bestimmung des Experiments inner­
halb der aaturwissenschaftlichen Forschung verstanden werden; 
andererseits ist nach der p ä d a g 0 gis c h e n Funktion 

dieser unterrichtlichen Aktivität zu tragen. 
Pädagogik intendiert stets die Auseinandersetzung mit Ziel­
fragen von Unterricht und Erziehung (BREZINKt 1971 ; FLI!NER,W. 

11 . ,12) 1966 ; ERLINGHAGEN 1960 ; DOLCH 1963 u.a. ) . Der sich ent-
wickelnde und zu entwickelnde Mensch steht im Mittelpunkt 
pädagogischer Aktionen. Die traditionalle Funktionsbestimmung 
von Unterricht und Erziehung als Hilfestellung zur Selbstver­

wirklichung des jungen Menschen kann bei der FunktioDsbe­
stimmung von Unterrichtsmethoden deshalb nicht außer acht ge ­

lassen werden . 

12) Vgl . dazu u. a. die kritische Diskussion der pädago­
gischen Zielsetzungsproblematik in HElD (1970 ,S. 365 ff. 
und 197Ä ,S. 551 ff.) 
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Im Zusammenhang der vor liegenden Untersuchung 1st zu f r a ­
gen , ob , in welcher Hins icht und in welchem Ausmaß das 
E x per i m e n tal B L ehr - L ern - We g hinsicht­
lich der angedeuteten a n t h r 0 pol 0 gis ehe n 
A u ~ gab e von Erziehung und Unterricht wirksam wird . 
De.halb scheint es mir sachlich unabdingbar notwendig, 

eine gründliche erkenntnistheoretische bzw. anthropologi-
8che Bedeutungaerfassung des Begriffs "Experiment" vorzu­
nehmen. 

Die vorgenommene anthropologische Bestimmung des Verhält­
nisses Monsch - EXperiment - Gegenstand (Welt) bildet im 

Verlauf der Untersuchung auch die Grundlage zur theoreti­
shen Klärung des kindlichen , operativen Aufbaus der "Welt"; 
das Problem der Gegenstandekonatitutlon nimmt ja gerade 1a 

modernen entwicklunge- und lernpsychologischen Theoriebestän­
den ein breite. Feld der Grundlagenforschung ein (PlAGET 1972 

und 1973. 1974; AUSUllEL 1967). Das EXperiment aJ.s Lehr-Lern­

Strategie erhält aus diesem psychologischen BegrUndungszu­
SamD8nhang eine evidente Legitimation. A~ der Basis des 
anthropologischen Grundveratändniss8s wird unter Zuziehung 
unterrlchtstheoretiecher und lerntheoretischer Konzeptio-
nen eine grundlegende Bestimmung des Experiments im Unterricht 
als Lehr-Lern-Strategie versucht ; daran schll~ßen sich aach­
logische unterrichtspraktlsche Merkmals- und Funktionabe­
schreibungen im Sinne einer Annäherung an die Unterrichts­
praxis an. ErBt auf der Grundlage der vorgelegten begri1fs­
theoretischen und unterrichtstheoretlschen Konzeption haben 
die angezielten. Problemanalysen ein~ rational begründete 
und diskussionsfähige theoretische Baaie. 13) 

13) Grundlegend !Ur diese Aurfaeeung 1st die Annahme, daß es 
in der Wissenschaft nicht Wahrheit , sondern nur Wahrhaftig­
keit geben kann~ "daS wissenschaftliches Erkennen immer Er­
kennen innerhalb bestimmter Horizonte und Bestimmung des 
Erkenntn1swertes Lm Hinblick aül den Gelt~sraum des Ho­
rizontes ist" (ROMBACH in ROMBACH (Hrag.) 14. S.11). 
Durch die detaillierte und präzisierte Bestimmung der in­
haltlichen Merkmale der den Untersuchungsgegenstand be­
zeichnenden Begri~fe wird der zugrunde liegende eigene Er­
kenntniehorizont umrissen und so die Basis für das Verständ­
nis wie auch die Konfrontation mit anderen Sichtweisen ge­
ach~:fen(·n<W,~ . Ni",,,,,) . 



- 14 -

Die empirisch.e U'berprüfung der 1m Verlaufe der theoretischen 

Analyse aufgestellten Hypothesen kann innerhalb dieser Ar­
beit nur in Form einer Pilot-Studie erfolgen , in der mit 

Hilfe einer Fra~ebogenerheb~4rnsatzhaft eine Evaluation 
verBucht wurde (vgl . Anhang) . 
In Abb . 1 ist der Verlau1 der vorliegenden Untersuchung 

tabellarisch dargestellt . 

14) Auf die Problematik, rational gewi*llter Fragen oder 
theoretische Annahmen mit Hilfe empirisch gewonnener 
Daten einer Kontrolle im Sinne einer Verifikation 
oder Falsifikation zu unterziehen, kann an dieser 
Stelle nur hingewiesen werden (weitere Ausführungen 
vgl . 1.1) . 
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1. DAS EJa>ERIMENT ALS FORSCHUNGSSTRATEGIE 

1 . 1 ~lgemeines Begriffsverständnis und wlssenschafts­
theoretische Annähmen 

1.1 . 1 Die Merkmale des Begriffs rirl::nerj men t 

Das Wort Experiment kommt vom lat. "experiri", d. h . versu­
chen , prüfen , erproben , im übertragenen Sinn erfahren , kennen­
lernen . Im heutigen Sprachgebrauch versteht man unter Ex­
periment "die planmäßige , grundsätzlich wiederholbare Be­
obachtung von Naturvorgängen unter künstlich hergestellten, 
mögl.ichst veränderlichen Bedingungen . " ( in HOFFMEISTER (Hreg.) 
1955 , S. 288) 
Folgende Definition führt neben M e r k m a 1. endes Be­
griffs Experiment auch den Z w eck des experimentellen 
Tuns an: Das Experiment ist "eine planmäßig veranstaltete 

Beobachtung; die planmäßige Isolierung , Kombination und Va­
riation von Bedingungen zum Studium der davon abhängigen Er­
scheinungen mit Hilfe der G~winnung von Beobachtungen, aus 
denen eich Regelmäßigkeiten und Geaetzmäßigkeiten ergeben." 
(SCHISCHKOFF in STOCKHAMMER 1967, S. 159) 
In anderen Definitionen ist die Fun k t ion des Expe­
riments 1m Erkenntnisproz eß genauer beschrieben , so z .B. 
wenn das Experiment verstanden wird als "die Rückinterpre­
tation sinnlicher Erecheinungsdaten in ein exaktes Bezugssy­
stem vorgängiger Gesetzmäßigkeiten. Der wis s enschaftliche 
'metodo' besteht im Wechselbezug zwischen Vor entwarf einer 
Gesetzmäßigkeit (tHypothese') und RUckkontr olle sinnlicher 
Daten (' Experiment ') • (ROMBACH in ROMBACH (Hrsg.) 1970 , 
S. 375) . In diesem Sinne spricht KÖNIG (in ROMBACH (Hrsg.) 
1974, Bd . 2 , s. 53) von einem "H y pot h e sen - E x p e­
r i m e n t - F als i f i kat ion s g e f 1 e c h t ", 
innerhalb dessen jeder einzelne Faktor eine Rückkoppelung 
an den anderen fordert: "mißlungene Fa lsifikationen können 
zu veränderten Experimenten führen , welche wiederum eine 
Hypothesenmodifikation erzwingen usw." Die experimentelle Me­
thode hat demgemäß nach BARTHEL( 1971,S. 37) eine ' zyklische 
Struktur . " 
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1.1.2 Die experimentelle Methode als "HYpothesen_ .. E:~Eeri.mellt­

Falsifikat i on.sgefl echt ll 

Wenn das klassische kritische Verfahren der Naturwissen-
8c~ten als ein "experimentelles" bezeichnet wird, heiSt 

das nicht, daS darunter allein die experimentelle Anordnung 

zu verstehen 1st. Der theoretische Entwurf, die H y pot h e­
B e, ist der e p 1 B t e • i s ehe "A n 1 a ß n für die 
Konstruktion und Anordnung des E xp e r i m e n t B. Der 

·"innere Aut'bau","ihre 'Logik ttl bildet nach DINGLER (1928, S. 22 ) 

die "Struktur" der Experimente. Die exakte Messung (beim 
quantitativen Experiment) beruht "auf der Bildung 1deeller 
Begriffe, welche als einzige absolute Eindeutigkeit ermigli­
chen. Ferner beruht sie auf der Realisierung dieser Begrif-

fe, die mit stetig wachsender Genauigkeit erfolgt (DINGLER, 
ebda). 
Schon die experiwentelle Fragestellung hängt von zahlreichen 
theoretischen Voraussetzungen a~, und die Interpretation der 
experimentell gewonnenen Daten iet nur in einem analogen 
theoretischen Zusammenhang sinnvoll. Experimente sind "Bau­
steine" zu ~heorien , nicht deren wBaais" (vgl. ROMBACH in 

ROMBACH (HrBg.) 197~, Bd. 2,S.33 ~I) "Die Binnv~lle Stich­
probe auf de. intellektuellen Entwurf he iSt e % per i m e n -
tu. und steht in no~endiger Wechselbeziehung zur hyy p 0-

t h e s 5 e, die 4Bn intellektuellen Entwurf bezeichnet. 

Forschung ist daher identi sch mit H Y pot ~ •• e n 1 e h-
r 8, denn Hypotheee~ehre ist ideatisch mit ExperLmentaler­

kenntniB."(ROMBACH in ROMBACH (HrBg.) 1974, Bd.2, s. 14/15). 

Durch Experimentieren versucht der ForSCher, seine "kon_ 
struierte WirklichkeitBer~assung (~heorie')" (ROMBACH) im 

Hinblick auf noch fragliche Phänomene" in sinnlich erfahr­
barer Weise" auf die Probe zu stellen. Dabei greift er in 

den "natürlichen" Zustand der Dinge und in den "natürlichen" 

Ablauf der Geschehnisse ein, um seinen aegrenzten sinnlichen 
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Erfahrungsbereich zu erweitern; er schafft die Möglich­
keiten für eine" k i.i n 6 t 1 ich e" W a h r n e h m u n g 

innerhalb der experimentellen Anordnung . "Experimente sind 
transferierte Sinnlichkeit , ein Übersetzungamechanismus , 
du reh den extreme und externe Gegebenheiten , die an sich 
selbet niemals unmittelbare Objekte sinnlicher Erfahrung 

werden können , BO vermittelt werden , daß sie durch natürli­
che Naherfahrungen wie durch Symptome hindurch 'erscheinen' . " 
(ROMBACH in ROMBACH (Hrsg.) 1974 . Bd . 2 . S. 17 ). 15 ) 
Die planmäßige , k ü n B t 1 ich e IBo 1 a t ion von 
sinnlich wahrnehmbaren Erscheinungen als Voraussetzung für 

die V a r i a t ion, R e pro d u k t ion und K 0 m­
bin a t ion der Beobachtungsbedingungen unterliegt der 
funktionalen Bestimmung durch das forschende Subjekt . Die 
Anordnung von Ver s u ehe r e i h e n als Serie plan­
mäßiger Beobachtungen geschieht ebenfalls im Sinne der künst ­
lichen Wahrnehmungserweiterung. 

z usa m m e n f as s u n g : 

Uberblickt man die Merkmalsbeechreibung und Funktionsbe­
stimmung des Begriffs Experiment , so l assen sich e u b j e k -
t i v e und 0 b j e k t i v e A B P e k t e bei der 
Durchftihbung der experimentel len Methode unterscheiden . Der 
~erimentator als Sub j e k t hat eine Zielvorstellung 
(~Frage, Hypothese , theoretische Annahme ), welche die A r t 
und P unk t ion d e B e x per i m e n tel 1 e n 
Zug r i f f s bestimmt . Der Hypothese entsprechend orga­
nisiert der Experimentator die Ver suchsanordnung und beobach­
tet den exper imentellen Ablauf. 0 b j e k t i v betr achtet 
hat der experimentelle Zugriff folgende Kennzeichen: er muß 

15) Nach ROMBACH (in ROMBACH (Hreg . ) 1974 . Bd . 2 .S. 17) gilt da­
bei für die Erfabrungs- Erkenntnis- Relation folgendes : "Sinn­
liche Erfahrung gibt nicht ihren Gehalt in die Erkenntnis 
ein , slindern benutzt CTI'eS"en nur als IIJa" oder "Kein" für 
einen zuvor intellektiventworfenen Gehalt . Hypothesen ge­
hen nicht auf bestimmte Sachverhalte , sondern vielmehr auf 
die Grundstruktur von Wirklichkeit , die bestimmte Sachver­
halte in ihrem Zusamwenhang möglich und sinnvoll macht . " 
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planmäßig sein (Rypothese), er ist künstlich hergestellt 
(Isolation und Kombination), er ist abänderbar (Variation), 
er 1st wiederholbar (Reproduktion), er 1st kontrollierbar 
(Kontrolle). Der Experimentator schafft für eine mehr oder 
weniger 8 U b j e k t b e zog e n e (aber nicht "nur" sub­
jektive) T h e 0 r i e (experimentelle Fragestellung) ein 
mehr oder weniger 0 b j e k t b e zog e n e 8 (aber nicht 
"nur- objektives) K 0 n t r 0 1 1 i n B t rum e n t 1 n 

der e x per i m e n teIle n A n 0 r d nun g • 

1.2 Etzaologleche Begriffsanalyae und erkenntnistheoreti­
.ehe Beati..Jmaung 

Das Wort E x per 1 m e n t wurde weithin (etwa bis zur 
Renaissance) g 1 8 ich b e d e u t end mit E r f a h­
run g gebraucht (oxperimontum _ experiontB ). 16) Für 
die inhaltliche Erschließung und für die erkenntnistheoreti­
sche Funktionsbestimmung des Experimentbegriffs ist deshalb 
die etYllologische Betrachtung iI'e. Wortes Erfahrung auf­
schlußreich. 17) 

16) Nach ROKBACH (ebda) betrifft der Begriff der 
Erfahrung und der "Erfahrung der Erfahrung" (W. SZILASI) 
den Ursprung von Wissenschaft überhaupt und Bollte des­
halb viel stärker in die Wissenschaftstheoretische Dis­
kussion aufgenommen werden. 
DEWEY J. hat eine pragmatisch und empirisch orientierte 
Theorie: in der der Lernprozeß und das Leben als solches 
als st~dlger ProzeS der Er~ahrungsneuordnung bestimmt sind , 
als -Experience and nature, New York 1929,S. 97 und ders. : 
Problems o~ men, New York 1946,S. 195. +entwickelt. 

17) Der etymologischen Begrlf~8analyse dleäte als Grundlage das 
G!rMMsCHE etymologische Wörterbuch. (J . u .W.GRIMM: Etymolo­
gisches Wörterbuch . Bd. I11.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 ursprünglichen Sinn "Xennenlernen durch 
Herumfahren , durch Reisenu. Daneben bezeichnet das Wort Er­

fahrung auch eine "gezielte Erforschung" . In der Verengung 

des Sprachgebrauchs 1st damit folgendes gemeint : die " sinn­

liche Anschauung oder Wahrnehmung wird von der Erfahrung 
unterschieden und Erfahrung erst dann eintretend angenommen, 
wenn jenen ein prüfendes Urteil hinzugekommen ist." Damit er­
hält das Wort Erfahrung den Bedeutungsinhalt von prüfen und 
forschen. "Sagen ließe sich , ~fahrung Bei der Eindruck des 
Äußeren auf Inser Inneres, wir erfahren etwas an den Dingen 
wie in uns selbst . Jedwede Erfahrung lehrt , der Erfahrende, 
nach des Wortes Urbedeutung , erreicht und hält etwas fest ." 
Der genannte "Eindruck des Äußeren auf unser Inneres" ist je­
doch nicht einseitig als Geschehen vom Objekt in Richtung 
Subjekt zu verstehen: "Es muß jedoch schwer sein, Forschung 
und Kunde, gleichsam tätiges und leidendes Wahrnehmen überall 
zu sondern , und beiderlei erfahren fällt oft zusammen. n 

Dieser akt i v e und zug 1 e ich pas s 1 v e 
B e d e u tun g s geh alt spiegelt sich nicht nur im 

Substantiv nErfahrungn wieder, sondern auch in der Verbbedeu­
tung. GRIMM führt dazu folgende Bedeutungsnuancen an: 
einen erfahren c erkunden , erkennen (z . B. einen Menschen) 
etwas erfahren = erforschen, erkunden 
erfahren~ bloßes 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 bewährt , einsichtsvoll , erprobt , 
erfahren. 
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1.2.2 Der Bedeuttmgszusammenhang zwischen "Erfahrung" und 

IIExperiment" 

Erfahrung ist demgemäß ein kom pIe x erBegriff , der 
durch einen "m ehr 8 t u f i gen R e f 1 e x ion B­

auf bau" 18 ) strukturiert ist , in welchem die jeweils 

höhere Sture durch einen je qualitativ höheren ReflexioDsakt 
von der vorausgehenden unterschieden iat . E m p f i n dun g, 
W a h r n e h m u n g und Vor s tel 1 u n g ver b i n­
den B 1 c h zu einer E r f a h run g . In den Empfin­
dungen und Anschauungen (im perzeptiven Sinn) nimmt der Menseh 
durch die (äußeren) Sinne die Eigenschaften von Gegenstän-
den wahr ; Bolche sinnenhaft vereinzelten Empfindungen werden 
bei Wahrnehmungen zu einem mehr oder weniger geschlossenen 

"Eindruck" von Gegenständen verknüpft und das "Bild" featge­
haRten. Mehrere Wahrnehmungs bilder können zu einer Vorstel­
lung zusammengefaBt werden , mehrere Wahrnehmungen und Vor­
stellungen zu einer Erfahrung , die durch das akt i v e EP­
fassen von Dingzusammenhängen charakterisiert ist und als sol­
che "objektive Gültigkeit und intersubjektive Anerkennung" 

(ROMBACH) beansprucht. 
Die Erfahrung übernimmt "qualitative" Elemente aus dem 
Spektrum der Wahrnehmungen im Gegensatz zum Experiment 
im präzise def ini erten Sinn , das "dieses Elemente nur als 
Kontrollkriterien" ( ROMBACH) für einen logisch entwickelten 
Bedeutungszusammenhang set zt . 

Das Experiment baut auf die in der Erfahrung vollzogenen 
menschlichen Aktivitäten auf; es ist ein Produkt des "Ver­
besserungaprozesses der Erfahrung" (ROMBACH) , eine Met h 0 -

d e g e z i e 1 t e r ( und deshalb auch eingeschränkter , 
"künstlicher") E r f a h run g s g e w i n nun g • 

18) vgl . zu diesem Begriff und der im folgenden vorgenom­
menen Strukturierung des Begriffs1nhalts ROMBACH (in 
ROMBACH (Hrsg.) 1974 , Bd. 2, S. 36 ff . ) 
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"Experimente sind ge zielte 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 Isie et non' , durch das eine Erfahrung über die Beibe­

haltung oder Verwerfung einer Theorie entscheidet . " (ROMBACH 
in ROMBACH (Hrsg . ) 1974, Bd . 2 , s. 43) . 

z U 8 a m m en f ass u n g : 

Aus der etymologischen Analyse des Begriffes Erfahrung er­
geben sich folgende Bedeutungsaspekte , die für die erkennt­
nistheoretische und für die allgemein- anthropologische Grund­
legung der "e x per i m e n teIle n 11 E r f a h run g 

als Forschungsstrategie bestimmend sind: 
1. Zur Erfahrungsgewinnung 1st das Z usa m m e n s pie 1 

von M e n s c h und W e 1 t , von Erfahrendem und 
Erfahrenem notwendig . 

2. Den Menschen führen zu seiner Erfahrung (nud der Einsatz 
von S 1 n n e nun d Gel B t . 

3. Er~ahrung entsteht im Menschen durch Akt 1 v 1 t t ä t 
und Pas B 1 v 1 t ä t, durch Tun und Lelden, durch 
Forschung und das Aufnehmen einer Kunde . 

4. Das E r fahr e n e als"W 1 r k 1 1 c h e s 11 1st 
zu unterscheiden vom "n u r G e d ach t en". Was er­
fahren ist, gilt als bewährt , erprobt , allgemein gültig . 

1. 3 Zum philosophiehistor ischen Begriffsverständnis 19) 

1. 3 . 1 Zur Aristotel~schen Betrachtungsweise 

Erfahrung als "Erfahrenheit , ErfahrenseinII: dieses Grundver­
ständnis des Wortes Erfahrung und damit die Grundlage für 

19) Als Grundlage für die philosophiehistorische Begriffsana­
lyse , die nur in knappen Zügen und sporadisch er~olgen kann , 
dienten u . a . dfe Beiträge "Experiment " von G. FREY und IIEr_ 
fahrung" von F. KAMBERTEL in J . RITTER(Hrsg.): Historisches 
Wörterbuch . Darmstadt 1972,Bd. S. 868-870 und S. 609- 611 . 
Nicht näher gekennzeichnete Zitate dieses Abschnitts sind 
direkt darauB entnommen. 
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das Verständnis des Begriffs "Experiment" ist von ARISTO'­
TELES (384 v.ehr. - 322 v. Chr.) folgendermaßen definiert: 
-Das Wissen der ersten Prinzipien bildet sich wie alles ande­
re Wissen auch: 8S hebt bei dem für uns bekannteren, nämlich 
der Wahrnehmung des einzelnen an, :führt über das Erinnern 
der Wal>rnehmung und die Abstraktion zur Erfahrung, die als 
eine Speicherung von identischen oder ähnlichen EindrUcken, 
und als die Bildung eines für vieles Allgemeines aufgefaBt 
ist. Jas Allge.eine der Erfahrung wiederum führt auf das 
Prinzip." (ARIS'I'OTELES, AliAL.Post. 100a 16 f) 
Der mittelalterliche Aristotel1smus gibt die aristotelischen 
Xern.ätze ~oraelhatt weiter: Rexperimentum elusdem re! 88-
cundum 8pecie~ (ALBERTUS MAGNUS 1193 -1 280 ) und experientia 
fit ex KUltis me.orii." (THOMAS VON AQUIN ;'!a5·-;1~). 

»ooh bei HOBBIS (1588 - 1679) heiSt es: "memoria multarum 
rerum expel.'ientla diei tur·. .Das -:Erinnern der Wahrnehmung­
und die -Abstraktion- .1nd demgemäß we8entliche Elemente der 
ErkonntnisgowinntlDj!; durch Erfahrung. 

1.3.2 Zur neuseitlichen Bestimaung des Experiments als 
naturwiS8«n8C~liche lorschungemethode 

Seit YRAlCIS BACO» (1561 - 1626) gibt es neben dem Fortwir­
ken der aristotelischen Bestimmung des Begriffe experienti a 
eins davon abweichende Auffassung: Erfahrung steht bei FRANmIS 
BACOB (1561 - 1626) nicht mehr primär für den B e s i t z 
meUBchlicher Fähigkeiten J sondern für den Pro z e S und 
die Me t h 0 den der Aneignung solcher Fähigkeiten. Der 
Schwerpunkt der WOl.-tbedeutung "Erfahrung" hat sich ....-om Sub­
stantiv experientia in Richtung auf das Verb experiri ver­
schoben. 1. BACON stellt programmatische Forderungen auf. 
Er unterscheidet die wexperientia vaga" von der "experientia 
ordinataw• Die ·e~ per i e n t i a vag a" als "Gewinnung 
genereller Sätze von den zufallenden Erlebnissen" oder als 
"unsystematisches Herumprobieren" (BACON F. NOVUM ORGANUM F,82) 
ist als wissenschaftliche Forechungsmethode zu verurteilen . 
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An ihre Stelle soll als wissenschaftliches methodisches 
Vorgehen die "e x per i e n t 1 a 0 r d i n a t an 

treten. 
Zwei stufen der ErfahrungsgewLnnung sind bei der experientia 

ordinata zu unterscheiden : 
1. experientia li~erata 
Sie soll "ab experimentis ad experientia" führen im Unter­
schied zum Weg "ab experiment~s ad axiomata". F. BACON 
denkt vor allem an die methodisch geleitete Abänderung der 
~ersuchsbedingungen eines bestimmten Experiments . (F ' BACON, 

NOVUM ORGANUM -I. 82 ) 
2. interpretatio naturae 
Die experimentellen Ergebnisse aufgrund der systematisch ge­
~rdneten Versuchsreihen ermöglichen eine Einsicht in funda­
mentale Naturgesetze, die "axiomata". Aufgrund von Versuchs­
reihen iet die Naturinterpretation methodisch gerechtfertigt . 
Schriftliche Aufzeichnungen sind bei dieser neuen experientia 
(vgl . GALILEI und TORICELLI) selbstverständlich geworden. In 
den Erwägungen F . BACONS bahnt sich die neuzeitliche Unter­
scheidung zwischen "Erfahrung" im allgemeinen Sinn und dem 
engeren naturwissenschaftlichen Verständnis des Terminus 
"Experiment " an. 
Auch bei CHRISTIAN WOLFF (1 679 - 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 WO~ u n t e r -
s c h eid e t auch erstmals die bloSe Beobachtung (0 b s e r ­
v a t i 0 ) von e x per i m e n t u m: jene richtet sich 
auf das Naturgeschehen ~s solches , dieses greift in das Na­
turgescheh~n ein . Daß die Erfahrung . welche der Forscher 
durch die experimentelle Methode gewinnt , eine vom Menschen 
erzeugte Erfahrung ist , welche ' weder Philosophle noch Hand­
w.rk mehr ist. weil sie beide enthält' (WEIZSÄCKER . C. FT . v . 
1947. S. 3) . hat vor allem XANT ( 1724 - 1804 ) dargelegt . 
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Er spricht davon, daS die experimentelle Naturforschung 
sich in den Bahnen eines wohlbestimmten methodischen Apriori 

vollzieht: "Die Nasturforaher begriffen , daS die Vernunft 
nur das einsieht, was sie selbst nach ihrem Entwurfe hervor­
bringt, dal sie mit Principien ihrer Urtheile nach beständi­
gen Gesetzen vorangehen und die Natur nöthigen müsse, auf 
ihre Fragenzu antworten, nicht aber sich von ihr allein gleich­
sam sm Leitbande gängeln lassen müsse; denn sonst hängen zu­
fällige. nach keinem vorher entworfenen Plane gemachte Be­
obachtungen gar nicht in einem nothwen4dgen Gesetz zusammen, 
welches doch die Vernunft Bucht und bedarf. Die Vernunft muS 
mit ihren Principien, nach denen allein übereinstimmende Er­
BcheinUllgen für Gesetze gelten können, 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 Qualität e~es Schülers, der sich alles vorsagen 
läßt, was der Lehrer will, sondern eines bestallten Richters, 
der die Zeugen nöthigt, auf' die Fragen zu antworten, die er 
ihnen vorlegt." (KANT. Kritik der reinen Vernunft, Bd. XIII. 
Akad.-A. S. 3, 10) 
Der Mensch als "bestallter Richter": diese Auffassung der 
subjektiven Seite beim experimentellen Vorgeh~n führte u.&. 
auch dazu, daß 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 Erfahrungsgläubigkeit wurde vor allem 
durch PI DUHEM (1861 - 1916) in Frage gestellt. Er machte 
deutlich, daS durch Experimentieren allein keine allgemein­
gültigen theoretischen Erfahrungen gewonnen werden können. 
Aus e~erimentellen Befunden ließe sich weder eane eindeuti-
ge Theorie noch die Allgemeingültigkeit einer die experimen­
tellen Befunde deckenden Theorie ableiten. Es gibt kein"reines" 
Experiment ohne theoretischen 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 über­

einstimmen auf Grund der Theorien , die der Beobachter als 
zulässig annimmt n (P . DUHEM , 1908, S. 192). 
Die theoretische Interpretation der Erscheinungen ist bestim­
mend für den Gebrauch der Instrumente innerhalb der experi­
mentellen Anordnung . Wenn man die Theorie "vor der Türe des 
Laboratoriums stehen lassen- (DUHEM) würde , könnte man keine 
einzige Ablesung interpretieren. Das aufeinander Angewiesensein 
von Theorie und Experiment ist seit DUHEM ein nicht zu Ende 
diskutiertes Problem der wisaenschaftstheoretischen Grundle­
gung der experimentellen Forschungsmethode geblie~en. B. 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 ver lagert . 

Z Ü sam m e n f a S B U n g : 

Die philosophischen Erörterungen zum Experiment haben das 
wissenscha!tstheoretische Methodenverständnis gemäß den je­
weiligen , zei tgeschichtlich g eprägtgn ("pasSive Genesis" 

BUSSERL) Grundannahmen e~iziert und einen wesentlichen Bei­
trag zur Entwicklung und Durchführung 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 . ua. AGRYRIS 1972; BUNGARD und LtrCK 1974; 
CAMPBELL 1957 ; 1963; HOLZKAMP 1968 ; JUNG 1971; ROSENZWEIG 
1933; ROSS & SMlTH 1965 ; SCHIETZEL 1372 ,S. 296 u . a .). 
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1.4 Anthropologische Dimensionen im Verständnis der 
experimentellen Methode 

Die vorangegangene lnhalts- und Funktionsanalyse des Ex­
periments enthält Bestimmungen, die für das Verständnis des 
Menschen als e6}erimentierendes Wesen von grundlegender Be­
deutung Sind. 20 Im fo+genden wird versucht, die m.E. be­
deutsamsten anthropologischen Dimensionen des Experiments 
thesenhatt zu formulieren und deren Grundgehalt darzulegen. 

1.4.1 nie Subjekt-objekt-Vermittlung durch das Experiment 

Die erste ~he8e lautet: 

B 8 i der Dur c h f ü h run g der ex per i -

m e n teIle n Met h 0 d e (m e t h 0 d 0 B Iv e r-

m 1 t t 1 u n g) e r ~ 0 r B c h t der M e n s c haI s 
loh (S u b j • k t ) d i. W e 1 tal. G e gen -
• t a n d (0 b j e k t ), u mall g e m ein g ü 1 t i -
g e Er k e n n t n 1 8 B e g , e w 1 n n e n zu k Ö n n e n. 

Die subjektiven und die objektiven.Anteile'dieser Methode 
lassen sich folgendermaßen festhalten: 
Die 9 u b j e k t i v e n K r i t e r i e n als menschli­
che Fähigkeiten hinsichtlich der Er~or8chung der Natur sind 
die Fra g e f ä h i g k e i t (Staunen, ein gewisses Maß 

an Wissen, Verlangen nach der Enträtselung bzw. Beherrschung 
der Natur) i die W a h r n e h m u n g s f ä h i g k e i t 

(bewußtes Aufnehmen von Sinneseindrücken, "tätiges und lei­
dendes WahrnehmenD); die B e 0 b ach t u 3 g B f ä h i g -
k e i t (intensives Wahrnehmen, messen (Vorrichtungen) und 
die I L t ~ r p r eta t i o n s f ä h i g k e i t (Er­
Bcheinungsdaten auf Ideen rüc~beziehen , Beziehungen zwischen 
Faktoren erkennen). 
Zu den 0 b j e k t i v e n K r i t e r i e n im Hinblick auf 
die ErschlieBbarkeit und E r f 0 r s c h bar k e i t der 

20) Die Bestimmungen pädagogischer und didaktischer Intentio­
nen und Funktionen des Experiments, die ja das Grundanlie­
gen dieser Untersuchung darstellt, muß m~E. auf den anthro­
pologischen Grundlagen aufbauen, will eie ihrem pädagogi ­
Bchen Anepruch gerecht werden. lvgl. 0) 



- 28 -

N a t u r durch den Menschen gehören die planmäßige Iso­
lation , Kombination , Variation von Bedingungen (Eingreifen 

in den natürlich ablaufenden Vorgang, künstlich hergestellte 
Vorgänge bzw. Bedingungen , Aspektcharakter); die Kontrollier­
barkeit und Systematisierbarkeit der Beobachtungsdaten (Mes­

sen und systematische Erfassung von Erscheinungsdaten, tech­
nische Vervollkommnung) und die ReproduzierbBrkeit (gleiche 
Anordnung der Bedingungen für ainen kausalen Vorgang). 
Diese Analyse der experimentellen Grundstruktur zeigt Mensch 

und Welt, Sub j e k tun d 0 b j e k t als die b ei­
den Pol e auf, i n der e n S pan nun g B V e r­

h ä 1 t n iss ich d a B E x per 1 m e n t v 0 1 1 -
z i e h t. Der Mensch als Subjekt im Gegenüber zur Welt als 

Objekt beschreitet den Weg des Experimentierens , um die Welt 
als Gegenstand In Bezug zu sioh selber zu bringen . Durch das 

methodische Arrangement des Experimentierens versucht der 
Mensch die Welt zu begrei~en, weil sie sich ihm nicht unmit­
telbar erschließt . Das Experiment bildet eil"1...&Vermittlung zwi­
schen Mensch und Welt. Unter dieser Voraussetzung, daß die 
Welt dem Maachen nicht unmittelbar zugänglich ist, und der 
Mensch über den Methodos des Exper~entieren8 die Welt er­
fahren kann , muß das E x per i m e n tal Beine W e _ 

seasn s h a n d I u n g d e B M e n s c h e n bezeichnet 
werden. Das experimentelle Vorgehen im einzelnen ist geprägt 
vom jeweils vorhandenen G r un d ve r B t ä n d n i s 

von M e n B c h und W e 1 t (vgl. Abb . 2) 
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Im wesentlichen lassen eich innerhalb der möglichen Grund­
haltungen z w e i g e gen 6 ätz 1 ich e Aus ­

prä gun gen feststellen . 
1. Der M e n B c h k a n n der W e 1 t 1 i e ben d 
beg e g n e n , d . h . er kann die Welt erfahren, als solche 

auf sich zukommen lassen , ihre An- mutung annehmen . Der 

Mensch ist aufnahme bereit , er hat den Willen zur Annahme 
des anderen, den Will en 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 ELngreifens in den natür­
lichen Geschehensablauf , also experimentierend im neu­
zeitlichen Sinne , wir d sich ein Ba eingestellter Mensch 
nicht der Welt gegenüber ver halten 21) . 

2. Anders die gegenteilige Haltung : Der M e n 8 C h 
hat de n W i 1 1 e n zu r B ehe r r B C h u n g 

der W e 1 t . Er will s i ch die Dinge verfügbar machen . 
Er will die ihm entgegenstehende , objektive Welt begreiren , 

besitzen; er will sie kennen und wi ssen , um sie in seinen 
Dienst stellen zu können. Der Mensch watet auf di e Er~ahrung 
der Welt nicht mehr vertrauensvoll, v i elmehr s ucht er diese 
selbst durch sein Denken und Tun zu veranstalten. D&r Ent­

r ätselungswille des Menschen in bezug auf die Welt ist zum 
Beherr schungswlllen geworden, zum Wil len zur Macht . 
In dieser Grundhalt ung exper imentier en bedeutet dann "Macht 
über die Natur ausüben. Besi tz der Macht ist dann der letzte 
Beweis der Richtigkeit des wissenschaftli chen Denkens . Die 

Grenzen der Anwendbarkeit gewisser Begriffe oder Gesetze zei­
gen sich UDS daher in der Gestalt der Undurchführbarkeit ge­

wisser Experimente . " (WEI ZSÄCKER 1947 , S. 3) 

21) WEIZSÄCKER (1947 , S. 6) stellt die Frage , warum die christ­
liche Welt bis zum Ende des Mittelalters keine Exper imp.nte 
im strengen naturwissenschaftlichen Sinn kennt . Seine Ant­
wort : " Ich glaube , daß der Übergang von der liebenden zur 
rein sachlichen Erkenntnis der Grund ist . Können wir ex­
perimentieren , wo wir l ieben? 
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G run d b e d i n gun g für die oben dargelegt en be iden 

Grundhaltangen des Menschen gegenüber der Welt - auch beim 
Experimentieren - ist auf der Seite des Menschen. des Sub­

jekts, die m e n s chI ich e F r e i h e i t. "Frei­

heit aber ist eine Vorbedingung des Experimente. Ers t wo 
nicht Umstände, Triebe oder Sitten mein Handin und Denken 
bestimmen, sondern meine freie Wahl, kann ich Experimente 
machen." (VEIZSÄCKER 1947, S. 6) Der Freiheit in der subjek­
tiven Beziehung entspricht auf der objektiven Seite das 
Off e n Bel n der W e "I tau f da n M e n s ehe n 
hin: -Ein Experiment kommt nur zustande, weil und inso-

weit die Batur ihrerseits wahrnehmbar, denkbar und behandel­
bar ist ••• Würde nichts wahrgenommen, 80 wäre zwar die ex­
perimentelle Wissenschaft nicht möglich, würde aber alles 
wahrgenommen, 80 wäre 8ie nicht nötig." (VEIZSÄCKER 1947, S.4) 

1.4.2 Die sinnlich-geistige Vermittlung durch das Experiment 

Die z w e i t e Theae lautet : 

D a 8 E x p e -r i ID e n t i B t ~ ti r d e D M e n s ehe 
a 1 8 Lei b - G e i 8 t - W e 8 e n e i n e we sen . -
g e • ä 11 e (8 i n n 1 i c h-g e i 8 t i g e ) - V e r m i t t-

l UD g Z w i B C h e n ihm und der W e 1 t . 
Sinnliche Er~ahrungen und absUBkte Voraussetzungen bzw. Ein-
sichten gehören wesenhaft zum experimentellen Grundvollzug. 
(vgl. 1.1) Weil der Mensch wesenhaft im "Zwischen" von Sinn­
lichkeit und Geistigkeit steht, können wir sagen, daß das ex­
perimentelle Tun wesenhaft menschliches Tun iat t wenn ea s.:th 
in diesem Spannungsverhältnis vollzieht. 
Nach F. BACON (NOVUM ORGANUM, I), der diesen Gedankengang 
erstmals difterenziert zum Ausdruck brachte, kann die durch 
die Wissenschaft verbesserte Zukunft der Menschheit weder 
aus den Kräften des Geistes (mentia viribue) noch aus den 
mechanischen Experimenten (mechanicis experimentis) allein, 
eondern nur aus der innigen Ver bin dun g von g e -
z i e 1 t erB i n n 1 ich e r E r f a h run g 8 g e-

n 
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w i n nun g (experimentum) und Ver nun f t er­
wartet werden (experimentalis Bcilicet et rationalis). 
Weder Verstandes bemühungen noch Sinneswahrnehmung in "rei­
ner" Prägung (sofern eB überhaupt eine solche Isolation 
gibt ), weder Ra tionalismus noch Empirismus (posullerter) 
"reiner" Prägung entsprechen dem menschlichen Erkennt­
nisvermögen (vgl. 1. 1) . Sinnenhafte Welt und geistige Welt, 
Theorie und Empirie werden in der experimentellen Erfah­
rung miteinander konfrontiert. Der meBschliche Geist bestimmt 
den experimentellen Eingriff als "Rückmontrolle sinnlicher 
Daten" (ROMBACB ) für einen theoretischen Vor - entwurf , 
Bein Hypothesengeflecht. Die "Natur" ist der "Zeuge" für 

den experimentierenden Menschen als "Richter". "Das Den -
k e nunderer Wissenschaft bewährt sich erst im H a n deI D, 
im geglückten Experiment . " 22) In der experimentellen Er­
fahrung nehmen sinnliche und geistige Aktivitäten , Wahr­
nehmung, Denken und Handeln , einen gleichwertigen Rang ein. 
"Es genügt auch nicht , daß zur Wahrnehmung eine der beiden 
aktiven Verhaltenswe isen hinzukommt: nur Denken oder nur 
Handeln . Im ersten Fall entsteht Philosophie , im zweiten 
Handwerk. Die neuzeitliche Naturwissenschaft ist das Kind 

22 ) vgl . dazu WEIZSÄCKER I 1947, S. 5 und 6): 
"Die Brücke vom wahrnehmbaren zum nichtwahrnehmbaren 
Teil der Wirklichkeit schlägt das Denken. E~ verknüpft 
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 Prozeß ist aber nur möglich , weil und soweit 
der Zeuge die Sprache des Richters versteht • • • 
Das Denken unserer WissenSchaft bewährt sich erst im 
Handeln , im geglückten Experiment." 
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einer Ehe zwischen Philosophie und Handwerk. Erst die 

Dreiheit Denken, Handeln und Wahrnehmen macht das Expe­

riment möglich." (WEIZSÄCKER 1947, S. 9) 23) 

Zusammen1'assung: 

Das E r k 1 ä ren, das nmehr den sachlogischen Aspekt der 

bewußt auf Erwerb oder Vermittlung von Wissen gerichteten 
Erkenntnisbemtihung hervorhebt" (REITER in ROMBACH(Hrag.) 1974, 
Bd. 1, S. 36) 1st die der experimentellen Methode angemes-
sene Erkenntnisform. Aber der AufweiS des anthropologischen 
Grundverständnisses der ezperimentellen Methode kann nur v e r­
B t ehe n d geschehen, d.h. durch die Betrachtung der 

.subjektbezogenen Voraussetzungen und Konsequenzen" (REITER 
ebda.) Die Bubjektbezogene und die objektbezogene Dimension 
des Experiments dUrfen nicht voneinander isoliert werden. 
Der M e n B c .h als Experimentator stellt die Frage, die 
das Experiment beantworten helfen soll. Aber das im Experi­
ment befragte 0 b j e k t gibt die Antwort über die experi­
mentelle Vermittlung. Die Frage an die "Natur" darf keine 
Scheinfrage sein. Sache und Person , Subjekt und Objekt dürfen 
beim Experimentieren nicht gegeneinander ausgespielt werden. 
Sachlichkeit ist auch in dieser Vollzugsgestalt menschlichen 
Selbstvollzugs eine Ermöglichung der personalen Selbstver­
wirklichung . 

23) PlAGET (Abriß der genetischen Epistemologie, Olten 1974) 
hat die Subjekt-objekt-Relation, das Verhältnis von Den­
ken , Wahrnehmen und Handeln auch 1m Hinblick au.f die mensch­
liche Individualgenese untersucht . Seine Analyse auf ex­
perimenteller Basis ergab, daS d~e Handlung (action) als 
daR "Instrument" des ursprünglichen Austausches zwischen 
Subjekt und Objekt bestimmt, wobei dieser Austausch. die-
se ·Wechselwir "!wischen Sub ekt und Ob ekt "erkennt-
nis ons eren s. 1e enn S 1S a e en all 
pradetermrnIert, weder in den inneren Strukturen des Sub­
jekts (denn sie resultiert aus einer effektiven und ständi­
gen Konstruktion), noch in den gegebenen Eigenschaften des 
Objekts (denn diese können nur dank der Vermittlung durch 
Strukturen erkannt werden, welche die erfaßten Objekte be­
reichern - auch wenn die Bereicherung nur in ihrer Einglie­
derung in die Gesamtheit aller möglichen Objekte besteht) . 
Mit anderen Worten: Jede Erkenntnis ist gleichzeitig eine 
Neuerarbeitung."(ebda , S.23) Der Zusammenhang mit den Akti­
vitäten. die der Mensch be' m 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 

pädagogischen Literatur 

In den meisten pädagogischen Handbüchern und LexLka kommt 
der Begriff Experiment nicht gesondert vor . Manchmal steht 
beim Begriff Experiment der Verweis auf "Erfahrung", und 

damit erfolgt eine Bestimmung im Sinne der philosophlege­
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 Handbüchern findet eich im Sachregister zum 
Stichwort "Experiment" der Verweis auf Ausführungen inner­
halb der Abhandlung der Begriffe "Empirie", "Erfahrung", 
"Verhalten" (u.a. W1JLF (Hrsg.) 1974) und "empirische For­
schungsmethoden" (ROTH , L. (HrBg . ) 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 wun 
die wissenschaftstheoretische Punktion des Experiments auf 
die pädagogische Forschung Ubertragen. 
In einer kleineren Gruppe von pädagogischen Handbüchern 
wird das Experiment unter unterrichtsspezifischem Aspekt 
aufgeführt (vgl . 2 . 1 . 2) . 
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2.1.2 Aussagen zu den Merkmalen und zur didaktischen 
Funktion des Experiments in der. 'didaktischen Literatur24 ) 

EGGERSDORFER (1928) zeigt innerhalb seiner Lehrformen-Ana­
lyse ähnliche Strukturen zwischen dem Lebrversuch und dem 
Forschungaversuch auf. Beide sind "kein ziellos probieren-

des Experimentieren. Voraus gehen hier und dort B e 0 b a c h­
tun gen, die eine~ P rag e n kom pIe x aufWerfen. 
H y pot h e t i 8 ehe Uberlegungen führen dann dazu, den 

Vorgang La E x per i m e n t zu iBO 1 i e ren, mög­

lichst zu vereLntachen und einer durchsichtigen, stets wie­

derholbaren Ein. e 1 b e 0 b ach tun g zu unterstel­
len. Die Ergebnisse dieser Beobachtung rühren schließlich zum 
~, das seinerseits wieder zur Deutung der ursprüngli­

chen Schwierigkeiten verwendet wird." (ebda, S. 389). 
Die Hauptschritte des experimentellen Vorgehene: 'Beobachtun­
gen machen, Fragen stellen, Hypothesen bilden, ein Experiment 
planen und durchführen, eine experiment abhängige Einzelbe­
obachtung mehrfach machen und deuten sind also nach EGGERS­
DORFER auch in der zeitlichen Abfolge zwischen dem Forschung.­

versuch und dem Lehrversuch analog. 

Zu diesem Problem der A n a log i e z w i ~ ehe n 
F 0 r e c h u n g s v er B U c h und U n t e r r ich t s ­
ver B U c h sind in der pädagogischen Literatur der UdSSR 

und der DDR zahlreiche und umfangreiche Abhandlungen er­
schienen ( BARTHEL 1971; HÖRZ 1975 a, S. 424; JANKE 1976; 
KLINGENBERG o.J.; LÖER/WOLF 1976; IlAR'l'IN 1973; MENNE 1974; 
PARTHEY/WAHL 1966; PlETSCH 1952; 1973; HOSSA 1976; u.a.)25). 

24) In diesem Abschnitt wird die Bezeichnung für "Unterrichts­
experiment" von den jeweils beeprichenen Autoren übernommen; 
in 2.2 erfolgt dann die begründete terminologische Festle­
gang auf -experimentelle Lehr-Lern-Strategie". 

25) Die didaktische Funktionsbestimmung des Unterrichtsexperi­
menta wird in der UdSSR und in der DDR in p,ngem Bezug zur 
leninistisch-marxistischen Theorie unternommen. 
In der BRD sind erst im Zusammenhang mit der D2sb~B6ion um 
die Refvrm des naturwissellBchAftlichen Grundschulunterrichts 
(im Anschluß an die Poet-Sputnik-Ära im anglo- amerikanischen 
Raum) curricular- und praxisorient ierte Überlegungen 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 Tätigkeit ll (ROSSA 

1976 , S. 450) zugestanden (vgl. 2 . 3. 2) . Die einfachste Va­
riante, "die man noch als Forschungsmethode bezeichnen kann" 
(KLEIN 1975) , läuft über zwei Stufen: 
"- Der Schüler entdeckt mit Hilfe von Experimenten neue 

Fakten ( einzelne Stoffeigen~chaften , einzelne Besonder­
heiten chemischer Reaktionen) . 

- Er trifft auf der Grundlage der nun bekannten Fakten eine 

wissenschaftliche Verallgemeinerung" (ebda , S. 378) . 
Demgegenüber ist nach JANKE (1976 , S. 92 ) die experimentelle 
Tätigkeit in vierzehn aufeinanderfolgende "Elementarschritte" 
aufzugliedern . 
In der Diskussion um die Feetlegung der Anzahl der experi­
mentellen Schritte wird die Frage entscheidend , was i n -
ha 1 t 1 ich unter den Begriffen "Experiment", "experi­
mentelle Tätigkeit" 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 gefaSt und überschneiden sich ge­
genseitig . ROSSA amhlägt im Anschluß an HÖRZ vor , den Be­
griff der experimentellen Methode" nicht unzulässig auszu­
weiten" . Nur die "Organisation von Rrscheinungen unter solchen 
Bedingungen , die ein Moment des Wesens zeigen, das theoretisch 
gefunden werden muß (ebda , S. 450- 451) - , sollte als experi­
mentelle Methode bezeichnet werden . Die "Formulierung eines 
Prmblems in die experimentelle Methode einbeziehen" würde be­
deuten, daS die "Spezifik theoretischer und empirischer Tä­
tigkeit unzulässig" verwischt würde. 
Gemäß unserer eigenen theoretischen Bestimmung der experi­
mentellen Methode als II Hypothesen- Experiment- Falsifikations­
geflecht" (vgl . 1.1.2) können wir uns der von ROSSA vorgenom­
menen definitorischen Explikation nie h t anschließen . 



- 37 -

Auch beim Einsatz des porschungsexperiments als Unter­
richt8e~eriment bleiben die wlssenschaftstheoretischen 
Grundannahmen für die methodische Strukturierung bestimmend. 

Aus d 1 d akt 1 s c her Sicht hat KOTTER (1976) ver­
sucht, Unterschiede zwischen dem Forschungsexperiment und 
dem Unterrichtsexperiment herauszustellen. Der "Versuch in 

der Lehre" habe gegenüber dem "Versuch in der Forschung" 
eine eigenständige und spezi'iache Funktion, da er nicht dem 
Er!orschen von etwas "Heuem", sondern der Erklärung, Ver­
mittlung und Veranschaulichung eines Unterrichtsstoffes 
diene (ebda, S. 88). Diese Bestimmung des Experiments als 
Verm1ttlungsaethode von bereits eDÖeckten Sachverhalten ge­
schieht einseitig aUB der Sichtweise des Lehrenden. Die an­
weisende bzw. hilfestellende Funktion des Lehrers für Fra­
ge8tellung, Planung , Durchführung und Auswertung des Ver­
Buche ist durch den pädagogisch- didaktischen Bezugsrahmen ge­
geben. Aber damit ist nur die ein e Seite des Experiments 
als Lehr-Lern-Weg angesprochen . , Bei entsprechender methodi­
scher Durchführung (vgl.4) bedeutet das Experimentieren für 
den S c h Ü 1 e r doch die Entaeckung von etwas "Neuem"; 
auch Experimentieren im Unterricht kann eine echte Forschungs­
situation darstellen. Die ~orschende Haltung ist eine Grund­
einstel1ung des Experimentators; das Experiment 1st eine Me­
thode der Forschung: diese Bestimmungen gelten in spezifi­
schem, aber nicht wesentlich anderem Sinn auch für das Ex­
periment in der Lehre . 
Das unterrichtsspezifieche Merkmal der experimentellen Me­
thode: die Dien~tfunktion bei der Wissensvermittlung, d.h. 
die Bestimmung des Unterrlchtsexperiments als "Vorstellen 
einer Sache" (KOPP 19745, S. 187) bzw. als "unmittelbarer 
Weg der Wissensane1gnung (KLINGBERG o.J . , S. 369) 1st ins­
beeondere hinsichtlich der Forderung nach einer wissenschafts­
adäquaten Wissensvermittlung (Inhalts- und ProzeBorien­
tierung! ) in Korrelation zur forschungsspezifischen Funktion 
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des Experiments zu sehen. Wissensaneignung und Methodenan­
eignung , Wiasenaziele und KönnenazieIe 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 überprüfen, um dann Kenntnisse zu festigen und neue 
Erkenntnisse hypothetisch abzulei ten. Die Bezeichnung "Er_ 

kenntnismittelu(MARTIN 1973, S. 20) im Sinne von IIW e g 

der E r k e n n t n i s g e -w i n nun g" würde der 
sachlogischen Funktion eher gerecht. Der "kombiniert theo­
retische und experimentelle Handlungsablauf" (BARTHEL 1911, 
s. 36) der experimentellen Methode , die "Rückkoppelung zwi­
schen den tatsächlich beobachteten und den durch Ableitung 
aus der Hypothese vorausgesagten Effekten" (ebda) ist auch 
beim didaktischen Einsatz des Experiments unabdingbar . 
Daß BARTHEL das Experiment im Unterricht definitorisch als 
"Lehr- und Lernm.1 ttel" festlegt, kann nicht von der sach­
strukturellen Funktionsanalyse des (Unterrichts-)Experiments 
her verstanden werden , sondern 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 Schüler einzu­
wirken" ( ebda . S. 37) . 
Eine dir ekte Ableitung der Funktionsbestimmung des Schul­
experiments von übergeordneten Zielvorstellungen ist ideo­
logieverdächtig . (vgl . ROSSA 1976) und bringt u . a . die Ge­
fahr, daß die sachlogische Eigenstruktur der experimentellen 
Methode vernachlä ssigt oder sogar angesichts übergeordneter 
Zielvorstellungen "um"-gedeutet wird . So spricht BARTHEL 
einerseit s von der im Schulunterricht eingesetzten experi­
mentellen Methode als einer "echten Forschungssituation" mit 
"zyklischer Struktur!! (ebda, S. 38); andererseits bezeichnet 
er das 1m Unterricht eingesetzte Experiment als "Lehr- und 
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Lernmittel", das Erkenntnisse in Form von Beobachtungsdaten 
"vermitteln" soll (ebda, S. 14). 

KERSCHENSTEINER (19283 ) wird mit seiner Kennzeichnung des 
Unterrichtsexperiments als "M e t h 0 d e der U n t e r­
B u C h u n gn der Sachstruktur der experimentellen Methode 
eher gerecht. AlB~aBgebliCher Vertreter der Arbeitsschul­
pädagogik betont er die Schüler-SelbBttätigkeit auch beim 
Experimentieren im Unterricht: der S c h ü 1 er Boll, 
wenn immer möglich, ~ die Untersuchungen durchführen. 
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) 
1st nicht nur experimentalmethodiBch wichtig, sie ist auch 
bedeutsam -behufs größter Ausnützung des naturwissenschgft­
lichen Unterrichts für den Erziehungszweck" (ebda, S. 131). 
Denn "gerade das ~uBdenken der Variation und das Beobachten 
der Wirkung der selbetgewollten. syetematiechen Änderung eines 
Elements hat nicht . bloS den gröSten Reiz, sondern auch die 
gröSte erziehliche Wirkung" (ebda. S. 127). Die pädagogisch­
didaktischen Funktionebestimmungen des Experiments im Schul­
unterricht Bind bei KERSCHENSTEINER im Gegensatz zu BARTHEL 
und ROSSA nicht "auBer-methodiech· vorgegeben." sie sind der 
experimentellen Methode immanent • 

•• A. LAY (1907) beklagt in .einer "Methodik des naturge­
schichtlichen Unterrichts" die Tatsache, daS die Fachlite­
ratur zum naturgeschichtlichen Unterricht "viel zu viel eine 
Literatur des Stoffes statt der Methode" (ebda, S. 60) sei. 
LAYs ·pädagosisohes Grundprinzip der Tat" beruht auf seiner 
Bat_nung der Wichtigkeit des motorischen Elem~nts bei der 
Wahrnehmung . Deshalb fordert er auch Beobachtungen und 
Ver s u ehe als G run d lag e und Aus g a n g 
des -naturgeschichtlichen" Unterrichts: "Um gültige objektive 
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Wahrnehmungen zu machen , muß man beobachten , und wenn eine 
unzuverlässige Beobachtung nur möglich ist , wenn gewisse Ne­
benumstände des Vorgangs ausgeschaltet werden, so beobachtet 
man unter vereinfachten Umständen , d . h . man stellt einen Ver­

Buch an" (ebda, S. 43) . Gemäß LAYs "sensualistischer" Psy­
chologie mit "starker kinästhetischer Komponente" (AEBLI 1963, 

s . 33) reiht LAY das Experimentieren unter die Formen des 
körperlichen Ausdrucks ein neben dem Modellieren, der Tier­
pflege und der Pflanzenpflege (LAY 1907) . Das Experiment wird 
als eine p h Y s i s ehe Akt i v i t ä t B f 0 r m be ­

stimmt , als Hantieren mit Gegenständen und Geräten , im wei­
teren Sinn als Reaktion des Subjekts auf die Wirklichkeit . 
Von einer veränderten psychologischen Grundlage her ist PIABET 
innerhalb seiner kognitionspsychologiachen Untersuchungen zu 
analogen Schlußfolgerungen gelangt . 26) 

z usa m m e n f ass u n g 

Die exemplarische Analyse der pädagogisch-didaktischen Li­
teratur hat aufgezeigt, daß das Experiment innerhalb des Ge­
eamtkomplexes "Unterrichtsmethode" eingeordnet wird. Ein 
genau bestimmter Stellenwert und eine präzise definitorische 
Einordnung in die Skala der Unterrichtsverfahren iet nur bei 
wenigen Vertretern der Unterrichtstheorie zu finden . Die in­

nOTatorischen Tendenzen im naturwissenschaftlichen Lernbe ­
reich des Sachunterrichts der G~dschu1e erfordern eine 
grundlegende Neubesinnung hinsichtlich der unterrichtsspe­
zifiachen Merkmals- und Funktionsbeschreibung des Experi­
ments (vgl . 0 . 1, 0.2 und 3.) . 

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

2 . 2 .1 Unt errichtstheorie und Lehr-Lern-Theor ie 
Die Uneinheitlichkeit bzw. der definitorische Mange l des 

Terminus "Unterrichtsexperimentn einerseits und die aspekt­
reiohe, aber ebenfalls uneinheitliche bzw. ungenaue Funktions ­

beschreibung des Unterrichts8xperiments andererseits maohen 
BS notwendig, als theoretische Grundlage für die Analyse der 

Problematik des Realisationszusammenhanges zwischen didakti­

schen Leitvorstellungen und der experimentellen Unterrichts­

methode e~e neue unterrlchtstheoretische Begriffsbestimmung 
vorzunehmen. Dabei soll die vorliegende Bestimmung des Ex­
periments als Por8chungB8tra~egie (vgl. 1.1) und deren etymo­
logische, philoBophiehistorische und anthropologische Ex­
plikationen (vgl. 1, 1.2, 1.3) einerseits und relevante Aus­
sagen der modernen Unterrichtstheorie als Lehr-Lernthe orie 
andererseits die begrirfsbeetimmenden Paktorenkomplexe dar­
stellen (vgl. Abb.1). 
Der moderne Trend zur Verwissenschaftlichung des Unterrichts 
(RUKPF 1971 al HIMMERICH 1976 u.a.) hat die Unterrichtslehre 
1m traditionellen Sinn durch die U n t e r r ich t s -
t h e 0 r i e ergänzt bzw. ersetzt. Die Unterrichtetheorie 
wird im wesentlichen von den beiden Teilgebieten L ehr -

t h e 0 r i e (AHTEKBRINK 1973; BRUNER 1966; GAaE 1964; 
GRZBSDr 1976; !LAUER 1973 b u.a.) und L ern t h e 0 r i e 
(GAGHE 1969; NEBER 1974; SCHULZ-HAGELEIT 1971; TEWES 1976) 
gebildet. Unterricht als "Lern- und Führungshilfe" (KATZEN~ 

BERGEN 1973. S. 403) braucht als Irientierungsgrundlage für 
den Unterrichtenden ein System von Lehrtunktionen in lehr­
theoretischen MOdellen, eine Lehrtheorie (HlMMERICH 1976, S. 

11; RUPRECHT 1972; SCHRÖTEN 1972. S. 39; u.a.). 
Der Gegenstand unterrichtli chen Handelns ist die Lernor gani ­

sation als Arrangement von Lernbedingungen für den Lernenden 
(FLECHSIG 197~. S. 181 f.). Der in der Theorie und in der 
Unterrichtspraxis feststellbare Wen d e I von der 
L ehr per B p e k t i v e zur L ern per B p e k­
t i v e legt das Hauptaugenmekk auf die "lernerschli eßende 

Funktion des Lehrens" (LOSER 1966 . S. 190 ) • 
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Lerntheorien bekommen dadurch einen bedeutenden Stellen­
wert in der Unterrichtstheorie , wenn auch die IIL e r n-
Bit u a t ion in der Schule eine L ehr s i t u a t ion 11 

(von HENTIG 1973) ist. Das selbständige Lernen soll - wo im­

mer und wie immer möglich - durch das Lehren als Konstruktion 

zieladäquater externer Lernbedlngungen im Schulunterricht 
gefördert werden. Grundlegend iet die Ausrichtung der Lehr­

theorie an den spezifischen Bedingungen institutionalisier-
ter Lehr- Lern- Bedingungen und der Alters- bzw. Umweltdeter­
miniertheit der Lernprozes se (EIGLER u . a . 1976 , S. 203) . In 
diesem Zusammenhang ist die notwendige Komplexreduktion ein 
großes Problem (vgl . Anm . 10 ), ebenso die im Hinblick auf die 

Praxis notwendige systematische Kor r e 1 a t ion der 
L ehr v a r i abI e n mit den L ern v a r i a b-

1 e n (EINSI EDLER 1976 a , S. 101 f . ) . Die schulische Lern­
situation als Lehrsituation , "Lernen unter der Bedingung 
von Lehren" (EIGLER u . a . ) ist ein komplexes Phänomen , das 
sowohl hinsichtlich der Lehraktivitäten als auch hinsichtlich 
der Lernaktivitäten mehrdimensional strukturiert 1st . 

2 . 2 . 2 Lehr- Lern- Strategien als Teilbereich der Lehr- Lern­
Theorie 

Einen Teilbereich der Lehr- Lern- Theorie stellen die Lehr­
Lern- Str ategien dar . 27) 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 1 e 1 0 r ~ e n t i e run g und 

27) Die definitorische Abgrenzung der Lehr- Lern- Strategie 
von ähnlichen didaktischen Begriffen, wie z . B. Lehr­
Lern- Muster , Lehr- Lern- Form würde in diesem Zusammen­
hang zu weit führen . 
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R e gel m ä ß i g k e i t in der Abfolge sind auch 
grundlegend für den unterrichtstheoretischen Strategiebegriff. 
Lehrstrategien sind von Lernstrategien zu unterscheiden. 
"Lehrstrategien sind Regelmäßigkeiten bei der Organisation 
von Lerne~ die sich aus der Zweckmäßigkeit verschiedener 
Vorgehensweisen bei verschiedenen Zielen, Inhalten und Ler­
nenden ergeben" (EINSIEDLER 1976 a , S. 125 nach TARA 1969 , 
S. 257) . Lehrstrategien sind demgemäß die detaillierte Pla­
nung des gesamten L ehr - L ern - AbI auf s .EIN­
SIEDLER (ebda) bestimmt die Lehrstrategien als eine "Teil­
menge der Lehrmethoden", als "systematisch geplante Kombina­
tion von Lehr- und Lernaktivitäten zur kognitiven Strukturie­
rung von Unterricht." Als ·zusammenhängende Muster von St.ue­
rungsmaBnahmen" sind Lehrstrategien "Pläne von Lehr-Lern­
Abfolgen- • 

L ern 8 t rat e g i e n sind die gemäß der internen 
RealisationsbedIngungen ablaufenden L ern akt i v i -
täi t e n und L ern a b f 0 , 1 gen. Lernstrategien als 
lehrstrategieadäquate Lernprozesse sind nur a n a 1 y t i s c h 

zu bestimmen (EIGLER u.a. 1976, S. 203). An äußeren Hand-
lungen (-externen Operationen") kann m.E. indiziert werden, 
welche Lernprozesse intern ablaQfen (AEBLI 1963, 1971; AEBLI/ 
MONTADA/STEIHKR 1975; LUER 1973; PLAGET 1972; 1974). 28) 
Das Problem der adäquaten Zuordnung von Konstrukt*cund Indi­
katorebene der Lernaktivitäen ist deshalb so schwierig zu 
lösen, weil Lernen ein mehrdimensionaler Vorgang ist, bei 
dem simultan "kognitive I n haI t e (meist Inhalte der 
Schultächer), kognitive Pro z e s s e , mit BilLe derer 

die Inhalte erworben werden, und m?G t i v a t ion ale 

28) Das Problem der adäquaten Zuordnung von Konstrukt- uni 
Indikatorebene 1st innerhalb der Lerntheorie noch nicht 
gelöst. Die kognitioDspsychologischen Forschungen von PLA­
GET und Mitarbeitern (1972; 1974 u.a.) haben wertvolle 
Beiträge zur Erhellung der Problematik geleistet r vgl. da­
zu auch die informations theoretische Analyse des Problem­
lösungsprozesses von LtiER (1973). 



- 44 -

B e d i n gun gen (Einstellungen und Motive) (EIGLER 
u . a . 1976, S. 200)" einander implizieren. Inhalte , Prozesse 
und Motivationen "bestimmen ihrerseits auch die Funktionen 
von Lehren in einer Theorie mehrdimensionaler Zielerreichung" 
(ebda). Die Auswahl und Anordnung der Lehraktivitäten müs­
sen den erwarteten bzw. angestrebten mehrdimensional be­
stimmten Lernaktivitäten innerhalb einer Lehr- Lern- Strate­
gie entsprechen. 29) 

Z U B a m m e n f a B Ben d wurde in Abb . 3 der Stellenwert 
der Lehr-Lern-strategie innerh~b der Unterrichtstheorie 
tabellarisch dargestellt . 

29) Die Problem-at1.k: des extern gesteuerten und des intern 
gesteuerten Lernens bzw. die BchulischeB Lernen kenn­
zeichnenden tlbergangsformen spielt in diesem Zusammen­
hang eine bedeutende Rolle . 
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Unterrichtstheorie 

Lebrtheorie Lerntheor1e 

Lehr-Lern-Verfahren 

Lehr-Lern-Strategie 

Lehrstrategie Lernstrateg1e 

Lehrakt1v1täten Lernaktivitäten 

Abb.3: Der Stellenwert der Lehr-Lern-St~ategii 
innerhalb der Unterrichtsmethode 
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2 . 2 . 3 Das Experiment im Unterricht als Lehr- Lern- Strategie 

Die Vielfalt der Bezeichnungen für das Experiment im Unter­
richt (vgl . 2 . 2 . 1) 1st teilweise in der jeweils unterschied­
lichen didaktischen Funktionabestimmung begründet ; teilwei­
se ist die in der didaktischen Literatur vorgenommene Ter­
minierung eine Verlegenheitslösung oder oberflächlicher Be­
griffsgebrauch. 
Als Teilergebnis dieser Untersuchung und zugleich als Grund­
lage für den Fortgang der Untersuchung soll 1m Vergleich 
der bisher dargestellten theoretischen Aussagen und Annah­
men zum Experiment und der Funktionsbeschreibung der Lehr­
Lern- Theorie das E x per i m e n tim U n t e r r ich t 

d e f i n i tor i s c haI B L ehr - L ern 
S t rat e g i e f e B t gel e g t werden . 
Die Legitimation für diese definitorische Bestimmung ist 
die s t r u k t ure 1 1 e A n a log i e z w i B C h e n 
den M e r k mal e n b z w . Fun k t ion e n 
der L ehr - ö ern - S t rat e g i e und der 
e x per i m e n teIle n Met h 0 d e . 
In Abb . 4 sind den Analogiekriterien die jeweilige Be­
stimmung bei der experimentellen Methode und bei der ~ehr­
Lern- Strategie zugeordnet . Die Vielzahl der Analogiekrite­
rien und ihre inhaltliche Bedeutsamkeit für die Merkmals­
und FunktioDsbestimmung der beiden Strategien ist die Be­
gründung der definitorischen Bestimmung des Unterrichtsex­
periments als e x per i m e n teIle L ehr -
L ern - S t r at e g i e. 

Zu s amme n :f a 5 s u n g 

Die d e 1: i n i t 0 r i s c h e Festlegung des E x per i 
m e n t s alB L ehr - L e r n - S t rat e g i e ist 
logisch legitimiert durch die in Abb . 4 tabellarisch darge -
stellten analogen l>lerkmale 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 ANALOG IEDUTERIl!N Lehr - Lern - Strat.gi e 

Teilmenge aller Teilmenge Tlilmengo aller Lohrver!ahren 
Forsohungamethoden 

Foraohungaprozea als Promeßoharakter Denk- bzw. I~om.ation8erar-
Problemlösungopro •• S beitungsprozeß als operativer 

ProblemlHaunglprozeß 

Regelmäßigkeit in der hierarohisohe Regelmäßigkeit in der Abfolge 
Abfolge der experimen- Ph •• eneintollung von Lehr-L8m-Sohritten 
tonen Sohritte 

RUokkpppelung sinnlich zyklisohe Struktur Rüokkoppelung von beobaohteten 
beobachteter Daten an Lornaktivitäten an die theoret . 
den theoret . Vorentwurf geplanten Lernaktivitäten 

Erkenntnieinteres88 Zielorientierung Larnbereitsohaft 
epistemisches Verhalten epistemisohes Verhalten 

experimentelle Anordnung Ergebni.orientierung lIobjektiv" > überprüfbare Lem-
als "objektives" Kont roll- ergebnisse als Kontrolle der 
instrument einer subjekt- zieladäquaten Lehrstrategie 
bezogenen Theorie 

---- - -

Abb. 4: Die strukturelle Anal0sie zwischen der experimentellen Metho de 
und der Lehr-L8m-Strategie 

(1. Teil) 

... ..., 



experimentelle Methode ANALOGIEKRI TERIEN Lehr - Lern - Strategie 

systematisch geplante Aktivitätenkombi- systematisch geplante Kombination 
Kombination von Beobach- nation von Lehr - Lern - Aktivitäten 
tungsaktivitäten 

gezielt angestrebte Zweckmäßigkeit gezielt angestrebtes Lernen 
Erfahrungsgewinnung 

interne Hypothesenbildun- intern- externer die primär externen Lehraktivi-
gen als Grundlage für ex- Operations zusammen- täten sind Grund+agefUr meist 
terne Versuchsanordnungen hang primär interne Lernaktivitäten 

Wechselwirkung zwischen anthropologische Wechselwirkung zwischen den kog-
Sinnen und Geist , Wahr- Mehrdimensionalität ni tiven , emotionalen und psycho-
nelunen , Denken und Handeln motorischen Dimensionen 

Hypothesen- Experiment- Konetrukt- und Indi- Differenz zwischen dem analytisch 
Falsifikationsgeflecht katorzuordnung bestimmten und dem realen 

Lehr- Lern- Prozeß 

Realisationsform des subjektiv- objektive Realisationsform des schüler-
Mensch- WeIt- Bezugs Bestimmtheit und gegenstands be stimmten 

Lernprozesses 

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

(2 . Teil) 

I 

... 
00 
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2.3 Unterrichtspraktlsche Bestimmungen der experimentellen 

L8hr - Lern - Strategie 

2.3.1 Makrostrategien und Mikroatrategien 

Lernstrategien können als Kakrostrategien oder als Mikro­
strategien beschrieben werden (EINSIEDLER 1976, S. 126). 
Dementsprechend kann auch die experimentelle Lehr-Lern­
Strategie als Lehr-Lern-Abfolge makrostrategisch oder ml­
krostrategisch bestimmt werde~. 
Makf0strategien sind durch "Groß-Schrittigkeit" in der 
Anordnung der L ehr - L ern - P h a 8 e n gekenn­
zeichnet. Sie beziehen eich auf das Gesamtarrangement der 
Lehr-Lern-organisation in inhaltlicher Hinsicht und bezüg­
lich der zeitlichen Verlaufsplsnung (RIEDE! 1973, S. 24). 
Mikro strategien sind durch nKl8in-Schrlttigkeit~ . in der 
Abfolge der L ehr - L e r n- EIe m e n t e gekenn­
zeichnet. Sie -bestehen aUB Fragen, Impulsen, AufgabensteI­
lungen UBW. des Lehrers und Antworten, spontanen Beiträgen 
und sontigen Aktivitäten des SchUlers" (EINSIEDLER 1976, S. 24). 

Makrostrategien und Mikrostrategien werden definitorisch 
und rormal voneinander abgegrenzt ; die PrOblematik ihrer 
I D t erd e p end e n z innerhalb des ko~eten Unter­
richts wird im Fortgang dieser Untersuchung beispielhaft 
erläutert werden (vgl. 3.,4., 5.). 

2.3.2 Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Makro­
strategie 

Der ProzeBcharakter, die hierarchische Phaseneinteilung, 
die zyklische Struktur, die Aktivitätenkombination und der 
intern-externe Operations zusammenhang sind u.a. als Krite­
rien der strukturellen Analogie zwischen der experimentel­
len Methode und der experimentellen Lehr-Lern- Strategie 
festgestellt worden (vgl. Abb. 4}.D i e B e eben angeführten 
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Kriterien sind grundlegend für die Beschreibung der ex­

perimentellen Lehr- Lern-St r ategie als M a k r o s t r a -
t e g i e . 

Der Ubentcht lichkeit wegen wird die makrostrukturelle Be­

schreibung der experimentellen Lehr-Lem- Strategie in sche­

matischer Anordnung vorgenommen. 

Abb. 5 zeigt die w i B Ben 8 c h a f t s t h e 0 r e t i -

s ehe P h ase n e 1 n t eil u n g der experimentel­

len Methode. v om grundl egende n Z w e i e r s ehr i t t 

Hypothese - Experiment, der zyklische ~Struktur aufweist. 
wird als häufigste Schrlttabfolge der V i e r e r 8 ehr i t t 

mit hierarchischem ProzeBcharakter gewählt. 

Innerhalb der einzelnen Phasen vollziehen sich Akt i vi -
t ä t e n k o m b 1 n a t ion e n unterschiedlicher Art 
mit intern-externen OperationeBueammenhängen (vgl. 3. ). 
In Abb . 6 1st die Formulierung der Schritt folgen u n t e r -

r 1 c h t 8 met h 0 dis c hausgerichtet. 
Abb. 7 zeigt d eta i 1 1 i e r t er. Mus t e r der 
experimentellen Lehr-Lern-Strategie als Makrostrategie . 

Nicht methodenstrukturell, sondern lerntheoretisch im Sinne 
der deskriptiven s t r u k t ure 1 1 e n Auf g 1 i e -
der u n g aller zum Experimen~ren notwendigen L e r n­
akt i v i t ä t e n (REFF 1977, S. 11 ff.) ist innerhalb 
eines amerikanischen Curriculums für den naturwissenschaftli­
chen Unterricht in der Grunds chule das experimentelle Ver­
fahren als "Schlüsseloperation" der Naturwissens chaften ana­
lysiert worden (Abb. 8). Die Interpret ation dieses "Kompo­
nentena~ris8es" als hier archische ProzeBstruktur für die 
unterrichtliche Lebr- Lern-Ab!olge ist problematisch. 30) 

30) EIGLER ( u.a. 1976, S. 186); MUTSCBLER/OTT (in REFF 1977 , 
S. 11 f.) und RUMPF (1971 a, S. 258- 260) haben zu GAGNEs 
hierarchi sch-kumulativem lerntheoretischem Ansatz kritisch 
Stellung genommen; analoge kritische Aspekte lieBen sich 
bei der Interpretation des Komponentenaufrisses "Experi­
mentieren" ansetzen, wenn dieser als hierarchi sche Ver­
laufsform interpretiert wird. 
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Der hierarchische, steril-eindimensionale Charakter der 
aufgezeigten Lernabfolge bezüglich der Teilfertigkeiten 
beim Experimentieren widerspricht dem durchgängigen Struk­
turprinzip der Aktivitätenkombination der experimentellen 
Lehr-Lern-strategie. 

2.3.3 Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikro­
strategie 

Die Zlelorlentierung, die Ergebnisorientierung, die Zweck­
mäßigkeit, die anthropologische Mehrdimensionalität und die 
subjektiv-objektive Best~theit sind aus der Gesamtheit 
der ~aloglekriterien grundlegend für die Beschreibung der 
e~entellen Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie. 
Die anthropologische Mehrdimensionalität als Interdependenz 
der intellectual skills, verbal informations, cognitive 
strategies und motor skills (EIGLER u.a. 1976, S. 186) und 
die subjektiv-objektive Be.t~iheit (vgl. 4.) lassen eine 
prinzipiell nur h y pot h e t i s c heB e s c h r e i­

b u n g m i k r 0 s t rat e gis ehe r M e r k mal e 
zu (l!IJISIlillLEIl 1976 a, S. 128; GRZESll 1976, S. 113 H.). 
Die situative Bestimmtheit der Lehr-Lern-S.tua~ionen, insbe­
sondere die Unstetigkeiten der Lehrer-Schüler-Interaktionen 
verursachen groSe Schwierigkeiten bei der Planung der Mikro­
Lehr-Lern-Elemente im Sinne einer hierarchischen Abfolge. 
Die Prinzipien der Zielorientierung, der Ergebnisorientierung 
und der Zweckmäßigkeit sollten alle Einzelaktlvitäten der 
Lernenden und des Lehrenden mitbestimmen. 
Der in Abb. 9 und Abb. 10 unternommene Versuch, den makro­
strategischen Phasen der Lehr-Lern-Schrltte mikrostrategische 
Lehraktivitäten bzw. Lernaktivitäten zuzuordnen, kann nur als 
UberbllcksmäSige, von unterrichtspraktlschen Vollzügen abstra­
hierende Darstellung verstanden werden (BÄUML 1976, S.580 fft 
BAUER u.a. 1972; BECKER/CLEMENS-LODDE/KÖHL 1976; EICHMÜLLER 1976, 
S. 286 ff.; GRIEBEL 1971; LÜER In YREY u.a. 1973,S. 137; HEBER 
1974; NEFF (arsg.) 1977; POTTHOFF 1976, S. 9 u.a.; RIEDEL 1973). 
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INGLERI HOLZKAl1P ARTHE::( WAHL BARTHEL 
ONIG u . a . 4 Formal- Whaseneinteilung l'haseneintei -

stufen des ~er experiment . lung der ex-
Experimentie- 'lethode per . fojethode 
rens 

I 
1. Formalstufe Ge"'/innen Erfassen eines 
Herleitung von einer ex- experimentell 
"experimentelle perimentel- zu lösenden 

~ - Sätzen" aus len Frage- Problems 
~ w "' ........ "Theoretischen stellung 
u"w Sätzen!! 
~ ~~ (sprachliche 
lj"" "0 Fassung der 
o~'" Versuchsanord-
'" " >. 
'" 0'" nung ) ,,>-
I ~ 2. Formalstufe Formulieren Bereitstellen 

"" herstellende einer experimen und Inbeziehung-
~ " ,,~ Realisations- tell übeI:'prüi'- setzen von Vor-oe handlung baren hypotheti- wissen .... 
"' '' (eigentliche schen Aussage . Erarbe i ten einer 
rl~ 

';l~ experimente 1- Hypothese und 
+>~ 1e Planungsstuf oder hypotheti-,,- scher Aussagen 
~ 
B bO ., 

" <::8 § ~ 

~~ 
Versuchsanord- Planung der 

-a +' nung Experimentier-
~ ~'" anordnung 

! '" ~ 
M 3. Formalstu.fe Formulieren 
~ " " Anälyse des der Beobach-
m +> "Experimentel- tungsauf'gabe 
" 0 '" len Lebensrau--.< 

" mes " Durchführen DurchfUhren .. ~ (Betrachtung ~ des Experi- des Experiments 
~ " der experimen-
'" menta 
0 u teIlen Handl ung 
~ m in Abhängigkeit Formulieren Formulieren 
" vom Forscher ) 
" .... der Beobach- der Beobachtungs 
~ tungsdaten ergebnisse ~ rl 
+' 

" '" " Konfrontierung I >. Konf'rontierung 
" mit der exper i - mit der hypo-" '" mentell über - thetischen +> 

" prüfbaren hypo- Aussage 
thetischen 

4. Formalstuf'e 
Bewert1.mg der 

Aussage 

exper imentel len Entscheiden Entscheiden 
Befunde über Wahrhei t übet Wahrheit 
(nach Abschluß ~ode5e!~~~~! gderJ!val~ghheit 
des Realisat i on er ypo ese , versuchs- Real i - se 
sati onskontr ol-
1e) 

Abb . 5 : Die experimentelle Lehr- Lern- Strategie als I'1akrostrate ie : 
W~SBensc äftstheor e lSC orlen ler e aseneinteilung 
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Methodische Didaktische Lehr- Lern-
Schritte nach Phasen nach Ab~ch 
BARTIIEL PlETSCH EI 

1 • vorberelt~ 1 • Fragestell ung 1 • Stufe der 
Melnungsbildung des §erents 

(Problem) Aurreißen des Pro-
blemgrundes 

theoretisch Formulierung der 
Problemfrage 
Formulierung der 
Hypothesen 
(staunen, vermuten) 

technisch 2. Plan!:!:oE! 2. Stufe des 

(Projektion) Konstruierens 

gedankliche und Anordnung des 
theoretisch materielle Experimentierge-

Vorbereitung rätes 

E (planen) 

~. DurcM~ 3. Durch.f'ührung 3. Stufe des 
Laborierens des liPerente (Observat i on) 

sensomotorische Zusammenbau der 

Durch:führung , 
Apparat." 
Ablauf' des Ge-ergebnisorien- schehene tierte Proto- Feststellen eines kollierung NaturverhaJ. tens 
(festRtellen) 

~. AU8werttlIlR 4. Auswertung 4. Stui'e des 
des EXiJeraents Sch1~e:aenB (Interpretation) 

Deutung Ergebnisfeststel-
lung Darstellung Erkenntnis 
Erkenntnisprobe 
Integration in 
einen größeren 
Zusammenhang 

Abb.6 Die p.xperimentelle Lehr-Lern- Strategie als Makrostrategie: 
u n t e r r ich t s p r akt 1 s c h orientierte 

Phaseneinteilung für den Grundschulunterricht 
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BARTHEL 
Sehri ttf'olgen nach : 

JANKE 
1971, S. 40 1976 , s . 479 

(1 ) Erfassen eines experimentel± 1 • Vorbereitung 
zu lösenden Problems a) Entwicklung des Problems 

---------------------------
(2) Bereitstellen und Inbezie- b) Motiv für das Exper i -

hungsetzen ven Vorwissen, ment 
das eine hypothetische Lösung 
des Problems zuläßt ---------------------------

(3) Erarbeiten einer Hypothese c) Vermutung bzw. VorauB-
und oder hypothetischer Aus- sage zum Ergebnis bzw. 
sagen zum Ablauf 

(4) Planung der Experimentieran- 2. Technische Seite 
ordnung: physikalisch- chemische 

~l 
Entwicklung der Apparat Q 

Grundlagen, Geräte, Apparate , Funktion der Teile 
Apparaturen , Chemikalien/ Ar- Funktion des Systems 
beltsBchutzhinweise 

(5) Formulieren der Beobachtungs-
aW:gab~n) 3. BeobachtungsaurgabB 

lokale Kennzeichnung der Haupt-
effektträger, Betrachten der 
Ausgangsstoffe 

(6) Auslösen, Regulieren, Ab- 4 . Durchführung brechen der Reaktion 
Beobachten der Effekte 

(7) Fixieren, Ordnen und Aus- 5. Beobachtungsergebnis sondern der beobachteten 
Effekte 

(8) Konfrontierung mit der Auswertung 
hypothetischen Aussage a

S 
Ableitung des Urteils 
Konfrontierung ( 1 c 

(9) Deuten der Ergebnisse und und 5) 
) Ergebnis der Koni'ron-Formulieren von Aussagen über tierung den Wahrheitswert der Hypo-

these bzw. deren experimentell ) Begründung 
überprüfbaren Folgerungen 

( 10) (falls notwendig) 
Formulieren neuer Aufgaben, 
die sich bei der Diskussion 
des Wahrheitswertes der Hypo-
these bzw. deren Folgerungen 
ergeben 

Abb .7: Die eiier~entelle Lehr-Lern-Strategie: UnterrLchts­
präJti en orl cpt1 erte. deta) I !J grte ebaeeneiptejl nne-
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Die Lösung eines Problems durch Experiment i eren 

Das Problem und seine Lösung mitt e ilen 

t 
Die Interpretation der Daten beachre i ben 

i 
Die AusfUhrung eines Experiments demonstrieren 

i 
Den Plan für ein Experiment beschreiben 

~ 
Die Kontrolle der 
Variablen konstruieren 

i 
Variablen Ein Problem 
identifizieren operational 

1 11------'d~rrn 

E:e Frage I oder eine 
Hypothese konatnneren 

t r 
Eine Schlußfolge­
rung konstruieren 

1 
Messen Kommunizieren Gebrauch Klassifi­

von Zahlen z i e ren 
Gebrauch von 
Raum-Zeit­
Beziehungen 

iL-_...l-l _-L1 ___ ~1 
Beobachten 

Abb. 8 ~ Schema der Verfahrens struktur v~n "Selenee - A PrO CP. 8E 

Approach" (nach R.A.BERNOFF und A. UFFELMANN7, 
zitiert in GRIEBEL (Hrsg.) 1971, S. 125 . 



Schritt folgen der 
experimentellen mikrostrategische Lernaktivitäten 
Lehr- Lern-Strategie 

1! Fras.e9tell~ Probleme erkennen, Fragen formulieren, staunen, vermuten, 
Informationen organisieren, Schlußfolgerungen konstruieren, 

(Problem) Konsequenzen voraussageru; vertraute Fhänomene erklären, 
Kausalaueeagen 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 trefi'en u.a. 

~ . DurchfUhrun.« Das Experiment ausführen, demonstrieren, beobachten, messen, 
differenziert wahrnehmen, Variablen kontrollieren , Raum-

(Obeervation) Zeit- Beziehungen gebrauchen; faohspezifische Techniken ein-
setzen; Einzelheiten erkenneni Strukturen erfassen , mit Ex-
perimentiergerät en und Experimentlergegenatänden umgehen , 
manuell operieren u . a . 

4. Auswertung Daten beschreiben , verbalisieren , protokOllieren, interpre -

( Interpretation) 
tieren , kategorisieren , klassifizieren , systematisieren, logisch 
schließen, Porm und Funktion von Erscheinungen verknUpfen, 
grafische Darstellungen leBen und anfertigen, Beziehungszu-
sammenhänge sehen , die Voraussage bestätigen oder falsifizie -
ren, transferieren , abstrahieren, die Hypothese prüfen, PrO-
bleme lösen u.a. b 

Abb. 9: ~ie experimentelle 1ehr-1em-Strategie als Mikroetrategie: 
mikrostrateg1eohe 1 ern aktivitäten 

" 
\f 
0' 



Sohrittfolge der 
experimentellen mikrostrategi.oho Lehraktivitäten 
Lehr-Lem-Strategie 

1. Fry!!Bt811~ Eine Problemaituatlon 8ohat~8n, zum Staunen anregen , 
(Problem) Informationen bereitstellen, Zusammenhänge herstellen, 

Vermutungen anstellen lassen, zur P'rmullerung von 
Probimtragen Hilfsstellung gaben u.a. 

2. Planung Mit den Sohülern die Zielsetzung beaprachen, mögliChe 
Organi.ationsformon darstellen , benötigte Arbeitsmit-

(Projektion) tel bereitstellen, mögliohe Vorgehenswelssn bespre -
ohen , Beo,baohtungsautgaben festlegen u.a . 

~. DurahfUh.rurut Die Sohüler zum Umgang mit dem Material anregen, 
(Observation) an die Beobachtungsautgabe erinnern, auf genaue 

Beobaohtung hinweisen, individuelle Lernhilfen geben 
u . &. 

!1:J: Auewert:!;Y!,S Beobaohtungen mitteilen lassen , zum genauen Verbali-
(Interpretation) sieren anregen, zum Pergleich von experimentelle~ 

Vorgang , experimentellem ErgebniS und der Problem-
frage anhalten , zu Erklärungsversuchen auffordern , in 
größere Wissenszusammenhänge einordnen u.a . 

Abb. 10: Die experimentelle Lehr- Lern-Strategie als Mikroatrategie: 
mikroatrategische L ehr aktivitäten 

I 

I 
, 

, 
'" -..l 
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z ~ sam ru e n f ass u n g 

nie makro- und mikrost~turelle Bestimm\mb der L ehr -

bzw. L ern alüivitäten innerhalb der experimentellen Lehr­

Lern-Strategie l äßt die Vielfalt der unterrichtlichen Hand­
lungsmöglichkeiten beim Einsatz dieses Lehr-Lern-Verfahrens 
deutlich werden. "Eine so"lehe weite;ehende begriffliche l:.n­

näherung an die Vielfalt des konkreten Unterrichtsgeschehens 
ist für die Analyse und Planung von Unterrichtsmethoden in 
mehrfacher Hinsicht vort eilhaft. An die Stelle eines starren 
universellen Schemas vom UnterrichtsverlaQf tritt eine Kom­
binatorik von Faktoren der externen Lernsituation und ihrer 
Funktion im Unterricht, durch die faktisches Unterrichtsge­
schehen in cine~ hohen Grade durchsichtig gemacht werden 
kann und sich für die verschiedensten Zwecke Unterrichtsver­
läufe entwerren lassen. Die Kapazität eines solchen Begrirfs­
systems rür die Analyse und Planung unterschiedlichster kom­
plexer Unterrichtsverläufe ist beträchtlich" (GRZESIK 1976, 

s. 204). 
Die bisher (vgl. 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3) Uberblickmä8ig darge­
stellte theoretische Bestimmung des Experiments als Lehr­
Lern- Strategie wird im Analyse zusammenhang dieser Unter­
suchung (vgl. 3. ,4.,5.) formal und inhaltlich weiter expli­

ziert. 

Die derinitorische Bestimmung des Experiments im Unterricht 
als Lehr-Lern-Strategie eignet sich zur grobschrittlgen 
wie auch zur minutiösen Planung von Unterrichtsverläuren, 
wae unterrichtstheoretischen Forderungen und unterrichts­
praktischen Erfordernissen entgegenkommt. 
Des weiteren ist die anaIytische Trennung der L ehr -
aktivitäten von den L ern aktivitäten (vgl. Abo. 9 und 
Abb. 1.0) einer s ach g e ro ä Ben unterrichtstheoreti­
schen Betrachtungsweise des EJ...-periments förderlich. Sie ver­
hindert einseitige Bestimmungen der didaktischen Funktion 
des ·Experiments, wie z .B. die aus einer einseitigen 1 e h r­
theoretischen Perspektive er~olgende Ablehnung cies Experi­
cents im Grundschulunterricht (vbl. SCHIETZEL 1959 und 1975). 
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Die empirische bzw. phänomenologische Erfassung von Gegen­
ständen und deren Bestimmung als Einzelelemente innerhalb 

eines Systems sind bedeutsame Aktivitäten der wissenschaft­
lichen Theoriebildung. Theoretische Systeme repräsentieren 
einen logisch gegliederten Z usa m m e n h a n g von 

Sachverhalten . Theoretische Systeme sind keine Aggregate, 
sondern 8 t r u k t ure 1 1 e Gefüge von Einzelelementen. 

Die Explikation philosophisch- theoretischer Implikationen 

und Differenzierungen der dieser Untersuchung zugrunde gelegten 
strukturtheoretischen Funktionen würde den Rahmen dieser Ar­
beit sprengen und scheint auch wegen der primär f 0 r mal e n 
Verwendung des Strukturbegriffs nicht notwendig. 

Die Bestimmung der strukturellen Ä h n 1 ich k e i t e n 

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 s7~tematisch-theoretiBche B a s i s 
für unterrichtstheoretische Ver~leiche, Unterscheidungen , Ent­
scheidungen und Begründungen, z.B . wie im Fortgang der Unter­
suchung hinsichtlich des Re~ationsßuBammenhanges zwischen 
didaktischen Intentionen und der experimentellen Lehr- Lern­

strategie. 
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3. DER REALISATIONSZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER DIDAKTISCHEN 
LEITVORSTELLUNG DER WISSENSCBAFTSORIENTIERUNG UND DER 
EXPERIMENTELLEN LEHR - LERN - STRATEG IE 

3 . 0 Leitgedanken der curricularen Zielorientlerung 1m 
BegrUndungszusammenhang der vorliegenden Untersuchung 

Die seit 1969 (GrundschulkongreS/FrankfUrt) laufende Lehr­
planrevision des Grundsch~unterricht8 bemüht sich pr~är 
um die Klärung und Systematisierung der unterrichtlichen 
Zielsetzungen . Lehrinhalte und Lehrverfahren nehmen in Ver­
gleich zur Zielsetzung e~en nachgeordneten Stellenwert auf 
der Rangskala curricularer Reformbemühungen ein (REXER in 
KUHN u . a . 1976, s . 73; LAUTERBACH in LAUTERBACH/MARQUARDT 
(Hrsg.) 1976, S. 41 fi . u. a .). Di e Z i e 1 0 r i e n t i e -
run g ist auch 1m Grund schulunterricht vor r a n g i -

g e s P r 1 n z i p didaktischen Handelns . Die Unterrldts­
verfahren stehen einerseits 1m Dienste der rationellen und 
effektiven Lernzielerarbeitung ; andererseits haben sie einen 
eigenständigen Zielcharakter (BÄUML 1976, S. 496 ; LIND 1975, 
S. 38 f; KOPP 1972, S. 52 ; SCHOLZ in IPFLING (Hrsg.) 1974 , 
S. 169; VOGT u. a . 1974 , S. 156 u. a .). 
Die experimentelle Lehr- Lem-Strategie als Teilmenge der 
Lehrverfahren (vgl . Abb . 3) kann als eine R e a 1 i • a -
t ion s w eis e der didaktischen Zielvorstellungen 
Wissenachaftsorientierung, Schülerorientierung und Umwelt­
orientierung im Sinne einer Zweck- MIttel- Relation verstan­
den werden; andererseits ~at die experimentelle Lehr-Lern­
Strategie als naturwissenschaftliche Forechungsmethode einen 
e i gen s t ä n d 1 gen Wert im Sinne des Globalziels 
der Aneignung wissenschaftlicher Verfahrenswelsen . Die expe ­
rimentelle Lehr- Lern- Strategie 1m Dienste des Richtzieles 
Wissensaneignung und Erkenntnisgewinnung als strukturgemäßer 
Lehr- Lern- Weg läuft parallel mit der ebenso bedeutsamen 
Funkticnsbestimmung als Z i eIdes Unterrichts im Sinne 

der Eintibung in die Methoden der Erkenntnisgewinnung . 
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Wegen dieses bipolaren Verhäl tni sses und um ein einseitig­
instrumentales Verständnis 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 Zi elvorstellun­
gen gesprochen . Es gibt keine direkte Deduktion von methodi­

schen Regeln aus Globalzielen (vgl . LIND 1975, S. 39 ; EI NSIED­
LER 197 , S. 290 u . a . ) . Deshalb wird innerhalb dieser Unter ­
suchung von einem Realisations z usa m m e n h a n g zwi­

s chen den didaktischen Lei tvorstellungen Wissenschaftsorien­
tlerung, Schülerorientierung , Umweltori ent i erung und der ex­
perimentellen Lehr- Lern- Strategie gesprochen . 

Aue diesem Begrtindungszusammenhang 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 po s tuliert . 

In den letzten Jahrzehnten ist eine unübersehbare Fülle von 
Literatur zur Zielpr oblematik in Unterricht und Erziehung 

erschienen , die sich um die theoret ische Klärung und die 
P7aktische Relevanzanalyse der Zielorientie~ bemüht. Die 
Gewinnung , die Definition , die Ableitung , die Legitimation, 
die Präzisierung , die Operationalisierung, die Hierarchisie­
rung sowie die Funktionsbestimmung pädagogischer und didakti­
scher Ziele kann al s "Kern der Curriculumentwicklung" (TESCH­

NER) beze ichnet werden (vgl . RENDEN 1977 ; BOECKMANN 197 1; 
BLOOM 1972 ; HElD 1970 -u.. -19'}z, ; HEIPCKE 1974 ; HENTSCHEL 197 1; 
ISENEGGER 1972 ; KLAUER 1974 ; KOKEMOHR 1973 ; MAYER 1971 und 1973 ; 
ROTa/ BLUMENTHAL (arsg . ) 1973 ; TESC~l>R 1972 ; TRÖGER 1974 u . a.) . 
Die L ehr p 1 a nun g 
forschung basiert auf der 

(EIGLER u . a . 1976 , S. 204 ; 

als Teilaufgabe der Curriculum-

L er n z i eIe r s tel 1 u n g 

SCHOLZ in IPFLING (Hrsg . ) 1974 , S. 
188 2. Die Beschreibung des Verhaltens , über das der Lernende 
am Ende der Lernzielerarbeitungsphase (Lehr- Lern- Prozeß) ver­

fügen 8011 , kann u n t e r 8 chi e d 1 ich e Prä z i -

s ion 8 g rad e auXweisen . Die Zweiteilung in allgemeine 
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urld spezifische Ziele (aims and objectives ) (I1ÖLLER 1973, 

s. 73 ) bzw. in Makro- und Mikroziele (KÖNIG/RIEDEL 1973,S.5) 
kann in eine Dreiteilung in Richtziele, Grobziele und Fein­

ziele (MÖLLER 1973 , S . 73) weitergeführt werden. 
Vom Präzisionsgrad der Lernzielbeschreibung hängt die tlber­
prüfbarkeit der intendierten Ziele ab . Operationalisierte 
Lernzielformulierungen (Feinziele) sind Voraussetzungen für 

eine zieladäquate Lehr-Lern-Organisation und eine optimale 
Überprüfbarkeit dea Lernerfolgs . 

Die Gewinnung, Begründung und Systematisierung der Lernzie -
··1 ) 

1e ' geschieht auch durch die Z U 0 r d nun g zu be-
stiremten L ern d i m e n s ion e n • Die formale Ein­
teilung der Lerndimensionen erfolgt divergent . 

Unter a n t h r 0 pol 0 giB C h - P ä d a g 0 g i -

s ehe r Perspektive wird von HEIMANN (in KOCHAN (Rreg.) 
1976, S. 123) eine Dreiteilung der Lerndimensionen in die 
E r k e n n t n i s - Dimension (Daseins- Erhellung bezw«kend), 
die e m 0 t ion ale Dimension (Daseine- Erfüllung inten­
dierend) und in die A n tri e b s - und W i 1 1 e n s -
Dimension (Daseins-Bewältigung anstrebend) vorgenommen . Die­
sen drei Lerndimenaionen e n t s p r e c h e n die kognitiv­
aktiv.en, die affektiv- pathischen und die pragmatisch- dynami­

schen L ern i n t e n t ion e n • 

31) Die Termini "Lernziel", "Lehrziel" , "Lehrintention" , 
"didaktische Intention", "didaktische ZielvorstellÜßg", 
"Leitziel" werden innerhalb der Fachliteratur in mehr 
oder weniger unterschiedlichen inhaltlichen Bestimmun­
gen verwendet . Im Anschluß an SCHOLZ (in IPFLING (HrBg.) 
1974 ) werden innerhalb dieser Unter suchung 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'l verfolgt, die 11 ihrersei ts auf 
bestimmte Lerndimensionen oder - bereiche abzielen" (ebda , 
S . 191). 
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Unter einer mehr (lern- )psychologischen Perspektive wurde im 
Anschluß an BLOOM und Mitarbeiter (1956) von MÖLLER (1 973) 
auch eine Dreiteilung der Lerndimensionen vorgenommen . Sie 

umfaßt den kog n i t 1 v e n Lernbere ich mit der Zuord­
nung von Lernzielenaus dem Wahrnehmungs- , Gedächtnis- und 
Denkbereich , den a f f e k t i v e n Lernbereich mit der 
Zuordnung von Lernzielen aus dem Trieb-, Einstellun~, In­
teressen- und Wertbereich und den p 8 Y c h 0 m 0 tor i -

B ehe n Lernbereich mit der Zuordnung von Lernzielen aus 
dem Bereich körperlicher und manueller Aktivitäten. 
Diese Unterscheidung der drei Lerndimeneionen ist als eine 

SChwerpunktsetzung und nicht als eine a~ute Trennung der 
einzelnen Bereiche zu sehen ; denn der Lernende ist beim 

Lehr- Lern- Prozeß eine psychische Einheit (EIGLER u.a. 1976 , 
S. 200 ; SCHOLZ in IPFLlNG (Hrsg . ) 1974 . S . 193 u.a . ). Die 
I n t erd e p end e n z der unterschiedenen Lerndimen­
sionen ("Gesetz der permanenten Induktion" /HEIMANN) wurde in 

der pädagogischen Theorie bislang aufgrund einer (abendland­
spezifischen) tlberbewertung der kognitiven Intentionen zu we­
nig berücksichtigt. 
Auch aus der Analyse der traditionellen Einschätzung der 
didaktischen Funktion des Experimente im Unterricht war die 
heute nicht mehr unbest r ittene Vorrangstellung kognitiver 
Zielvorstellungen ersichtlich (vgl. 2.1 . 2 ) . 

Ein wichtiges Anliegen dieser Untersuchung ist es , die Mög­

lichkeiten der sachadäquat en (methodenstrukturellen) und 
schülergemäßen tPädagogisch-anthropologisch-psychologischen) 
K 0 0 ~ d 1 n a t ion der verschiedenen Lernintentionen 

bei der DurchfüLrung der experimentellen Lehr-Le~n-Strategie 
festzustellen (vgl. 3 . , 4.,5 . ) . Dabei wird versucht werden , 
die Leistung der experimentellen Lehr- Lern- Strateg1e für die 
Realisation der faktisch deklarierten bzw. theoretisch gefor ­

derten didaktischen Int entionen des naturwissenschaftlichen 
Unterricht s in der Grundschule exemplarisch an den Leitvor­
stellungen Wissenschaftsorientierung , Schülerorientierung 

und Umweltorientierung a n a 1 y t i s c h zu beschreiben 
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und kritisch- konstruktive Vorschläge für eine lernsubjekt­

adäquat e Berücksichtigung der interdependenten psychischen 
Lerndimensionen zu machen . 

Das Konzept der mehrdimensionalen Zielerre ichung (vgl . 2 . 2 ) , 
das den L ern vor g a n g als m ehr d i m e n -

a ion a le n V or g a n g ( Inhalte , Prozesse , motivatio­

nale Bedingungen) bestimmt , war auch grundlegend für die vor­
genommene unterrichtstheoretische de~initorische Bestimmung 
der experimentellen Lehr- Lern-Strategie (vgl. hbb . 4 ). 32 ) 

Der quantitativ- qualitative Anteil kognitiver , affektiver 
und psychomotori scher Aktivitä ten beim Lehr-Lern- Prozeß 
kann auf Grund der strukturmerkaale der experimentellen Lehr­
Lern- Strategie analytisch bestimmt werden . Ebenso läßt die 
Komponentenaufgl1ederung bzw. Operationalisierung der didak­
tischen Leitvorstellungen Wissenschaftsorientierung, Schüler­
orientierung und Umweltorientierung ejne Bestimmung des quan­
titativ-qualitativen Anteils bezüglich der einzelnen mehrdi­

mensionalen Aktivitäten zu. 

Der Ver g lei c h dieser sachlogischen Bestimmungen 

bringt folgendes Res U m e e : 

1 . Die Bestimmung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie 
als adäquates oder nicht- adäquates lehr-lem-strategisches 
Verfahren für die R e a I isa t ion der didaktischen 
Leitvorstellungen Wissenschaftaorientierung, Schülerorien­

tierung, Umweltorientierung 

2 . Die Bestimmung des Anteils kognitiver, affektiver und ps,no­
motorischer Lernaktivitäten und damit eine ] ern z i e 1-
ta x 0 n 0 m i s c h e Z u 0 r d nun g der exper imen­

tellen Lehr- Lern- Strategie zu den Lerndimensionen. 

32 ) 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 U n t e r s u c h u n g s pro b 1 e m formulierten 
Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den ge­
nannten didaktischen Leitvorstellungen und der experimen­
tellen Lehr-Lern-Strategie. 
Innerhalb diese~ Begründungszusammenhanges vollzieht sich 
die weitere Untersuchung in einem Drei- Schritt: 

1 . Analytische Des k r i pt ion der di daktischen 

Leitvorstellung (Wissenschaftsorlentierung , Schüler­
orientierung, Umweltorientierung , vgl . 3 . ,4 . , 5 . ) mit 
Berücksichtigung der drei unterschiedenen Lerndimensio­
nen (kognitive, affektive, pragmatische Dimension) 

2 . Anal y 8 e der Relationen zwischen den mehrdimensio­
nalepräzisierten Komponenten der didaktischen Leitvor­
stellung (Wissenschaftsorientierung, SChülerorientierung, 
Umweltorlentierung ) und den makro- bzw. mikrost rategi­
schen Elementen der experime.ntellen Lehr- Lern- Strategie 

3 . Kritische Dis k u s s ion bzw. Entscheidung im Hin­
blick auf die Verifikation bzw. Falsifikation der Unter­
Buchungshypothese 

In einem Verlaufsdiagramm wird der Fortgang d~r Untersu­
chung im Uberblick dargestellt (vgl. Abb . 11). 
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3 .1 Curriculare Tendenzen zur didaktischen Leitvor­

stellung der Wissenschaftsorientierung 

3.1 . 1 Ansätze und Perspektiven der didaktischen Leit­
vorstellung der Wissenschaftlichkeit 

Die didaktische Forderung nach der Wissenachaftsorientierung 33) 

des Grundscbulunterrichts ist in einer Vielfalt von Motiven 
begründet und ist infolgedessen durch unterschiedliche Nuancen 
und Ausprägungen in Theorie und Praxis gekennzeichnet . 
In der nun folgenden Darstellung dieser didaktischen Ziel­

vorstellung wird versucht, elementare curriculare T e n -
den zen der inhaltlichen Bestimmung dieBes Prinzips 
aurzuzeigen, welche die grundlegenden Fragedimensionen für 

die Analyse des Realisationszuaammenhanges zwischen dem Leit­
ziel der Wissenschartsorientierung und der experimentellen 
Lehr- Lern-Strategle darstellen: ' 
Die Forderung nach der Ver w 1 s sen s c h a f t 1 1 -
c h u n g des Lehr- und Lernprozesses 1st in unserer wissen­
schaftsoptimiatiachen Industriegesellschaft auch in den 
Grundschulen zu einem Hauptprinzip curriculare! Lehrplaner­
stellung und lernorganisatorischer Handlungsweisungen gewor­
den . Schulisches Lernen hat dem Axiom zu folgen, daS effek­

tives Lernen stets ein wissenschaftliches Lernen sein müsset 
Die Lehr- und Lernaktivitäten haben wissenschaftlichen An­
sprüchen zu genügen. Die Lehrer sollen innerhalb einer wis­
Ben8~haftlichen Ausbildung die Wissenschaft kennenlernen als 

eiDen selbständigen, unabachließbaren, systematischen Er­

kenntnisprozeß, der alle Schulstuf~n durchziehe~ kann . Die 
Wissenschaftlichkeit qualifiziert den modernen schulischen 
Lernbegr.ff (vgl. HENTIG 1971, S. 127 ; KANZ in ROMBACH (Hrsg.) 

33 ) Im folgenden werden die Begriffe "Wissenschaftlichkeit", 
nWissenschaftsorientiertheit " und "Wissenschaftsorientierung" 
s y non y m verwendet, da i n der einschlägigen didakti ­
schen Literatur auch keine defini torische!:Unterscheidung 
vorhannen l.st. 
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1974 , Bd . 2, S. 131 u.a.). 34) 

Die wissenschaftsgemäße Vermittlung der Lehr i n haI t e, 
wi3senscha~tsadäquate Met h 0 d en und die Gewinnung 
einer positiven Ein s te 1 1 u n g zur IIWissenschaft 

als Phänomen und Daseinsmacht n (ltANZ) ist Aufgabe insbeson­

dere des grundlegenden Sachunterrichts. Angezielt ist dabei 

die Erarbeitung eines modernen Umweltverständniases auI wissen­
schaftlicher Grundlage (BLOCH u.a . 1916; SPRISSLER 1916 , S . 
159 f ; SCHRUTER (Hrsg . ) 1916; WENZEL in HERGET/GÖTZ/SIEPMANN 

-5) . 
(Hrsg.) 1915, S. 53). ' 
Die Komplexität der Umwelt soll dem jungen 11enschen insbe­

sondere mit Hilfe der Wissenschaften durchr Bchaubar und be ­
greifbar werden. Wissen~chaftliche Modellvorstellungen sollen 
zumindest annäheJ1UDgsweise erklären , uwas sich den sinnli­

chen Erfahru.ngs- und Erklärungsmäglichkei ten entzogen hat" 
(THIEL in HALBFAS/f~URER/POPP (Hrsg.) 1916, Bd.4 , S. 22) . 

Die Forderung der Umwelterschließung als Ziel des ~hunter­
richts mit Hilfe der wissenschaftlichen Inhalte und Methoden 
setzt die Annahme voraus , daß sich die (kindliche) Umwelt 
durch Phänomene und Vorgänge erfassen läßt, die durch die 
wissenschaftlichen Dis z i pli n e n beschrieben werden , 
und daß sich diese Wissenschaften in Form von S c h u 1 f ä -

c her n vermitteln lassen (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT 
(Hrsg.) 1976, S. 106 f). 

34) 

35) 

Die Analyse der Frage nach der I deo log i e v e r-
d ä c h t i g k e i t (RABE~~S) dieser modernen Auffas­
sung des Lernens sollte nach KANZ (in RO~ffiACH (Hrsg . ) 1974 , 
Bd . 2, S . 137 ) u .a. Gegenstand einer bildungsgeschichtli ­
chen Analyse der Pädagogik des 20 . Jahrhunderts sein . 
Grundlegend für diese Reformbestrebungen ist die Forderung 
des DEUTSCHEN BILDUNGSrlATES (Strukturplan 1970 , S. 138) 
nach der Orientierung deR Schulunterrichts an den Inhalten 
und Methoden der Wissenschaften . BegrUndet wurde diese 
Forderung durch die Analyse der Bedingungen in der modernen 
Gesellschaft und der "Bec.lingthei t und Best immtheit" der 
Bildungsgegenstände durch die Wissenschaften. 
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Die Forderung der Wissenschaft sorientierung des Schulunter­
richts wird dann durch die Einteilung des Unterrichts in 

fachliche Be~che analog der wissenschaftlichen Systematik 
zu r ealisieren vers ucht . Die Gleichsetzung von Wissenschafts­

orientierung und Fachorientierung ist allgemein gebräuchlich. 
nFür die meisten Lehrplanautoren scheint die Gliederung und 

Strukturierung des Sachunterrichts nach Fachprinzipien die 
einzige Möglichkeit zu sein , einen wissenschaftsorientierten 

Unterricht zu r ealisieren . Alternativen , wie z . B. ein Aus ge­
hen von Lebenssituationen und Problemstellungen der Kinder , 
die durchaus in wissenschaftlich adäquater Weise dieöenigen 
Inhalte aus verschiedenen Disziplinen heraasziehen, die zur 

Lösung dieses Problems zutragende. Funktionen !1~ben , kommen 
nicht in den Blickwinkel" (MARQUARllT in LAUTERBACH/MARQUARllT 

/ ) 36 ) (Hrsg . ) 1976 , S. 102 103 . . 
Die disziplinorientierte, fachwissenschaftlich geprägte 

Realisationsform der Wissenschaftsorientierung als Fach­
orientierung wird nicht nur von der fächer- und stufenUber­
greifenden lebenspraktlschen Verpflichtung des (grundlegenden) 

Sachunterrichts (BURK 1977, S. 29 ff . ) her kr i t i B C h 
gesehen , sondern auch im Hinblick auf die Entwicklung der 
modernen (Natur) WiBsenschaften (SPRISSLER 1976 , S. 155 ). 

36 ) MARQUARDT kommt auf grund einer s ystematischen Analyse 
der in den letzten Jahren für den naturwissenschaftlich 
orientierten Sachunterricht der Grundschule erschienenen 
Lehrpläne zu dieser Aussage . Im einzelnen hat er diese 
Tendenz eruiert "aus expliziten Aussagen über Wissen­
schaftsorientierung , der Gliederung des Sachunterrichts 
in Lernbereiche, der Begründung dieser Einteilung , der 
Begründung für die Zuordnung von Lernbereichen und der 
Bedeutung von fächerübergreifenden Prinzipien (Integra­
t ion) " (ebda , S. 103). 
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Den,'l IIdie so scharf erscheinenden Grenzen entspringen j a 

viel weniger der tatsächlichen ArbeiU\-/eise als vielmehr 

der schulmäei gen Systematlsierung der Forschungsergebnisse. 

Der \iissenschaftlich Arbeitende kann naturgemäß immer nur 
einen Teilaapekt eines Gegenstandes in hinreichender Weise 

oearbeiten, sonst wäre er ein Alleskönner. Aus dieser not­
wenWgen Beschränkung kann daher nicht Engstirnigkeit ge­
fordert werden. Spezifische Methoden und Betrachtungsweisen 
werden nun aber unter dem Firmenschild bestimmter Fächer 

gelehrt und je weiter die einzelnen Naturwissenschaften fort ­
beschritten sind, desto schwieriger wird es rür einen ~eln­

zeInen r-1enschen , einen komplexen Gegenstand gleichzeitig 

durch alle verschiedenen BetrachtunGsweisen so umgreifend 
als möglich zu erfassen • • • Für die Kinder der Primarstufe 

bedeutet der Gegenstand, das Phänomen, den unterrichtlichen 
Zentralpunkt , nicht die Fachspezifität, nicht der übergrei­

fende Aspekt" (ebda, S. 155) . Das heißt nicht, daß fachli­
ches Wissen keinerlei Funktion im Unterricht innehat ; viel­
mehr sollten auf der Grundlage fachspezifischer Erkenntnisse 
die Gegenstände der kindlichen Erfahrungswelt in ihrer t-lehr­

Perspektivität begreifbar gemacht werden . 

Die Realisierung der didaktischen Intention der Wissenscha!ts­

orientierung ist angesichts der "Abstraktheit, Spezialisierung , 
Komplexität und Hethodenrivalität in den Wissenschaf'ten" (BURK) 

insbesondere für den Grundscbulunterricht eine pro b 1 e, -
m a t i s c h e und bisher nur problematisch gelöste Aufgabe . 

Trotz intensiver und umfangreicher theoretischer und prakti­
scher Bestrebungen ist bisher keine dem Grundschulunterricht 

adäquate inhaltliche Bestimmung dieser didaktischen Ziel vor­

stell1lll6 gefunden worden (vgl. MARQUARDT in LAUTERBACH/~!AR­
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 Umweltklärung kri t isch hinter­
fragt werden sollten. Im folgenden ( 3. 1.2 und 3 .1.3 ) er­
folgt eine überblickmäBiga Darstellung der wichtigsten 
inhaltlichen Ansätze . 

WITTGENSTEIN (Tractatus logico - philosophicus , Nr . 6 . 52) 
hat wissenschaftekri tisch festgestellt J "daß selbst J wenn 

alle möglichen wissenschaftlic.hen Fragen beant wortet sind , 

unsere Lebensprobleme noch gar nicht berührt sind". Die Be ­
deutung "wissenschaftlicher Fragen, Systeme und Lösungen 
fUr eine sinnerfüllte Lebenspraxis ist ständig neu zu beden­
ken und neu zu bestimmen . Die 'N'issenschaft 1st ein e 

Komponente, "die unser Leben in vielfältiger Weise geformt 

hat und laul:end weiter beeinflußt" (SPRISSLER 1976, S. 159). 
Deshalb muß die wissenschaftliche Betr achtungsweise " so .früh 

als möglich in den Bildungsgang der Schule e ingebaut werden , 
da die Kinder in diese so gestellte Welt hineinwachsen und 
an ihrer Formung beteiligt .ein 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 nötigen Breite 

erfahrbar ist" (HENTIG), legitimiert . 

nie 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
tät soll durch Rationali"tät und Objektivität ersetzt werden 

(TUTIEN 1970, S. 19) . Die Einübung in s ach b e s tim m -
teE ins tell u n gen, in S~hlichkeit, (vgl. SCHMID 
1972 ) bildet neben den konzept- und verfahrensorientierten 

Curriculumansätzen die dritte elementare Komponente wissen­

schaftlicher Zielorientierung im Grundschulunterricht . 
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E x pli z i ~ e curriculare Ausführungen sind aber zu 
dieser die elementare Lerndimension ansprechenden Kompo­

nente eines wissenschaftsorientierten Unterrichts kaum zu 
finden , wenn diese Zielvorstellung auch i m pli z i t 

in nahezu allen Lehrplänen im Anschluß an angloamerikani ­
sche Curriculumansätze (vgl . TllTKEN 1970 ; BLOCH u . a . 1976 
u . a.) zum grundlegenden naturwissenschaftlichen Unterricht 
enthalten sind (~~RQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT (Hrsg . ) 
1976 , S . 11 , S. 118 und s . 129) . 

Deshalb wird im folgenden ( 3 . 1 . 2 und 3 . 1 . 3) ex pli z i t 

nur der verfahrensorientierte und der konzeptdeterminierte 
Ansatz des grundlegenden naturwissenschaftlichen Unterrichts 
in seinen Grundtendenzen dargestellt . 37) 

Das heißt aber nicht , daß nicht auch schon im naturwissen­
schaftlichen Unterricht der Grundschule die An~ahnung wis­
senschaftlicher Einstellungen ( scientific attitudes ) genau­
so wichtig ist wie die Einfürhung in die wissenschaftliche 
Begrifflichkeit bzw. in wissenschaftliche Konzeptionen (key 
ideas , fundamental ideas ) und die Einübung wissenschaftlicher 
Verfahrensweisen . 

3 . 1 . 2 Die Zielsetzung der wissenschaftsorientierten Auswahl 
der Lehr - Lern - Inhalte 

Gemäß dem innovatorischen didaktischen Ansatz der Wissenschaft­
lichkeit soll (natur)wissenschaftllehes Sachwissen als wissen­
schaftliche Substanz in eIe m e n t are r Form an die 
Grundechüler vermittelt werden . Das Bemühen um eine stufen­
übergreifende Kontinuität der Lernprozesse (DEUTSCHER BILDUN SS­

RAT, Strukturplan 1970 , S . 133 ) läßt keine prinzipiellen , 
nur g rad u eIl e Unterschiede hinsichtlich des Abstrak­
tionsniveaus deI.' Lerninahlte zu , und die "Wissenschaftsorien.., 
tiertheit von Lerngegenstand und Lernme~hode gilt für den Un­
terricht auf jedp.T Altersstufe n (eoda , S . 33 ) . 

37) In Kap . 3 . 2 . 3 wird innerhalb der Analyse des Realisations­
zusammenhanges zwischen der experimentellen Lehr~Lern-Stra­
tegie und der dritten Ziel komponente der vlissenschafts­
orientierung eine detaillierte Erörterung versucht . 
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Der konzeptorientierte curriculare Ansatz geht von dem Tat ­
be s tand aus , daß jede ~/issenschaft ihr Theoriegefüge auf' 

fun d a m e n tal e n Beg r i f f e n auf baut , die 
einen Phänomenbereich begrifflich er kl ärend strukturieren. 
Key ideqs, fundamental ideas ( BR~l8R) , basic concepts (SPRECKEL­
SEN) erschließen als "Schltisselbegriffe " und "Nodellvorstellun­
gen" die durch die wissenschaftlichen Disziplinen oder Fach­
bereiche erklärten Sachverhalte . Die "Struktur einer Diszi ­

plin" ( BR~~) soll erschließend für die Lehr- Ler n- Gegenstän-

de sein . Grundbegriffe und fundamentale Einsichten wirken bei 

der Beschreibung und Erklärung der Unterrichtsgegenstände 
eIe m e n t a r - e r s chI i e ß end und eIe m e n -
t a r - 0 r d n end • 

Die Lehr- Ler n- Gegenstände werden in ihrem Stellem.,er t inner­
halb der ~issenschaftlichen Bezugssysteme betrachtet . Nach 
BRUNER (1961, 1966 und 1970) haben die Curricula eine spi ra­
lige Konstruktion aufzuweisen , d . h . die aufzubauenden Begrif­
fe bzw. Konzepte sollen nach einer anfänglichen elementaren 
Einführung im Laufe der Grundschulzeit auf einem je höheren 
Reflexionsniveau erneut angewendet , erweitert und ausdif fe ­
renziert werden. 
DieserForderung liegt die Annahme zugrunde , daß sich das 
Erkenntnisvermögen der Wissenschaftler nur g rad u e 1 1 
vom Erkenntnis vermögen des Kindes unterscheid~ • 
Fachspezifische und fächerüber greifende Basiskonzepte sind 
richtungsweisend fUr d1e exemplarische Auswahl und die syste­
matische Anordnung der Lehrinhalte . Der Erwer b solcher ele ­
mentarer und fundamentaler Basiskonze te, z. B. das lnterpre­
tationskonzept, das Energ i altungskonzept und die Teilchen­
vor stellung (SPRECKELSEN und Mitarbeiter im Anschluß an das 
amerlkanische Projekt unter der Leitung von KARPLUS 197 1), 

soll dem Kind zur Beschreibung und Deutung der von Natur und 
Technik geprägten Umwelt dienen . Die "strukturspezifischen 
Grundbegriffe " (SClS) und fächerübergreifenden Basiskonzepte 
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(SPRECKELSEI:) sind vorzügliche Organisationsprinzipien 
von Lehr- Lem- Prozessen . 38) 

Aaf die pädagogisch- didaktische Gefahr bei der unterricht­
lichen Lehr- Lern- Organisation gemäß wissenschaftlichen Struk­
turen , Konzepten , Schlüsselideen und Grundbegriffen , wissen­
schaftliche Aussagen als Wes e n saussagen ("Ontologie­

verdacht " /l~ESTLE) zu sehen , d . h . nicht mehr aspekthaft beschre i ­

bend , wurde in der didaktischen Literatur mehrfach hingewie -

sen (NESTLE 1914 ,S. 53 ; NELSON 1910 (orig . 1968) , S. ;1 f ; 

GU}ffiEL/MESSER/THIEL 1916 , S. 40 u . a . ) . Bereits den Grundschul ­
kindern sollte deshalb deutlich gemacht werden , daß wissen­
schaftliche fllodellvorstellungen vom Mens chen entwickelte 

und auch vom Menschen veränderbare H 1 1 f 5 k 0 n 5 t r u k -
t ion endes Denkens mit erfahrungserschließender und er­
fahrungsol?PJlisierender Wirkung sind . "Die Struktur einer Dis­
ziplin ist lediglich die Realisierung einer Möglichkeit zur 
Beschreibung der Realität und keinesfalls eine Nachschöpfung 
idealer Strukturen" (NESTLE 1914 , S. 5;) . Diese Struktur muß 
auch aus dem soziokulturellen Kontext , in dem sie konstrui er t 
wurde , ver standen werden . 

Ein noch nicht gelöstes Problem (vgl . 4 . ) ist die Frage , 
ob die in einem konzeptor ientierten naturwissenschaftlichen 
Unterricht vermittelten Vorstellungen auch dem Denken des 
Grundschulkindes opt imal entgegenkommen . 
Nach GIEHL (1911) sollte der Unterricht den Kindern die 
MOdellvorstellungen und Fachsprachen äls strukturierte Denk­
hilfen des Wissenschaftlers darstellen und deren Unterschied 
zur Vorstellung und Sprache des Laien deutlich machen . Bei 
dieser Gegenüberstellung von primärer und sekundärer Erfah­
rungsgewinnung (wissenschaftlicher und alltäglicher) sollte 
der Lehrer deduktiv vorgehen und "die Kinder an dem in sym'oo­
lisierter Form vorliegenden Gesetz die Struktur wissenschaft­
lichen Denkens im Umterschied zum common sense" (THIEL in 
NE~SON 1972 2 , 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 , fo~malis~isch 
und abstrakt seien und dem konkreten Denken der K~nder ~m 
Grundschulalter nicht entgegenkämen ( vgl . KA~li3J:.;RGER(Hrsg . ) 
1912 . Bd .1 .S. 4» ) . 
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Anders sucht N. WAGENSCHEIN (1962 , S. 195) dieses Grundpro­
blem naturwissenschaftlicher Didaktik zu lösen . Die in forma­

lisierten Fachsprachen vorliegenden HOdellvorstellungen der 
Wissenschaft sollten nur so dem Kind vermittelt werden, daß 
es auch etwas von den B e d i n g un gen erfährt , unter 

welchen die Joienschen zu diesen r·jodellvorstelkungen gelangen . 

Wenigstens exemplarisch soll auf i n d u k t i v e m Wege 
der Erkenntnisprozeß der \'iissenschaften mi t - bzw . nachvoll­

zogen werden, damit die Sichtv!~i5en , Fragestellungen und Ar­

beitsverfahren der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als 
Bestimmungsfaktoren der wissenschaftlichen Ergebnisse erkannt 
\-1erden. WAGENSCHEIN verwendet für den Zusammenhang von induk­

tiv und deduktiv organisiertem wissenschaftsorientiertem Un­

terricht das Bild der Brücke : "die tragenden Pfeiler stellen 
die auf induktivem Weg gewonnenen Erkenntnisse , Fähigkeiten und 
Einsichten dar , und die durch ein deduktives Verfahren ver­
mittelten I~ormationen bilden die verbindenden und ergänzen­

den Brückenbogen" (TRIEL in NELSON 1972 2 , S. 33) . 

Konzeptdeterminierte Curricula für den naturwissenschaftli­
chen Unterricht 39) wollen die Frage des Kindes nach dem 
"Wie " und 1Ptlarumll der beobachteten Naturphänomene beantworten 

helfen. Die Beobachtungen und Beschreibungen diene n der Er­
läuterung und Interpretation des Beobachteten . 
Gewonnene Resultate in Form von Schlüsselbegriffen und t-10 -
dellvorstellungen sind grundlegend für neue Fragestellungen 
und Experimente . Die Kinder sollen in konzeptdeterminierten 
sachkundlichen Bildungsprogrammen erfahren , "daß das angesam­
melte Beobachtungsmat erial erst in einem geeigneten Begriffs ­

netz und entsprechenden Interpretationsmodell Bedeutung gewinnt " 

(KLEINSCHMIDT 1970 , S . 215 f ) . 

39) Konzeptdeterminiert e Curricula für den naturwisssnschaft­
lichen Grundschulunterricht sind u . a . (vgl . BLOCH u.a . 1976) 
die nachgenannten : 
_ ~~G : Naturwissenschaftlicher Unt erricht in der Grund­

schule (SPRECKELSBlI) , Braunschweig 1969 
- SCIS : SCIENCE CURRICULUM ~~RO~ffiNT STUDY (THIER), 

Berkely Cal . 1962 
_ COPES: CONCEPTUAL ORIENTED PROGRAM FüR ELENEJlTARY SCIENCE 

(SI'.AMOS) , New York 1965 . 
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Die Kinder können in einem entsprechend organisierten 
Sachkundeunterricht für sich selbst "neue Begriffe entdElken , 

zu einer Präzisierung 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 Relativität hin­
reichend genau erfaßt,so können sie später neue Erfahrungs­
bereiche leichter geistig assimilieren und in dieses Begriffs­
net z einbetten . In der Grundschule sollte das Fundament für 

eine derartige naturwissenschaftli che Bildung geschaffen wer­
den" (ebda) . 

3 . 1 . 3 Die Zielsetzung der wissenschaftsorientierten Auswahl 
der Lehr- Lern- Verfahren 

Konzeptdp.terminierte Wissenschaftsorientierung schließt 
Nethodenorientierung nicht aus (vgl . 3 . 1 . 2 ) . Die im Sach­
unterricht zu erwerbenden elementaren und ~undamentalen 
Kenntnisse und Fähigkeiten sind über die Methoden des Erwerbs 
wissenshaftlicher Er~ahrung einzuüben , wenn wissenschaftsad-

40) äquates Denken- und Handelnkönnen didaktisches Leitziel ist . 
Die wissenscha~tlichen Ver f a h ren , mit deren Hilfe 
die fachwlssenschaftlichen Inhalte angeeignet werden können , 
sind die primären Lernziele der verfahrensorientiert konzipierten 
naturwissenschaftlichen Curricula . 41) 

40) 

41) 

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 repräsentiert wird-, Wissen­
schaftstheoretikern , die alle stark von POPPER beeinflußt 
sind , auch wenn sie dessen Thesen zum Teil schärfstens ~­
tisieren . Bei aller Het'erogenität 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 
Prozeß der Erkenntnisgewinnung" (LIND 1975 , S. 117). 
Verfahrensorientierte Curricula für den naturwissenschaft­
lichen Grundschulunterricht sind u .a. (vgl . BLOCH u.a. 1976) 
die nachgenannten : 
- SAPA : SCIENCE - A PROCESS APPROACH (MAYER) , wa.hington 1962 
- ESS : E~ffiNTARY SCIENCE STUDY (JENNER) , Massachusetts 1960 
- 5/13 : SCIE/feE 5/13 (ENNEVER) , Bristol 1967. 
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Auch ~ür die gesellschaf~swissenschaftliche Fächergruppe 
des grundlegenden Sachunterrichts liegen verfahrensorie~er­
te Lernzielbeschreibungen vor, z . B. argumentieren können, 

einen Standpunkt verteidigen können, eine andere Meinung to ­
lerieren können . 

Die Vermittlung der wissenschaftsadäquaten Methoden des Wis­

sens erwerbs wie disziplinspezifische und disziplinübergrei­
fende Strategien zur Informationsgewinnung , Informationsdar­

stellung und Illformatiollserarbei tunt; ist a.'1{;esich"ts der i!!lIDen­

sen Wissensexplosion und der teilweise auch raschen Uberhol­
barkeit der wissenschaftlichen Erkenntnisse ein kom pIe _ 
m e n t ä res Leitziel zur Konzeptvermittlung (vgl . DEUT~ 
SCJ.E.zl. 3ILDt:::G S.?_~.':' J St~~u~:t'l.l~?2.<,n 1 ?70 , S . 33 f . u. a .). " Um 

der Gefahr des Veraltens zu entgehen , muß die Erziehung in 
den Naturw1ssenscharten 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 möglich machen" (HURD in TUTKEN/SPRECKEL­
SEN 1971,S . 55) . So ist in fast allen neue ren Curricula eine 
Abkehr von den "r } i n e n" Wissenszielen zugunsten der Pro­
zeßziele unverkennbar (vgl . BECX/CLAUSSEN 1976 ; BLOCH u . a. 
1976 u . a . ) . 
111 t der Betonung des pro z e s s u ale n Aspekts im 

naturwissenschaftlichen Unterricht wird den Lernstrategien 
nicht nur ein instrumentaller Wert zur Erreichung von Ziel­

setzungen zugesprochen , sondern auch ein e i gen s t ä n -
d 1 ger Z i eIe h ara k t e r (vgl . 0 . 3) . Das entdek­
kende Lernverfahren (inquiry approach, discovery learning) 42) 

bei dem in erster Linie auf Schülerversuchen aufgebaut wird , 

fördert kognitive und emotionale Leistungsdisposltionen eines 
problemlösenden Verhaltens und intendiert gleichzeitig das Er­
kennen wissenschaftlich reflektierter Zusammenhänge (RIEDEL 1973 

S . 28 ; AUSUBEL in liEBER 19752 • S . 46) . 

42 ) Vertreter sind ua.J .5 . BRU1;ER (dt . 
HENDRIX 1961 ; KERSH/!IITTROCK 1962 ; 
1973 ; SU6HY~~ 1961 • 

in liELSON (Hrsg.) 19752; 
VIORTHEli 197 j ; RIEDEL 
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EntdecJ..:ungsstrategien haben fächerüber ereifenden Charakter 
mit hohem kognitionsförderndem Anspruch (vbl . 4 . ) . Das Prin­
zip der wissenschaftsorieTIÜerten Auswahl der Lehr- Lern- Ver­
fahren in primarschulspezifischen curricularen Ansätzen for­
dert für seine Realisation aber vor allem die Einübung in 
fachspezifische , fachwissenschaftliche Fähigkeiten und Fer­
tigkeiten 43) als Arbeitsweisen , die strukturspezifische Sach­
kenntnis im natur ... rissenschaftlichen Bereich gewährleisten 
( ~ABA in RIEDEL 1975 , S. 24/25) . Die Verfahrens strukturen 
der wissenschaftlichen Disziplinen gelten im verfahrensorien­
tierten curricuaren 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 präzise geordneten Folge von Qualifikationen" 
(BECK/CLAUSSEII 1976 , S . 104), die als Lernziele von den Schü­

lern auch in der festgelegten Reihenfolge und Quantitätsstu­
fe erler nt werden sollen (vgl. Abb . 8 ) . Diese Lernziele sollen 

43) 

44) 

In der einschlägigen Fachliteratur begegnet uns eine An­
zahl von Bezeichnungen , die teilweise aus~auschbar ver­
wendet werden, z . B. Verfahrensweisen , fachspezifische Tech­
niken , fachspezifische Fertigkeiten , fachspezifische Fähig­
keiten , strukturgemäße Verfahren , fachlich- funktionale Lern­
ziele , sach- und fachgemäßer Materialumgang (vgl . BÄUML 1976 , 
S. 581 fL). 

Im Curriculum "Weg i n die Naturwissenschaft - Ein ver fah­
:tenaoricntiertes Curriculum im 1. Schuljahr" (Von der Ar­
beitsgruppe Unterrichtsforschung in Göttingen , Stuttgart 
1971) ist eine Adaption von S- APA eingeleitet wurden . Die 
weitere Adaption von S- APA wurde 1970 eingestellt (vgl . 
BECK/CLAUSSElI 1976 , S . 104 u . a .) . 
In die bundesdeutsche Diskussion wurde dieses Curriculum 
der Post sputnik- Periode eingeführt von Kl SPRECKELSEN mit 
seinem Au~satz : Science - A Process Approach , in : Beiträge 
zum mathematisch- naturwissenschaftlichen Unterricht . 1968 , 
H. 5 , S. 35 H . 
Vglo auch ~UTKEli , H.: Bericht über das amerikanische Curri­
culum "Science - A Process Approach" und die geplante Er­
probung L~ deutschen GrU1ldschuD~lassen , in : Bericht über 
die Arbeitstagung "Naturwissenschaftlich- technischer Lern­
bereich in der Grundschule", Göttingen 1969 , S. 19 ff . 
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Verhaltensziele als Elemente naturwissenschaftlicher Denk- und 
Handlungselemente darstellen. Dabei i st das Le~nziel 11 E x -
p er i m e n t i e ren k ö n n e n Ir die h ö c h s t -

kom pIe x e Qua 1 i f 1 kat ion, die analytisch in 
eine Reihe von T eil f e r t i g k e i t e n (vgl . Abb . 8 

und 3 .2.2 ) zerlegt wurde , die als Komponenten verfügbar sein 

müssen . Die Teilfertigkeiten , z . B. das Hessen , Zahlbeziehungen 
gebrauchen, klassifizieren, Hypothesen aufstellen , schlußfol­
gern wurden nach .dem Grad ihrer Komplexität unterschieden und 
in eine hierarchische Ordnung gebracht (Pfeildiagramm) , so 
daß die einfacheren Fertigkeit en jeweils die Voraussetzung 

für die komplexeren darstellen . Der Unterricht soll gemäß 
dieser hierarchischen Ordnung erfolgen , denn Itkomplexere 
Leistungen rangieren höher und treten zeitlich gesehen später 
auf , nachdem zuvor jene Teilfertigkeit en erlernt wurden , die 

sie unbedingt zur Voraussetzung haben 11 (GRIEBEL (Hrsg . ) 1971, 
S . 22) . 45) 

Dieses von der GAGNEschen Lerntheorie geprägte Konzept eines 
primär me thodenorientierten, fächerUbergrei'enden Unterrichts 
läßt die Frage unberücksichtigt , ob die Eigenart der Fächer 
prinzipiell vernachlässigt werden darf (KNOLL in BAUER u . a . 

1972 , S . 173 f) . Es g ibt auch eine disziplin- spezifische Prä­
gung der fächerübergreifenden naturwissenschaftlichen Arbeits­
weisen . Experimente innerhalb des Physik/Chemie-Un~errichts 
und Experimente innerhalb des Biologieunterrichts unt erschei ­
den sich z. B. u . a. durch den ethisch vertretbaren Grad des 

Eingriffs in die natürlichen Zusammenhänge . 
Aber SPRECKELSENs These , daS das Erlernen der Konzepte je­
weil s auch den Erwerb der Kompetenz umfassen müsse (TüTKEN/ 
SPRECKELSEN 1971) läßt die hervorragende Stellung des Expe­
r iments innerhalb eines naturwissenschaftlich orientierten 
Curriculums als konzept - und ve~fahrensorientiertes Curriculum 

verständlich werden . 

45 ) vgl. zur Problematik dieser Ha"1dlungsamveisungen Anm. 30 
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Denn "vom Stellen des Problems über das l:.'nt\'ückeln von Hypo­

thesen ols hin zu BeobachtUP~svorgängen im experimentellen 

Vollzug integriert dieser inriuktiv- deduktive Verfahrensz l r ­
kel des Experimenterens alle zuvor erworbenen Qualifikationen 

als Teilfertigkeiten" (TUTKElI/SPRECKELSElI 1971 , S . 18) . 

Das neuzeitliche Wisuenschaftsverständnis , an dem sich das 
innovatorisch geforderte curriculare Leitziel der Wissens­
orientierung durchwegs orientiert 46) , 1st oft einseitig po ­

sitivistisch- naturwissenschaftlich geprägt . Nur was durch die 

experimentelle !~ethode erarbeitet und überprüft wurde , ist 
gültig und reH~Ta.nt im Sinne von "wissenschaftlich" . "Was 

sich nicht den Regeln der wissenschaftlichen Forschung unter­
wirft , was sich nicht mit Gewißheit , d . h . aufgrund experimen­

teller Verfahren UberprüIen läßt , muß für das menschliche Er­

kenntnisvermögen schlechthin unentscheidbar sein . Die Regeln , 

denen naturwissenschaftliche 11ethoden folgen , gelten als Kri ­

terium für die Unters cheidung ge istiger Tätigkeiten in " ' wis­
senschaftlich ' und ' nichtwissenschaftlich '" ( BURI: 1976 , S . 60/61 ) . 
Das Experiment stellt in diesem BegrUndungszusammenhang den 

"Königsweg der Wissenschaft " (ll..KÖNIG) dar . Da alle wissenschaft ­
lichen Theoreme einen prinzipiell h y pot h e t i s c h e n 

und perspektivischen Charakter haben (POPPER 19714 , S . XiV) , 

ist der wissenschaftliche Pro zeß unabschließbar und das ex­

perimentelle Verfahren nimmt als eine "königliche " Methode 

der kritischen Pz'Ufun& wissenschaftlicher Theorien einen pri­

mären Ran& in der Skala \üssenschaftlicher Untersuchungsver­
fahren ein . Gesetzeshypothesen , Aussagen und Erkenntnisse der 

Wissenschaft "lassen sich nur indirekt dadurch bestät i gen , daß 

sie in möglichst vielen Versuchen nicht falsifiziert werden . 

\rler etwas als endgültiG v-erifiziert betrachtet , tritt aus dem 

' Spiel der Wissenscha1'ten I aus , da das I Spiel de r Wissenschaft .. 

grundsätzlich kein :i:nde ' (POPPER 197 14 , S. 26) hat" (BURK 1976 , 

S. 64) • 

46) Eine Neu- Interpretation an Hand der Rück- Besinnung auf das 
bis in die Antike zurückreichende Verständnis von i'/issen­
schaftlichkeit und die heranziehende Betrachtung gegen­
\iartsbezogener gesellschaftlicher Gegehenhei ten und Anfor­
derungen hat K. BURK unte rnommen in "Grundschule: Kinder­
schule oder Vorschule der Wissen&haft ~ Frankfurt 1976. 
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Das Experiment als eine HethQde der Falsifikation ist gemäß 
diesem den naturwissenschaftlichen Curricula durchwegs zw' ­
grundeliegenden Wissenschaftsverständnis (vgl . BLOCH u . a . 1976) 
auchdas g run dIe gen d e Ver f a h re n eines 
(natur - )wissenschaft lich orientierten Unterr ichts . 
Andere nat urwissenschaftliche Techniken und Arbeitsweisen 
können als Teilfertigkeiten des komplexen experimentellen 

Verfahrens betrachtet werden (s . o . ) , wie das in den natur­
wissenschaftlichen Lernzielkatalogen angeführte Sammeln , Be ­
trachten , Beobachten , Vergle i chen , Identifizier en, Analysie­
r en , Ordnen , Konstruieren, Untersuchen , Planen , Isolieren , 
Tabellieren , Verbalisieren , folessen , Zählen , Benennen , Katego­
risieren, l:.lass ifiz'::"e=en , Hypotl:esen ent',vickeln , SchlUsse 
ziehen , Beziehungen herstellen , Modelle bilden u . a. 

z usa m m e n f ass u n g 

Die W iss e n s c h a f t 5 b e 5 tim m t h e i t des 

Le b e n s in der modernen I ndustriegesellschaft f ordert 
in den Zielkatalogen des Grundschulunterrichts fachlich- in­
haltliche und fachlich-prozessuale Lernziele , wenn der 
Schulunterricht auf eine kritisch- konstruktive Lebensbewäl­
tigung vorbereiten w111 . Diese didaktische Le itvorstellung 

hat der Grundschulunterricht propädeutisch zu realisieren . 
Fach(wissenschaft)liche Propädeutik erfüllt keinen Selbst ­
zweck, sondern steht , wie die Wissenschaften selbst, im Dien­
ste der Umwelt erkundung und Lebensbewältigung . "Die Bedin­
gungen des Lebens in der modernen Industriegesellschaft er­
fordern , daS die Lehr- und Lernprozesse wissenschaftsorien­

tiert sind • •• Wissenschaftsorient ierung der Bildung bedeutet, 
daß die Bildungsgegenstände, gleich ob sie dem Bereich der 

Natur, der Technik , der Sprache, der Politik , der Religion, 
der Kunst oder der Wirtschaft angehören , in ihrer B e d i n g t ­
h e i t und B e s tim m t h e i t dur c h die 
W i S Ben s c h a f t e n e r k a n n t und entsprechend 

vermittelt werden . Der Lernende soll in abgestuften Graden 
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in die Lage versetzt werden , sie heb end 1 e s e 

W iss e n s c h a f t s b e s tim m t h e i t b e -
w u ß t zum ach e nun d sie k r i t i s c h 

i n den e i gen e n Leb e n s v 0 1 1 zug 

auf z une h m e n" (DEUTSCHER BILDUNGSRAT , Strukturplan 
1970 , S . 33 ) . 
In diesem Sinne bezieht sich das Prinzip der Wiasenschafts­
orientierung auf alle Schul fächer und bestimmt nicht nur 

den natUrwissenschaftlichen Fächerbereich . 47) 
111e "wirklichkeitsstrukturier ende", "wirklichkeitsdeutende il 

und "wirklichkeitserzeugende " wissenschaftliche Tätigkeit 
(HENNINGSEN) soll durch einen wissenschaftsorientier ten Sdml­
unterricht dem lernenden Menschen vermittelt werden und 

Wissenschaftlichkeit , d.h . das Mühen um Rationalität und 
Ob j ektivität als "Weise des Umgangs mit der Wirklichkeit 11 

(HENNINGSEN) eingeübt werden . Die Schule muß sich um die OF­
ganisation exter nen Real isations bedingungen für diese didak­

tische Leitvor stellung bemühen . 

Wissenschaftsorlentierter Unterricht i "st durch d r e i 
eIe m e nt are Tendenzen ( vgl . 3 . 1 .1, 3 .1. 2 , 3.2 .1, 

3.2 . 2 , 3 . 2 . 3 ) gekennzeichnet~ 

1. Die Vermittlung fachwlssenschaftlicher Konzept i onen soll 

das w iss e n s c h a f t Bad ä qua t e V er 5 t e -
h e n von S ach ver haI t e n der Umwelt ermögli­

chen . Wissenschaftliche Konzeptionen sind durch Schlüsselbe­
griffe und Hodellvorstellungen konstituiert und repräsentie­
ren die log i s c h e Struktur der jeweiligen Wissensaaf1 

Curr icula , die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente 
konzipier t sind , werjen als beg r if f s or ientierte , 
s t r u k t u r orientierte oder ver f a h ren s orien­

tierte Curricula bezeichnet . 

47) Deshalb wird auch innerhalb dieser Untersuchung kein 
expliziter Unterschied i m Gebrauch der Termini "natur­
wissenschaftlich" und "wissenschaftlich" gemacht . 
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Die psychische Dimension, die bei der Realisati on dieser 

Komponente der didaktischen Leitvorstellung "Wlssenschaft s ­
orientierung" im Lehr- Lern- Prozeß primär angesprochen wird , 
ist die kog n i t i v e Dimension . 

2 . Die Vermittlung wissenschaftlicher Methoden soll den 
a d ä qua t e n E r wer b von U m w e 1 t e r f a h -
run g ermöglichen . Wissenschaftliche Verfahrensweisen sind 
durch eine Anzahl von Teilrert i gkeiten im Experiment als ~ 

seirkomplexe wissenschaftliche Verfahrensweise reprä-

sentiert und konstituieren die pro z e B S U ale Struk­
tur der empirischen Wissenschaften . 
Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente 

konzipiert sind, werden als ver f a h ren 8 0 r i e n -

t i e r t e oder met h 0 den 0 r i e n t i e r t e 

Curricula bezeichnet . 
Die psychische Dimensio~, die bei der Realisation dieser Kom­
ponente der didaktischen Leitvorstellung Wissenschaftsorien­
tierung im Lehr-Lern-Prozeß primär angesprochen wird, ist 
die p s y c h 0 m 0 to r i s c h e Dimension . 

3. Die Vermittlung w i B sen s c h a ~t I ich e r 
Ein s tel 1 u n g en soll wissenschaftsadäquate Ratio­
nalität und Objektivität im U m g a n g m i ·t der U m -
w e 1 t ermöglichen. 

Wiasenschaftsgemäße Einstellungen sind durch die Wertschätzung 
intersub jektiv überprüIbaren Wissens geprägt und repräsen­
tieren das Vertrauen auf wissenschaftliche Erklärungsweisen 

der Sachverhalte . 
Curr icula , die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente 
konzipiert sind , liegen e x pli z i t n ich t vor ; 
aber i m pli z i t sind nahezu in allen Lehrplänen For­
mulierungen von Aufgaben und Leitzielen enthalten , welche 
diese dritte Komponente eines wissenschaftsorientierten Unt er­

richts betonen. 
Die psychische Dimension , die bei der Realisation dieser Kom­

ponent e der didaktischen Lei t vors 'tellung der \'I1ssenschaft s ­
orient ierung im Lehr- Lern- Prozeß pr i mär angespr ochen wird , 
ist die e m 0 t ion ale Dimension (vgl . Abo . 12 ) . 
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3 . 2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen 
der dreidimensional bestimmten didaktischen Lelt­
vorstellung der Wissenschaftsorientierung und der 
experimentellen Lehr- LeIn - Strategie 

3 . 2 . 1 Wissenschaftsadäguate Inhaltsvermittlung als Ziel­

komponente de r Wissenschaftsorientierung ~d ihre 
Relation zur experimentellen Lehr- Lern-Strategie 

Forderung nach einer sachgerecht en In~ormationsvermittlung , 

nach der Berücksichtigung der "kognitiven Gesetzlichkeiten 

eines Sachgebietes " (GAGE), nach dem "Primat des Sachlichen" 

(KLAFKI), nach einer I' sachstrukturell en Unterrichtsplanung" 

(MUCKE), nach einer sachlich-strukturellen Elementarisierung 
der Unterrichts inhal te (BRUNER ) und gleic~zeitig die Klage 

über die "terribles simpilificateurs l1 (RUMPF) des unterrichts­
gegenstandes bestimmen unterrichtspraktische und unterrichts­
theoretische Stellungnahmen zum Prinzip der inhaltsorientier­

ten Wissenschatsorientierung . 
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. 76) , damit Verfälschung und Einseitigkeiten 
vermieden wer den . Die im UnteDicht darzustellenden und zu 
klärenden Sa chverhalte bzw. Gegenstände sind phänomenal ge­
kennzeichnet durch eine komplexe Struktur im "Innenhorizont" 
und die Verflechtung mit benachbarten oder umfassenden Phäno ­
menen im "Außenhorizontf (SALZM.U4""N in STACH 1976 , S . 77 f) . 

Di ese m eh r d i m e n s ion ale S t r u k t u r i e r t ­
h e i t eines phänomens versucht die wissenschaftliche Be­
t rachtungsweise durch eine mehrfach- aspektive Analyse zu er­

fassen . 
Die Abstrakthei t ist mer dann ein l'ierkmal der Untersuchungs­
ergebnisse. EIe m e n t are Pro p ä d e u t i k , fach­
wissenschaftliche Strukturen und Konzepte , exemplarische wis­

senschaftliche Erklärungsmodelle und naturwissenschaftliche 
Grundbegr iffe sind die inhaltlichen Repräsentationsmodi (BRU ­

NER) eines wissenschaftspropädeutischen Unterrichts . 
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Dieser knappe hufri ß des Problemzusammenhanges ~cht 

deutlich , daß die Realisation der didaktischen Leitvor­
stellung der Wissenscbaftsorientierung als die Vermitt l ung 
wissenschaftsadäquater I nhalte eine adäquate Lehr- Lern­
Organisation erfordert . 

Im folgenden werden diese elementaren Realisationsforderun­
gen (im AnschluC an 3 . 1 . 1 und 3 . 1 . 2 ) thesenhaft dargestellt . 
Der anschließende Vergle ich mit den Lehr- Lern-Aktivitäten 
bei der exper imentellen Lehr- Lern-Strategie ermöglicht dann 
eine Entscheidung über die experimentelle Lehr-1 em- Strategie 

als eine adäquate Realisationsweise der didaktischen Leit ­
vorstellung "wissenschartsorientierte Inhaltsvermittlung ll

• 

Wissenschaftliche Aussagen b e s ehr e i ben Sachver­

halte in einem wissenschaftslogisch strukturierten T h e 0 -

r i e g e füg e • Fundamentale Leitlinien und elementare 
Ideen konstituieren von den komplexen Phänomenen der Reali ­
tät abstrahierte Basiskonzepte . SchlUsseIbegriffe (key ideas) 
sind elementar- konstituierende Faktoren für die Systemati­
sierung der wisssenschartlichen Einzeler gebnisse zu einem 
theoretischen System . Da wissenschaftliche Beschreibungen 
von Sachverhalten gemäß ihrer jeweiligen Methodenabhängig­
keit einen je aspekthaften Charakter aufweisen, sind wissen­
schaftliche Einzelbegriffe und Theoriegefüge hinsichtlich 
ihrer strukturspezifischen (fachspezifischen, disziplin­
orientierten) Sicht der sachverhalte als nur relativ gülti­
ge Erkenntnisse zu werten. 48) Es gibt keine allgemein an­
erkannte einheitliche struktur der '.lissenschaft , sondern 
immer nur eine "Struktur der DisziPlin" (BRUNER) . 

48) Die Konstruktion einer von allen Richtungen der Forschung 
und der menschlichen Interessen akzeptierbaren "Einhei ts­
wissenschaft 11 ist bisher nicht gelunl;';en . 
Auch die naturwissenschaftliche Forschung als exakte For­
schung hat seit dem Ende der Neuzeit eine je relative 
Einschätzung als "Einhe! tswissenschaft " oder überhaupt 
als \'/1ssenschaft erfa..ltren (vgl . BURE: 1976 ) . 
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Für die wissenschaft5adäqua~e i n haI t 1 ich e Pla-

nung und Gestaltung der Lehr- Lern-Prozesse ist unter dieser 
wissenschaftsorientierten Bestimmung folgendes Orientier ungs­
raster gegeben : Die Unterrichtsinhalte sollen die wissenschaftsT 
logisch strukturierten Theoriegeftige als Erklärungsmodelle 
der realen Sachver halte repräsentativ vermitteln . 

Wissenschaftliche MOdellvorstellungen sind als Basiskonzep-
te im Sinne von "Hil.fskonstruktionen ll (GIEHL) zur logisdEn 
Erklärung der Wi r klichkeit in elementarer.. dem Schüler ver­
ständlicher und den wiss enschaftl ichen Ergebnissen nicht 
widersprechender Weise anzubieten. 
Fachspr achliche G run d beg r i f f e und fachsprach ­

liehe A us B a gen sollen die disziplinorientierte Ge­

genstandsbeschreibung der Wissenschaft bewußt machen und pro­

pädeutisch auf die mit steigender Abstraktionsfähigkeit~r 
Schüler (vgl . 4 ) zunehmend detaillierte Darstellung der wis­
senschaftlichen TheoriegefUge ver~eisen . 

Das Spiralcurriculum (BRUNER ; SPRECKELSEN) als s y s t e -
m a t i B ehe Auswahl und Anor dnung der Lehr- Lern- Inhalte 
mit s p i r a 1 i g e m Aufbau , d . h . inhaltlich steigendem 
Abstr aktionsniveau , der Schlüsselbegriffe und fundamentalen 
Einsichten soll der For derung nach einer fach- und schüler­
gemäßen Elementarisierung wissenschaftlicher Inhalte gerecht 
werden. Die Lerngegenstände wer den in ihrer ":Deding'theit und 
Bestimmtheit durch die Wissenschaften 11 (DEUTSCHER BILDUNGSRAT) 
durch die fachlich or ientier te Anordnung (Lehrplangest altung ) 

auch in ihrer Methodenabhängigkeit gesehen. 

Innerhalb einer nach solchen Prinzipien ges'talteten Lehr­

Ler n- Organisation sind im Sinblick auf die Erarbeltunb der 
Unterrichtsinhalte eine große Anzahl von L ehr - L e r n ­
Akt i v i t ä t e n erforderlich. Schüler und Lehrer setzen 
e i ch mit den Inhalten auseinander, indem sie Gegenstände und 
Sachverhalte wahrnehmen , entdecken , sammeln , beobachten , be­
schreiben , benennen , ordne~, darstellen , vergleichen , erken­

nen , Fragen stellen , unterscheiden , vermuten , HYPo'thesen 
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aufstell en , erklären, i nterpretieren , überprüfen , abstra­
hi eren , transferieren , deduzieren , strukturieren , konstru­

ieren , systemat isieren , klassifizieren, relationale Bezie ­
hungen sehen , die Abhäng igkeit der Erkenntnisse von bestimm­

ten Fragestellungen und Untersuchungsmethoden erkennen u . a . 

Diese mehr oder weniger komplexen Lehr- Lern- Aktivitäten 
vollziehen sich zwar nicht bei jedem .. Thema" und bei jeder 

sachunterrichtlichen Zielsetzung gleicher maßen . Aber esgibt 
auch keine Auseinandersetzung mit Sachverhalten , die ohne 
den Einsatz einer bestimmten Anzahl der angeführten Aktivi­
täten erkenntnisfördernd und erkenntnisaneignend erfolgen 

könnte . 

Uberblickt man die Liste dieser Lehr- Lern- Täti gkeiten , so 

ist die Ä h n 1 ich k e i t mit den mikro strukturellen 

Bestimmungen der experimentellen Lehr- Larn- Strategie auf­
fallend (vgl . Abb.9 und Abb. 10). Innerhalb der einzelnen 
Phasen der experimentellen Lehr- Lern- Strategie sind die oben 
angeführten Tätigkeiten mit unterschiedlicher Einsatzbreite 

unabdingbare Bestandteile a 
Dieser Zusammenhang begründet die Annahme, daß die experi­
mentelle Lehr- Lern- Strateoie in einem pos i t i v e n 
Bedingungs- und Realisationszusammenhang zur didaktischen 
Lei tvorstellung der rlissenschaftsorientierung als Inhal ts­

orientierung steht a 

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

aus der durchgeführten Fragebogenerhebung (vgl . Anhang) an­

geführt werden . 
Die wissenshaftstheoretische Best immung hat das Experiment 
als "Hypothe s en- Experiment- Falsifikationsgeflecht" mit zykli­
scher Struktur aufgewiesen (vgl . 1 . 1.2 und Abb a4 ) . Eine 

Hypothese als Annahme innerhalb eines Theoriegefüges wird 
auf ihren 1I ~.·/ahrhei ts"-Gehal t mitHilfe des Experiments im 
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Rahmen dieses Theorie,;efüges untersucht . Die be~ID Bxperi ­
ment beobachteten sinnlichen ~aten ~den durch d ie Rück­

koppelung an den theoretischen Vorentwurf interpretiert . 
Wi ssenschaft liche 3 egriffe und Konzeptionen sind also die 
t heoretische Basis für das Experiment als empirische For­

schungsmethode . Die Herleitung von "experimentellen SätzenIl 
aus " theoretischen Sätz en" als erste Formalstufe des Expe­

rimentierens ist nach HOLZKAMP (vgl. Abb . 5 ) die Basis für 

die zweite Formalstu..fe des Experimentierens als "herstellen­

de Realisationshandlun&". Ebenso ist die "Bewertunb der ex­
perimentellen Befunde nach Abschluß des "Realisationsver­
suchsl! nicht ohne Rückkoppelung an den theoretischen Vorent ­
wurf sinnvoll. 

Das bedeutet im vorliegenden Untersuchungszusammenhang, 
daß die Durchführung der experimentellen Lehr- Lern- Strate­

gie die Kenntnis wissenschaftstheoretischer Inhalte (Be­
griffe und Konzept e) zur Voraussetzung hat bzw. entscheidend 
zur Erarbeitung und Vertiefung wissenschaftlicher theoreti­
schwr Inhalte beiträgt . Denn Experimente als Prüfinstrumen­
te sind nur im Zusammenhang mit den zu prüfenden Inhalten 
sinnvoll zu planen und durchzuführen . Die theoretische Vor­

bereitung des Experiments und die theoretische .Auswertung 
des Experiment s si~d ~~ T~eo~iegefübe gekoppelt , die durch 
Begriffe , Aussagen und Relationen konsti tuiert werden . Die 

K 0 n s t r u k t ebene (hypothesis) wird durch die I n 

d i kat 0 r ebene ( experimentum) verifiziert oder falsi­
flziert (vgl . Abb . 4 ) . ~ypothetischer Vorentwurf und ex­
perimentelle uoerpr üfung müssen auch beim unterrichtlichen 

Einsatz des Experiments korrelie=en , wenn das Experiment 
seiner wissenschaft stheore tischen 3estimmung entsprechen 

soll . 
Für diese experimentelle Lehr-Lern- Strategie gil t also ein 

entsprechender Zusammenhang . Le~xstrategisch verni ttelte 
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wissenscl=laftliche Erkenntnisse in Form von Begrifi'en , 
Konzepten , Einsichten und Systemen sollen durch die primär 
lernstrategisch , d . h . vom Schüler vorGenommene experi~en­

telle Überprüfung wenigstens exemplarisch hinsichtlich ih­
rer Bedingtheit und Destimmtheit durch die wissenschaftli­
che Untersuchungsmethode erkannt werden . 
Das Experiment als grundlegende Forschungsmethode der Na­

turwissenschaften ist für den naturwissenschaftlichen Unter­
richt deshalb unbedingt in seiner s pezifischen Bedeutung 
für die Erarbeitung wissenschaft licher Kenntnisse erfahrbar 
zu machen . Durch die experimentelle Lehr- Lern- Strategie kann 

dem Schüler begreifbar gemacht werden, wie der Mensch im ex­
perimentellen Zugriff die Gegenstände und Sachver halte auf 
ihre Merkmale und Relationen hin untersucht und zu Kennt ­
nissen und Einsichten über die II Natur" (Umwelt) gelangt. 
Für den Schüler selbst werden durch die experimentelle Lehr­

Ler n-Strategie wissemchaftl iche Begriffe subjektiv "ent­
deckbar" und in ihrem theoriespezifischen semantischen Stel­
lenwert und Gehalt erkennbar . Schlüsselbegriffe wie Objekt , 

Interaktion , Relativität (vgl . KARPLUS bzw. SPRECKELSEN) 
sind nur über die methodische Vermittlung durch die experi ­
mentelle Lehr-Lem- St rategie in ihrer inhaltlichen Bestim­
mung operational erfaßbar (vgl . 4 . ) . Die experim~ntelle Lehr­
Lern- Strategie ist ein prozessuales Grundelement für den 
naturwissenschaftlichen Bildungsweg . 

Diese Bin s c h ätz u n g des Experiments im Unter ­

richt wurde auch in der Fra g e bog e n e r heb u n g 
deutlich (vgl . Anhang) . Lehrkräfte des 3 . und 4 . Schtiler­
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 für die Erkenntnisgewinnung wurde 
stark betont (vgl . Anhang , Frage 16 , S. 27) . Der Lerneffekt 
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der experimentellen Unterrichtsfor~ wurde für den Wissens­
erwerb höher eingeschätzt als für aie Schulune f a chs pez Dl­
scher Fähigkeiten B. a . (vgl . Anh . Frage 20 , S. 51 and Frage 
22 , s . 33) . 
Demgemäß ist auch der Un~errichtspraktiker m. E. der Dber­
zeugung , daß durch den Einsatz der experiment ellen Lehr­
Lern- Strategie im Unterricht die (naturwissenschaftlichen) 
inhaltlich- materialen \'lissensziele sachadäquat erworben 'vler­
den können . 

Unterrichtstheoretiker und Unterrichtspraktiker sind der tber­
zeugung , daß "grundlegende Einsichten , Gesetzmä13igkeiten, 
Regeln und Begriffe vom Lernenden nicht rezeptiv erworben, 
sondern in einer angeleiteten, konstruktiv- produktiven Sach­
auseinandersetzung selbst entdeckt , geprüft und formuliet 

werden (sollen) ••• Insbesondere für die Bereitschaft zur kon­
struktiven Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt, aber 
auch für die Disponibilität von Kenntnissen und Einsichten 
in neuen Situationen dUrfte ein Zusammenhang von Lernbedin­
gungen Voraussetzung sein , der am ehesten bei einem Lehr- und 

Lernverfahren entdeckenden Lernens zu realisieren ist" (liE­
DEL 1973, S. 291 f). 
Die e x per i m e n teIle L ehr - L ern - S t r a -
t e gi e ist eine gewichtige T eil m enge "des e n t -
d eck end e n Lehr- Lem- Verfahrens (vg1 . , . 1. 3 und 4 . ) . 
Die Anwendung der experimentellen Lehr-Lern- Strategie för­

dert im Sinne der inhalt sorientierten Wissenschaftsorientie ­
rung die kritische Auseinandersetzung mit wissenschaftlich 
konstruierten Beschreibungssystemen von den Sachverhalten der 
Umwelt , wenn der Lehrende die lehrstrategischen Aktivitäten 
bei der experimentellen Lehr- Lem- Strategie im Sinne einer 
Anleitung zur kritisch- prüfenden Sachauseinanderset zung~­

etal tet . Dann wird dem Schüler auch die r·1e thodengebundenhei t 

aller Erkenntnis erfahrbar . 
Die gemeinsame Planung von Experimenten und die Durchfühvung 
von Experimenten bei bestimmt en Stoffen und bei bes timmten 
Fragestellungen wird deshalb von Unterrich~spra~t ikern beDn -

ders hervorgehoben (vgl. Anh . , F-Eabe 8 , S . 19 und Fl:age 17 ,S . 28 ). 
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Durch die experimentelle Lehr-Lern- Strategie können die 

Schüler nochmals alles experimentell ermitteln, was bis­
her u . a . mit Hilfe d ieser Forschungsmethode an Erkenntnis­

sen gefunden .... lUrde . ber der exemplarische Einsatz der ex­

perimentellen Lehr- Lern- Strategie leistet einen ",ertvollen 
Beitrat; dazu , daß die Kinder fähig werden , "Informationen 
von anderen so zu interpretieren , als ob er sie selbst ent ­
deckt hätte . Den hTweb dieses funktionalen Verständnisses 
für natur~issenBchaftliche Grundbegriffe kann man als ' natur­
wissenschaftliche Bildung I (ROBERT KARPLUS) bezeichnen" 

(KLEIliSCHNIIlT 1970. S. 218) . 
Die nat~iissenschaftlichen Lerngegenstände können über den 
Einsatz der experimentellen Lehr-Lern~Stra~egie s ach -

ge m ä ß als fol 0 dellvorstellungen und nicht als ein 

für allemal festgelegte 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 1st 
nicht steril- eindimensional festlegbar , sondern in einem 

mehr oder weniger offenen Untersuchungs- und Deutungsprozeß 
jeweils neu festzustellen (vgl . NEFF 1911 , S. 15 f) . 
Beim Einsatz der experimentellen Lehr- Lern- Strategie im na­
turwissenschaftlichen Unterricht wird das trotz vieler Be­
mühungen bisher ungelöste (vielleicht allgemein unlösbare) 
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 , daß bisher inner­
halb der Fachwissenschaften die "Uberwindung wissenschafts­
geschichtlich verständlicher Autonomiebestrebungen zugunsten 
einer konstruktiven Zusammenarbeit " (RIEDEL) bisher nicht 
gelungen ist. "Nicht nur , daß zwischen den Fachvertretern 

der Disziplinen ein Konsens z.B . über die Relevanz eines Ge­
genstandes kaum zu erreichen ist und auch problematisch sein 
dürfte , sondern vor allem , weil in den F~chwissenschaften die 

didaktische Fragestellung bisher geradezu ausgeklammert wurde " 

( IEDEL 1973 . S. 293) . 
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3 . 2.2 Wissenschaftsadäguate I·ietnodenanwendw1f; als Ziel­
lwmponente der \Üssenschaftsorientierung und i:f1.re 
Relation zur experimentellen Lehr- Lern- StrateGie 

Wenn zur Forderung nach wissenschaftsorientierten Inhalten 
die komplementäre Forderung nach wissenschaftsorientierten 

Met h 0 den tritt , dann ist damit die Erwartung ver­
bunden, daß das Einüben elementarer For schungsmethoden beim 
Lernenden selbständigen Kenntniserwerb und kritische Ein­
sicht in die fo!ethodenabhängigkei t aller menschlichen Erkennt­
nis ermöglicht . Die rormal- prozessualen Aspekte in der Lern­
zielbestimmung für den naturwissenEhaftlichen Unterricht 
korrelier en mit den inhaltlich- materialen Bestimmungen (vgl . 
3 . 1. 1) . Dabei werden die fachspezifischen Arbeitsweisen, 
Verfahren , Fähigkeiten und Fertigkeiten nicht primär als 
1 n s t rum e n tal e Lernziele , etwa im Sinne der 
Arbeitsschulpädagogik , hinsichtlich ihrer unterrichtsmetho­
dischen Funktion gemäß der Formel 11 von der tätigen Anschau­
ung zum Begriff" (vgl . KERSCHENS~ElNER) verstanden. Sie ha­
ben einen e i gen 5 t ä n d i gen Zielcharakter und 
einen Selbstzweck als pr ozessuale Lernziele . 49) 
K onk r e t - p r akt i s c h e Tätigkeiten wie fachspe ­
zifische Techniken und Fertigkeiten und a b s ~ r akt -
gei s t i g e Vollzüge wie Denk- und Problemiösungsst~e­

gi en sind nicht nur Ver mit ~ 1 u n g s m e ~ h 0 den 
von Kenntnissen , sondern auch E r mit t 1 u n g s met h 0-
den von Einsichten in Sachzusammenhänge . Die innovatori­
schen Bestrebungen für den grundlegenden Sachunterricht~r­

dem gemäß dem .Prinz.ip der 'N'issenschaftsorientierung eine 
l-iethodenreform (vgl . 0 . 2) . "Unter den Hethoden "lerden die­
jenigen bevorzugt , die als Vorformen wissenschaftlicher Ver­
fahren gelten können . Diese J.!ethoden sind nicht nur ein ;'11 ttel 

49) Die genanten Prozeßziele sind nich~ neu, sondern kommen 
11 in der pädagogischen Literatur senon se:b.r f r üh vor : ver­
gleichen , unterscheiden , gruppieren, einteilen, klassifi ­
zieren , beobachten, experimentieren, erklären - das sind 
Ziele, die z . 3 . in DIESTERWEGS Scnriften vor allem im Zu­
sammenhang mit dem Eeimat~~deunterricht, dem Physik-, 
Raumlehre-, Geographie - und Eirnme~deunterricht immer 
wieder wörtlich gena~t werden und auch später in allen 
b~kaptten ßc1!rif't~!1 . f.'~ n~.tu~/i~~t;.ns9hafi;lichen Unter-
r l.ch.. zu. I l.nQer.. S~f1Q l FElS..... 1.., f '::: , .;. . ~ 11 ) • 
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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 Fähigkeiten einschulen , die für die Aus­

bildung einer wissenschaftlichen Forschungshaltung bestim­
mend sind . Besonderer Wert wird auf die Methoden gelegt , 

die problemlösendes Denken , selbsttätiges Arbeiten und Ko­
operationsfähigkeit SChulen" ( NEUBAUS 1974 , S . 174) . 

Die Methoden des Erwer bs wissenschaftlicher Erfahrung kön­
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 Den -
k e n s I sagt , meint ' Bildung von 0 per a t io n e n ', 
und wer ' B. l 1 dun g von Operationen I sagt , meint 'A u ~ -
bau von Operationen ' • Der A u ~ bau von 0 per a -
t ion e n vollzieht sich im Laufe des S u ehe n s und 

F 0 r s ehe n s n (AEllLI 1963 . S. 94 f). 

Wissenschaftorien:ti ertes Lernen vollzieht sich durch mög­

lichst selbständige s Forschen und Konstruieren (vgl . 4 . ) . 
Aufgabe des Lehrers ist es , L ern h i 1 ~ e n in Gestalt 
von I nformationsgaben und Methodenhinweisen bereitzustellen , 
damit die Schüler im Sinne der allen schulischen Lernprozes­

Ben immanenten pädagogisch- didaktischen Zielsetzung beobach­
tend und experimentierend "angeleitet entdekcken" können . 
Die Bestimmung der Art , der Menge , und des zeitlichen Ein­

satzes der Lernhilfen ist ein lehrtheoretiaches Zentral­

problem (vgl . EINSIEDLER 1975 . S . 649 ; BÄUML 1974 . S. 135 f ) . 
Die Af~inität des "entdtlken- lassenden" Lehrverfahrens zur 

exper imentellen Lehr- Lern- Strategie ist durch die für beide 
Strategi en charakteristische Technik des s elbständigen Fin­

dens von Erkenntnissen bestimmt . 
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Für die Forderung nach wissenachaftsadäquaten Hethoden 
als Zielkomponente der didaktischen Leitvorstellung Wis­

senachaftsor ientierung sind folgende K r i t e r i e n 
charakteristisch: Die naturwissenschaftliche Erkenntnis­
gewinnung ist ein d yn ami s ehe r Prozeß , der 
nach STEGMÜLLER (1969 , s . 76) durch die beiden Tätigkeits~ 
komplexe B e s ehr e i ben und E r k 1 ä ren ge­
kennzeichnet ist . 50) Dieser Prozeß verläuf't nach "oes"t.iImlten 

50) Nach STEGMÜLLER (1969) ist allen Beschreibungen gemein­
sam, "daß sie Antworten zu geben versuchen , auf Fragen 
der Art ' Was ist (war) der Fall?'. 
Er klärungen versuchen demgegenüber Fragen der Form 
'Warum ist (war) das und das der Fall? ' zu beantworten . 
Sie sind nicht zufr ieden damit , das Auftreten bestimmter 
Phänomene festzustellen , sondern sie versuchen, die Ge ­
setzmäßigkeiten zu erkennen, die zu diesem Auftreten 
führen . Beschreibungen sind oft Berichte , in denen Be ­
obachtungen physikalischer Zustände geschildert werden. 
Sie können dabei jedoch auch von Gesetzen und Hypothesen 
Gebrauch machen . Han kann also nicht sagen , daß nur in 
Erklärungen theoretische Sätze vorkommen , oder daß Be­
schreibungen nur von empi rischen Sätzen Gebrauch machen 
(TONDL 1973 , S . 156) . · .• ·ohl aber aine. E::,!~lär''':''''l'}gen ohne 
theoretische Sätze undenkbar, \iährend hingegen 3esc!lE:i­
bungen nicht unbedingt theoretische Prädikate enthalten 
müssen • •• Wir glauben jedoch , daß man auf einer genügend 
allgemeinen Ebene alle wissenschaftlichen ~ätigkeiten 
unter zwei Oberbegri~fen subsumieren kann : Beschreiben 
und Erklären . Und ' .... ir werden \.,eite r dahingehend argumen­
tier en , daß rein beschreibende Tätigkeiten für hoch ent­
wickelte Naturwissenschaften untypiscn sind . Dann ist 
es gerechtfertigt , den naturwissenschaftlichen Problem­
läsungsprozeß als einen Erklärungsproze O au!z\,;.fassen ll 

(LIND 1975, S. 118 f) . 
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Regeln , welche auch die wissenschaftlichen Untersuchungs­
verfahren und Forschungsmethoden konstituieren . nie experi ­
mentelle Nethode 1st das komplexeste vlissenschaftliche 

Handlungsmodell , das für alle naturwissenschaftlichen Dis­
ziplinen übergreifend gilt . Die experimentelle ÜberprUf­
barkeit gil~ als Kriterium für Wissenschaft l ichkei t (vgl . 
1 . 1 und 1 . 3) . Fachspezifische Techniken und Arbe itsweisen 
können als Teilfertigkeiten des Experiments als komplexe­
ste Verfahrensweisen der Naturwissenschaften identifiziert 
werden . 

Wissenschaftsorient ierter U n t e r r ich t hat die dem 
allgemeinen menschlichen Erkenntnisprozeß als Problemlös~~gs­
prozeß affinen wissenschaftlichen Methoden des Erwerbs von 
Wissen zu vermitteln . Das Erlernen von Konzepten und der Er­
werb der entsprechenden Kompetenz (SPRECKELSEN) , Wissens­
ziele und Prozeßziele sind komplementär zu sehen . 
Wissenschaftsadäquates Denken- und Handelnkönnen ermöglich t 
den Erwerb einer sachgerechten Umwelterfahrung . 
Methodenorientierter naturwissenschaftlicher Unterricht bat 
sich in einem "induktiv- deduktiven Verfahrenszi rkel" ( TUTKEN/ 
SPRECKELSEN) zu vollziehen. Die experimentelle Methode als 
"Königsweg der Wissenschaft" (UÖNIG) hat eine zentrale Funk­

tion innerhalb der wissenschaftsadäquaten St r ategien der 
I nformationsgewinnung , Informationsverarbeitung und Infor­
~ationsdarstellung einzunehmen . 
Entsprechend dem Forschungsverhalten des Naturwissenschaft­
lers , das durch eine große Anzahl mehr oder weniger kom -
pIe x e r i n teIle k tue 1 1 e r und man u e 1 -
1 e r Aktivitäten konst ituiert wird, hat au~h der in die 
wissenschaftliche Forschungsart einzuführende Schüler eine 
Reihe von Teilfertigkeiten zu erle:::nen . Bei der EinülJung in 
die experimentelle Methode als ~entrale wissenschaftliche 
Forschungsstrategie kommen u . a. folgende Aktivitäten in un­
terschiedlicher Kombination und Gewichtung zur Anwendung : 
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beobachten , analysieren, äypothesen au~stellen , vergleichen , 
voraussagen , untersuchen , planen , konstruieren , isolieren, 
messen, zählen , verbalisieren , tabellieren , Schlüsse z ie-

hen , Beziehungen herstellen, l'~odelle bilden (vgl. auch die 

Angaben in Abb. 9 und Abb. 10) . Diese Fähigkeiten und Fert ig­
keiten stellen u . a. operationalisierte Verhaltensäele der 

experimentellen Lehr-Lern- Strategie dar . Als Leistungsdis­
positionen ist jeder dieser aufgeführten Prozesse wiederum 
durch verschiedene Qualitätsstufen charakterisiert . Der Ler­
nende sollte über einen quantitativ und quali t ativ hohen 

Anteil dieser Aktivitäten verfügen , wenn er die experimen­
telle strategie als Problemlösungsstrategie anwenden will . 51 ) 

Die einfacheren Prozesse soll en 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 für das verfahrensorientierte Curri­
culum SAPA ermittelt wurde. 
Diese Grafik zeigt nur eine G r 0 b 8 t r u k t u r 
der Verfahrenshierarchie . "Jeder der dort aufgeführ-
ten Prozesse wird wiederum in eine Reihe von Teilfertig­
keiten gegliedert , die als aufeinander aufbauende Lern­
ziele dargestellt werden . Für die Erreichung der grund­
legenden Verfahrensweise "Beobachten" beispiels\'leise 

'werden 18 sequent iell geordnete Lernziele benöt igt . 
Auf die Gesamtzahl der zu erlernenden Verfahrenswei -
s en bezogen ergeben sich 191 Lernziele , die in ihren 
Abhängigkeiten und Beziehungen zueinander in einer Hierar­
chie festgehalten werden. Diese Hierarchiekette dürfte , 
gemessen an den Lernzielkatalogen , was ihre Komplexi-
tät und ihre Strukturierun~ bis ins kleinst e Detail 
anbelangt , einmalig sein" ( aus KLEWITZ/}!ITZKAT : Ge­
schlossene und offene Konzeptionen im naturwissenschatt­
lichen Unterricht der Primarstufe, in : PJlLBFAS/rAURER/ 
Papp (Hrsg o) 1976, So 76) 0 
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der Einzelaktivitäten zum Gesamtverlaur der eÄperiment elle~ 
Lethode mi t oper ativem , hierarchischem Prozeßcharakter (vgl. 
Abb . 4 , 5 , 6 , 7) ist dabei ein immanent angest r ebtes Lernziel, 
das im Grunaschulunterrich t nur ansatzweise realisiert wer­
den kann (vgl. 4) . Aber die Strukturmerkmale der 11ehr- Schrit­

tigkeit des experimentellen Forschungsprozesses , der Akti­

vitätenkombination , der zyklischen Struktux und des intern­
externen Operationszusammerüanges können , wenn auch (den 

internen und externen Operations bedingungen entsprechend) 
nur in unterschiedlichen Qualitätsstufen erarbeitet werden. 
Die experimentelle l-lethode als eine zen t r ale Me ­

thode innerhalb der "Trias Subjekt- Methode - Objekt " (WAGEN­
~INpollte eine fundamentale Methodenerfahrung im natur­
wissenschaftlichen AnXangsunterricht darstellen (ECKHARDT 
1974 . S. 116 ; WAGENSCHEIN 1965 . s . 309) . 

Im Bewußtsein der Unterrichtspraktiker nimmt die experi­
mentelle Methode wie auch PLAGET 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 Grundschullehrkräften (vgl. 
Anhang) wur de die Funktion des Experiments für die Wissens­
vermittl ung im Vergleich zur Net hodenaneignung durchwegs 
exponiert höher eingeschätzt . In der Einschät zung der Be ­
deutsamkeit von Versuchen im Unterricht für die Verwirkli­
chung von Unterrichtsprinzipien , für die Gewinnung natur­
wissenschaftlicher Erkenntnisse und für die Gewinnung eines 
naturwissenschaftlichen lo'Iethodenverständnisses wurde letztere 
Bestimmung erstaunlich ger ingwertig beurteilt (vgl . Anh . , 

Frage 22 , S . 33 ) . Auch der Effekt der experimentellen Unter­
richtsform für die Schulung fachspeziflscher Fähigkeiten 
erhielt gegenüber Lernmotivation und Wissenserwerb einen 
nachgeordneten Rang . Vielleicht ist diese geringe Einschätzung 
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~eilweiBe auch dadurch erkl ärlich , daß i m Bewußt sein der 

Unterrichtspraktiker die Probleme der Verfrühung und Ver­
.fälschung bzw . das Experimentieren als "Spielereilt beson­
ders stark haftet (vgl . Ann ., Frage 15 , S . 26 ) . Pro z e ß­

fer tigkeiten werden noch nicht gewertet al s Lernziele mit 
eigenständigem Zielcharakter , 1urch di e auch der schulische 
Lernprozeß als ProzeB der Kenntnisfindung gestal t e t werden 

soll te . Das Lehren des Prozesses läßt auch das Lernen als 
lebenslang andauerndes Bemühen (lifel ong learning ) b e'N\lß t 

werden (vgl. SKO\IRONEK 1969 , S·. 159) . 

In diesem Zusammenhang wäre ein Umdenken innerhalb der 
Unterri chtspraxis notwendig, das aber durch die in den 

vorliegenden innovatorischen Lehrplänen geGebene nandlun~s­
anweisungen eher verhindert als gefördert wird . Dem Expe ­

riment "haftet in seiner kri tisch- emanzipatorischen Ver­
wendung die aktive Auseinandersetzung mit der Wirklichkei t 
an . Es 1st dann Problemsuche , Lösungs entwurf , Verwirkli­
chung und kritische Reflexion von Handlung und Ergebnis . 

Mit dieser Form sind bei den Zielen mehrerer Lehrpläne noch 
Ähnlichkeiten zu entdecken . Die Konkretisierungnaber ent­
halten Experiment und Bestätigung , geben fertige Begriffe, 
nennen Wahrheiten . Sachunter richt dieses Typs ist Kunde , 
gibt Kenntnis und verschüttet mit der Fülle t radierten Wis­
sens leicht das Probl em t ob das t was so 5che i nt , auch 
BO ist" (MARQUARDT in LAUTERllACH/NARQUARDT 1976, S. 90) . 
Die Verfahrensziele , welche die prozessualen Nerk:male na­
turwissenschaftlicher Tätigkeiten repräsentieren, sind in 
allen Ländern ausnahcs l os zu Zielen erhoben worden . Aber 
die angemessene Detaillierung und Operationalisierung die­

ser Zielkategorie weist weithin Leerstellen auf. 

Auch kritische Stimmen zur D ~ r c h f Ü h run g des 
Experiments im Grundschulunterricht wurden laut . SCHIETZ~L 

(197 3 ) kritisiert die verfahrensorient iert en curricularen 
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l~onzepte von ihrer schülerbezogenen Grundlegunt; her . 

"Die Beobachtungen , Experimente , Messungen der Natun'lis­

senschaftIer lassen sich nicht in eine Reihe stellen mit 

jenen Beobachtungen , Experimenten und Messungen , die das 
Kind einer Grundschule anstellt , auch wenn die letzteren 

am Anfang , die ersten am Ende einer Entwicklungsreihe 
stehend vorgestellt werden . W iss e n s c h a f t 1 i ch e 

Den k - und A r bei t s ver f a h r en lassen sich 
in der Grundschule bestenfalls i mitieren ; sie s i nd nie h t 

e c h t , sondern nur al s Dressurprodukte ti b e r t r a g­
Dar . Einen Physiker und einen Chemiker kann das Grund ­
schulkind nur spielen (wie etw~ auch einen ' Doktor ' ) , und 
nur im Scherz kann can das Kind einen ' kle inen Naturforscher' 

nennen' ( ebda , 1973 , S . 158 f) . 

Die Gefahr , daß die beim Experiment einzusetzenden Aktivi­
täten nur ein "Nachvollzug von Vorschriften" (MATHI ESEN) 

und die experimentelle Lehr- Lern- Strategie nur ein "Dressur­
produkt " (SCHI ETZEL) darstellt , darf nicht übersehen werden. 
Di e einfache Übertragung bzw. Vermittlung des naturwi ssen­

schaftlichen experimentellen Verfahrens in die Unterrichts­
praxis ist auch nicht das Zi el eines ver fahrensori entier-
ten naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts . Die be­
hutsame A nIe 1 tun g der Schüler zum selbständigen 

Nachforschen und zu seI b s t ä n d i ger A n t w 0 r t ­

s u ehe soll vorbereitende Elementarakte wissenschaftli ­
cher Erkenntnisgewinnung initi ieren . Die experimentelle Me ­
thode als wissemchaf'tliche Arbeitsmethode ist ein \leg , <Er 

vom Staunen und SCh- 'H'undern (WAGENSCHEI N) über Naturphänome­
ne zu deren Klärung führen kann . Das Wesentliche im ver fah­

rensorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht sind 
IInicht die in der Tat nur induktiv zu gewinnenden loiessungs­
ergebnisse irgendwelcher Vorgänge , sondern die Einsicht in 

die ~lethoden und der lfachvollzug der großen H y pot h e -

sen " (KLAFKI 1957 , S . 366 ) , 
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3.2.3 Wlssenschaftsadäguate Einstellungsanbahnung als 

Zielkomponente der Wissenschaftsorientierung und 
ihre Relation zur experimentellen Lehr- Lem-Strategie 

Die Notwendigkeit von E 1 n s tell u n gen und 
Wertorientlerunge. als Ziel dimension des a f r e k t i -

v e n Lernbereichs wird in den jüngsten curricularen tlber­
legungen und Konzeptionen zum grundlegenden Sachunterrlcht 

auch für den naturwissenschaftlichen Fächerbereich postu­
liert . -Kaum eine Präambel in einem Lehrplan oder ein Vor­
wort zu einem bestimmten Curriculum klammert diesen Bereich 

aUB. Andererseits sind die Versuche, gezielte Maßnahmen zur 
Erreichung bestimmter Einstellungen zu setzen , außerordent­

lich spärlich" (HÄUSSLER in BLOCH u . a . 1976, S. 5) . 
Die Aussagen zu Lernzielaetzungen im Strukturplan für das 
Bildungswesen (für die BRD , 1970) beziehen sich neben Wis­
sens- und Prozeßzielen auch auf sogenannte "Allgemeine Lern­
ziele-, unter denen neben der Ausbildung von Verantwortungs­
gefühl die kooperativen Verhalten im Gegensatz zu konkurrie ­

rendem Verhalten und die Förderung des kritischen Urteils­
vermögens besonders betont werden . 52) 

In den amerikanischen Curricula ist die Zielsetzung "scien­
tific attit udes " eingepl ant . Damit sind Einstellungen von 

Außenstehenden gegenüber der Wissenschaft und sogenannte wis­
senschaftliche "Tugenden" der Naturwissenschaftler gemeint , 

52) Nach BLOCH u . a. ( 1976 , S. 5) sind die Forderungen nach 
kritischem Urteilsvermögen , Kooperation und Verantwor­
tung bei den neue ren Curricula der "Environmental Studies" 
(z.B. "Man and the Envi r onment" oder PREISES "problem­
orientierte Einheiten-) mit ihren deutlichen gesell­
schaftskritischen Anklängen wenigstens in Ansätzen er­
fiillt • 
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die als w iss e n s c h a f t s g e m äße Hal ­
tun gen dem Schüler durch den Unterricht vermittelt 

werden sollen , zeB. Forschungslnteresse, Frageverhalten, 

Sachlichkeit, Kritikbereitschaft und Kritikfähigkelt, Auf­
geschlossenheit , Rationalität. Das Interesse am forschen­
den Umweltbezug und eine rational-kritische Einstellung 

sind grundlegend für ein positives Verhältnis zur wissen­
schaftlichen Arbeit und zu den wissenschaftlichen Ergeb­
nissen. Auch die Erziehungsziele der trüheren Bildungsplä­
ne (vgl . KERSCHENSTElNER u.a . ) werden in diesem Zusammen­
hang angeführt, z.B . daß die Methoden der Untersuchung , 

der genauen Beobachtung und des Experimentierens die "Tu­
genden" der Gründlichkeit, Gewissenhaft igkeit . SaUer keit, 
Redlichkeit, Ehrlichkeit, Kooperationsbereitscha1t und 

Rücksichtnahme heranbilden (vgl. FREISE 1972, s . 313). 
Ein s tel 1 u n g s z i eIe und Verhaltensdisposi­

tionen stehen nicht nur im Dienste des modernen emanzipa­
torischen Reforminteresses; sie sind eine elementare Ziel­

komponente des wissenschaftsorientierten Unterrichts (TVT­
XEN 1970). "In der Folge des Beimatkundeunterrichts bedeu­

tet das die Aufhebung der unreflektierten Emotionalität 
durch Sachbezogenheit" (MARQUARDT in LAUTERBACH/MARQUARDT 
1976, S. 100). 
Rationalität, Objektivität, epistemisches Verhalten , Kritik­
fähigkeit und Vertrauen auf wisaenscha1tliche Verfahren 

Bowie die Wertschätzung eines intersubjektiv überprüfbaren 
Wissens bilden die Schwerpunkte dieses Zielsetzungakomplexes . 

Sachbestimmte Einstellungen und kritischesUrteilsvermögen 
sind die Basis für eine kritisch-prüfende Sachauseinander­

setzung im naturwissenschaftlichen Unterricht . 
Die experimentelle Methode bildet als eine k r i t i s c h e 
Forschungsmethode einen bedeutsamen Realisationsfaktor für 

diese Zielvorstellung. 
Die Schüler lernen innerhalb der experimentellen Lehr- Lern­

Strategie die Methodengebundenheit wissenschaftlicher Er-
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kenntnisse entsprechend zu werten und kr it i sch zu re.fle1:: ­

tier en . Sie können feststellen , daß z . B. mit Verlagerw1b 
des Forschungsinteresses sich auch die Perspekt ive in der 
Phänomenbetrachtung und Phänomenunter suchung ändert (KLEIN­
SCHMIDT 1970 , S. 218) . 

Das Experiment ieren als eine nach log i 5 ehe n Re­

geln s i ch vollziehende U m g a n g 5 W e is e ~it der 
Wirklichkei t erfordert rat ion ale Planung und r atio­
nale I nterpr etation. 

Das E r k e n n t ni 5 i n t e res 5 e , das sich in 

einem epistemischen Verhalten äußert (vgl . 1.4 und 4 ' )J ist 
eine unabdingbare Voraussetzung der experimentellen J.ietho-

de , weil es deren Z i e 1 setzung mitbestimmt (vgl . Abb . 4 ) . 
Der Einsat z der experimentellen Methode verfolgt aber auh 
stets einen ganz bestimmten Z w eck : aufgrund der \vert ­

schätzung eines empirisch bzw. intersubjektiv geprüften 

Wissens wird das Experiment gezielt innerhalb des Prozesses 
der Wlssens- bzw. Er fahrungsgewinnung eingesetzt (vgl. Abb . 4 , 
s . 48) . Die anthropologische Mehrdimensionalität 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 ~~Bsenschaftllchen Forschungsmethoden kann die ex­

perimentelle Hethode ihre wissen- li schaffende 11 und wissen­

prüfende Funktion nicht erfüllen . 
Deshalb ist die sachgemäß durchgeführte exper imentel le 
Methode auch eine effektive Realisationsweise wissenschafts ­

adäquater Verhaltensdispositionen innerhalb des nat~/is­

senschaftlichen Unterrichts. 
Gerade im Grundschulunterricht , in dem die Grundlagen für 

wissenschaftsgemäßes Denken und Handeln im Dienste der Um­
weltbewältigung gelegt werden sollen , bietet die experimen­
telle Methode als r·1ethode der kri tisch- prü.:fenden ~achause inan­

dersetzung ein breites Übungsfeld für a n g e m e s sen e 
Ve r haI t e n s s c h u I u n 6 und a~gemessene Einstel­

lungsan ba.1'U'lung . 
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z usa m m e n f ass u n g : 

Die analytische Deskription der didaktischen Leitvor­

stellung Wissenschaft sorientierung machte deutlich, daß 
ein w iss e n s c h a f t S 0 r i e n t i e r t e r 

(Grundschul- ) U n t e r r ich t g emäß den d r e i 

Z i e 1 kom p 0 n e n t e n der wissenschaftsadäqua­
ten InhaltsvermittlunG. der wissenschaftsadäquaten Metho­

denanwendung und der wissenschaftsadäquaten Einstellungs­
anbahnung zu konzipieren ist . Die adäquate Gestaltung des 

Lehr- Lern- Prozesses richtet sich auf die d r eie 1 e ­

rn e n t are n D i m e n 5 ion end e B L ehr -
L ern - Pr 0 Z e 5 5 e s (vgl . 3 . 3 ) . 
Eine vergleichende Analyse ergab , daß die für die Reali­
sierung der einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n ge­

forderten Lehr-Lem- Aktivitäten und die bei der Durc~üh­

rung der e x per i m e n teIle n L ehr - L e r n -
S t rat e g i e einzusetzenden L ehr - L ern -
Akt i v i t ä t e n qualitativ und quantitativ ä h n -

1 ich s ind . 
Der Vergleich der makro - bzw. mikro strukturellen Elemente 

der experimentellen Lehr-Lern-St r ategie mit den Merkmalen 
der einzelnen Zielkomponenten (vgl . 3. 2.1, 3 . 2 . 2 und 3 .2 . 3) 
ließ auch die Affinität zwischen den jeweiligen inhaltli­

chen Zielsetzungen und der kognitiven , psychomotorischen 

und emotionalen Lerndimension erkennen. 
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3 . 3 Kritisches Resümee 

Die Frage nach den didaktischen Funktionen des Experime~ 
im Unterricht wurde i m Rahmen dEser Unter suchung auf die 

Analyse des Realisationszus~menhanges zwischen den didak­
tischen Leitvorstell ungen Wissenschafts orientierung , Schü­
lerorientierung , Um'N'el torientierung und der experiI!lentell en 

Lehr- Lern- Strategie im naturwissensChaftlichen Grundschul­
unterricht eingeschränkt (v~l . 0 . 3 ) . Die Analyse dieser 
Fragedimension ist ein Beitrag ~u einer zentralen didakti ­

schen Aufgabe : der Klärung des Zusammenhanges zwischen be ­
absichtigten Zielen (Intentionen) und deren Realisations­
möglichkei ten durch bestimmte Lehr- Lern- Verfahren (}~ethoden) 

innerhalb des mehrdimensionalen Lehr- Lern-Vollzugs (vgl . 

3 . 0 und Abb . 12) . 

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den 

einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n der didaktischen 
Leitvorstellung der W iss e n s c h a f t S 0 r i e n -

t i e run g und der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 
(vgl . 3 . 2.1 , 3 . 2 . 2 und 3.2 . 3) ließ erkennen , daß durch den 
Einsatz der e x per i m e n teIle n L ehr -
L e r no - S t r at e g i e die o . g . Zielvors~ellungen in 

qualitativ und qua~titat iv mehrfacher Hinsicht r e a I i -

sie r t werden können . 
Die didaktische Intention der ',vissenscha:ftsorientierung und 

die experimentelle Lehr- Lern- Strategie fordern die Berück­
sichtigung der drei elementaren Dimensionen des Lehr- Lern­

Vollzugs in analoger 'tieise • 
Die didaktische Intention der Wissenschaftsorientierung 
fordert in ihren drei Teilkomponenten die Schulung ko g ­

ni t i v.e r , ps y c h 0 m 0 tor i s ehe run d 
e m 0 t ion ale r Ver haI t e n s dis pos i -

t ion e n., welche innerhalb der experimentellen Lehr­

Lern- Strategie mehr oder weniger i n t e r d e p e nd e n t 

zur Anwendung kommen . 
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Die Q ua 1 i t ä t 5 6 t u f e n der Zielse tzung und 

Zielerreichung innerhalb des Lehr- Lern- Prozesses sind 

prinzipiell von vielen internen und externen Realisations­
bedingungen abhängig , die im Fortgang dieser Untersuchung 

(vgl. 4 . und 5 . ) noch ,,'ei ter expliziert werden. Die Ent­

scheidungsstrukturen des Unterrichtsprozesses sollten im 

Sinne der Theorie- Praxis- Relevanz didaktischer überlegun­
gen nicht ohne die Berücksichtigung der Bedingungsstruk­
turen erörtert werden (vgl . EIGLER u . a . 1976 j HElD 1970 b j 
RlmPF 1974 ; MESSNER u . a . 1975; KLAUSNEIER/GOOnwTIi 1969 ; 

FLECHSIG/HALLER 1975 u . a . ) . Zu fordern wären für die Klä­
rung des befragten Realisationszusammenhanges auch Wir ­

ku n g 5 an a 1 y sen 53) , welche e m pi r i 5 ehe 
Relevanzkriterien für die theoretischen Annahmen bereitstel­
len würden . 

53) Die im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchge­
führte Fragebogenerhebung kann als Pilot- Studie ge se ­
hen \<lerden (vgl . Anhang) . 
In der Fachliteratur liegen nur sehr wenige empiri-
sche Untersuchungen zur didaktischen Funktion des Ex­
periments im Unterricht vor. Hinsichtli ch der Lern­
wirksamkeit des Experiments im Physikunterricht haben 
WELTNER/WARNKROSS positive empirische Relevanzkrite­
rien ermitteln können , vgl . WELTNER/\'1AID."KROSS : Uber 
den Eini'luß von Schülerexperimenten , Demollstrations­
unterricht und informierenden Physikunterricht auf 
Lernerfolg und Einstellung der Schüler , in :ROTH , L(Hrsg . ) : 
Beiträge zur empirischen Unterr ichtsforschung . Hanno­
ver /Berlin/Darmstadt 1969 . 
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3 . 3 . 1 Elementare Kriterien für die Begründung der An­
nahme eines Realisatlonszusammenhanges zwischen 
der wissenschaftsadäguaten Inhaltsvermittlung 

als Zielkomponente der \ issenschaftsorientierung 

und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie 

Sollen die L ehr - L ern - I n ha I t e wissenschaft­
lich adäquate Einzelkenntnisse bz\" , theoretische Systeme 

vermitteln , so muß die ~ u s w a h 1, A n 0 r d nun g 

und Ver mit t 1 u n g der Lehr- Lern- Gegenstände r e -

prä s e D tat i v , eIe m e n t a r und fun d a -
m e n tal hinsichtlich der ·.lissenschaften sein . 

Diese grwrlsätzliche Forderung der didaktischen Intention 
der Wissenschaftsorientierung kann beim Einsatz der ex­

perimentellen Lehr- Lern- Strategie im Unterricht angemessen 
erf'üllt werden . 

Die e x per i m e n teIle L ehr -L ern - S t r a -

t e g i e mit den ihr eigenen Merkmalen des wissenschaft-

lichen Forschungsprozesses ist 

mit t 1 u n g B met h 0 d e 

1 ich e r I n h alt e . 54) 

eine a d ä qua t e V e r ­

w iss e n s c h a f t -

Wissenschaftstheoretische I n h a 1 ~ e ( Begriffe, Kon­

zepte, Einsichten , Systeme) bilden die G run d 1 a g e 

für die Hypothesenbildung als 1 . Formalstufe des Experimen-

tierens . 
Wissenschaftstheoretische I n haI t e ( Begriffe, Konzepte, 

Einsichten , Systeme) sind auch Pro d u k te der Inter­

pretation des experimentellen Vorgangs und der experimentel ­

len Befunde. 
Die experimentelle Strategie führt zu einem fun k t i 0 

n ale n Ver s t ä n d n i s der wissenschaftlichen . 

Begriffe und Zusammenhänge . 

54 ) Diese Aussage s chließt nicht aus , daß es auch a n d e -
r e adäquate Vermittlungsmethoden von wissenschaftli­
chen Unterrichtsinhalten gibt . 
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In Abb . 13 werden die eIe m e TI t are D K r i t e _ 

r i e n dieses Begründungszusammenhanges im überblick 
dargestellt . Die tabellarische Anordnung erleichtert die 

rasche Erfassung der relationalen Kriterien für die Be ­
gründung der Annahme eines RealisatioDszusammenhanges 
zwischen der Zielsetzung einer wissenschaftsadäquaten 

Inhaltsvermittlung und der experimentellen Lehr- Lern­
Strategie . 

3 . 3. 2 Elementare Kriterien für die Begründung der An­
nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen 
der .... 'issenscha:rtsadäguaten Methodenanwendung als 

Zielkomponente der Wissenschaftsorientierung und 
der experimentellen Lehr-Lern~Strategie 

Sollen die L ehr - L ern - M e t h 0 den den W~n 
der wissenschaftlich~n Erkenntnisgewinnung adäquat sein , 

so müssen im Unterricht fun d a m e n tal e w i s -
sen s c h a f t 1 ich e F 0 r s c h u n g s met h 0-

den in eIe m e n t are r Weise eingeübt werden . 
Diese grundsätzliche Forderung der didaktischen Intention 

der Wissenschaftsorientierung kann durch den Einsatz der 
experimentellen Lehr- Lern- Strategie im Unterricht angemessen 

erfüllt werden . 

Die e x per i m e n teIle L ehr - L ern -
S t rat e g i e mit den ihr eigenen l·Ierkmalen des wis­
senschaftlichen Forschungsprozesses ist eine zen t r a -

l e Met h 0 dez urE ins c h u 1 u n gei n e 5 

VI iss e n s c h a f t s a d ä qua t e n F 0 r s c h u n g s ­
ver haI t e n s . 55) 

55) Die Aufgliederung des komplexen Forschungsprozesses in eine 
"Reibe von Unterprozessen" (LIUD) , die gesondert trainiert 
\'ierden könnten , ist bei der experimentellen Lehr- Lern- Stra­
tegie als höchstkomplexe Forschungsmethode insbesondere 
im Grundschulunterricht unabdingbar . 
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Die experimentelle i<iethorie als zentrale Forschun(;sstra­

tegie der empiri schen i'lissenschai'te:1 er:;üglicht dc::.s sr­
lernen eIe m e n t are r E e t h 0 den k e n n t -

n iss e und ei~es f un d a m e n tal e n methodi­
schen Könnens mi t elementaren Teilfertigkeiten wie z . B. 
die Zielorientierung , die hierarchische Phaseneint eilung , 
den extern- internen Operationszusammen.l'J.ang , die Koordina­

tion von Einzelaktivitäten und die Einsi.cht in die I:etDden­
abhä."lgigkei t de s wissenschaftlichen Forschungsprozesses . 

I n Abb . 14 werden die e 1 e m e n t are n K r i t e -
r i e n dieses 3ebrQ"ldungsz~sammen~anges im überblick dar­

gestellt . Die tabellarische Anordnung erleichtert die ra­
sche Erfassung der relationalen Kriterien für die Begrün­
dung der Annahme eines Realisa~ion8zusammenhanges zwischen 
der Zielkomponente der \üss enschaftsadäquaten Hethodenan­

wendung und der experimentellen Lehr- Lern- Strategie . 

3 .j. 3 Elementare Kriterien für die Begründung der An-

Sollen 

W i 5 5 

nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen der wis­
senschaftsadäguaten Einstellungsanbahnung als Ziel­
komnonente der \'lissenschaftsorientierung und der ex­

perimentellen Lehr- Lern- Strategie 

p 0 5 i t i v e Ei n 5 t e 1 1 u n g e n z u r 

e n s c h a f t t:....?1d Varhaltensdispositionen für 

ein wissenschaftsgemäßes Ver halten angebahnt werden , 50 

muS die W i 5 S e n s c h a f t 1 i c h !;: e i t a 1 s 
U m g a n g s w eis e mit der Wirklichkeit den Unter­

richtsstil mitbestimmen . 
Diese grundsätzliche FordertL~g der didaktischen Intention 
der Wissenschaftsorientierung kann durch den Einsatz der 

experioentellen Lehr- Lern- Strategie angemes sen erfQllt werden . 
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Die Dur c h f ü h run g der e x per i m e n -
teIle n L ehr - L ern - S t ra t e g i e mit 
den ihr eigenen JierlcrJalen des wissenschaftlichen Forschungs­

prozesses ist von w iss e n s c h a f t s a d ä qua -
t e n HaI tun gen und Ver ha I t e n s w e1 
sen g e p rä g t 

E pis t e m i s ehe s Ver haI t e n , sachlich- kri­

tische Einstellung , I n t e res 5 e a n i n t e r sub -
jektiv überprüfbarem \'1155en und 

Vertrauen in die Effektivität wissenschaftsIDethodischer For­
schung als lI 'i'ugenden" der Wissenschaftler sind Bedingungs­
faktoren für die Planung , Durchführung und Ergebnisfeststel ­

lung der e::peri mentellen llethode in der Nissenschaftlichen 

und in der unterrichtsimmanenten Forschung . 

In Abb . 15 \o{erd~n die eIe m e n t ar e n K r i t e -

r i e n die ses Begrtndungszusammenhanges im Überblick dar­
gestellt . Die tabellarische Anordnung erleichtert die ra­
sche ErLassung der relationalen Kriterien für d ie Begründung 
der Annahme eines Realisationazusammenhanges zwischen ~r 
Zielkomponente der wissenschaftsadäquaten Einstell ungsan­
bahnung und der experimentellen Lehr- Lern- str ategie. 

z usa m m e n f ass u n g : 

Qualität und Quantität der relationalen Kriterien zwischen 
den e inzelnen Zielkomponenten der Wissenschaftsorientie­
rung als didaktische Intention und der experimentellen Lehr­

Lern- Strategie rechtfer tigen theoretisch die Annahme ei-
nes RealisatioDszusammenhanges im Lehr- Lern- Prozeß . 
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Die M e h r d i m e n 5 i 0 n a 1 i t ä t ci e r 1 e h r -
1 e r n - A k t i v i t ä t e n bei der e " p e r i " e n-
t e 1 1 e n L e h r - Le r n - S t r a t e b i e e n t -
5 P r i c h t ci e r 1-1 e h r d i m e n s i 0 n a 1 i t ä t 

des L ehr - L ern - P ro z e s ses , der g e m ä ß 

den einzelnen Zielkomponen~en tier di daktischen Intention 

der W iss e n 5 c h a f t S 0 r i e n t i e run g ge­
staltet werden soll. 

Die wissenschaftsadäquate I n haI t 5 ver mit t 1 u n g 

r ichtet sich p r i m ä r auf die kog n i t i v e Lern­

dimension ; Hypothesenbildung und Interpretationsvollzüge in­
nerhalb der experimentellen Lehr- Lern- Strategi e sind durch 
primär kognitive Lehr-Lern-Aktivitäten konstituiert . 
Die wissenschaftsadäquate Met h 0 den a n wen dun g 
richtet sich aue h an die p 5 Y c h 0 m 0 tor i s ehe 

Lerndimension ; Vorbereitung , Anordnung und Durchführung des 
Experiments als Realisationshandlung innerhalb der exper i­
mentellen Lehr- Lern- Strategie können nicht ohne psychomoto­
rische Lehr- Lern-Aktivitäten vollzogen werden . 

Die wissenachaftaadäquate Ein s tel 1 u n g san b a h -
nun g richtet sich p r i m ä r 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 Zusammenhänge überblickmäßig ver­

anschaulicht. 

Di e g e . t ren n t e Dar s t e 1 1 u n g der drei 

Zielkomponenten und der drei Lerndimensionen ist t h e 0 

r e t i s c h möglich ; :f akt i 5 C h bestehen Interde -
-

pendenzen (vgl. 0 . 3 und 3. 0). Inhaltsvermittlung , I·Iethoden-

anwendung und Einstellungsanbahnung sind kom pIe m e n -
t ä r e Prozesse innerhalb der mehrdimensionalen Zielsetzung 

der \'1issenschaftsorientierung . Kogni ti ve , emotionale und 
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psychomotorische Lernvollzüge verlaufen im Lehr- Lern­
Prozeß oft simul ta.n bz\'l . cegensei tig bedingt ( vgl. EIG­

Ll!:R u . a . 1976 , S . 200) . Kognitive Lernziel sind deswegen 

Z",'lar notwendige , aber nicht hinreichende Bestimmungsi'ak­

toren für die Gestaltung des LehrT Lern- Prozesses 56) und 
die emotionalen Einstellungen haben immer auch eine aus­
geprägte kognitive Komponente . 57) 

Für die Zielsetzung der wissenscha.1'madäquaten f.lethoden ­

am.,rendung ist die Zuziehung psychomotorischer Akti vi täten 

bedeutsam . 

Die experimentelle Lehr- Lern- Strategie ist ein Lehrver­

fahren , das den gemäß dem Prinzip der Wissenschaftsorien­
tierung mehrdimensional zu gestaltenden Lehr- Lern- Prozes­

sen adäquat ist . 

Hethodiaches Bewußtsein , Methodenkenntnis und Nethodensi ­
cherheit sind unabdingb~e Kriterien für Wissenschaftlich­
keit . Durch die experimentelle Lehr- Lern- Strategie können 

diese drei elementaren Kriterien der \Vissenschaftlichkei t 
exemplarisch erarbeitet werden . Deshalb kann die experimen­

telle Lehr- Lern- Strategie als ein effektiver Realisa­
tionsfaktor für die didaktische Zi elvorstellung der 'Nissen­

schaftsorientierung angesetzt ~erden . 

56) 

57 ) 

EINSIEDLER macht diesen Sachverhalt am Beispiel deutlich : 
"So können Lehrziele der Wissensstufe mit einer Unzahl 
von ~ethoden angestrebt werden ; wird dabei gleichzeitig 
das Ziel ' Auf'merksamwerden ' oder ' Allgemeine Einstellung ' 
(KRATHWbBL) angestrebt , ergibt sich nach vorliegenden 
Theorien eine Präferenz für das Entdecken und kritische 
Prüfen des Wissens ' (1 976 , S . 138). 
Deshalb sind die Theorien , welche die Entstehung be­
stimmter Einstellungen zu beschreiben versuchen (z . B. 
BANDURA 1965/Imi tationslernen) oder welche die Verän­
dervng von Einstellungen untersuchen (z . B. FESTDIGER 
1957/Theorie der kognitiven Dissonanz) , auch Kognitions­
Theorien (vgl. HÄUSSLER in BLOCH u . a . 1976 , S . 5). 
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Kriterien der wissenschafts ­
adäquaten Methodenanwendung 
als ZEikomponente der Wisaen­
achaftsorientierung 

Forderungen an eine dieser 
ZIel vorstellung'·adäquat e 
Lehr-Lern- Organisation 

Realisationszusammenhang mit der ex­
perimenteiien Lenr-Lern-Strateg~e 

Leitgedanke : Leitgedanke : Le itgedanke . 
Die Lehr- Lern- Methoden sol- Der Unterricht soll ele - Die e;perimentelle Lehr-Lern- Strategie 

~ len den Wegen wlssenschäfte- mentare , wIssenschaftlIche 1st e~ne angemessene Realisationsweise 
~ adäquater Erkenntri1egewIn- Forschungsmethoden eInÜben der z~eise tzun! einer wl ssenschaft sad-
~ nung entsprechen äguaten Elnste iungsanbähriung . 
~ 

wissenschaftliche Erkenntnis- wissenschaftlicher Erkennt - ~ie experimentelle I>lethode al s zentra­
gewinnung als d~amiBcher Pro - nisgewlnnung adäfuate pro- 1e Forschunfss t rategie der empirI schen 
blemlösungsproze zessuale Lernzle e wissenschäf en 

L... _______ _ ______________ ( gie Zielt) angestrebte Erfahrungsge-
I w nnung 
wissenschaftlicher Forschungs- Einübung in den wissen- -hierarchische Phaseneinteilung des 
prozeß als nach bestimmten me- schaftsadäquat en , metho- Forschun~sabiaut's durch eIne rege!· 
thodischen Regein abi aufender disch gere gel ten Pro5Iem- mäßl.ge A foi ge der experimentel l en 
Prozeß 18sungsprozeß Schritte (Formal:Jtufen des Experi - I::: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ment ierens ) .... 

disziplinspezifische und ~- Fachspezifische und fächer- - intern- externer Operationszusammen- I 

zlpilnUber~eifende Untersu- Uber~elfende ArbeIt sweisen ~ang 
chungaverf ren und Fo~schung8 FähI eiten (absträkt geiat - oor dination von mehr oder weniger 

~ techniken ge VorzUge) und Fertigkeite komplexen Einzelaktiv1ttiten (Teil-
~ ~ Qkonkret praktische Tätig- fertigkeiten) zum Gesamtverlauf des 
~ ke1ten) experimentellen Forschungsprozesses 
.... - - - _ - - - - - - - - - - - - _ - - - - experimenteller Zugriff als kriti -
m die experimentelle, Methode die experimentelle Nethode sches Prüfinstrument für die-rnter -
~ als zentrale und komRleae als fundamentale Methode sUbJektlove UberprUfbarkeit des 
!::. naturwissenschäitiIc e For- des naturwIssenschaftlIchen VIissens 

sChunßsstrategIe UnterrIchts 

1 9 1 ~ 



,. 

Kriterien der w!ssenschafts- PQrderunfsn an eine Bg§li~~tl0n~ZUBammenhanß mit der 
adKquaten ~ln6te~~ungl~bahn~ dieser Z elvorstell ung experimente lap Lehr-tern- Strategie 
als Zlelkomponente der Wlssen- adäquate Lehr-Lern-
Bchattsorientierung organisatIon 

g . Leitgedanke: Leitgedanke : Leitgedanke , 
Für den Wi8ssnschaftliihen Der Lehr-Lern-ProzeB Die expeFimeptelle Lehr-Lern- Strate-
Fortschritt sind poart va goI! w18sanscnält sße- &1~ 1a~ §1~g ßQggm§gi§ng B~~11§ß~1Qn§-
Ein8telJ~en gegenU5er aar mäSe Haltungen und weise der Zielsetzung einer wlssen-
Wisssnsc t notwendig. Verhaltenaw.eiaen 8chaftsadäguaten Elnatellungaanbahnung . 

ftsrdgrn , 

VI 

wissenschaftliche II Tu~endenll wlsaenB·ch~tBgemäBe -e~18tem!ache8 Ver~ten (Erkenntnis-
(seientifie attitudes als i1ngt§11BD&sn und Interesse , Fragavii?alten, Aufgeschlos 
wissenschaftliche Forschungs- Verhaltee"pos!tlonen senheit) als Ig.iMa~~~~i und Ziel-
einheiten o.isntierung der experimentellen 

I - - -------- - -- - f- - -- - - - - - Methode. 

~ l~it~ndes ~rkenntni~in~e~~§- kritisch- rationale -nnRitive Einstellun~ (Vertrauen) zur ~ 
~ als Voraussetzung fUr Einstellung zur 'or- emuirischen/ext>erimentellen ForschunQ:a- I 
die Wahl der Forschungsme- acher- und Metho#en- _al. __ ~ voraussetzung rur 
thode abhängigkeit der wl a- den effektiven Einsatz der experiwen-

BeuBchäftlichen Er- tellen Methode fUr den Zweck der Erfah-

- --- - - keMYnlB ---- - - rungagewinnung - - - - - - - - 1Rch'leh-klitisehe Einstellun" und ra-
des e er men e en 

eRistemisches For8chun~sver- selbständiges Suchen uarif s als Bedingung fUr di e sachli-
halten als entscheiden er Forschen und Konstru- ch. l 0 bJ ektangewessene) Beobachtung 
Bestimmungsfaktor der Wis- ieren auf grund eines des experimentellen Vorgang s als "ob-
senschaft e~i~temischen Verhal- jektiv8s 11 Kontrollinstrument e iner 

;tens subjektiven Theorie ------ - --- --- - ------ --- -~it1kbereitsehaft und Kritikfähiskeit 
B eine VerhiltensdlBposltlon tür 

(relativer) Obiektivitäts- ~ertschätzung inter- die angemessene Interpretation der 
bzw . GUltigkeI sanspruch BubjeEtiv-Uberprüf- experimentell gewonnenen Beobachtungs-

baren Wissens daten und fUr die kritische Ref lexion 
der experimentellen Ergebnisse bezüg-
lich ihrer Methodonabhähgi gkei t 

- -
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Zugrif.fs und der 
experimentellen 
Interpretation 
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4. DER REALISATIONSZUSAMMENRANG ZWISCHEN DER DIDAKTISCHEN 
LEITVORSTELLUNG DER SCHULERORIENTIERUNG UND DER EXPERIMEN· 
TELLEN LEHR - LERN - STRATEG LE 

4.0 ]as PrLOZ~P der Schülerorientlerung ais didaktische 

Leitvorstellung des Grundschulunterrlchts 

1m Zuge der Umorieat1erung von ~äaagogik und Didaktik aur 

den Schüler hin {vgl . 0.2) und insbesondere im Zusammen­
hang mit innovatorischen Kon-zep~ionen für den Grundschul ­
unterricht nimmt das Postulat eines achUlerorientierten 
Unterrichts einen breiten Kaum ein . 
Innerhalb der Unterrichtstneorie gibt es z w e i unter­
schiedliche E x pli kat ion e n der didaktisChen 
Intention der Schülerorientlerung ,tl): 1. die Orientierung 
am SChüier ~s L ern Bub j e k t und 2. die Orientie­

rung am Schüler als L ern 0 b j e k t. Dabei 1st das Vep 

hältnis zwischen den Deiden Orientierungskonzepten im Sinne 
des unterrichtstheoretiscnen Interessenwandela "von der 

,8) Die Vielfalt der terminolog iscnen ~ezeiChnungen für das 
Prlnz1p aer ~cn~erorientierung wird in aiesem ~usammen­
bang auI die beiaen e~ementaren gegensätzlichen ~ositio­
Den reduziert. AuI die un'terscru.edlichen Bedeutungen, aie 
der Begriff der Schülerorlentierung haben kann . hat 
EINSIEDLER hingewiesen: "Tatsächlich hat sich im Zusammen­
hang mit der Umorlentierung von Pädagogik und Didaktik 
a~ den Schüler hin ein Wust von Begriffen ausgebildet, 
von denen einige wirklich Unverwechselbares bezeichnen, 
während andere erst durch Inhaltsfestlegungen aussage ­
kräftig- werden: schülerbezogen, schülerzentriert, schüler­
orientiert, schülernah, schülergerecht, lernorient iert, 
lerndeterminiert, basisorientiert, schüleradäquat u.a.m. 
Ein.l.ge BegrLr1'e l z • .ts. iernoJ.:..Lt:u i. .... C.L· ,,) weruell g~t:l.chzei tig 
von technologisch-instrumentell orientierten Didaktikern 
verwendet, die von a u Ben die Unterrichtsmethoden 
an die Schüler anpassen wollen und von Pädagogen, die 
die Entscheidungen über Inhalte und Me thoden von den 
b e t r 0 1" l' e n e n S c h Ü 1 ern mitbestimmen las­
sen wollen" (EINSIEVLER/HARLE (Hrsg,) 1976, S. 11) . 
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1ehrpcrspektive zur Adressatenperspektive " (FLECHSIG) so 
zu bestimmen , daß der Schüler so weit wie möglich als Sub­
jekt und so weit \'I1e nöti g als Objekt des .Lernprozesses 

gesehen wird (vgl. EmSIEDLER/l!ÄRLE (Hrsg . ) 1976 , S . 14) . 

Diese Bestimmung beinhaltet. daß der Terminus flSchüler­

orientierung" nicht einseitig ein Prinzip der Lernmaximie­
rung meint , \ ... e lches im Unterrichten ein InstrwJlent des 

Lehrers zum lntensiv~eren , besseren , schnelleren , exten­
s iveren Lernen des Schülers sieht . 59) Der Schüler 1st 

nicht nux als "Lern,ender unter der 3edingung von Lehren" 
(EIGLER u. a . 1976 , S . 202) zu petrachten , der Lehrstrate ­
gien als Lernhilfen zu verarbeiten hat . Er ist vielmehr 
auch als gleichberechtigter Partner in e inem als "Handlungs ­

dialog" (r·ruTH) verstandenen Lehr- Lern- Prozeß ernst zunehmen . 
So gesehen sind dann auch die personalen und sozialen Di­
mensionen des Unterrichtsgeschehens als zielrelevante Fak­
toren bedeutsam . uSchüleror ientierter Unterricht will also 
auch dem Schüler in seiner Gesamtheit als Person und in 
seiner Subjektivität gerecht werden , nicht nur in seiner 

Rolle als verp:flic:hteter Lernteilnehmer" (EINSIEDLER/HÄRLE 
(Hrsg . ) 1976 , S . 14). 

Unterricht i s t immer auch ein personales Geschehen , in dem 
der Lehrer- bzw. der Schüler persönlichkeit ~e nach zugrun­
deliegender pädagogisch- anthropologischer Konzeption qua­
litativ und quantitativ unterschiedliche Funktionen zuge­
sprochen werden . 60 ) 

59 ) 

60) 

Aus der pädagogischen Si cht des Unterrichts darf die 
Lehrfunktion nicht (nur) in der Sorge für einen rei­
bungslosen Lernablauf gesehen werden ; vgl . 3 .0. 
SCHNITZER (in SCHNITZER/GEISREITER/VOLK 1976) hat für 
unterschiedliche Unterrichtskonzeptionen die entsprechen­
den schUlerorientiel.'ten ltlaßnahmen wie folgt dargestellt : 
- Anschauungsunter richt : von der Konkretislerung zar Ab-

strakt ion 
- Arbeitsschulunterricht : tätige Auseinander setzung mit 

Lerngegenständen 
- Ganzheitsunterricht : durch Gliedern von Zusammenhängen 

Ein sichten in Details 
- Gesamtunterricht : Interessen des Kindes als fächerüber­

greifende Leitideen 
_ Erlebnisunterricht : Stof':fauswahl und - anordnung entspr e ­

chend kindlicher Erlebnisse 
- ~emplarischer Unterricht : Auswahl exemplarischer Sto:ffe 

und Anwendunb entsprechender Verfahren . ' . 
_ ProJ<ramm:i.erter Ullter ricllt ; individuelle Lernge schwitllgkelt 

reg~lmau~ge Erfolgsbestat~gung ~ vgl . S· 42 . 
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Adaptive Curricula b2;\"1 . adaptive Lehrmethoden , welche 
Lehrstile und Lehrstoffe an die Schülerdispositiol1en an­
passen wollen , sind eine notwendige , aber nicht hinrei ­
chende Konseq~enz de s didah~ischen Postula~s der SchiUer­
orientierung . Es besteht aucn die Gefa!U' , dal: die uschul­

adaptive Vorwegna.l'me von SchülerfähigA":eiten" (Rtn·IFF) eine 
den tat s ä c h 1 ic h e TI Interessen, Bedürfni ssen 
und Fähg~eiten der Schüler u n a n g e m e s sen e 
Antizipation darstellt , \-Jeil sie eo ipso primär die In­
stitution Unterricht als "normales" iUchtmaß nirr...":lt (vgl. 
RUMPF in GARLICHS 1974 , S. 30 ff) . 

Gerade im Grundschulunterricht ist die kindliche Subjekti ­
vität vor aller pädabogisch- didaktischen Zielsetzung 
zu ~zeptieren (vgl . DENNISON 1969 , S. 6 ff) . Die in den 
letzten Jahrzehnten allerorts gefor derten Schulreformen im 
Primarbereich (vgl . VOGT u . a . 1974) , die fUr die Grund­
schüler hähere Leistungen und demgemäß auch größere Lei ­
stungsanforderungen verlangen, sind unter diesem Aspekt 
ambivalent zu beurteilen . Die heile Kinderwelt des Heimat­
kundeunterrichts 6011 durch die sachbestimmte Erfahrungs­
welt des Sachunterrichts ersetzt werden (vgl. ADRION/SCHNEI­
DER 1975 ; IIURK 1976 ; DAL1MAIm u . a. 1976 ; DEUT"SCHER BIL­

DUNGSRAT 1970 ; GÖTZE/HAHNEEAlil1 1975 ; KA'i'ZEllBE.~GEa 1972 ; 

~~S 1975, S. 675 ; SGm1IDT 1972 u .v.a.) . E1genrecht und 
eigene Lebensformen des Kindes werden im Zuge dieser re­
formatorischen Tendenzen allzuleicht dem nicht immer hin­
reichend als notweni.g ausgewi esenen f,;esellscilaftso::-ien­
tierten bzw. wissenschaftsorientierten Qualifikationstrai ­

ning geopfert . 
So wird für die Grundsc!uüe auch ein "entfunktionalisie::.' -
tes Lernen" (v . HENTIG) geforde=t. Diesem Postulat liegt 
nicht nur der Respekt vor dem Eigem;ert des Kindes W1d cer 
"Kindheit 11 zugrunde , sondern auch die Auffassllnb J daß es 
i m Hinblick auf die bleibenden \Hrk"mgen der schulischen 
LrfaP~gsvermittlung effektive~ sei , Spaß am Lernen zu haben . 
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~s Kin d soll seI b s t die vOI"'llärtstreibende 

Kraft io Lernprozeß s ein (GLEtIN/ HASKES in HALBFAS/HAURER/ 

POpp ( Hrsg . ) 1974 , Bd . 1 , S. 51 r). Kreativität und Spon­
taneität des Kindes dürfen nicht nur inatrUhlentalistisch 

eingepl ant \-,erden für einen \·,issenschafts- und UID"eltpropti­

deut ischen Qualifikat ionserwerb (vgl . AEBLI/STEHiER 1975 ; 

v . HENTIG 1973 u . a . ) .. 61) Das i!Jehr oder weniger intensive 

Gegen\lartsinteresse des Kindes darf nicht ausschließlich 
gegenüber dem Verstehen und Begreifen oder Be\'/äl tigung 

einer ungewissen Zukunft hintangestellt werden . 

In diesem Kontext spielt sich auch die Kontroverse in der 

Diskussion um die Priorität der didaktischen Zielvorstellun­
gen der Wissenachaftsorientierung oder der Kindgemäßheit 

ab (vgl . BURE 1976 u . a . ). Die Wissenschaftsorientiertheit 
des Unterrichts fordert die unterrichtliche Vermittlung 

zwischen Kind und Wissenschaft. rlissenschaftliche Inhalte , 
Verfahren und Einstellungen (vgl . 3 . ) sollen die Lehr- Lern­
Aktivitäten der Schüler entscheidend bestimmen . "Die Gefahr , 
daß die Kinder zu geringe Identitätszuweisung durch entper ­

Bonalisierten Unterricht oder durch rigide Lerndetermination 
in den Lernbereichen erfahren , scheint i n der heutigen Schu­

le größer als die Fixierung auf bestimmte Verhaltensweisen 
auf grund einer Kindheits i deologie , mit der häufig eine größe­

re Rollensicherheit verbunden \<lar ll (BURK 1976 , S. 85) • 

61 ) Die Formel "nicht nur ftir die Schule , sondern für das 
Leben lernen wir" bekolEIIlt heute in ihrer UIilkehrung II nicht 
nur für das Leben , sondern für di e Schule lernen wir 1l 

einen eisenartigen Doppelsinn . Schulzeit ist au c. h 
Lebenszeit . Schulisches Lernen und Schulleben hat nl cht 
nur propädeut i schen Wert . 
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Gemeß dem bilate::al oesti!il.!Jten ?rin::;ip der Sc~:ülero:'i en­

tierung darf Lernpla"·ll.U1~ desharo n ie h t nur der 

A.."Tlpassun.:; an vorbe~ebene , u en.'1 auc:'1 lebem;bedeutsar;.e Din­

positionen , Ziele und Qualifika:-zionen d ienen . I n t e r e 5 -

5 e nun d a t ~ i v e S e ~ b 5 t b e 6 tin m u n G 
des Kin des 51:lC*.15 sleich\'!er-cige G e s alt u r. 0' s -
f akt 0 ren ci e 5 U n t e r r ich t 5 pro z e 5 -
ses a~zuerkennen und einzubeziehen . Selbstkompeten~, 

Sac~~onpeten~ und Sozialkornpetenz sind gleichberechtigte 
Zielvorstellun[;en des Gr'.mdscilUlunterrichts (vgL Sem'lAB in 

SCHWEDES 1976 , S . 24) . 62 ) \Hssen schaftlichkeit , Kindgeoäß­

hei t und Gesellschaftsbezogenhei t sind gleichge\'lichtige in­

novatorische Postulate, deren I nterdependenz bZH . Eigem:ert 

zu klären die Aufgabe unterrichtstheor etischer und unterrichts­
praktischer Untersuchungen wäre (vgl . SCJUiEIDEn 1975 i IPU­
CURRICULUli 1976 u . v . a .). 

62) "Child , society and disciplines" sind die drei Zie l:limen­
sionen , die in der a~gdSächsischen Curr iculumforschunt 
untersucht werden . Für die entsprechenden innovatorischen 
Vorstellungen sind im PLO·WDEN-~ORT (The Children and 
their Primary Schools ) drei Tendenzen ange&eben : 
1. Die Betonung der Einstellungen , Fähigkeiten und Fer­

tigkeiten der Kinder geSenüber-den f2.ch~ichen Inhalten 
2. Die absolute Vorrangstellung , die das Kind als Indi ­

viduUD .":'n seiner gelebten GeE,enwart und I!!it seinen je­
weiligen Bedürfnis3en , Interessen , Fähigkeiten ein­
nimmt 

3 . Das Vertrauen darauf , daß "the best preparation ftlr 
being a happy and useful man and woman is to liye 
fully as a c:-tild" (vbl.SC:':!:~ID~R 1975 , S . 238) . 

Die Rolle des Schüle:!"s in der Schul d \'1ird dabei viel 
get"lichtiger und viel optimistischer gesehen als in in­
novatorischen Konzeptionen der 3aD. 
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Das im Sinne der '.fissenschaftsorientierung zu vermi tteln­

de fachspezifische bZ\I . überfachliche System der Jegriffe , 
Eethod en und Einstellungen darf die Verbindung zur 'dirk­

lichkeit der Schüler nicht verdaken • . ln Theorie und Praxis 
liegen diesbezüglich fehl interpretationen vor J die abc&:' 

mittle~/eile in die Diskussion UQ Grundschulcurricula kri­
tisch aufgenoomen wurden . 
Begriffe \.,1e "offene Curricula ll , lIentdeckendes Lernen", 

"&lehrperspelctivi s cher Unterricht !! deuten die Suche nach 

einer IIk i n d g e m äße n W iss e n s c h a f t -

1 ich k e i tri als I' neu e Kin d g e m ä S -

h e i t U dee Grundschulunterrichts an (vgl . sem·rEIDER 1975 , 

s. 229). Gefordert v/ird in diesem Zusammenhang ein schü­

lerorientierter Unterricht , der den Kindern Raum schaffen 
mUßte "zum freien Explorieren und Experimentieren , zum 
selbständigen Entdecken , zum aktiven Handeln und Denken . 
Er müßte die Eigeninitiative der Kinder s t ärken und ihnen 
die tre i bende Kraft des Forschens , das Sich- Wundern- Können , 
das ttberrascht- Werden- Können erhalten helfen'l (ebda , S.236 f) . 

Vo r aus set z u n g für die Organisation eines sol­
chen Unterrichts ist die Kenntnis der kognitiven und emo­

tionalen Strukturen beim Kind und das W i ss e n um den 
a lt e r 5 - und u m \1 e 1 tab h ä n gig e n E n t ­
w i c k 1 u n g 5 5 t a n d der elnzelnen strukturvariablen. 
Dle ent ... /icklungs,- und lernabhängigen Yeränderungen in der 
kog n i t 1 v e n S t r u k t u r (Denken , Erkennen , 
~/ahrnehmen u . a. ) und im t-i 0 t i v a t ion s b e r eie h 
(Affekte , Interessen , Antriebe , Bedürfnisse , Empfindungen ) 
sind neben den Änderungen in den p s y c h 0 m 0 tor 1-

B C h e n F ä h i g k e i t e nun d F e r t i g k e i -

t e n grundlegende Faktoren , die eln schülerorientierter 

Unterricht berücksichtigen sollte . 
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Es ist das 'Ar..lie~en dieser :.i:l~ers..:.c!1un~ J i nnovZl-.:orisci:e 

didaktische Lei t -.,orstellunge;I ues Grun~scht:ltt."'lt& rric~lts 

hinsichtlien ihxes Re 21isa~io~3zus~e~1~lge s =it de= 
experimentellen Lec- Lern- Strate,sie :za.;, erörten: . Di e e;.:­

perimentelle l·:ethode i:i~ ih:.~em operat iven Proz e':' c~lara!tter 

scheint den e p i s t e t: i s c h - " k t . v i s t i -
s e h e n V e r h a 1 t e "- s lJ Ö b 1 i e t_ k e i t e 11 

d e s G r u n d s e h u 1 k i n d e s entbe&enzukorilmen . 
Als ein ~eilziel dieser ü!ltersu cl'_ung \'!irei nun versucht , 

die These zu begründen , daß aie e:~ per i 0 e n t el 

1 e L ehr - L ern - S t rat e g i e ein e a e -
a 1 isa t ion s w eis e des ci i d akt i s ehe n 

P r i n z i P 5 der S c h Ü 1 e r 0 r i e n t i e run g 

darstellt . 

In der einschlä~i&en Literatur vmrden d r eie 1 e m e n ­

t are T end e n zen der Leitvorstellung Schtiler­

orientierung aufgefunden , d ie als Zielkomponenten eines 
schtilerorientiert en Gr.mdschuJ.unterrichts formuliert \'ler -
den können: die Zielsetzung der i n d i v i d u a 1 p s y-
e h 0 1 0 g i s e h 0 r i e n t i e r t e n L ehr -
L e r n - 0 r g a n i s a t i 0 n , die Zielsetzung der 

L e r n m 0 t i v e r u n g und die Zielsetzung des 

seh ii 1 e r g e s t e u e r t e n P r 0 b 1 e ' m 1 Ö s e -
v e r h a 1 t e n s . Es ist eo ipso evia.ent , d~ sich das 

Prinzip der Schülerorientie~~g auf den mehrdimensional 

sich vollziehenden Lehr- Lern- ProzeB richtet , wenn auch die 
bei der didaktischen Intent ion der Wissenschaftsorientie­

rung mögliche Zuor dnung der kognitiven , emo~ionalen und 
psychomotorischen Lerndimensionen zu den einzelnen Ziel­
komponenten nic ht in derselben Eindeutigkeit erfolgen kann 

(vgl. Acb . 16). 

Der Untersuchungsmodus für die eingangs (0 . , ) auf&estell­
te Hypothese , daß zwischen <im didaktischen Prinzip der 
Schülerorientierung und der experimentellen Lehr-Lern-S~ra­

tegie ein positiver BedL~~~szusammenhanb besteht , is~ 
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analog dem Dreischritt bei der Analyse des Realisations­
zusammenhanges zwischen der didaktischen Zielvorstellung 

der Wissenschaftsorientierung und der experimentellen 
Lehr- Lern- Strategie (vgl . 3 . 0 , ) . 1 , 3 . 2 und 3 . 3 ) : Die 
~skription des Prinzips der Schtilerorientierung fUhrt 
zur kritisch- vergleichenden Analyse des Realisationszu­
sammenhanges zwischen den Zielkomponenten und der expe­
rimentellen Lehr- Lem- Strategie . Daran schließt sich eine 

kritische Di skussion 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 Schtilerorientierung 

4 .1. 1 Die Zielsetzung der individualpsychologisch 

orientierten Lehr- Lern- Organisation 

Die Problematik der Zuordnung von Lernzielen als Leistungs­
forderungen und individuelle Lei stungsmöglichkeiten der je­

weiligen Schüler ist so alt wie der Schulunterricht . Die 
Klärung dieser Problematik ist ein zentrales Anliegen der 
modernen Unterrichtstheorie und Unterrichtspsychologie 

(vgl . AEBLI 1963 ; ANTENBRlNK 1973 ; BANDURA/WALTERS 1963 ; 
BÖNSCH 1970 ; BERLYNE 1966 2;CORRELL 1971 2; EINSIEDLER 1976 ; 
EIGLER u . a . 1976 ; FREY/LANG 1973; KLEINSCHMIDT 1970 u . v . a . ) . 
Unterricht als intentionaler LernprozeB zielt auf Verhaltens­
änderungen des Schülers im kognitiven , emotionalen und 

psychomotorischen Bereich . Die je nach Zeit und Umständen 
vorhandenen Verhaltensdispositionen der Schüler entwickeln 
sich durch eine "Kombination aus weitgehend unveränderli-

chen (körperlichen) Reifungsvorgängen und veränderbaren 

Lernprozessen" (SCHIEFELE/KRAPP 1974 , S . 13) . Diess bilate­
rale Bestimmtheit des Verhaltensaufbaus und der Verhaltens­
änderung im Lernenden wurde in der Diskussion des Anlage­
Umwel t - Problems sehr unterschiedlich gesehen (vgl.AEJLI 1969; ; 

BERNSTEIN 19692; D~TSC~~ BILDUNGSRAT 1975 ; FUh~OLLEG 1972 ; 

GORDON 1972 ; iWTH 1971 7 u .v.a) . 
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AEBLI (1963) hat im Anschluß an PIAG~r ein p s y c h 0 -

log i s ehe s D i d akt i k m 0 dellentwickelt , 

dessen zentrales Anliegen es i st , mit Hilfe cier Kenntnis 
der psychologischen Vorgänge II geistiger Formung" (AEBLI) 

unter richtsmethodische Maßnahmen zu beschre i "oen , welche 

für die Ent wicklung der kindlichen Lernprozesse besonders 
:för de r l i ch sind . V/ohl kann das Entwicklungskonzept einer 

StuIen- bzw. Phasenlehre mit eindeutliger Zuor dnung von 

bestimmten Fähigkei~en zu bestimmten Lebensjahren hinsicht­
l ich des neuen Verständnisses von "E n t \'/ i c k 1 u n g 

als komplexes Ge f 1 e c h t von U r s ach e -

VI i r k u n g s - Z u S 2 m m e n h ä n sen" (OERTER 
1969 . S. 15 ) nicht mehr aufrecht erhalten werden . 6, ) 

Aber auch die Beschreibung von Entwicklungsre ihen wie z . B. 
die Entwicklung der Wahrnehmung , des Denkens , der Emotio­

nen'-3.D.stelle der früheren Darstellung von EntwicklWlgs­
phas en kann auf e ine Alterszuor dnung nicht vollständig 
ver zi c hten . Beginnende und erreichte Ler nprozesse s i nd 

von individuellen Lernvoraussetzungen abhängig , die ni cht 
nUr ( aber auch ! ) durch Lernanregungen geschaf fen werden 

können (vgl. SCHIEFELE/KRAPP 1974 , S. 43 f ; VOLK in SCHNITZER! 
GEISREITER/VOLK 1976 , S. 58 u . a .). 64 ) 

63 ) 

64 ) 

Eine gültige im SinJl von "allgemeingültige , immer Wld 
überall zutreffende " Zuordnung von Lehrinhalten und 
Altersangaben wird heute als nich~ möglich angesehen 
(vgl. MESSNER in MESSl-;ER u . a . 1975) . Aber " ein bemer­
kenswert häufiges Zusammentreffen gleicher oder ähnli­
cher Beobachtungen innerhalb eines ungefähren Altersab­
schnitts ber echtigt jedoch zu einer kennzeichnenden Ver­
allgemeinerung , die nicht als Fixierung zu verstehen is~1t 
(S. 60 ). 
Pl AGET u . a . or dnen immer wieder Ler nfähigkeiten , L~­
möglichkeiten , Lernnotwendigkeiten und Lernleistungen 
mehr oder wenig eng oesticmten Altersstufe~ zu . Die 
Unterrichtspr axi s verlangt solche Zuordnung ; vgl . GAR­
LIeHS , A: Lernziele und Lernalter , in : HALBFAS/i~üRER/POPP 
(Hrsg . ) 1972 , S. 11 8 - 130. 
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Auch die Eigenart des Kindes in Ges~alt von Per s ö n _ 

l , i c h k e i t s v a r i a b 1 e n und die individuell 
bzw. alterstypisch geprägten psychischen und physischen 
Leist ungsdispositionen sind entscheidende Bestimmungsfak­

toren im außerschulischen und schulischen Lern- und Ent­
wicklungsproze ß . nie u n t e r r ich t 1 ich e Le h r -

L ern - 0 r g a n i 0 a t ion als eine Situation der 
Steuerung und des Vollzugs von Lernprozessen muß deshalb 
i n d i v i d u alp s y c hol 0 gis c h beg r Un -
d e t sein . 

Die Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten 
Lehr- Lern- Organisation ist nur au1 der Basis einer genauen 

Kenntnis der Schülerpersönlichkeit in allen Dimensionen 
und individuellen Ausformungen bzw. Dispositionen zu ver­

wirklichen . Es wäre eine verkürzte Perspektive, wollte man 
meinen , daß das didaktische Prinzip der Schülerorientie­
rung durch die u n t e r r ich t S 0 r g a n isa t 0 -

r i s ehe D i f f e ren z i e r un g des Lehr- Lern­
Vollzugs, in dem der Schüler primär als Lernobjekt fungiert , 

realisiert wird . Dadurch ist nämlich noch nicht gewähdeistet , 
daß der Schüler 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 erwünschten 

Leistungen hingenommen werden. Wenn schulisches Lernen "hu­

manes Lernen" ( vgl . RQGERS 1974, S. 156 ff) sein will, dann 
muß es "von Prinzipien ausgehen , die das Verhalten von 

Schülern in Lernsituationen nicht auf instrumentelles Ver­
halten zu dem Zweck reduzieren , institutionelle Verstärker 
(z . B. Lob , soziale Anerkennung, gute Noten) zu erhaltenIl 

(HUBER in EINSIEDLER/HÄKLE (Hrsg.) 1976, S. 58) . 
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Die Art der B e ein ~ 1 u s s u n g der 1 e r -

n end end ure h den L ehr e r darf dann 

nie h tun i 1 a t e r al sein. Die unterrichtliche 
Interaktion sollte interdependent sejqd . h. daß der Lehrer 
Hilfestellung gibt zur Exploration der Lernumwelt durch 
die Lernenden selbst gemäß der e n sachstrukturellem 

EntwicklungBstand (vgl. HARVRA./hlJNT & 5CHRODER 1961, 5 . 127 ; 

SCHRODER/DRlVER & 5TREUFERT 1975 u . a. ). Denn "wenn Lern­

prozesse unilateral beeinflußt werden , gibt man den Schü­
lern die Ziele ihres Lemene in Form von erwarteten Lern­
produkten vor, legt man außerdem Lernwege und Bewegungs­
kriterien für zielgerichtetes Verhalten fest. Die Vorgabe 
von Verhaltensregeln allerdings vereinfacht die Lernsitua­
tion- so stark , reduziert die Erfahrungsmöglichkeiten der 

Schüler so sehr , daß sie nur noch lernen können, sich die­
Be& Vorgaben als den verbindlichen Maßstäben ihres Handelns 
anzupassen " (IIUBER in EINSIEDLER/HÄllLE (HrBg . ) 1976 , S . 49) . 

Um diese eben angedeutete Vernachlässigung des Schülers 
als Subjekt im Lernprozeß zu vermeiden , müßte der Lehrer 
i n t erd e p end ente L ern s i t u a t ion e n 
sc~fe~J in denen der Schüler eigene Interessen, Wtinsae . 
und Fähigkeiterlispositionen ~inbringen kann, in denen der 
Lernprozeß auf Erfahrungen der Schüler aufbaue'n kann, in 
denen der Schüler selbst an der Festlegung von Zielen mit ­

wirken kann. Die weithin geforderte Beschreibung des End­
verhaltens der Schüler als Lehrziele im eigentlichen Wort­

sinn müßte in interdependenten Lernsituationen durch die 

Mit - K 0 n z e pt ion der , Z i eIe und der 
zur Ziele~ichung notwendigen M aß nah m e n durch 
die S c h U I e r ersetzt werden. Die Lernzielkontrolle 
kann dann allerdings nicht nur auf den Vergleich von Schti­
lerverhalten und Verhaltensmaßstäben des Lehrers beruhen. 

"Die Auseinandersetzung mit der Umwelt , eigene Fragen und 
Beantwortungsversuche liefern die Hinweise auf zweckmäßiges 

Verhalten wirksamer als Vorbestimmungen dieses VerhaltaB 
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von außen . Auch Hinweise auf wichtige Lernziele und ge­
eignete Lernwege können so erworben werden . Die Schüler 

lernen ' anhand einer auf Anpassung gerichteten Orientierung , 
deren Hauptmerkmal die Anwendung selbst entwickelter Regeln 

ist '(SCHRODER/DRIVER & STREUFERT 1975 , S. 85) "( HUBER in 

EIl/SIEDLER/HÄftLE 1976 , S. 59) . 
Eine solchermaßen sChülerorientiert .Jestaltete Lehr- Lern­
Organisation muS auch Lernsituationen bereitstellen, die 

den L ern e n d -e n zur E x P 1 0 r at ion 
und E r mut i gun g a n r e gen, die auch die 
Konsequenzen des Explorationsverhaltens bedenken und er­

rahren lassen , die alternative HandlungsIDodelle entwickeln 
und anwenden helfen . 

Diese Forderungen sind im Schulunterricht auf&rund einer 
Faktorenkomplexion nicht zuletzt auch deshalb 60 schwie­
rig zu realisieren , weil die e pis t e m i B ehe 

und heu r is t i s c h e S t r u k t u r als Teil­
komponente der kognitiven bzw. motivationalen Struktur der 
Schüler 65) u n t e r s chi e d 1 ich 1st. Der Struk­
turierungsgrad ist von Umweltbedingungen und Lernerfahrun­

gen , von konditionalen (externen) und dispositionalen (in­
ternen) Faktoren abhängig (vgl. SCHRODER/DRIVER & STREUFERT 
1975), die eine Differenzierung, Diskriminierung und Inte­
gration der kognitiven Struktur bewirken. 66) Änderungen 

65) Nach DÖRNER (1974) wird die kognitive Struktur in zwei 
Teilkomponenten aufgegliedert : 
1. ~ ie epistemische Struktur als Insgesamt des Wissens 

eines Indlvlduums 
2 . I[e heuristische Struktur als mehr oder weniger in­

tegrierte Sammling von Verfahren für die Auswertung 
des Wissens und seine Anwendung auf verschiedenartig­
ste Probleme (vgl. lf~~, D. : Kognitive struktur 
und lni'ormation . Vortragsmanuskript 1974). 

Beide Teilkomponenten sind bei der Durchführung der ex­
perimentellen Lehr- Lern-Strategie wirksam . 

66) In diesem Zusammenhang ist zu bedenken , daß di e Schule 
kognitive Ungleichheiten nicht nur abbauen , sondern so­
gar verstärken kann (vgl. ~lANDL 1975 ; PLOWDEN- REPORT 1972 
u.v . a. (Schereneffekt ) . 
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der kognitiven Struktur werden als Veränderungen des Ver­

haltens unter situativen Be- dingungen erschlossen und so 
der It sachstrukturelle Entwicklungsstand" (HECKHAUSEN) der 
Schüler festgestellt. 

Die Forderung , Lehr- Lern- Ziele und Lehr-Lern- Verfahren an 
den Entwicklungsstand der Schüler ("optimale Passung" / 

RECKHAUSEN 1969) anzuknüpren meint, daß innerhalb der 
Lehr-Lern- Organisation P B Y chi s c h - P h Y s i s ehe 

S c h ü 1 e r m e r k mal e und U n t e r r ich t s -
met h od e n auf e 1 n a n der b e zog e n wer­
den sollen . Nach FLAMMER (1975) 8011 der Unterricht demge­
mäß "lerndet erminiert " sein. SCHWARZER/STEINHAGEli ( 1975) 
sprechen von "adaptiven Lernsituationen" , in denen das Wis­

sen um die Fähigkei t s - und Inter essenprofi le des Schülers 
grundlegend für Lerninhalte , Methodenwahl und zeitliche 
Unterrichtsorganisation sind. Die a d a p t i v e L e r n­
Bit u a t ion soll eine Lernumgebung darstellen , die 

- an di e speziellen Talente , Stä;ken und Schwächen des in­

dividuums , ausgedrückt durch soziale und per sönliche päda­
gogische Ziele" (SCHWARZER/ STEINHAGEN 1975 , S. 117) , anse­
paßt i et . Ziel ist dabei die Stärkung bzw. Modifikation d~r 
Fähigkeiten des Individuums, "um den Bedingungen der zur 
Ver fügung stehenden Unterrichtsmittel und - möglichkeiten 
zu entspr echen" (eoda) . 
In die ser Zweckbestimmung liegt die Gefahr, daß über der 

notwendigen Bestimmung der Lernvoraussetzungen zum Zwecke 
der l ehrstrategisch effektiveren Vermittlung von kogniti­
ven Verhaltensmöglichkeiten der S c h ü 1 e r als 

L ern sub j e k t mit 1 ehr d i ver gen t e n 
B e d ü r f n iss e nun d I n t e res sen in den 
Hintergrund tritt . 67) 

67 ) Auch der Zielvor stellung der "aptitude- t reatment- inter­
action" (ATI- Modell) liegt zunächst ein t echnologiEhes 
Interesse zugrunde und weniger ein im ' echten ' Sinn schü­
lerorientiertes :"Dies zeigt sich z . B. in der Sprache man­
cher ATI- Vertreter (lltreatment ll - ein Begriff aus der Dün­
gemi ttelforschung! - der Schüler als 'lAdressat" oder als 
"Lernsystem" mit Inputs und Outputs) 11 (EINSIEDLER in EIN­
SIEDLER/HÄRLE (Hrsg . ) 1976, S. 182) . 
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Eine theoretische Legitimation des ATI- Modells ist u . a . 
durch die individualpsychologische Grundlagenforschung 
PIAGETs gegeben . 68) IIDie Stufen der kognitiven Entwicklung, 

wie sie in der PIAGET ' schen Intelligenztheorie beschrieben 
wurden , werden als bedeutsame Qualitätsveränderungen in 

den dem Kind zur Verfilgung stehenden Denkweisen angesehen 
und demz~ge als Änderungen der spezif ischen Lernwe isen, 
derer es dort fähig ist ••• Die Lernsituation paßt sich den 
existierenden Jolodi und Prozessen eines Lernens an und kann 

diese Prozesse außerdem durch Unterricht beeinflussen . Die 
von PlAGET beschriebenen Stufen bieten demnach i ndividuel­

le Lei s tungsmodi, die verschiedenen Kindern zur VerfUgung 
stehen und die in einem Unterrichtsplan enthalten sein müs­

sen" (SCHWARZER/STEINHAGEN 1975 , S. 120). Die KognitionB­
theorie PIAGETS ist ein Beitrag zur Erklärung der entwik­
lungsmäBigen Veränderungen in den Denkstrukturen und dem 

Einfluß dieser auf die Leistung" (ebda) . Die Qualität ~d 
die Quantität der u n t e r r ich t 1 ich e n L e r n ­
akt i v i t ä t e n Bollte a n die alt erB s p e­
z i f 1 B ehe nun d i n d i v i d u eIl e nUn -
t e r 8 chi e d e der Lei B tun g B dis P 0 -

sitionen der S c h ti 1 e r a n g e paß t sein . 

68) Vgl. SCHWARZER/STEINHAGEN (197 5 , S. 120): 
"Di e Arbeiten und Theorien PlAGETs unterstützen meine 
Ideen über die Bedeutung von modifizierbaren Verhal­
tensprozesseD im adapt~ven Unterricht im Gegensatz zu 
der Annahme , einer raativ fixierten Intelligenz und 
Eignung . " 
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Das L e rn a n r e gun g 5 pot e n t i a 1 der 
Um w e 1 t , zu dem auch die schulisch organisierte Lern­
situation gehört , hat eine e nt wie k 1 u n g s f ö r ­

de r n deoder eine e n t wie k 1 u n g 5 h e m _ 

m end e Pu n k t iOD . Es gibt keinen nur endogen 
gesteuerten Entwicklungs- und Reifungsprozeß. 69 ) 

Der Entwicklungsprozeß muß als kontinuierlicher Differen­
zierungs- und Integrationsprozeß verstanden werden (vgl . 

OERTER 19696 , s . 49 u.a.) . Anlagefaktoren " stellen mit 
anderen Worten eine Art Falsifikationskoeffizienten des 
Lemene dar. Man kann sich diese Falsifikation so vor stel­
len/daß das organische Substrat , in dem sich die Lernpro­
zesse abspielen, verschieden funkt ionstüchtig ist" (AEBLI 

in ROTH (Hrsg.) 19693 , S. 172) . 
Sowohl die Strukturhöhe einer Leistungsdlsposition wie auch 
die Vielzahl von Umweltvariablen bestimmen die jeweilige 
Leistungsfähi gkeit des Schülers. 70 ) 

69) 

70) 

vgl . BURK (1916 , S. 12) :"GegenUber einer Vorstellung , daß 
Entwicklung nach einem in der Anlage des Kindes vorgege­
benen Plan er~olge, also ein endogen gesteuerter Reifungs­
prozeß stattfinde , auf den soziokulturelle Faktor en nur 
s timuli erend und modifizierend wirken, werden heute die 
Lernprozesse als bedeutsamer für die menschliche Entwick­
lung angesehen. Dieses prinzipiell veränderte Verständnis 
der menschlichen Entwicklung findet sich bei allen 18 Gut ­
achtern , die 1m Sammelband "Begabung und Lernenu von ver­
schiedenen Forschungsrichtungen her entwicklungsfördernde 
und entwi ckl ungshemmende Faktor en und Prozesse kennzeich­
nen"3 vgl . auch ROTH , H. (Hrsg. ):Begabung u . Lernen ,Stuttgart 
1969 • 
"In ähnlicher Weise \V'ie AEBLI (196 3) 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 
Strukturhöhe einer Operation vor allem durch ihren Grad an 
Verfägbarkeit oder Beständigkeit und (2) durch die Tatsa­
che , ob eine Operat i on angesichts einer Aufgabe auch wirk­
sam wird oder nicht , charakterisierenIl (MONTADA in AEBLI/ 
MONTADA/STElNER 1915 , S. 104) . Diese "Neuformulierung" ge­
genüber PlAGET ist für den Zusammenhang zwischen kogniti­
ver Struktur und Ler nwirksamkeit der experimentellen Lehr­
Lern- Strategie ein brauchbares Erkl ärungsmodell . 
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Für die unterrichtliche Lehr- Lern- Organisatlon bedeutet 
dieser Sachverhalt , daß kognitive Prozesse als Aurbau von 

Strukturen in einen Zusammenhang gebracht , "elaboriert'! 

(AEELl) werden sollten (vgl . STElh~R in AEBLl/MONTADA/STEl ­
NER 1975 , S. 105 und S. 108) . "Die koonitive Struktur eines 

Indivl auumsberuht nach PlAGET auf grundlegenden Operationen 
(verinnerlichten Handlungen) , deren Aufbau und Organisation 
gewissen Regeln unterliegen ••• AEBLI beschränkt sich nicht 

wie PlAGET auf' die Feststellung des jeweils gegebenen B:t -

wicklungsstandes der intellektuellen Operationen, sondern 
thematisiert die Elaboration von intellektuellen Operationen 
und untersucht die Möglichkeiten , Elaborationsprozesse an­
zuregen und zu unterstützen" (EIGLER u.a. 1976 , S. 187) . 

PIAGET (1975 ; 1950 u . a . ) betont die Notwendigkeit unter­
richtlicher Maßnahmen zur Förderung der unbewußten Vorgän­
ge der natürlichen geistigen Entwicklung . "Erste Voraus­
setzung ist natürlich die Anwendung -aktiver Unterrichtsme­
thoden , die dem spontanen Forschungsdrang des Kindes oder 
Jugendlichen Rechnung tragen und stets darauf ausgehen , daß 
der Schüler jeden Tatbestand , den er sich aneignen soll , 
von sich aus neu findet oder doch zumindest nachvollzieht 
und nicht einfach nur übernimmt" (PIAGET 1975. S. 78). Die 
Spontaneität, die sub j e kt g e s t e u e r t e A k -
t i v i t ä t , das epi stemische Verhalten charakter isie ­
ren den k 1 n d 1 ich e n E r k e n n t n i s pro -
z e B. "Nach PlAGET konstruiert das Kind aktiv seine Welt . 
Die Adaption basiert auf aktiver Interaktion zwischen In­

dividuum und Umwelt , in dem Assimilations- und Akkomodations­
prozesse zusammenwirkenIl (BURK 1976 , s . 16). 71) 

71) Für PIAGET (1969) ist der Verstand das "Produkt einer 
fortschreitenden Ä~uilibration und ständigen Selbstre­
gulierung ll ( S. 242) . In den Äquilibrationsprozessen in­
tegriert das Subjekt akt i v neue Daten , Fakten und 
Strukturen in bereits vorhandene Strukturen. Nur durch 
die Aktivität des Subjekts werden kognitive Strukturen 
ausgebildet . 
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Aufgabe der Lehr-Lern-Organisation ist es demgemäß , 

durch den u n t e r r i ch t 1 ich e n I n t e r -
akt ion 5 pro z e ß B e d i n gun g en zu 

schaf~en, unter denen die S c h Ü 1 e r ihre k 0 n -
s t r u k t i v - akt i veR 0 1 1 e i~ Erkennt ­
nispro zeß wah-rnehmen können . Nicht nur die Entwicklung 

spezifischer kognitiver, emotionaler und psychomotori­
scher Fähigkeiten darf dann Ziel des Unterr ichts sein , 
sondern auch die Art und Weise der Zielerreichung . 

S c h U 1 e r 0 r i e n t i e r t e r Un t e r r ich t 

als individualpsychologisch orientierte Lehr- Lern- Prozeß­
gest~tung muß die E i gen akt i v i t ä t des 
Kin des s 0 w e i ta l s m ö g 1 ich f ö r -
der n. Diese Maxime sol lte wenigst ens von Pädagogen nicht 

einseitig instrumental gesehen werden , etwa im Sinne, daß 
der Schüler durch aktivitätsfördernde Unterrichtsmethoden 

besser, schneller, intensiver UBd extensiver auf die An­
forderungen in der Le istungsgesellschaft vorbereitet wer­
den kann. 
Die Identitätsförderung des Kindes als Bolchen und seine 

ge sunde I Chentwicklung sind pädagogisch als primäres Ziel 
. 2 

einzuschätzen (vgl. RUMPF 1974 ; WELLENDORF 1974 u. a .). 
"Ob ein Kind eine aktive , selbstbestimmende Rolle im Ent­
wicklungs- und Lernprozeß übernehmen kann , hängt entschei­

dend davon ab, wie Erziehung und Gesellscha1t die Zeit der 
Kindheit auslegen und dem Kind für seine Entdeckungen , 

Freuden, Erlebnisse, für seine Konstruktionen und Aktivi ­
t äten, die sich nicht von denen der Erwachsenen unter schei­
den müssen , aber auch nicht vom Erwachsenenstandpunkt aus 
festgelegt und bewertet werden dürfen , Raum gewähren" ( BURK 

1976 , S. 18) . 
Die Zielsetzung der indivi dualpsychologisch orient iert en 
Lehr-Lern-Prozeßgestaltung verlangt die Berücks ichtigung 
einer Vielzahl von entwicklungs-, ler n- und Bozialpsycholo­

gischen Variablen , auf die in diesem Untersuchungs zusammen­
hang nur ansatzhaft und kursorisch verwiesen werden konnte . 
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An späterer Stelle (vgl . 4 . 2 . 1) wird versucht , am Bei­

spiel der experimentellen Lehr- Lern- Strategie exemplarisch 
Realisationsmöglichkeiten aufzuzeigen . 

4.1.2 Die Zielsetzung der Lernmotivierung 

Die didaktische Zielvorstellung der Schülerorientierung 

artikuliert das oberste pädagogische Leitziel der per­
sonalen Selbstbestimmung in besonderem Maße . 72 ) Bei der 

Realisierung dieser didaktischen Intention müssen eine 
Anzahl entsprechender Zielkomponenten angestrebt werden. 

Im Zusammenhang dieser Untersuchung soll nach der knappen 
Beschreibung der Zielsetzung der individualpsychologisch 

orientierten Gestaltung des Lehr- Lern-Prozessee (vgl. 4.1.1) 
nun die Zielsetzung der Lernmotivierung als achülerorien­

t ierte Zielbestimmung in groben Zügen erläutert werden. 

Didaktische Zielvorstellungen haben ihren Realisationskon­
text in Schulleben und Unterricht. Sie streben eine päda­
gogisch- didaktisch legitimierte Anregung und Formung der 

Erkenntnis7 , Erlebnis- und Handlungsfähigkeit des heran­
wachsenden Menschen an, vermittelt über den schulischen 
Interaktions- und Lernprozeß . 

72) Selbstbestimmung wird in diesem Zusammenhang im Anschluß 
an SCHIEFELE (1974) als "die erlernbare Fähigkeit , Bezie­
hungszusammenhänge in der Lebensumwelt aufzugrei fen , i hre 
Wert grundlagen zu erfassen und in Auseinandersetzung mit 
ihnen nach aigenem Urteil Handlungsstandards zu entwik­
keln . Auf Grund personal erarbeiteter Normgeltung und kri­
tisch geklärter Weltkenntnis handelt die mündige Person 
entscheidungsfähig in ihrer soziokulturellen Beziehungs­
welt. Das kann auch bedeuten , daß sie nicht übereinstimmt, 
sich nicht anpaßt und einfügt, anders denkt , anders wer­
tet und handelt" (S.12); vgl. auch ])EUTSCHER BILDUNGSRAT 
1970 , S. 29 ff .; HEl]) 1970 b , S. 585 f ; KLAFKI 1970/111 , 
S . 264 ; MOLLENHAUER 1972 , S. 42 ; WEBER 1972 , S. 89 u . a . 
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Die didaktische Zielvorstellung der Schülerorientierung 
zielt über B c h Ü 1 erg e m ä ße und s c h Ü 1 e r ­
akt iv i e ren d e I1aßnahmen (vgl . 4.1.1 und 4 . 2 . 1) 

auf' Lernerfahrungen der Schüler, die "Gefühlsreaktionen , 
Sachbezüge und Bezlehungsprinzipien (Einsichten) , Hand­
lungsformen und - richtungen für gegenwärtiges und zukünf­
tiges Handeln bereitsilllen" (vgl. SCHIEFELE 1974 . S. 13). 
Die M 0 t i v a t ion als "handlungslei tende Aktivie­

rung von Motiven" (SCHIE:FELE) ist eine grundlegende B e -
d i n gun g des menschlichen HandeIns • " Da in den Mo­

tiven Handlungsorientierungen vorgegeben sind, muS der Auf­

bau von individuellen Motivstrukturen unter dem Aspektdes 

Erziehungszieles gesehen werden" (SCHIEFELE 1974 , S. 15 ). 

Motive als relativ dauernde Bandlungsdispositionen sind 
vom pädagogischen Standpunkt aus zu hinterfragen . Motive 
als "Beweggründe " oder "Wertungsdispositionen" (HECKHAUSEN) 
haben auch einen hohen Anteil an rat ionalen Komponenten . 73 ) 

Die Art und Weise des pädagogischen Interaktionsprozesses 
ist mit-bestimmend für den Aufbau und Ausbau von Motiven 

und Motivstrukturen. 
Im konkreten L ern pro z e ß ist die bewußte oder un­
bewußte Synthese einer Anzahl vorhandener M 0 t i v e 
als Motivation a n r e gen dun d ver 1 auf s -
s t e u er n d . "Mag im Einzelfall die ses oder jenes Ho­
tiv auch beherrschend sein, - immer schwingt in ihm mehr, 
ja eigentlich die ganze !4otivationssystematik des Schülers 
mit. An der vereinzelt en Aufgabe , an einem Aufgabengebiet , 
an einem Unterrichtfach muß der Schüler deshalb seine Mo­
tivation, immer erneut produzieren und krit isch reflektie ­

ren lernen , wenn er nicht blinder Gewöhnung verfallen will" 

(FÖFPEL in IPFLING (Hrsg . ) 1974. S . 209 ) . Das bedeutet . 
daß der Unterricht den Schüler zur Lernmotivierung im Sinne 
der Aus r ich tun g der Motive des Schülers auf 

den Lerngegenstand beitragen muß und daß gleichzeitig 

73) PÖPPEL(in IPFLING(Hrsg.) 1974 . S. 209 ) weist auf den ety­
mologischen Zusammenhang zwischen den Termini "Emotion" 
und "Motivation" hin . 
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aber auch die k r i t i 5 ehe R e f 1 e x ion über 

die No t i v e des Lernens (als unterrichtliches 
Handeln) eingeübt werden sollte . 

Der Haßstab für die Geltung der Motive des Hendelns im 

pädagogischen Handlungszusammenhang ist innerhalb eines 
schülerorientierten Unterrichts nicht nur aus der Erzie­

her- oder Lehrperspektive festzulegen und dem Schüler ein­
f a ch aufzuoktrqyEren . Der GeltungsmaBstab ist in beständi­
ger Interaktion zwischen allen am Erziehungspro zeß Betei­
ligten zu bestimmen . IIWenn wir ihn als das Gesellte be­

zeichnen , dann ist wesentlich damit die A~gabe gemeint , 

im konkreten Fall nach der gültigen Ordnung der Motive als 
verbindliche l<lotivation fragen zu müssen . Das ist die 

ureigenste Aufgabe des Lernenden , die ihm niemand abneh­

men kann und die nie aufhört " ( ebda , S . 209) . 

Aufgabe des Lehrers ist es , H i 1 fes tell u n g zu 
leisten. Emanzipation , Mündigkeit , Selbstverwirklichung, 
personale SeI b s t best i m m u n g als Leitziele 
eines schülerorientiert en Unterrichte müss en u. a . im Reali­
sationszusammenhang mit s c h ü 1 erg e e t e u e r t e m 

L ern en gesehen werden . Der Schüler selbst aktiviert 

Handlungsmotive . Aber die Motivationsbedingungen für die 
Steuerung des Lernprozesses durch die Schüler sind " inter­
aktional vermi ttel t u (SCHIEFELE) . "Von einer reiz bedingten , 

in der Umwelt ihren Ausgang nehmenden lrlotivati on ist zen­
t r ale Notivation als personale Verursachung zu unterschei­
den ••• Die vom Selbst gesetzt e Motivation beruht auf inter­
agierend gelernten Notiven und wird mitbeeinflußt von den 
reizvermi ttel ten Gegebenheiten der Situation" (SCliIEFELE 

1974. s. 64 und S. 68) . 
Die demgemäß zu unterscheidende innere und äußere t<lotivlI.tion 
besteht nicht unabhängi g voneinander . Individuelle Motive 
und Motivstrukturen werden maßgeblich ausgebildet und akti­
viert durch den Einf'luß von Mitwel"t und Umwelt. Hotive wer­

den handelnd erworben . 



- 157 -

Wenn das Prinzip der Schülergemäßheit oder der Kindgemäß­

heit des Unterrichts nicht gleichges etzt wird mit dem Postu­

lat, daß man das Kind einzig sich selbst überlassen müsse 

(vgl. BURK 1976), sondern als Intention für pädagogische 
Aktivitäten verstanden wird, dann muß die Mit - Prä -
gun g von H a n d 1 u n g s m 0 t i v end e s 

S c h ü 1 e r s als eine der bedeutendsten Aufgaben von 
Schule und Unterricht gesehen werden. Jede Art von Lern­

motivierung hat nach einer pä dagogisch- didaktischen Legi­
timierung zu fragen . 

Im vorliegenden Untersuchungszusammenhang sind vor allem 
jane M 0 t i v e und M 0 t i v a t ion S 5 t r u k ­
t, ure n a ls L ern z i eIe bedeutsam , die bei cEr 

A U Bei n a n d er set z u n g des Grundschtilers mit 
Gegenständen und F 0 r s c h u n g 6 met h 0 d e" n 

der N a t u r w i B sen 8 C h a f t e n aktualisiert 
werden (sollen ) . 

Die Ause inandersetzung des Menschen mit den Gegenständen 
der Umwelt ist durch ein epist emieches Verhalten gekenn­

zeichnet , das von unterschiedlichen Interessen und Bedürf ­
nissen , Erlebnisdrang, Erkenntnisstreben und Wißbegier ge­
leitet wird. 74) nIm interessemotivierten Handeln ist die 

Interaktion im Gegenständlichen akzentuiert . Thema des Ver ­
haltens ist die kognitive Erf assung einer Sache " (SCi:IIEFELE 

1974. s. 250) . 75) 

74) 

75) 

SCHIEFELE (1974) bezeic:hnet das Interesse als eine "aus­
gezei chnete Form kognitiver Motivation. Phänomenologische 
Analysen betonen seine Gegenstandsgerichtetheit , die be­
wußt gewordene Bedeutsamkeit und emotionale Beteiligung 
als wichtige Merkmale" (S. 249 ) . 
Die Ausbildung bestimmter Interessen gehört nach SC!IE­
FELE zu den Ilwi cht i gsten Erziehungszielen" (1 974 , S . 254 ); 
"zu wissen , daß Interssen äußerst wirksame r·iotive der 
kognitiven Welt er fas sung sind, ist ein e Sache ; eine 
a n der e ist es , Interessen zu entwickeln , zu wek­
ken und für Lernaufgaben einzusetzen" (5. 250) . 
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Das I n t e r e 8 S e a n der B e s ehr e i -
b u n gun dEr k 1 ä run g von S ach ver _ 

haI t e n der Umwelt ist ein Hauptmotiv der naturwissen­
schaftlichen Tätigkeit . Zwischen der Motivation des For­

schers und der Motivation des forschenden Schülers ist 
dabei kein wesentlicher Unterschied festzumachen , " denn 

bei sachbezogener Motivation geht es um die motivierenden 
Eigenschaften von Gegenständen und Situationen , während 
Persönlichkeitsunterschiede sekundär sind" (LIND 1975 , s. 34 ) . 

I n t e res sen als kog n i t i v - e m 0 t i 0 -

n ale G e gen B t a n d s ger ich t e t h e i -
t e n b e s t im m e n d a s I n - B e z i e h u n g -
T r e t e n d e B M e n s eh e n zur We 1 t . "In 
den Interessen scheinen die Welt bezUge auL. in denen der 
Mensch Elgenständigkeit besitzt oder erstrebt . I nteressen, 

die sich während der Entwicklung herausbilden , kennzeich­
nen Bolche Person- WeIt- Bezüge , in denen personale Kompetenz 

erreichbar erscheint" (SCHIEFELE 1 97~. S. 251) . 
Das Interesse des Menschen am Begreifen der Objekte in ihrem 
So-Sein ist auch der Auslöse- und Gestaltungsfaktor des 

kindlichen Lernvollzugs und des wissenschaftlichen Forsbens. 
Deshalb bezeichnet DEWEY ( 1938) den Denkprozeß als verur­
sacht durch eine Störung im "Bandlungsdialog" zwischen Mensch 
und Umwelt . Durch Inkongruenzen wird die Motivation zum 

Forschen hervorgerufen . Die Störungen des "Handlungsdia­
logs ll sind nach DEWEY .jer "Motor des wissenschaftlichen 

Fortschritts". "Durch sie ist das Individuum in der Lage , 
neue Erfahrungen zu machen und es wird motiviert, neue Ver­

haltensweisen zu erweroen . Ohne Störungen wäre das Leben ein 
bloßes Existieren. 111 t ihrer Bille aber wird es zu einem 
Prozeß der ständigen Selbsterneuerung , zu einem dauernden 
L ern pro z e ß . Durch diesen Prozeß wird das Indivi­

duum nicht nur dauernd besser an seine Umwelt angepaßt , 
sondern er ist auch eine QueTIe immer neuer Befriedigung und 
Erfüllung, die der Organismus bei der jeweiligen Wiederher­

stellung des Gleichgewichts erfährt " (LIND 1975 . S. 225) . 
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Die Erf~~g von Dis k r e pan zen zwischen den 
Erscheinungsformen und dem Wissen über Objekte löst im 
Individuum einen S pan nun g s Z U 5 t a n d aus. 

PlAGET (1 972 , S . 192 und s . 333 ff . ) spricht von einer 

Störung im Gleichgewicht der "kognitiven Schemata", die 
das I n t e r es 6 e a n der akt i v enG e _ 

gen s t a n der k und u n g hervorruft . In einem 

nÄquilibrierungsvorgang" werden die kognitiven , sensomo­
tarischen und perzeptiven Gegens tandsbeziehungen ständig 
neu geordne t . "Beim Auftreten eines Ungleichgewichts der 
kognitiven Schemata hat das Individuum die Nöglichkeit 
der Re~ion . Es kann versuchen, die Gegebenheiten i n sein 
vorhandenes Begriffs - und RegelBy~m einzuordnen , sie zu 

a B S 1 m i 1 i e ren , oder es kann seine kognitiven 
Schemata an die Situation anpassen, durch Änderung seines 

Begriffs- und Regelsystems dieses an die Gegebenheiten 

a k kom 0 die r en" (LniD 1975 . S . 253 ). 

Dieses Erklärungsmodell !Ur Interakt ionen zwischen Indi­
viduum und Umwelt nimmt s ach b e zo g e n e , e r -
k e n n t n i s e r s t r e ben d e ( e pis t e m i -

s c h e) I n t e res sen i nnerhalb der Interaktionen 
des 14enschen mit der Welt an. 
Für die u n t e r r ich t s w e t h 0 dis ch g e -
1 e i t e t e S ach aus ein a n d er set z u n g 
könnte gefolgert werden , IIdaß es durch Herbeiführung von 

Unterbrechungen des Gleichgewichts des Individuums möglich 

sein dUrfte , kognitive Konflite zu erzeugen , die das In -
dividuum in kODstuktiver Form lösen ,'lird, wodurch ein höhe­
res Niveau kognitiver Differenzierung und Integration er­
r e icht wird" (PALMER 1965 . S. 324) . 76) 

76) LIND (1 975) weist daraui' hin. daß PAUlER (1965) und im 
Anschluß an diesen auch NELSOH (1973) versucht haben, 
II die Theorie PIAGETs für die Unterrichtsmotivation nutz­
bar zu machen . Le ider sind ihre Ergebnisse wenig detail­
l iert, entsprechend dem ~icht sehr elaborierten Zus~and 
der PIAGETscnen Theorie auf dee Sektor der Hotivation . 
PALMER unternimmt einen Versuch der Integr ation von 
PIAGETs Gleichgewichtstheorie und der Inkongruenztheorie " 
(LUil ) 1975 . S . 254) . 



- 140 -

Die "Störung des Gleichgewichts " (PlAGET) , der "kognitive 

Konflikt " ( BERLYl!,E) , die "kognitive Dissonanz (PESTINGER) , 

der Neuigkeitsgehalt einer Information , das Auftreten 
von "Inkonsistenz" ( MUNCH) oder " Inkongruenzen" (MILLER/ 

GALAUTER/PRIBRAN) oder II Anomalien" (LIlffi) , Überraschungen, 

Unklarheiten , Ungereimtheiten, UngewiBheit und Zweifel , 
une rwartete Ereigni sse t Widersprüche , t·lehrdeutigkei ten oder 

nicht sofortige Erkl&rbarkeit von Objekterfahrungen sind 
für das von epistemischen Interessen geleitete Individuum 
al~ivierende A n 1 ä s s e zu einem aktiven explorativen 
Gegenstandsver halten (vgl. PIAGET 1974 ; lIEBER 1974 u. a . ) . 77) 

Durch unterrichtliche Maßnahmen kann eine solche aachbezo­
gene ?o1otivation lIerzeugt " bzw. vorbereitet wer den . Das In­
teresse des Kindes an der sachgerechten Gegenstandserkun­
dung soll geweckt werden . Sachbezogene Motivation ist nicht 
nur ein Beweggrund zur lernmotivierenden Manipulation der 
Schüler hinsichtlich der Lehrstoffe 78) , sondern fördert 
die aktive kindliche Auseinander set zung mit den Gegenstän­
den der Umwelt . 
Im Sinne eines Bchülerorientierten Unterrichts sind Situa ­
tionen zu schaffen die eine sachbezogene Motivation im Um­
gang mit den Unterrichtsgegenständen begünstigen. Die sach­
liche und sachgemäße Art der Auseinandersetzung zwischen 
Xind und Gegenstand ist ein Kriterium für die pädagog~ 
anges t rebte sachbezogene Lernmotivierung. 

77) 

78) 

Vgl. di~differenzierte Analyse der sachbezogenen Mo­
tivatio~naturwlssenschaftlichen Unterricht in LI ND (1975). 
LIND ( 1975) stellt fest , daß nicht jede Inkongruenz zu 
einer sachbezogenen Motivation führt . II Sachmotiviertes 
Verhal ten ist in einem Bereich mittlerer Inkongruenz­
stärke zu erwarten" (5 . 84 ) . 
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Die n a t u r w iss e n s c h a f t 1 ich e n F 0 r -
s c h u n g s pro Z· e S B e als Problemlösungsprozesse 

sind durch i n h ä ren t e s ach m 0 t i v i e r e n ­

d e EIe m e n t e charakterisiert (vgl. LIND 1975 ; 
WAGENSCHEIN 1965 und 1970 u.a.) . Analoge unterrichtliche 
Problemlösungsprozesse (vgl . 4 . 1. 3 ) wirken sachmotivierend 
rür den Schüler. Eine externe Steuerung der Lernmotivianng 
ist deshalb ort überflüssig 79), denn der problematisch 
gesehene Unterrichtsgegenstand hat an sich schon Aufforde­
rungacharakter für ein epistemisches El.'kundungsverhal ten , 

"einem Verhaltenstypus, bei dem keinerlei explizite Verstär­
kungsbedingungen auszumachen sind" (LIND 1975 , S. 16) . Die 
Schüler setzen sich aus einem "echtenIl Anlaß wlCi zielorien­

tiert aktiv mit Sachverhalten auseinander. Die L ehr -
L ern - Ak t i v i t ä t e n sind m ehr s t 0 f f -

b e zog e n als], ehr erb e zog e n • "Ein Sach­
problem ist meist dazu geeignet, nicht nur Anfangsmotiva­
tion zu erzeUGen , sondern das I~teresse bis zur Lösung auf­
rechtzuerhalten" (EINSIEDLER in EINSIEDLER/HÄRLE (Hrsg . ) 
1976, S. 204) . 
(Naturwissenschaftliche) Pro b 1 e m 1 ö s u n g s -
s t rat e g i e n sind Prozesse, die durch sachbezogene 
Denkmotivation und primär s ach s t r u k t ure 1 1 e 
M 0 t i v a t ion s kom pIe x e g e s t e u e r t 
werden. BRilllER (1961 und 1966) und SUCIlMANN (1 961 und 1966) 
erörtern die motivierenden Qualitäten des forschenden Ler­
nens (inquiry learning , learning by autonomous discovery) 
und sind im Anschluß an WHITE (1959) der Auffassung , daß 
die F 0 r s c h u n g s t ä t i g k e i t gen u i n 
m 0 t i v i e ren d ist. daß sachbezogene Notivation und 
forschendes Lernen eng miteinander verknüpft sind . Beim 

79) Ein erfolgreicher Ablauf des Lernprozes ses verstärkt 
bzw. kontrolliert sich selbst (vgl . LIND 1975 , S. 21). 
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:Co r s c ho n den L ern e 11 setzen die Senüler wei t -
hi n s 0 1 b s t s t 0 u 0 r na T ä t i g k 0 i t on 
ein . Das Lernergebnis spielt keine o n t s c h 0 i d 0 n -
d 0 Rollo . 80 ) 

U n t e r r ich t 1 ich 0 r g a n i sie r t e 
Pro b 1 e m 1 Ö 5 U n g s pro z e 5 s e f ö r der n 
kog n i t i v e M 0 t i v e , "die auf Entwicklung von 

Zusammenhängen gerichtet sind, die Unstimmigkeiten abbauen 
l~d Sachverhalte ausforschen wollen " (SCHIEFELE 1974 , S. 400) . 

Im Unterricht hat die Lernmotivierung als " Gestaltung von 

Lernanreizen durch Überraschung , 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 , au1 Problemöseempfindlichkeit . 
Überdies soll der Schüler lernen, das Fragwürdige so anzu­
gehen , daß er auch Antworten bekommt und sichilm Sachverhal­
te erschließen könnenIl (ebda, S. 402) . 
Für den naturwissenschaftlichen Unterricht ist die m 0 t i -
v a t ion ale und s c h U 1 er g e m äße Fun k -

t ion d e B pro b 1 e m 0 r i e n t i e r t e n , f 0 r ­
s c h end e n, e n t d eck end e n L ern e n s in 
der fachdidaktischen Literatur mehrfach aufgezeigt worden 

(vgl. SKOWRONEK 1969 ; RIEDEL 1973 ;. SUClII'lANN 1961; WAGEN­

SCHEIN 1966 u.v . a . ) . 

Auch hinsichtlich der problematischen Forderung nach einer 
Stärkung der Leistungsmotivation zum Zwecke der besseren 
Lebensbewältigung innerhalb dar Leistungsgesellschaft (vgl . 
ROTa 1971 , S. 227 ff . u . a . ) ist eine aachmotivational be­

stimmte Lehr- Lern- Organisation grundlegend , weil sie den 
Schülern die für alle Leistungen notwendigen Selbstwertge­
fühle mit- vermit teln Lann über die Selbstbestätigung durch 

81) erfolgreiche selbstgesteuerte Explorationen . 

80) 

81) 

AUSUBEL ( 1972) ist der Ansicht , daß das forschende Ler­
nen gebenüber dem rezeptiven Lernen keine besonderen rno­
tivationalen Qualitäten aufweise, weil die Selbstbestäti ­
guDb in be iden Lehr- Lern- Verfahren möglich ist (vgl . S. 493 f: 
Innerhalb der großen Anzahl empirischer Untersuchungen Z~ 
entde~enden Lernen sind die mot ivat ionalen Variablen kaum 
tmtersucht worden (vgl. LIND 1975 , S . 259 ) . 
EIGLER u . a. (1 976) weisen darauf hin , daß eine eintiehende 
Untersuchung de s Motivationsproble~s im Rahoen der Lehr­
Lern- ForschunG noc:'1 arJ A...TÜanc ll s"tehe (vgl . S . 183 ). 
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4 . 1 . 3 Die Zielsetzung des schülergest euerten 
!rotlemlöseverhaltens 

Wenn die Lehr-Lern-Organisation schülerorientiert sein 
soll, dann hat sie die Prozeßvariablen des Unterrichts­
geschehens in besonderer Weise zu berücksichtigen . 

Die problemhafte Gestaltung der Lehr-Lern-Tätigkeiten 
ist ein bedeutsamer RealisatioDsfaktor der Zielsetzung 
der Lernmotivierung im Sinne einer schülergeleiteten 
Sachauseinandersetzung (vgl. 4.1.2). 
Problemlösungsstrategien können noch weitere Funktionen 
bei der Organisation eines schülerorientierten Unter­
richts übernehmen . Sie stellen mehr oder weniger s c h ü-

1 erg e 5 t e u e r t e Akt ion s f 0 r m end e 8 

U n t e r r ich t B pro z e B BeB dar. Problemorien­
tierte Unterrichtsgestaltung regt die Schüler an, gemäß 
den individualpsychologischen Voraussetzungen selbständig 

Handlungen zu planen und zu ve:t;Nirklichen. sodaS die Hand­
lungsergebnisae als selbst verursacht erlebt werden können . 
Vorrangig selbständiges und verantwortliches Denken und 
Handeln initiieren und charakterisieren die Lernerfahrungen 
innerhalb der unterrichtlichen Problemlösungsmethoden . Pro­

blemlösungsstrategien sind "Methoden der Selbstorientierung" 
(POPP) innerhalb des Erschließungsprozesses der (kindlihen) 
Umwelt (vgl. WAGENSCHEIN 1965 und 1974 u.a.). Sie sollten 
in einem schülerorient ierten Unterricht deshalb planmäßig 

erarbeitet werden. 

Das Lösen von Problemen ist lernpsychologisch betrachtet 
ein kom pIe x erD e n k - und H a n d 1 u n g s ­

v 0 1 1 zug . der dennoch n ach b e s t im m t e n 

R e gel n abläuft (vgl . BRUNER 1956 ; DID!CKER 1963 ; GAGNE 
1969. S. 129 f ; XLIX 1971; LllER in FREY/LANG (Hrsg . ) 1973 ; 
OERTER 1971 und 1976; ROHR 1975 u.v.a. ). 
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Es g i bt einen "Gruncirnythmus des Problemlösens" (LÜER), 

der stch zwi schen der Aus ganGs s i tuation (Problemsituat ion ) 
und der Zielsituat ion (Problemlösungssituat i on) a l s Lösungs ­
weg erst reckt . Eine Abfolge von Fähi gkeit en und Fert~e iten 

als erprobte Handlungsmößlichkeit en sind Vor a us -
5 e t z u n g und Er g e b n i s von Problemlösungspro­
zessen . 

Innhrhalb eines Problemlösungsprozesses können zu ver­
schiedenen Zeitpunkten unterschiedl i che heuristische Sta­
te gien (DUNCKER 1963) als Techniken eingesetzt werden, um 
mit deren Hilfe Lösungen für Probleme zu finden . 82 ) Heu­
ristische Strategien der Lösungsfindung , die in Problem­
l öswlgsproze s s en gewonnen wurden , si.nd e ine Voraussetzung 

für die problemgemäße und problemlösende Auswahl von Lösungs­
wegen. LUER ( in FREY/LANG (Hrsg . ) 1973 . S. 135) hat fünf 

Klassen von Elementen des Problemlösungsprozesses unter­
schieden : Erkenntnisprozeduren , Such- und Findeprozeduren , 
Prtif- und Entsheidungsprozeduren , Verarbeitungsprozeduren , 
MotivatioDspr ozeduren . DiesBn Elementen des Lösungspr ozes­
ses lassen sich wiederum einzelne Lös u n g B B ehr i t ­

t e zuordnen. Die Funktionsunterschiede zwischen den ein­
zelnen heuri stischen Str ategi en zur Lö Bungs~indung sind aus 
den unterschiedlichen Bezei chnungen der genannten Element e 
de s Lösungsprozesses ersichtli ch . 

Für die Beschreibung und Erklärung des BChüler gest euer ten 
Pro b 1 e m 1 öse ver haI t e n s i m (n a t u r) 
w iss e n 5 c h a f t 1 ich e nUn t e r r ich t 

sind die Such- und Findepr ozeduren als "Auffinden von ge­
eigneten Ausgangspunkten für einen Lösungsweg und das Her-
ausfinden von geeigneten Problemlösungsmög11chkeiten für 

die Transformat ion zum Ziel ll (LU'ER in P'REY/LANG (Hrsg.) 
1973 , S . 135) , denen speziriache Teilrunktionen zugeordnet 
werden können , besonders bedeutsam . 

82) DURKIN (1957) z . B. unterscheidet dreo Weisen des Pro ­
blemlösens : 

!1j Vorgehen nach Versuch und Irrtum(trial and error) 
2 die plötzliche Umstrukt urierung (sudden reorGanisation) 
3 schrit tvleises Problemlösen (gradual analysis) 

(val . ROHR 1975 . S. 108) 
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s u c h pro z e dur e n als "Ey?othesen;Jildu.ngsakti-

vi täten" ( NEBER) sind Formen epistemischen Verhaltens , wel­

che die Lösung eines Problees , einer Auf;abe , eines kogni­
tiven Konflikts , anstreben . Das e pis t e rn i s ehe 

Fra gen ist ein Element des epitemischen Verhaltens 

(vgl. NEBER 1974 ; l'IAGENSCliEIii 1974 u .a . ). "Jeder Frage 

gehen interne Ents~heid~~espro zesse vor aus , die zu einer 

Hypothese über die unbekannte Situation führen 11 (NE3ER1974 , 

s. 39 ). Nach SUClfi.Wn1 (1961) werden durch episteI!lisciles 

Fragen je nach der Frageart unterschiedliche lösungsrele­
vante Inf'orcationen a!lge.fordert . rTenn Schüler problernträch­

tige Sachverhalte durch Fragen lI angehen" können , können 
sie die ersten Schritte zum s elbständigen S~chen und Or­

ganisieren von Lösungsprozessen unternehmen . Das heuristi­
sche Fragevermögen ist ein Bedingungsfaktor für selbst­
gesteuerte Erkenntnis- und Wissensorganisation (vgl . JoiOSHER 

tUld liORSI!"BY 197 1, S . 119 f ; SHULI1A.N 1965 ; SUCHlwrn 1961 u . a .). 

Das problemlösende Frageverhalten als .Element des schüler­
gesteuerten Wissenserwerbsprozesses 83 ) wird durch eine 

sensorische Aktivierung veranlaGt . Die verbale Fragehand­

lung erfolgt situationsdeterminiert durch externe und in­

terne Variablen . Innerhalb eines schülerorientierten Unter­
rich~s ist die Pro v 0 kat ion von S c h ü I e r ­
fra gen eine unabdingbare Lehr~~ivit~t . Schülerfr agen 
sind häufi g "das äußere Anzeichen dafür, daB bei den Schü­
lern eine Probl emsituation entstanden ist , daß sie sich 

eines Widerspruchs be\'lU~t ge\"!Or cien sind" (LOI-:rSC?..E?. 1976 , 

S. 571) . Eine Voraussetzung für das epistemische Fra.f;ever­
hal ten eies Schülers sind L ehrakti7i täten , Vielehe }~oi;ni tive 

Hechaniscen des Scnhlers akti"\ieren und :::;u diver.;:enteIt Den­
ken anregen . 84) 

83 ) LtJ'"ER (1 97) ) u .. a . def"lnieL" t den Prob lemlö s W1.:; .::::pro::eß 
als kognitiven I nformationsvera::bei ,";i.u-.gspro~eß . 

84 ) Lehrer , die den grundle,;endcn 5ac:tun--.:erl~icn--.: !U L' nach 
Fachaspekten durchf"Ü.!'..re:"l , sollten "ceaerJ.:en , dal,) aie Uo­
welt den Kinc:.e:..~n n:'cnt " i n .?~c[.er~:.. so :..~ ".; i e!",·,; " (i~:-tO. :) be ­
~ebnet ; vgl . dazu auc~ Kap . 5 . 



- 146 -

K r e a t i v i t ä tun d Pro d u k t i v i t ä t 
i m Den k e n 85) sind Vor aus set z u n ge n 

für das ein s 1 c h t i g e E r f ass e n von 
Pro b 1 e m e n und deren seI b s t ä n d i ger 
Lös u n g (vgl. \/EIlTlIEI- ENER 1945 . DUNCKER 1963 ; GUIL­
FOR]) 1950 und 1964 u . v . a . ) . Selbständ.iges ProblemlBen 
wiederum kann als intelligente Verhaltensweise charakte ­
risiert werden . Konvergierende und divergierende Denk­

leistungen (vgl . GUILFORD 1950) sowie die Koordination 
von Elementen einer Operation (PLAGET) s ind Te i laktivi ­
täten für die Entwicklung von s t r ategien des Problemlösens . 
Denkelemente werden dabei so in (neue ) Beziehungen zueinan­
der gebracht, daß sie als Teilmengen von Probl emlösungs­
strategien fungieren können . Die "Pluralität der Lösungs­
wege als einer speziellen Form der divergenten Produktion 

und damit der Kreativität" (AEBLI/STElNER 1975 . S. 77 ) 
müßte innerhalb eines schülerorientierten Unterrichts ein 
methodisches Organisationsprinzip darstellen. 
Das S u c k .s n n ach Weg e n sollte dem Suchen nach 
Ergebnissen vorgeordnet sein. 111m Grundschulunterricht 
kann der Lösungsgedanke nicht vorausgesetzt werden, wie 
dies der Unterricht auf höheren Schulstufen oft implizier t ; 
der Sch~er erlebt angesichts des Wissens seines Lehrers 
nicht die Situation des Unwissenden , sondern vollzieht all­
mählich durch Vermutungen , Formulieren von Hypothesen und 
Prüfen derselben , im Laufe von intensiven Denkprozessen , 
die durch Unsich~rheit und Widersprüchli~it charakteri ­
siert sind, einen Aufbau der Lösung (oder ein e r 
Lösung) . Der Lehrer läßt im Verlaufe der Lösungsfindung 
durchaus Hißgriffe u .... ld ähnliches zu, mit rolderen Worten : 
Er weiß auch die Produktivität des Fehlers zu nutzen" (AEBLI/ 

STEINER 1975 . S. 78) . 

85) Kreativität wird oft mit Problemlösefähigkeit gleich­
gesetzt ; vgl . AEBLI/STEllfER 1975 . S. 71 ff . 
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Eine Lehr- Lern- Or ganisation , die solcherma..,en d i e ko~niti­

yen Aktivitä ten der Schi.iler anregt \lilQ CI.uf d i ver -

gen teL e rn 0 r g a n is a t ion hinle~~t , hat 
WAGENSCHEIN (1 965 und 1970 ) i nsbesondere für den natl.a~­

\'Iissenschaftlichen Unterricht ~ef'ordert . 

Nach WAGEllSGIlEIK (1 966 , S. 55) soll der Unterricht g ene ­

tisch , sokratisch und exemplarisch sein , d . h . dur.ch funda­
mentales (wissenscilaf1:s - "';..'1.1 lebenscec.eu·(:;sames) P:;'agen 

sollen die Sachen und Sachverhalte in ihrer Genese erkillldet 

werden . Die S c h ti 1 e r sollen F 0 r 5 c h u n g 5 -

pr 0 Z e 5 s e (n ach v 0 1 1 z i ehe D . 

Ein Chara~te=istik~ des kindlichen Forschungsprozesses 

wurde von viAGENSCHEIN als IIsokratisch" angegeben . Damit 

ist auf den Dialog- Charakter der Forschungsaktivitäten hin­

ge\desen . Sowohl für den Schüler wie auch für den \iissen­
schaf tier i st das tii teina."lder-Denken und Hit ein a n -
der - F 0 r s c h e n ein förderndes Element für das 
individuelle Denken und Forschen. "Mißgriffe" und Irrt ü­
mer können in einem solchermaßen geführten Lehr-Lern- Dia­
log "produktiv" ausgewertet werden (s . o. ) . Der Schüler hat 
ein "Recht " auf Fehler, Umwege und I rrwege , denn "wer durch 
Probleme motiviert , selber denkt , der begeht f~st notwendig 
Irrtümer . Wer nicht selbständig geirrt hat , weiß gar nicht, 
was sicheres \'iissen ist" (WAGENSCHEIN 1974, S. 151). \'IAGEN­
SCHEIN postuliert sogar , "c.as ' Falsche ' in einem geuissen 
Stadi-w:n lies aktiven Verstehens-Prozesses" (eoda) als aktive 
Denkleistung des Kindes a~zuerke~~en , z . B. we~"l das Kind 
noch in der magischen Denk\·,el t ver haftet ist und anstelle 
wissenschaftlich- rationaler Sachverhaltsbeschreibungen 
bildhaft animistische Aussagen t rifft . 86 ) 

86 ) ViAGEtlSCIlEIN (1 974 ) weist in diesem Zusammenhang auch 
auf den fraglichen IDirigisJj)us" ~in , I!lit dem den Kin­
dern ver früht fachsprachliche Symbole und Begriffe auf ­

aktmyia"t · vIerden (vgl . S. 152 f ) . 
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Der ge n e t i s e h e L ehr e a n g set zt bei 
einem r elati v komplexen Problem mit einer "bewegendenU 

Frage e in , II be",egend i m Sinne von beunruiligend und des­

halb das Denken in Bewegung set zend , motivi erend" (VIAGEN­

SCHEll': 1968 , S . 67 ) . Nicht nach dem me thodischen Prin­

zip "Vom Einfachen zum Komplexen!! , sondern umgekehrt soll 
der Lehrer di e Lernorganisation vornehmen : 

"erst etwt}s Erstaunliches , also schon (doch nicht allzu 
sehr) Kompliziertes , Problematisches vor den Schülern aus­
breit en : dann in diesem Probleoatischen in produkt ivem 
Denken ein Verständliches , Gewohntes erkennen lassen , auf 

dem es ' beruht '" (ebda , S. 100) . 

Dieser S u c h pro z e a n ach Ver s t ehe n , 
Dach Erklärung , Dach Information ist im Unterricht d. i -

d akt i s c h dur c h L ehr g r i f fez u 

pro v 0 z i e ren. Innerhalb der Unterrichtswirklich­
keit ist die Methode des EntdeCken~ ein gelenkter For­
schungsprozeß (didactic d i scovery , guided discovery) . Auch 
und gerade in einem schülerorientier ten Unterricht darf 
der Schüler nicht sich selbst , seinen mehr oder weniger 
zufälligen Möglichkeiten der ErfahrungsJewinnung ~ ber­
lassen bleiben. Unterricht als pädagogische Aufgabe muß 
das als Ziel gesetzte "Lern- not - wendige " entdeoken helfen ; 
auch der s c h ü 1 erg e s t e u e r teE n t d eck -
k u n g s vor g a n gis t dur c h L ern -
h i 1 f e n a n zur e gen und aufrechtzuerhalten 

(vgl . RIEDEL 1973 ; HEBER (Hrsg . ) 1973 u. a. ) . BRUNER (1961) 
als leidenschaftlicher Xertreter eines offenentdeckenden 
Le~-verfahrenB läßt die Frage unbeantwortet , wie intersub­
jektiv gültige und z. B. für einen Kulturkreis gültige Lehr­
inhalte mit der entdeckenden Jo1ethode von den Schülern über­
haupt erworben werden können . 87) Der Schulunterricht muß 

sich aber 'lUD intersubjektiv gültige Inhalte bemühen . 

87) BRUNER hat im Laufe der Diskussion .um das entdeckende 
Lernen seine Thesen immer vo~sichtiger formuliert und 
auch Probleme OZ\-I . Nachteile des entdeckenden Lernens 
zugestanden ( vgl. EIllSIEDLER 1976 , S . 79 ). 
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Die Lehrtätigkei"ten haoen oeii:! entdeckenden Lernvoll-

zug der Schüler die Auf gabe , i:ilfestellung zu leisten , 
damit die Schüler "di e Verbindlichkeit eies Sachanspruchs 

mit der Produktivität individueller Deutungen" (HUTSCHLBR/ 
OT:i' in NEFF ( Hrsg ~ ) 1977 , S. 22) in :?; \l s2l:U:lenhang bringen 
kann . Unterrichtliches Entdecken ist deshalb in irgendei­
ner Form immer 11 gel e n k t e sEn t ci eck e n 11. 

Das "reine" Entdecken als Unterrichtsverfa.}1...ren gibt es 

nicht (vgl . 0.2 und 5 . 0 ). "Weil dies so iS't , erschein-c 
es uns sinnvoll , gerade i n n e r haI b de s darstellen­
den Verfahrens eoenso intensiv nach I-:iöglichkeiten zu su­
chen , die der prinzipiellen Vieldeutigkeit de s Gegenstan­
des und dem Anspruch eies cü vergenten Denl.;:ens berecht \"Ier­

den • •• Ein Unterrichtsge6ens~and wird nicht gefunden , son­
dern im unterrichtlichen Lehr- Lern- Prozeß allererst ge­
macht , so wie die Lernfähigkeit des Schülers nicht vorab 
festliegt , sondern sich im Anforderungskontext von Unter­
richt erat ausbildet" (ebda , S. 23 _ 24 ) . 88 ) 

RIEDEL (1 973 ) unterscheidet "ergebnisorientierte" und "pro­
blemorientierte'Lernhilfen, die lI al~ den Denkprozeß akti­
vierende Strukturierungs- bzw. aU1 das Ergebnis zielende 
Lösungshilfen 11 die Organisation des Lernprozesses der Schü­
ler unterstützen. RIEDELS Effektivität svergleich ergebnis­
und problemorientierter le~~ilfe~ f~lrte zu dem didaktisch 
bedeut samen Ergebnis , "daß die :aedeutung lenkender Hilfen 
für eine transfen~irksarne Auseinandersetzung mi t einem 
Problem nicht unabhängig von der Kocplexität des Problecs, 
der Vertrautheit des Lernend.en rni t relevanten Sz.ch~usammen­

hängen und der Wah:scheinlichl:eit de s Ein::'alls der Lösungs ­
hypothese beurteil t. \'lerden kalL'1., vor allem aber , daß die 
um eine Organisierung und Struh~urierung des Lernprozesses 
bemüht en problemorientierten :Ülfez:. bei ähnlichen Aufgaben 

88 ) t-1lJTSCHLER/OTT übernehmen diese These p r i n z . . i pie 1 ) 
von LOSER ; vgl .. dazu LOS6E?~ , F .: Die i'i o"t\· .. endie;keit ei-
ner pädagogischen Theorie des Lehrens und Lernens , in : 
l.eue Sammlung, 1967 , S . 58 - 70 . 
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zu erheblich höheren Leistungen beIähigen als die ~un ana­

lytischen, schlußfolgernden und prüfenden Denken \"enig er 

herausf'ordernden ergebnisorientierten Hilfen" (RIEDEL 1973 , 
s . 295 ) . Pro b 1 e m 0 r 1e n t i e r teL ern h i 1 -
f e n verhindern die Eigenaktivität der Schüler i m Lern­
prozeß nicht . Sie sind als s c h Ü 1 er 0 r i e n t i e r ­

ted k t i v a t ion s f akt 0 ren zu charakte­
risieren , welche Lernanstrengun~ und Lernerfolg der Schü-
ler fördern . 

Im Sinne eines schülerorientierten Unterrichts eignet sich 

die pro b 1 e m h a f t e G e s tal tun g d er 
L ern t ä t i g k e i t nach LOr~SCHER (1976) ganz be­
sonders für "die Ausbildung von Fähigkeiten , zu selbstän­

uger und schöpferischer Lern- und Arbeitstätigkeit , kogni­
tiven Interessen und verantwortungsvoller Einstellung zu 
geistigen Anforderungen •••• denn was durch eigenes aktives 

Suchen,' tlberlegen , Prüfen usw. erkannt wird , prägt sich 
besonders fest und dauerhaft ein und ist durch die Einbe­

ziehung in verschiedenartige Zusammenhänge auch vielfälti­
ger einsetzbar" (ebda , S . 568) .. Die Schüler können beim 
problemlösenden Lernen ihre i n d i v i d u e 1 1 e n 
Lei s tun g s dis pos i t ion en (Kenntnisse , 

Fähigkeiten und Fertigkeiten) ihren kognitiv- emotionalen 
Bedürfnissen entsprechend einsetzen . 
Das B e W Q B t mac h e n von pro b 1 e m 1 ö -
5 U n g S 5 t rat c gis ehe n L ern s ehr i t -

t e n durch den Lehrer setzt im Schüler " Impulse zum Be­

wußtwerden des eigenen Vorgehens bei der Bewältigung von 
~1orderungen und damit zur Selbstkontrolle und Selbstazie­
hung , zur bewußten Amiendung und Übertragung solcher Ver­
fahren au1' neue Ani'orderungssituationen ll (ebda , S. 567) . 

l'Ticht nur der inhaltliche Aspekt , auch der strategische As­
pekt selbst ~uß beim unterrichtlichen Einsatz von heu­
ristischen s t rategien t hematisiert wer den , wenn die Schüler 
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Problemlösungsstrategien als Lösungshil~en für Sachpro­
bleme erfahren und anwenden sollen (vgl e LÜER in FREY/ 
LANG (Hrllli.) 1973. s . 135; SUCIIl·lAN 1961; OERTER 1967 u.v.a . ) . 
Die Schüler können eine Vielfalt von InformationsaurnaP~e-
und I~ormatlonsverarbeitungsmöglichl~eiten entwickeln . Im 

Entdeckungslernen, "das dem Lernenden je eigene Zugangs-
wege und Deutungschancen zuspielt lf ( t.'"EFF), kann der Schüler 

pro d u k t i v , r e f 1 e x i v und met h 0 dis c h 

b e w u ß t "emanzipative" , die Eigenaktivität f ördernde 
Qualifikationen erwerben . Die Durc~ührung von Problemlösungs­
strategien fördert den Aufbau von Strategien mit erfahrungs­
organisierender Wirkung (generie learning) . Problemlösungs­
strategien lassen dem Schüler sein eigenes Handeln bewußt wer­
den und dann auch selbst steuern (self loop) , ein Repertoire 
von Lösungetechniken gewinnen sowie das Bewußtsein der Me­
thodenabhängigkeit und Reversibilität des menschlichen Wis­
sens aneignen (vgl. MUTSCRLER/OTT in NEFF(Hrsg.). S. 20) . 

Der L ehr - L ern - Pro z e ß kann unter diesen Per­
spektiven als sub j e k t g e s t e u e r t e r , nicht 
nur als objektdeterminierter Pro z e ß erfahren werden . 89 ) 

Z usa m m e n f ass u n g : 

Die dDaktische Leitvorstellung der Schülerorientierung 
w-.rdl. in drei elementaren Zielkomponenten expliziert, die 

anstreben, den S c h Ü 1 e r als L ern sub j e k t 
in das Zentrum der unterrichtlichen Bemühungen zu stellen. 
Bei der Realisation der erörterten Zielsetzungen: der in­

dividualpsychologisch orientierten Lehr- Lern- Organisation, 
der Lernmotivierung und des sChülergesteuerten Problemlö­
severhaltens werden die drei elementaren psychischen Dimen­
sionen in ihren alterspsychologischen Leistungsmodi be­
rücksichtigt, aktiviert und modifiziert . 

89) vgl. BRUNERs (1 97 1) Forderung nach "the personali­
sation of knowledge ll • 
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4 . 2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen 
den explizierten Zielvorstellungen der Schüler­
orientierung und der experimentellen Lehr- Lern­
Strat egie 

4.2.1 Di e Relation zwischen der individual psychologi s ch 

orientierten Lehr- Lern- Organisation als Zielkompo­
nente der didaktischen Leitvorstellung der Schtiler­
orientierung und der experimentellen Lehr- Lern­
strategie 

, 
,. Die Forderung nach einer stärkeren Beachtung des Schü-

l ers als Lernsubjekx ist in neueren unterrichtstheoreti­
schen Überlegungen gegenüber der Einschätzung des Schü­
lers als Lerno bj ekt primär ge· ... orden (vgl. 4 . 1 . 1) . 

In dieeem Zusammenhang ist auch das Zurücktreten der Er­
gebnisorientierung des Unterrichts gegenüber der Betonung 
der Prozesse des Kenntnis- und Erkenntniserwerbs zu ver­

stehen. 
Als bleibende Wirkungen von unterrichtlichen Lernprozes­
sen werden weniger die vermittelten Wisaensinhalte als 
die Aneignung eines Repertoires von Methoden zur Wiasens­

aneignung und Problembewältigung eingeschätzt. Die Schü­
ler sollen nicht nur .lehrdeterminiert "etwas ll lernen . Sie 

sollen v i elmehr "das Lernen lernen", um sich selbst im 

Leben, das unaufhörlich Um- Lernprozesse und Neu- Lernpro ­
zesse fordert, zurechtzufinden . 
Die s c h ü 1 e r 0 r i e n t i e r teL ern pro -
z e ß b e ton u n g fordert Lehrstile und Unterrichts­

methoden , welche die Schüler mit den genannten lebensnot ­
wendigen Verhaltensdispositionen "ausstatten" helfen. 
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Im Folgenden soll untersucht werden , ob die experü.lentel­
le Lehr- Lern- Strategie als Tei lmenge der Unterri chtsver­
~ahren zur RealisierQ~b dieser Zielvorstellwlgen bei t r a­
gen kann. 

Die Durchführung der exper iment ellen Forscnunbsme~~ode 
ist neben ob jektiven auch durch s u b j e k t i y e 
Relevanzkriterien gekennzeichnet : sub jektbes timmte Ziel­
vorstellungen , die sub jektdeterminierte Art des experi­
mentellen Zugriffs , die vom for schenden Subjekt vollzoge­
ne Beobachtung und Interpreation des experimentel l en Ge­
schehens bzw. der experimentell gewonnenen Beobachtungs­
daten (vgl . 1.1 und 1. 2 ). 

Bei der Durchführung der experimentellen Lehr- Ler n- Stra-
tegie müssen im Unterricht a n a log e s c h Ü 1 e r -
Bub j e k t e i ge n e F ä h i g k e i t e n un d 
Ver haI t e n s VI eis e n zum Einsatz kommen . Nach 
DEWEY ist die experimentelle Erf~-ungsbewi~~ung grundle-
gend für das Sich- Zurechtfinden des jrjenschen in der Welt 
wobei zwischen kindlichem und wissenschaftlichem Experi­
mentieren nur ein gradueller Unter schied besteht . "Die 
natürlichen I mpulse des Kindes und die Wissenschaft wer-
den so als äußerste Gr enzen ein- und desselben Wachstums­
prozesses begriffen , wobei das Wissenschaftliche Denken 
die Richtung angib~ , in die die lußerungen des kindlichen 
Täti gkei tsdranges ori entiert werden müssen" (AEBLI 1963 , S. 44). 
Die e x p e r i m e n t e 1 1 e L e h r - 1 e r n -
S t r a t e g i e kann die a k t i v e k 0 n k r e t 

0 P e r a t i 0 n a 1 e E r f a n r u n g s g e w i n -
n u n g d e s K i n ci e s f Ö r ci er :1 . nenn der Schü-

ler u n t e r s u c h t e x p e r i " e !l t i e r e n d 

Gegenstände seilB' Umwelt selbsttät i g und lcoLlI:lt experi men­
tierend zu G e gen 5 t a n d s e r :f a h r u n g en bzw. 
Einsichten über Gegenstandsbeziehungen . Die vom Schül er 
aufgestellten G e g en s t a n ci s h Y pot h e sen 
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können auch von ip~ selbst e x per i m e n tel 1 

ü b e r p r ü f t werden bemaß dem individuellen psy­

chomo~orischen Leistungsvermögen . Die innere Folgerichtig­
mit des kindlichen D€nkens , die sich in der Vermutungs-
und Hypothesenbildungsphaae der experimentellen Lehr­

Lern-Strat egie zeigt , kann konkret-operational durch 
Hessen, Zählen , Wiegen li . a . an den Tatsachen "objektiv" 

überprüft werden . nie E r k e n n t n i 5 - U n ci B e -

g r i f f s b i 1 dun g , die sich bei m E x p e -
r i m e n t i e ren vollzieht, entspricht beim Schü­

lerexperiment den individualpsyc~ologlBchen Leistungsdis­

positionen • Die Richtigkeit der hypothet isch angenomme-

nen Gegenstandsmerkmale und Sachverhalte wird , dem kindli ­
chen Verlangen nach Anschauung und Selbsttätigkeit ent­
sprechend , mit Hilfe des experimentellen Anangements , über­

prUft (vgl. KERSCHENSTEINER 19283 ) . Das solchermaßen e x -
per 1 m e n tel 1 g e w 0 n n e n e W 1s sen e n t ­

s p r ich t dann dem p 8 Y chi B c h enD e nk -

und L ei s tun g s ver m ö gen des Grundschul­

kindes, das nach PlAGET an konkret - operationale Vollzüge 
gebunden ist . 90) 

Das Kind 1m Grundschulalter kann die experimentell ge­
wonnenen Begriffe und Operationen (Strategien ) im Sinne 

der Selbsttätigke1t und aktiven Selbstbildung im Gegen­
satz zum BUcherwissen auch relativ leicht Terallgemeinsn 

und transferieren. Das E x p er i m e n t i e ren 
als k 0 n k r e t e 5 c h Ü 1 e r t ä t i g k e i t 
unterstützt die selbsttätige und die den individuellen 
Fähigkeiten entsprechende Aneignung der pädagogisch inten­

dierten Kenntnisse und Erkenntnisse (vgl. DE\-IEY 1929 ; LAY 
19075 ; KERSCl!ENSTEIlIER 19283; PIAGET 1950 u . a . ) . 

90) vgl.PIAGET (1969) u . a . 
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Das Experimentieren im Unterricht und wiederum insbeson­

dere das selbständige Experimentieren der Schüler gehört 
zu den wichtigsten unterrichtlichen Aktionsformen in der 
Grundschule , die dazu beitragen , daß die Schüler individual­
psychologisch "angepaßt" neue Begriffe und Sachverhalte 
erkennen. Die B e z i e h u n g en zw i 8 ehe n den 
k 0 n k r e t e n un-d den gei 8 t i gen 0 p e -
rat ion e n sind bei m G run d 5 C h ulk i n d 

besonders eng. PlAGET (1 950 u . a . ) versteht die geisti­
gen Operationen als verinnerlichte Formen der konkreten 
Operationen. 
teIle n 

Aue h bei der e x per i m e n -

Met h 0 deist der Zusammenhang zwischen 
den internen und den externen Operationen sehr eng (vgl . 
Abb . 4 und Abb . 9 und 10) . 
Das experimentelle Forschen folgt einem inneren · episte­
mischen Antrieb , der im Kind Il vorhanden" ist . Die Auf'gabe 

des Lehrenden ist es , Anlässe zu schaffen , die den Schüler 
zum Fragen und Vermuten nach Gegenstandsqualitäten oder 
Gegenstandsquantitäten anregen . Bereits erworbene Kenntnis­
se oder gemachte Beobachtungen helfen , die Problemlage zu 
analysier en und hypothetische Untersuchungswege bzw. Lösungs­

wege gemäß dem kindlichen Denk- und Vorstellungsvermögen zu 

entwerfen . Die Kontrolle der Richtigkeit (Objektivität) des 
kindlichen Denkens geschieht zuerst logisch und dann konkret 
(experimentell). "Auf' den niedrigen Stuf'en des Unterrichts 
ist diese Kontrolle nicht unbedingt experimentelle Bestäti­
gung nach den strengen Regeln der wissenschaftlichen Methode ~ 

Es handelt sich einstweilen nur dar~, auf neue Situatio-
nen Begriffe oder Operationen anzuwenden und zu sehen, ob 
sie ihnen angemessen sind . Handelt es sich um eine neua 
Technik , die von den Kindern ersonnen wurde , so bestimmen 
die Ergebnisse clen Hert . Aber während der geistigen Ent­
wicklung des Kindes wacht der Lehrer darüber , daß das Kind 
sich immer wieder mit einer rein empirischen Kontrolle begnügt. 
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So wird sich der Schüler die wissenschaftliche Methode 

der experimentellen Verifikation allmählich erwerben" 

(AEBLl 1963, s . 41) . 
Die experimentelle Lebr- Lern- Strategie trägt ·effek-

t i v dazu bei , daß unterrichtlich vermittelte (und vom 

pädagogischen Standpunkt aus notwendig zu vermittelnde) 
Kenntnisse wenigstens teilweise dem individuellen Vermö­
gen der Schüler entsprechen. Dann werden sie vom Schüler 
auch als "interessant " erfahren. Das Wlterrichtliche Tun 

leistet dann H i 1 fes tel 1 a n g für die kin d -
g e m ä a e U m w e 1 t e r k und u n g . 

Das Experimentieren im Unterricht darf dann aber nicht 
nur "Nacbvollzug 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
führten L ehr e rb e fra gun g (vgl . Anhang) gaben 
die Grundschullehrer an , daß eie die Durchführung von Schü­
lerverauchen in Gruppenarbelt und Partnerarbelt gegenüber 
den Lehrer- Demonstrationsversuchen bevorzugten (vgl . Anh . , 
Frage 4 , S. 15) . Bei der Frage nach dem Einsatz der kindli ­
chen Fähigkeiten bei der Durchführung der experimentellen 
Lehr- Lern- Strategie wurde der Anteil der kognitiven Fähig­
keiten am weitaus höchsten eingeschätzt (vgl . Anh., Frage 12, 
S. 23 ). Anderersei ts beurteilten die Lehrkräfte die Notwen­
digkeit , für die Vahl des didaktischen Ortes des Unterrichts­
experiments die Lernvoraussetzungen der Schüler zu berm~sich­
tigen, ver hältnismäßig gering (vgl . Anh. , Frage 7, S. 18) . 
Diese Be.&ragungsergebnisse weisen m. E. auf die 1:ot\'/endi6-

kelt einer weiteren Diskussion der didaktischen Funktionen 
der experimentellen Leht- Lern- Strategie bezüglich der Kon­
zeption des naturwissenschaftlichen GrundschulunterricHs hin . 
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Die experimentelle Lehr- Lern- Strategie muß per definitio ­

nem als I n t e r akt ion s pro z e ß ve r standen 

werden , in der Lehraktivitäten und Lernaktivitäten einan­
der ergänzend kombiniert werden müssen (vgl . 2 . 2 . 3 und 

2 . 3 . 2) . 
Die epistemi sch-aktiv~ischen Verhaltensmögl i chkeiten des 
Grundschulkindes (vgl . 4 . 1 . 1) können in entspr echenden 

Lehr- Lem- Situationen .... ·1e z . B. inner halb der exper imentel­

len Lehr- Ler n- Strategie zum Einsatz gebr acht und pädag~Bch­

didakt i sch fruchtbar gemacht wer den . Die experimentelle 
Lehr- Lem- Str ategie kommt dem Bedürfnis des Kindes nach 
möglichst freiem Explorieren und Experimentieren entgegen . 
Das aktive , konkret - operational- geistige Handeln bewirkt 

die Durchführung der exper imentellen Forschungsstr ategie 

(vgl . 1 ., 1. 2 , 1 . 3 ) wie die angemessene Durchrührung der 
experimentellen Lehr- Lern- Strategie (vgl . 2 . 1 , 2 . 2 , 2 . 3). 
Die alterstypischen Le~ungsmodi des- Grundschülers entspre­

chen den Leistungsvoraussetzungen rür die erfektive Durch­
führung des Experiments (vgl . 4 . 2 . 1 ) . Die lehrstr ategischen 
und die lernstr ategischen Ak:ti\~itäten bei der experimentel­

len Lehr- Ler n- Strategie (vgl . Abb . 9 und Abb . 10) t r agen 
dem s p 0 n t a n e n 
a n g e w i e sen e n 

5 e des Kin des 

und doch noch a u r A n r e gun g 

F 0 r B c h u n g s i n t e res -
in der Grundschule Rechnung . 

Die e x pe r i m e n tel 1 e Met h 0 d e als 
akt i v e U n t e r r ich t s met h 0 dem i t 
o p er a t i v e m Pro z e ß c h ara k t e r wir d 
der didaktischen Forderung nach schüler gemäßen unter richts­
methoden ger echt . Die Adaption der psychischen Le i stungs­
dispositionen bzw. deren Modifjkation kann durch di e ex- · 
per imentelle Lehr- Lern- Str ategie in angemessener Weise er­

fol gen . Deml die Schüler können innerhalb der exper i mentel­

len Lehr- Lern- Strategie individuile Frage- und Lösungs­
str ategien entwerren und so i n d i v i d u eIl e 
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Pro b 1 e m 1 ö 6 e f ä h i g k e i t e n im? a ~ -
m e n " 0 b j e k t i ver 11 U n t e r s u c h u n g s -
und F 0 r B c h u n g 5 S t rat e g i e n entwickeln . 
Es bieten sich r·~öglichkeiten zum selbstinitiierten und 

selbstgesteuerten Aufbau kognitiver t emotionale::- und psyc?lo.­

motorischer Aktivitäten ( vgl. 3RU1ffiR 1965 ; PlAGET 1964 u . a . ). 
Die experimentelle Lehr-Lern-Stra~egie ist eine Lehr- Lern­
Organisation , welche die Denk-, ETkenntnis- und Erlebnis­
fähigkeiten der Schüler so fördert , daß "durch anregende 
Situationen und Erfahrungen die Neugierde des Kindes i n 
Wißbegierde verwandelt wird, die zu erfolgreichen Leistungs­
und Verhaltensformen befähigt und deren Betätigung und Er­
füllung Kinder glücklich macht 11 (DEU~SCi:IER :aILDUHGSRAT 1970 , 
s. 45) . Durch die experimentelle Lehr- Lern- Strategie wer-
den Lernvorgänge ermöglicht , "die sich allgemein dadurch 
charakterisieren lassen , daß der Schüler sein Wissen mit 
Hilfe seiner eigenen Lernmöglichkeiten in selbständiger 
Aktivität erwirbt" (NEBER 1914 , S . 183) . Konkrete und for-
male Operationen bzw. strategien des Informationssuchens 
und Informationsverarbeitena können innerhalb der experimen­

tellen Lehr- Lern- Strategie gemäß den altersspezifischen, 
organismischen und umweltdeterminierten LernvoraUBsetzun­

gen im Schüler zum Einsatz kommen. PlAGET (1950) hat nach­
gewiesen, daß die kog n i t i v e n , e m 0 t ion a -
1 e n un d p 5 Y c h 0 m 0 tor i s ehe n S t r u k -

t ure n bzw. S t r u k t U r v a r i a b 1 end e s 
Kin des i m G run d s c h u 1 alt erb e i m 
E x per i m e n t i e re n b e s 0 n der 5 e f f e k­
t i vle in g e set z t werden und gefördert werden können . 
Gleichzeitig kann der Schüler beim Einsatz der experimentel­

len Lehr- Lern-Strategie naturwissenschaftliche 101ethoden und 

Inhalte seI b s t s t e u ern d f 0 r s ehe n d 
und f i n den d erwerben . 
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~iel eines modernen naturwissenschaftlichen Unterrichts 
sollten c:;eltJäß dem :Prinzip der \'lissenschaftsorientierun,g 

(vgl . :5 . ) weniger eindeutig erwartete Lernprodukte als 

vielmehr die Aneienung möglicher Lerm/ege sein . Auch 

schüler orientierter Unterricht sollte Unterrichtsziele 
als Inhalte oder Verfahren nicn~eindeutib voroestimmen , 

sondern den \lee: (die ll1ege) zum Ziel von den Schliler mit - fin ­

den lassen . Zielgerichtetes , aber nicht in allen f.'i:1kro ­

schritten vorgeplantes Verhalten kann besonders effektiv 

bei der Durchführun~ der expe~imentellen Lehr- Lern- Stra-
tegie eingeübt werden . Der immer wieder geforderte Primat 
des Pro z e ß 1 ern e n s gegenüber dem Produktler-

nen i m n a t u r w iss e n s c h a f t 1 iCh e n 

Grundschulunterricht (vgl . EINSIEDLER 1976 ; WAGENSCHElN 
1965 und 1970 ; u . a.) als ~erkmal eines schülerorlentier-
ten Unterrichts k~~ dur c h d ~ n Ein s atz 
der e x per i m e n teIle n L e h r - L ern -
S t rat e g i e a n g e m e 5 sen r e a 1 i 8 i e r t 
werden . 
Es wäre eine verkürzte Sicht , wollte man das Exper imentie ­
ren im Unterricht gleichsetzen mit der "Wut des SeIber-
tuns " (vgl . MESSNER u . a . 1975 , S . 15) . Auch innerhalb der 

experimentellen Lehr- Lern- St r ategie ist "linear struktu­

riertes , übernehmendes Lernen • •• auf komplexer strukturier­
tes , explorierendes Lernen verwiesen und umgekehrt . Da im 

gegenwärtigen Grundschulunterricht geschlossene Vermitt­
lungsformen dominieren , 1st es not\V'endig , ger ade im Sach­

unterricht den Spielraum eigengesteuer ten , offenen Lernens 

zu ver größern und die entsprechenden methodischen Fertig­
ke i t en und Einstellungen gezielt aufzubauen . Die Rolle des 
Schülers und des Lerners erhält durch de~ zweiten Lerntypus 

notwendige und oft vergessene Definitionsmerkmale " (HAUG u . a . 

in 1'!ÜLLER(HrsG. ) 1976 . S. 63) . 
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Die experimentelle I·iethocie ist nicht die einzibe J aber 

eine a n g e m e S 5 e n e l'~ethode für die schülerorien­

tierte Lehr- Lern-ProzeBgestaltung (vgl . \'lAGEN SCHEIK 1965 , 
s . 309) . 91) 

Bei der p r akt i 5 ehe n Durchf\~g der experi ­
mentellen Lehr- Lern- Strategie ist es aber im Sinne einer 
schülerorientierten Lehr- Lern-Prozeßgestaltung e n t -
B ehe i den d , daß die S c h ü 1 er nach eigenem 
Ermessen die e x per i m e 'n tel 1. e P 1 a nun g 
vollziehen und die experimentellen Hilfsmittel benutzen . 
Lehrstrategienhe Hilfestellung darf' nicht bedeuten, "daS 

der Versuch gewisermaßen in dem Ablesen von vorher schon 
bis ins einzelne geor dneten Tatsachen besteht" (PLAGET 
1950, S. 44) . Der Lehrer Bollte vielmehr die Schüler an­

r egen , "die Versuche selbst aufzubauen, einfach indem man 
ihm die Probleme nahe bringt , für die er schon lange unbe­
wuSt eine Antwort sucht , und ~ weiterhin anzuregen , neue 
Probleme zu entdecken , bis er von selbst ein Interessetur 
Experimente bekommt und vielleicht nach vielen vergebli­
chen Versuchen und Irrtümern Lösungen findet , indem er 
doch immer seine eigenen geistigen Fähigkeiten anwendet " 
(eMa) . 

Die 1 ehr s t rat e gis c h e n Ak t i v i t e -
t e n bei der Durchführung der experimentellen Lehr- Lern­

Strategie sollen H i 1 fes t el 1 1.1 n g bieten für 
die lernstrategisch vollzogene~ experimentellen aktivitä­
ten, durch die der Schüler seine konstruktiven Fähigkeite~ 

einsetzen lernt . 

91) RIEDEL (1973) hat die leistungssteigernde Funktion des 
entdeckenden Lernens und forschender Lernmethoden nach­
gewiesen ; vgl . RIZDEL (1973) , S. 304 . 
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4. . ~ . 2 lJie Relation ~'t':iscnel1 oe""" Lernmoti.lficrunn; als 

Zie~omponen~e der did?~tischen Leltvors~elllu1& 

der Schül el'orientie-,..ung und cie"r' experl "'entellen 

Lehr-Le~n-Strateßie 

Die Ziclse~z~~~ rier Lernmotivierlrr.g meint aie hus~ich~ung 
der Lotive des Schülers auf den Lernbet;enstanci . Der ir, ­
di viduelle Lernweg: l.Uld das "vom Subjelrtstandpu..11kt c:..us 

3edeutsame ll ( Dlt.:'T~~R ) , die Verbindung von "Lerner- Ich" 
und dem "Ich der P~·ivat.::;:eC:a.nkenll (l<ffi.'!PF) si::1d Fc:ktoren , 
die eine schülerzesteuerte Lernmctivierunr;: berücl'sichti ­

;sen :nuß . 
?1otive als handlungslei tende Bewe.;gründe werden handelnd 

erworben . Die Anre[;UIlg bzv/ . "interaktionale Verni ttlung" 

(SCHIEFELE) von gotiven geschieht im Unterricht innerhalb 

des l.ehr- Lern- Prozesses . Motive sind auch Beweggründe des 
Lernens und verlaufs steuernde F~o~en im Lernvollzug . 
Pädagogisch verantwortbare Lernmotivierung muß jene Hand ­
lungsmotive im Schüler aktivieren , die den als legitimiert 
gel~enden didaktischen Zielvorstellungen entsprechen . 
So hat die didaktische Zielsetzung der Lernmotivierung 

als Zielkomponente der didaktischen Intention der Schü­
lerorientierung vor allem die dem G run d s c h u 1 -
kind g e m äße n H a n d 1 u n g s m 0 t i v e wie 

das ~edürfnis nach Aktivi~ät und Lrlebnis , das Streben 

nach Wissen tUld Erkenntnis al.lfzugreifen . Die kritiscne Re ­

flexion über diese elementaren Tendenzen des kindlichen 
Streb~ns in Rück- sicht und ~usammenschau mit pädagogisch 
le6itimierten Leistungsanforderungen muß auch innerhalb 
de s naturwissenschaftlichen G:..~undschulunterric!its erfol-

~en . 

Das 3~dUrfnis nach Erklärung von Sachverhalten der kindli­
chen tJmwel t erwächst aus Inkonbruenzen zV/ischen de;::'] sub­
je:ictiven Icindlichen Erklärungsvermögen und den Objek-:erfail-

rungen . 
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PIAGET spricht von einer IIStörung im Gleichge\dcht der 

kogni tiven Schemata" (vgl . 4 . 1 . 2) . Aus Ungereim"thei ten , 

Unklarhei ten , \'I1dersprüchen und r·:ehrdeutigkei ten zwischen 

Sachen und Sachverhalten erwachsen kognitive Konflikte , 

die Anlaß und Anreiz für ein epistemisches Erkundunbsver­
halten sind . Der Wunsch nach Klärung des Sac hverhaltes 

bzw. Lösung des ~roblem8 aktiviert eine sachklärentie Ge­
genstandserkundung . \'tenn die Eotive des HandeIns sachbe­
zogene Motive sind , initi i er en sie ein exploratives Ge­
genstandsverhalten . Die 5 ach b ~ zog e n e 1-1 0 t i -

v a t ion ist ~ine wichtige Voraussetzung für ein 
s c h Ü 1 erg e s t e u e r t e s e x p 1 0 rat i -

v e 5 G e gen s t a n d B ver haI "t e D . An der 

Art und Weise der Gegenstandserkundung kann die Art der 
handlungsmotivierenden Eeweggründe indiziert werden . 

Die didaktischen Zielvorstellungen des naturwissenschaft ­
lichen Unterrichts fordern ber~its in der Grundschule eine 

von sachbezogenen , sachlichen , sachangemessenen , struktur­
adäquaten Interessen geleitete Auseinandersetzung mit den 
Naturgegenständen . Die sachbezogene Motivierung ist dem 
subjektbezogenen Notivationstyp vorzuziehen (vgL 4 . 1.2) . 92) 

Im Zusammenhang dieser Untersuchung muß gefragt werden , ob 

die e x per i m e n teIle L ehr - L e r n -
S t rat e g i e z ur s ach b e zog e n e n 1 e r n­
m 0 t i v i e r un g 0 e i ~ rag e n k a n n . 
Die Durchiührung der experi..J:nentellen Eethode als For­

schungsstrategie und als Lehr- Lern- Strategie ist zielorien­
tiert , d . h . ein ganz bestimmtes "erkenntnisleitendes In­
teresse" (HABERMAS) bzw . eine Lernberei-c schaft steuert 

92) WAGE}lSCBEIN "betont iIJlDer wieder die pädagol; ische 
Erwünschtheit saclüicher fo.otive und setz: s i ch des ­
halb für einen Abbau extrinsischer I-Iotivation ein" 
(Lnm 1975 . S . 252) . 
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problemlösende Verhaltenaaktivitäten (vgl . Abb . 4 ) . 
Epistemische Verhaltensweisen sind dem wissenschaftli­

chen und dem kindlichen Forscher eigen . Das E r -
k e n n t n i s i n t e res seist das eIe m e n -
t are M 0 t i v des e x per i m e n teIle n 

F 0 r s ehe n s . hntsprechend der anthropolobischen 
Mehrdimensionalität von experimenteller Forschungsstrate­

gie und experimenteller Lehr- Lern- Strategie (vgl . Abb . 4) 
liegen die Ant riebe zum Experimentieren nicht nur im kog­
nitiven Bereich. Emotionale und psychomotorische Bedürf­

nisse wie Erlebnis- und Tätigkeitsdrang verursachen und 

begleiten das e x per i m e n teIle E x p 1 0 -

ra t ion s ver h aI t e n besonders beim Cnll1dschul­

kind (vgl . PIAGET 1950 , S. 45) . WAGEN SCHEIN (1 965 und 1910) 
und PlAGET betonen in diesem Zusammenhang auch immer wie ­
der die Notwendigkeit , das Experiment als soziale Inter­
aktionsform durchzuführen . "Die wirkliche Ausbildung der 

Verstandeswerkzeuge erfordert vielmehr eine gemeinsc,haft ­
liche Atmosphäre aktiven Forschens , Experimentierens und 
miteinander Diskutierens" (PIAGET 1950 t S. 39). Die inner­
halb einer konkret durchgeführten Lehr- Lern-Strategie 
aktivierenden Motive und Motivkomplexe sind von allen ±ter­
dependmten Unterrichtsfakroren mit angeregt (vgl . MUSSEN 

1916 , S. 11) . 
Wenn lehrstrateg ische Aktivitäten den Schüler zu einer 
Fragehaltung und selbständiger Antwortsuche anregen, wenn 

Lehrerimpulse die sachbezogene Problemempfindlichkeit ver­
feiner n helfen , dann bleibt das s ach 1 ich eIn -
t e res 5 e auch beim Grundschüler meistens w ä h ren d 

all e r s t rat e gis ehe n Ein z e 1 maß -
nah m e n erhalten . KLAlfBR (1 974, S . 180) formulier t 

die lernpsychologischen Vorteile der experimentellen Lehr­

Lern- Strategie als ProzeBhierarchie folgendermaßen: 
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II Han weiß e r s t e n s , daß die Moti'fation immer be­

sonders stark kurz vor dem nandlungsziel ist ; das wird 
bei jedem Versuch ausgenutzt , denn jeder Versuch endet 

mit der abschließenden Zielhandlung; es ist z w e i -

t e n s gewährleistet , daß jeder Versuch mit einem Er­
folg endet ••• und das ist im Sinne der Reinforcement­
Theor ie des Lernens nachweislich von Bedeutung; d r i t -
t e n s schließlich erscheint jeder e inzelne Schritt dem 
Schüler sinnvoll eingebettet , .weil völlig kl ar wird , wo­
zu der jeweilige Schritt dmt" (ebda) . 
Der Schüler erfährt in den Findeprozeduren eine le:i3tungs-
motivier ende Selbstbestätigung . Die e x p e r i m e n -
t • 1 1 e L ehr - L e r n - S t r a t e g i e a 1 s 
i n t e r n - e x te r n e r 0 p e r a t i o n s z u -
s a m m e n h a n g m it h i e r a r c h i s c h e m 
p r 0 z e ß c h ar a k t e r ist im Sinne des 1 e r n -
m 0 t iv i e r e n d e n Handlungsablaufs von heuristi-
schen Strategien ru r d e n n a t u r w i s s e n -

s c h a r tl ich e n G run d s c h u 1 u n t e r-r 

r i c h t eine e 1 e m e n t are Lehr- Lern- Strategie . 
Die lehrstrategisch angebotene schülergesteuerte Problem­
situation kann strukturbezogene Lernaktivitäten anregen . 
Sachproblembezogene und schülersubjektive Motive und Mo ­

tivstrukturen steuern die sachstrukturelle Gegenstandser­

kundung . 

Die Förderung der Lernmotivation bei der Durchführung 

der experimentellen Unterrichtsform wurde auch bei der 
L ehr erb e fra gun g höher eingeschätzt als der 

Wis s enserwerb, die Förderung des produktiven Denkens und 
die Schulung fachspezifischer F~~igkeiten (vgl . Anh., Fra­
ge 20 , s . 31) . Das selbsttätige Experimentieren de= Schü­

ler findet nach Heinung der Lehrkräfte ein weitaus größe ­
res Interesse bei den Schülern als die übrigen Typen von 
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Experimenten . Grupjlenexperimente , Demonstrationsexperi ­
r.Iente und Geciankene:-::perimente lieben in der Zi nschtitzung 

de r Schülerinte::essen durch d i e Lehrenden 'oedeutend nied­

riger (vgl. Anh . , Fra&e 1) , S. 24 ) . Der Zusammerulang 
der J!ot ive bezüglich des motivationalen , kogni tiven ... md 

psychoIJotorischen Lernbe::. ... e ichs wird auch aus diesen un­

terri chtsprru~tischen Erfahrun6shinweisen deutlich . 

\'1ird eier Schüler zu einen f reien Umgang und zum selbst ­

gesteuert en Explorieren mit Phäno~enen und Problemen sei -
ner Umwelt angeregt J so ge\'linnt er primäre Gegenstandser­

fa~'rtmben , von denen ei!le starke Hot i vation ausgeht , daß 
er sich weiter extensiv ~~d in~ensiv mit naturwissen­
s chaftlichen Problemen beschäft i gt (vgl . NELSON 1968 ( orig . ) , 
S . 26) . 

KRATHWOHL/BLOOH/I1ASIA(1975,O!:ig.19:4) loetonen , daß die Lern­

motivation aus "positiven Affekten" resu l tier t . "Dies führt 

zunehmend dazu , die I-lethode des Entde ckungs l ernens (.s4;:lf 

discovery) als lüttel zu benutzen , um das Interesse an dem 

Lernstoff zu fördern . Indem wir damit die Neugier und da s 
exploratoriache Verhalten steigern , können wir vielleicht 
auf e i nem grundlegenden Trieb aufbauen ll ( ebda , S . 56 ) . 93 ) 

Di e e x pe r i I!I e n teIle L ehr - L e r n - S t r ~I 

t e b i e :f Ö r d c r t d i e A kt i v i e r u n g 
a f f e k t i ver V e r haI t e n 5 \'1 e i s e n (Er-
lebnisdrang , Neugier) , den E r '.'I e r b k 0 g n i , i v e r 
Z i c 1 • e t z u n g e n \'lie den E r w e r b d e r e x -
p e r i m e n t e 1 1 - s t ra t e g i s c h e n S c h r i 

f 0 1 g e n ohl!e sachfremde J.1anipulation des Schülers . 

9,) KMTII'IIOHL/ BLOOM/ MASlA (1 975) formulierten inne~'halb der 
Liste von effektiven Lernzielen explizit auch ein atfek -
tives Lernziel , das sich auf das Experimentieren bezieht : 
"Der Schüler soll eine Einstellung entwickeln , die ihn 
auf die Kraf t der Vernunft und die r·~ethode des EÄf'eri­
oents und der Diskussion vertrauen läßt !! (S . 20) . 

t 
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Extrinsische Not i vation geht dabei in intrinsische No­

tivation über (vgl . BRUNER 1970) . 
Lehrstrategische Aktivitäten sind deshalb aber nicht 

überflüssig . De= Lehrer hat die Aufgabe , "Anstoß und 

Anregung zu geben , d . h . zunächst die Situation herbei­

zuführen und die GrundvoraUBsetz".mgen zu scha1"fen , die 

das Kind vor nützliche Probleme stellen , um es anschließend 
durch geeignete Gegenbeispiele zum Nachdenken und damit 
zur Überprüfung vorschneller Lös~~gen zu nötigen : Wün­
schenswert ist also nicht , daß der Lerer versch",indet , 

sondern daß er , statt bloß Vorträge zu halten und fertige 
Lösung~n zu übermitteln , den Forschungseifer der Schüler 
weckt und sie dazu anregt , sich selber ins Zeug zu legen 11 

(PLAGET 1975 (or ig . 1948) , S. 78). 
MUTSCHLER/OTT (in NEFF(Hrsg . ) 1977) erörtern im Anschluß 
an 3ERLYNE ( 1960 und 1973) d i d akt i 5 C h e H a n d -
1 u n g s f 0 r m e n , die problemträchtige Ausgangssituatio­
nen als IIAnstOß" und A n r e gun g für das u n -
t e r r ich t 1 ich e E x per i m e n t i e ren 
der Schüler bewirken können . Didaktische Maßnahmen im 

Sinne des "produktiven Verwirrens" zum Zwecke der Auslö-
sung einer epistemischen Neugier und einer gezielten Ex­
ploration des problemhaften Sachverhalts sind ·u . a . die " di­
daktische Kontradiktion" (sich widersprechende Teilinfor­
mationen) , die IIVerfremdung " (Alltägliches aus selbstver­
ständlichen Zusammenhängen herausnehmen) und die "didak­
tische ProvokationU ( den Lernenden aus der trÜi;erischen 
Sicherheit seines "Iissens herausreißen) (ebda , S . 26) . 
Im Sinne der sachgemäßen Lernmotivierung ist es aber auch 
notwendig , daß der L e hr e r a n den S u c h -
akt ion e n und Entd~en d ~ r Kin der be­

geistert A n t eil n i m m t . fiYpothetische und ex­
perimentell gewonnene Lösungen der Probleme aind natürliche 
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Anlässe für solche schülermot l vierende Lehrer- Schüler­
Interaktionen . 94 ) 

4 . 2 . 3 Die kelation zwischen dem schiUergesteuerten 
Problemlöseverhalten als Zielkomponente der 

didaktischen Leitvorstellung der Schülerorien­

tierung und der experimentellen Lehr- Lern- Stratgie 

Die experimentelle Methode ist'in Forschung und Unter­

richt durch eine Regelmäßi gkeit in der Abfolge der Hand­
lungsschritte gekennzeichnet . Durch die Art und die Hierar­
chie der experimentalmethodischen Schritte unterscheidet 

sich die experimentelle Lösungsstrategie von ander en Pro ­
blemlösungsstrategien und ist sie definitorisch als eige ­
ne Forschungsstrategie zu bestimmen -(vgl . 2 . 2. 2 und 2 . 3 . 2) . 

Innerhalb der einzelnen Phasen der experimentellen f.le ­

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 ) \"lAGENSCHEIN bet l'nt immer wieder und b~so~ders im Zu­
sammerulang mit dem ex~mplariscnen Prinzip , ~aß 
II Kind l.U1Q Sache !! gleichermaßen im Blickfeld des Lehrers 
sein müssen : " Die Ballungen , Plattformen , müssen auch 
auf der Subjektseite Ballungen der Aktivität des Kin­
des sein . 8ie müssen eindringlich und inständig sein , 
in die Sache hinein und in den Seelengrund des ~er­
nenden hinein . 
Die Spiebelung muß nicht nur das Ganze des Faches -
im giins'tiEen }">alle das Gan~e der ~eistigen \'iel t -, sie 
muß auch das Ganze des Lernenden (nicht nur z . B. sei­
ne In"i;ellic enz) erhellen!! (WAGElTSCHEIN 1965 , s . 302) . 
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Die Hypothese , daß zwischen der experimentellen Lehr- Lern­

S~rategie und der schülerorien~ierten Zielsetzun& des 

schülerges~euerten Problemlösevernaltens ein enger Zu­
sammenhang besteht, ist theor etisch durch die analogen 

strukturellen Nerkmale der bei den Sachverhalte begründet . 

Im Folgenden sollen wichtige sach- bzw . me~hodenstruktu­

relle Relationskriterien erläutert werden . 

Nach LL~R (1973) kann der Pro b 1 e m 1 Ö s u n g s -
pro z e ß als Organisieren einer A b folg e v on 

fünf Klassen von Elementen charakterisiert werden . ~T­
kenntnisprozeduren, Such- und Findeprozeduren , Prüf- und 

Entecheidungsprozeduren , Verarbeitungsprozeduren und Mo ­

tivationsprozeduren vollziehen sich zwischen Problemstel­

lung und Problemlösung in hierarchischer Abfolge . In in­
haltlich a n a lo g e r W eis e 1st die h i e rar -
chi s c h e P h ase n a b f 0 1 g e b e 1 der 
e x per i m e n teile n L e h r - L e r D- S t r a -

t e g 1 e zu sehen (vgl. ANTElIBRINK 1973. S. 105 ; KLEIN 
1974 . S. 377 ; ROHR1975 . S. 62 ; SKOWRONEK 1969 . S. 164; 
SOOSTMEIER 1975. S. 74 ; TRAVERS 1975. S. 322 u. a .). 
SOOST-"fIEIER (1975) spricht im Zusammenhang mit strategi­
schen Schritten beim forschend- findenden Lernen bzw . beim 
Experimentieren im Unterricht von einen "Algorithmus der 

Methode des Probierens" , der in schülergemäßer Formulie­
rung für den Grundschulunterricht durch fünf nacheinander 
zu stellende und nacheinander zu beantwor tende Fragen be­

schrieben werden kann: "Ich habe eL"e Frage (Frage ) . ""as 
muß ich tun , um diese Frage zu beantworten (Versuchspla­
nung)? Ich führe das aus , was ich geplant habe (Versuchs­
durchführung) • \'ielche Ergebnisse ha"oe ich beobachtet (Er­

gebnis)? Ich beantworte aie Frage mit Hilfe der Ergebnisse 
(Beantwortung der Frage)1I (ebda , S . 78) . 
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Die auf die kognitive und emotionale Struktur des kindes 

bezogene Vermittlune dieses Algorithmus ist bereits in 

der Grundscnule simPloll , "da :las Kind bereits im Vorschul­
alter Probenandlungcn dieser Art W1 Spielzeugen , FaPx­

rädern usw . selbst durchführt und die Bewußtmachung der 

Scnri t tfolge durch Reflexion , ~afelbilder , Klascengesprä­

che und der Analyse von Handlungsabläufen auf der Basi s 
hinreichend konkre~er Erfahrungen erfolgt . In Rahmen des 

forschend- findenden Lernens i s t dieser Algorithmus als 

methodisches Konzept zur l:euorrinung , .strulcliurie:I'1.:.Ilj$ oder 
'l'ransf'ormierung von Gegebenheiten anzusehen" (ebda) . 95) 
N a t u r w i 8 sen s c h a f t 1 ich e G run d -

e r f a h run gen wie Beobaciltung , l?.roblewfinti.ung , 
Hypothesenbildung , Versuchsplanung , Yersuchsdurchführung 

und Versuchs auswertung sind Voraussetzungen bzw. T eil -

s t rat e g i e n innerhalb des K~mplexes all e r 
m ö g 1 ich e n Pro b 1 e m 1 ö s u n g s s t r a -
t e g i e n und eIe m e n t are F akt 0 ren 

innerhalb der e x per i m e n tel 1 e n N e t h 0 -

deals ~entrale naturwissenschaftliche Forschungsmetho­
de . Es ist hinsichtlich der selbständigen Steuerung der 

experimentellen Methode als Lehr- Lern- Strategie durch den 
Schüler notwendig , daß der Schüler die einzelnen Grunder­
fahrungen bzw. lernstrategischen Aktivitäten (vbl . Abb . 9 ) 

95) SOOSTI~IER ( 1975) berichtet über eine empirische Urter­
Buchung , in der der Algorithmus des Probierens als me­
thodisches Konzept überprüft wurde . Tl Von den 318 Schü­
lern \·/aren 295 im Anschluß an die Vermittlunb des Al­
gorithmus in der Lage , unterschiedliche alltägliche 
Situationen der Schritt folge gemäß zu strukturieren und 
als Probehandlungen zu identifizieren . Der hohe Prozent ­
satz der Schüler (ca 94%) , die diese Transferleistung 
erbrachten , ze i gt , daß die Erkenntnis der Gener alisier­
barkeit und des Inklusivitätscharakters der Methode des 
Probierens beim Schüler sichergestellt werden könnten 
(5 . 74) . 
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Uan sich u oder zumindest i n weniger komplexen Aktivitäten­

kombinationen als i nnerhalb der höchstkomplexen experi­

mentellen Strategie gewinnt . Denn d i e konkret- empirische 
Erfahrung dessen , was in der Ause inandersetzun.!; z"dischen 

Subjekt und Objekt das Untersuchen, Betrachten , Beobach­
ten , BelBUlen, Nessen , Zählen U5\"' . bedeutet , ermöglicht 

es dem Kind ers t , die innerhalb der experimentellen Lehr­
Lern- Strategie unabdingbaren Planungs-, Durchführungs- und 
Beurteilungsaktivitäten koordiniert (strategisch) anzu­

wenden (vgl . BÄUML 1976 , S. 582; SOOSTMEIER 1975 , S. 75) . 
nie elementaren Aktivität en bzw. Grundbeziehungen , wel­
che die exper imentelle Methode als lehr- 1em- strategischen 
Operationskomplex kennzeichnen . sind als Teiloperationen 
einzuüben . 

Zum E r f ass e n ein e r S t rat e g 1 eist 
eine entsprechende S i t u a t ion als Bedingungsrah­

men notwendig , welcher die adäquate Zuordnung der Teilope­
rationen ausrichtet . 

Für die Durchführung der experimentellen Lehr- Lern- St rat e­
gie muß deshalb die Ausgangssituation didaktisch besonders 
sorgfältig geplant werden . Der Lehrer muß die Äktivitäten 

der Schüler so ausrichten ( "daß sie durch persönliches 
Suchen und Forschen das Ganze eines Operati onssystems und 

nicht nur die Teil operat ionen dieses Systems entdecken •• • 
Andererseits ist klar , daß man die Eignung des Kindes zum 
freien Forschen nicht überschä~zen darf . Das Kind i s t kein 
Wi ssenschaftler mit der Fähigkeit , den Blick auf ein fer ­

nes Ziel zu richten , auf dessen VerwirklichUng er eine Viel­
f alt von Teil operationen ausrichtet . Sobald der Abstand 
zwischen den bekannten alten Denkschemata mit einer neuen 

Operation eine gewisse Grenze überschre i~et , verliert sich 
die Klasse im Laufe des Forschens . Daher die Regel für 



- 171 -

Aufgaben , welche vom Schüler eigenes Forschen und Frat;eJ: 
verlangen : Die ? r 0 b 1 e m w e i t e S 0 ein z u -

g ren zen , daß die K 1 ass e seI b s t 

die 1 Ö 3 U n b f i n ci e n k a n n , 0 h n e j e -
d 0 c h die 

Auf gab e n 

1963 . S. 94) . 

G ren z e der s i n n v 0 1 1 e n 

z u übe r s ehr e i t e n U (AEBLI 

Eine individualpsychologisch und aac~strukturell angemes­

sene lehrstratebisch vermittelte Pro b 1 e m s tel -

1 u n g regt im Lernenden i n t ern e Pro b 1 e ID-

1 Ö s u n g s b e d ti r f n iss e und Problemlösungs­
hypothesen an , die Voraussetzungen für externes Problem­
löseverhalten und das Experimentieren darstellen (TRAVERS 

1975 . S . 322 ; AU~UBEL/SULLIVAN 1974 . S . 633 f) . 

Je zahlreicher Elemente und Sequenzen von Problemlösungs­
prozessen im Unterricht wirksam wer~n , umso schneller 

lernen die Schüle~ , Problemsituationen selbststeuernd zu 
bewältigen , indem sie einzelne strategische Naßnahmen zu 
umfassenderen Lösungsstrategien kombinieren . Sie werden 

dann auch sensibilisiert für die Zuordnung von Problem­
typen und adäquaten Problemlösungsstrategien (vgl . LtlER 
in FREY/LANG (Hrag . ) 1973 . S. 139) •. 96) 
Bevor die Schüler die experimentelle Lehr- Lem- Strategie 
als effektive Proble~lösungsstrategie selbststeuernd zur 

Lösung von Sachproblemen einsetzen können , ist es notwen­

dig , daß viele einschlägige sc~ulische und außerschulische 
Ein z eIe r f a h run g en gewonnen wurden . Denn 

"nie taucht ein neues Verhal'~en ex abrupto und ohne Vorbe ­
reitung auf ; in allen Bereichen des seelischen Lebens ist 
es stets vorbereitet von einer langen Reihe vorhergehender 

96) LÜER (in FREY/LANG (Hrag . ) 1973) weist nachdrücklich 
darauf hin , daß das Erlernen von Strategien der Pro­
blerlllösUDa umso schneller und effektiver vor sich beht , 
je mehr Lösungstechniken und lösungstaktisch relevante 
Ir.i'omationen gegeben werden (vgl . S. 141 f) . 
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Verhaltensweisen , von denen es nur eine wei tere Dif fe ­

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 früheren Denkelementen" (AEBLI 1963 , S . 76). 

Diesen Zusawmenhang hat PIAG~T in seinen kognit ionspsycho­
logischen UntersuchunJen immer wieder empirisch nachge\'lie­

se9Pnd auf seine Bedeutung für das Experimentieren hinge­
wiesen (vgl . PLAGET 1950 u . a . }. 

Der unterrichtliche Einsatz der experimentellen Lehr- Lern-
Strategie kann die i n d i v i d u alps y c h 0 1 0 -

g i • c h adäquat e E n t f alt u n g der Er-
kenntnis durch die A kt i v i e r u n g d e s L e r n-
5 U b j e k t s zum Aufbau und Ausbau kognitiver Denksche ­
mata fördern. 

Im Ver lauf des experimentellen Suchens und Forschens bi l ­
det der Schüler geistig selbsttätig neue Begriffe und Ope­

ratioDsmuster aus . Unterrichtliche Problemstellungen als 
konfliktträchtige Situationsgegebenheiten sind für den Schü­
ler oft Anlä sse , den angemessenen Weg der Problemlösung zu 
finden (vgl . PETTER 1966 , S. 50 ff) . 97) 
Das gilt auch für die experimentelle Lehr- Lern- Strategie 
als Lösungsstrategie für naturwissenschaftliche Probleme . 

Als Lehrer muß man darauf achten , daß man den Lernenden 
"mi t variierten und in ihrer Sch\t!ierigkei t gut dosierten 

Problemen konfrontiert, daß man die Aufmerksamkeit allmäh­
lich auf die Lösungsansätze lenkt , daß man die Lösungsbe­
mühungen in ihren Stärken und Schwächen reflektiert und ein­
zelne Teilschritte zu unterscheiden und zu kontrollieren 

sucht" (SKOWRONEK 1969 , S . 165) . Dann kann der Schüler die 

97) ROHR ( 1975) bezeichnet den ersten Schritt für das Pro­
blemlösen als "Situationsanalyse . Er unt erscheidet Kon­
fliktanalysen , Haterialanalysen , Zi elanalysen (vgL S. 37) . 
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e x per i m e n teIle L e hr - L ern - S t r a -
t e g i e als eine Verfahrensweise einüben , die als a d -

äq u a t e s Ins t ru m e n t a r i umS ach p r o -

b 1 e m e 1 öse n hilft . 
Die versehE denen experimentellen Handlungsschritte wie 

Vorbereitung , Organisation , Durchf~mg und Auswertung 
des Experiments können mit zunehmender übung aus den spe ­
zifischen Untersuchungskontexten gelöst und als allgemeine 

s t rategische Problemlösungsschritte erfaßt werden . nie 
durch Erfahrung gewonnene Kenn~nis einzelner Phasen des 
Problemlösungsprozesses wie Problemstellung , Explikation 
der Situationsmomente , Ziel- und Materialanalyse , Funktio­
naliaierung und Konkretisierung der Lösung (vgl . ROHR 1975 , 
s . 62) erleichtert das selbständige Aufstellen von Lösungs­
plänen . Deshalb sollte der Lehrer im Unterricht forschungs­
strategische Elemente des Problemlö~u-ngsprozesses bewußt 
machen und z . B. die ver s chi e den e n M ö g -
1 ich k e i t end e r P h ase n ein t eil u n g 
bei der experimentellen Lehr-Ler n- Strategie (vgl. Abb. 5 , 
Abb . 6 . Abb . 7) an Beispielen erarbeiten . 

Das "Wissen von Methoden (Knowledge 01' folethodology ) des For­
schens , der Techniken und Verfahren , die in ei nem beson­
deren Fachgebiet angewendet werden oder die benutzt werden , 
um besondere Probleme und ErscheinWlgen zu erfassen" (B.TH­
WOHL/BLOON/ NASIA 1975 , S. 176) , ist ein anzustrebendes kog­
nitives Lernziel des Schulunterrichts , insbesondere im na­
turwissenschaftlichen Lernbereich. 
Erfahrungs- und Handlungszusammenhänge des Kindes müss en 
desheJ..b im Unterricht so aufbereitet werden , II daß die da­
bei erkennbar werdenden Probleme das Kind motivieren , und 
es gleichzeitig veranlassen , seine durchaus vorhandenen 
Denkmöglichkeiten einzusetzen ••• Die Unterrichtsinhalte 
sollten deshalb so struktu=iert sein , daß die uabei gewähl­
ten AufgabenstellWlgen konkrete Handlungen zur Lösung des 
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Problems erfordern , eiie nac:~ der indu::d iV'e n : ie ';:;hode 

durchgeführt wer den und so allmählich s i ch ein logi -

sches Schlußfolgern ausbilden wiro , das Kinder dieser 
Altersstufe nach und nach zu einem autonomen Handün 
führt . Das Ziel eines sich so entWci:elnden flandeIns ... ,ird 

nach der Fähigkeit des Lesens von bewußt gemachten Pro­
blemen die sich daraus weiterentwickelnde Fähigkeit zum 

selbständigen Erkennen von Problemen einschl ießen" (SCIDIEER 

in KUHN/~!ENDEL 1976 , S. 194). 
Di e e x p e r i m 
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_ 
I 
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E x per i m e n t i e r en, das als lustbetonte Vorform 
der exper imentellen Lehr- Lem- Strategie Kenntnisse und Fer­
tigkei ten f ür den unterri cht lichen "Ernstfall U bereitstellt . 
Aus dem pro b i e ren den H a n t i e ren m it 
G e gen s t ä n den ent\'lickel n sich allmählich die Sta­
tionen eines bewußten strategischen Vorgehens beim Experi­
mentieren wie Entwer fen und Planen , Herstellen , Auswerten , 
Über t r agen und Anwenden von Gegenstands erfahrungen . Das Pxo­
bieren , Erkunden , Betr achten , Beobachten und Unt,ersuchen 
als Teilfertigkeiten der exper ooimentellen strategie sollte 
im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht immer auen 
anhand von"E x p er i m e n t i e r s pie 1 e n U ( t..iLRle'H) 
eingeübt wer den. Denn in "Zxperimentierspielen set zt sich 

n 



- 175 -

das Kind mi t solchen Erscheinungen 'wie Wasser , Wind , Licht , 

Schall , Nagnetismus , Elektri zität auseinander . Die 'rätig­

kelten des Experimentierens und Kons~ruierens sind im kind­
lichen Spiel nicht scharf voneinander zu trennen . Experi­
mentierspiele gehen oft in KonstruL~ionsspiele über , umge­
kehrt können Konstruktionsspiele zu h~erimentierspielen 
füPx en ••• Spielen schafft die motivationalen Voraussetzungen 
für aktives , entdeckendes Lernen im naturwissenschaftlich­
technischen ~achunterricht . Durch Spielen wer den kreative 
Ver haltensweisen des Kindes wia Explorier en , selbstäniges 
Exper imentieren , Konst ruieren und Erfinden entwickelt und 
ausgebildet " (ULRICH 1976 . S . 15 f) . 

Der Lehrorganisation obliegt es , die exter ne Situation für 

solche Experimentier spiele zu schaffen . Das Bereitstellen 

von v i elfältigen Mater ial i en , die Auffor derungscharakter 
haben und Entdeckungen zulassen , i s t.. eine unabdingbare Ver-

aussetzung . 98) Das Spiel en , das Explori eren und das E* ­

per imentier en des Kindes muß gerade für die Konzeption ei­
nes ~chülergemäßen Unterrichts in der ~rundschule in einem 
engen Zusammenhang gesehen wer den. Das aktive Entdecken als 

alt e r s p s ych 0 log i s c he Ver haI t e n B -

w eis e kann als z i e 1 ge r ich t e t e s S pie -
1 e n und zugleich als G r un d qua 1 i f i kat ion 

ein e sex per i m e n tel 1 g e s tal t e t e n 
n a t u r w i 0 8 e n s c h a f t I ich enG run d -
s c h u 1 u n t e r r ich t s verstanden werden . Die i n­

trimi.sche Notivation , die Kinder beim Spielen en"twickeln , 
die Fähigkeit , offen und flexibel auf Umweltreize zu reagie­
ren und sie manipulierend und experimentierend zu verarbeiten , 

98) Auch AEBLI betont immer wieder , daß genügend Experimentier­
material eine Voraussetzung für effekti ves Experimentieren 
im Unterricht ist . Er stellt diese Forderung aach im Zu­
sammenhang mit der Forderung , Gruppenexpe~imente statt De­
mon8trationseA~erimente durchzuführen (vgl . AEBLI 1963 , 
S . 102). 
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1st eine GrundvoraUBsetz~ für alle aktiven , selbständi­
gen , entdeckenden und problemlBsenden Lernprozesse . Kin­

der, die Bpielen lernen, haben auch die besten Voraussetzun­
gen für produktives Lernen , auch für die spezifischeren 

und systematischer en Leistungen im schulischen Ber eich , 
gewonnen. Sie haben den Spaß und das Vergnügen erlebt , 
sich herausfordern zu lassen von der Umwelt , selbständig 

und aktiv an Probleme heranzugehen, experimentierend neue 
Erfahrungen zu machen und eigenständig Lösungen zu finden'l 

(DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975 , Bd . 2/1, S . 18) . 

Durch die lehrstrategische Ermöglichung des spielenden Ex­
perimentierens wird der SchUler angehalten, lI ijrsituationen" 

(ROTH) des Mensch- Welt- Bezugs zu realisieren (vgl . 1 . 3) , 
die auch für den unterrichtlichen Einsatz der experimentel-

len Leht- Lern- Strategle zu gezlelten Wissens- und Könnens­

aneignung grundlegend sind . WAGENSCIlEIN (1965 Wld 1970 u . a . ) 

betont immer wieder die Notwendigkeit eines solchen g e -

n e t i s c h e n Lernens im naturwissenschaftlichen Un­
terricht der Grundschule , das die Unterrichtsinhalte über 
das "Nach-Denken" und nNach-Forschen~' erarbeitet . "Insbe­

sondere im naturwissenschaftlich orientierten Sachunter-
richt ermöglicht gelenkt- entdeckendes Lernen die ' geneti -
sche' Entwicklung der jeweiligen Sach- und Hantllungskompe ­

tenz, und verhindert eine durch ~achsystematisches Denken 
bedingte Einspurigkeit des Unterrichts •• • Gelenkt-entdek­

kendes Lernen vermittelt dem Lehrer ~ruchtbare Erfahrungen 

bezüglich kindlicher Denkstrategie~, Erklärungsmodelle, Er­
fahrungshorizonte, Motivationslagen , Fähigkeiten und Fer­

tigkeiten" (MUCKENFUS/LÜFTNER in NEFF(Hrsg.) 1977 , S . 181) . 

Die individualpsychologischen und situativen Determinanten 
des Lemens sind innerhalb der experimentellen Lehr- Lern­
Strategie gleichzeitig als Lernweg und als Lernziel zu sehen . 99 , 

99) Arbeitsmaterialien, Arbeitsbücher und Lehrerhandbüder 
für den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Qund­
schule werden diesen Prämissen kaum gerecht ; denn oft 
werden bis ins Minutiöse detaillierte Arbeitsanweisun­
Jen gegeben , wann, wie , wo und warum Experimente im Un­
terricht durchzuführen seien (vgl . HAUG 1974, S . 372 u . a . ) . 
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Durch die evaluativen Möglic~~eiten , welche die experi­

mentelle Lehr- Lern- Strategie dem Kind z . B. durch die 
e x per i m e n tel 1 0 r g a n i sie r t e B e -

s t ä t i gun g seiner Venmtung über Sachzusa..mcen­

hänge bi etet , kann das Ver ~ rau e n i n die 

e i gen e L e 1 s tun b s f ä b i g k e i t ge ­

steigert und die }\ioti vation zur wei t eren selbstgesteuer ­

ten GeJ;enstandserkundung verstärkt werden . Die Kinder er­
kennen Regelmäßigkeiten in den :De::.iehuni;en z ... ,ischen Sach­

verhalten . Das forschende Frag~n entwickelt sich so allT 
mählich zum systematischen Ergründen , das eine Grundein­
steIl ung für die experii1lentelle Gege~lsta.l1dsc.r.'1.,.uH!t:.1l'; dar­

ste1lt . 

Für das selbständige Erschließen der Umwelt durch das Kind 
ist die experimentelle Lehr- 1ern- Strategie eine das kind­
liche epistemische Verhalten systematisch weiterentfalten­
de unter richtliche Naßnahoe. 
Di e exper imentelle Lehr- Ler n- Strategie ist ein unterricht­
l i cher Suchpr ozeß nach dem Ver stehen und der Erklär ung 
von Sachver halten , der im experi mentel len Ergebnis dem 
kindlichen Anschauungsbedürfnis angemessene Findemöglich­
kelten zur kritischen Prtliung anbietet . 
Diese Einschätzung des Experiments i m Unterricht \'lUrde 
auch in der Fragebogenerhebung deutlich , die im Zusammen­
hang mit dieser Untersuchung durchgeführt wurde (vgl . An­
hang) . 

nie Verwirklichung der didaktischen Zielvorstellung des 
entdpckenden Lzrnens und das Lel.nen durch Tun \iUrden von 
den Lehrkräften mit broilern Abstand vor anderen genannten 
Zielvor stellunGen aufgeführt (vgl . Anh . , ?rage 19 , S . 30) . 
Auch die Angaben zur Ve~~irklichun& von Unterrichtsprin­
zipien durch die experimentelle Unterr ichtsform , die dem 
Prinzi p der Veranschaulichung den höchsten Rangplatz ein­

räumen , muß aus der Sicht des Unterrichtspraktiker s \'Iohl 
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dahingehend gedeutet werden, daß die experimentelle 
Lehr- Lern-Strategie als Bchülerorientierte methodische 

Maßnahme gewertet wird (vgl. Anb., Frage 10 , S. 21). 
Die Notwendigkeit lehrstrategiacher Maßnahmen ~Urdie 
Lernwirksamkeit der experimentellen Unterrichtsform 

iet in der Beantwortung der Fragen 11 und Fr age 8 (vgl . 
Anbo, S. ~ und S . 28 ) deutlich artikuliert worden . 
Auch die Gestaltung einer problemträchtigen Auagangs­

situation, das Init iieren bestimmter Fragestellungen bzw. 
die gemeinsame Planung des Experimente mit der Klasse 
wird von den Unterrichtspraktikern relativ hoch einge­
schätzt. 

Z U B a m m e n f ass u n g : 

Die analytische Deskription der Schülerorientierung als 
d i d akt i B ehe Leitvoratellung ma chte deutlich , 

daS ein B c h Ü 1 e r 0 r 1 e n t 1 e r t e r (Grund­

schul- )U n t e r r ich t insbesondere gemäß den 
d r e i Z i e 1 kom p 0 n e n t e n der individual­
psychologisch orientierten Lehr- Lern- Drganisation, der 
Lernmotivierung und des selbstgesteuerten Problemlösever­
haltene zu konzipieren ist. Die adäquate U n t e r -
r ich t s g e s tal tun g richtet sich aufdie 
d r e i eIe m e n t are n D i m ens ion e n 
des Lehr- Lern- Prozesses (vgl . 4 . 3) . 
Eine vergl ei chende Analyse ergab , daß die für dieReali­
sierung der einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n 
gefor derten Lehr- Lern- Aktivitäten und die bei der Durch­
führung der e x per i m e n teIle n L ehr -
L ern - S t rat e g 1 e einzusetzenden L ehr -
L ern - Akt 1 v i t ä t e n qualitativ und quanti­
tativ ä h n 1 1 c h sind. 
Der Vergleich von makro - und mikro strukturellen Elemen­
ten der experimentellen Lehr- Lern- Strategie mit den Merk­
malen der einzelnen Zielkomponenten (vgl . 4, 2. 1, 4. 2 . 2 
und 4 . 2. } ) ließ auch die Affinität z~ischen den Ziel-
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setzungen und der kognitiven , psychomotorischmund 
emotionalen Lerndimension erkennen. Eine ein d e u -

t i g e Zuordnung der einzelnen Zielkomponenten zu 
den einzelnen Lerndimensionen ist nie h t möglich , 

denn jede Zielkomponente der Schülerorlentierung zielt 
gleichermaßen auf alle drei unterschiedenen Lerndimensio­
nen . 

4.3 Kritisches ResUmee 

Die Frage nach den didaktischen Funktionen des Experiments 
im Unterricht wird im Rahmen dieser Untersuchung aue 
der Perspektive des RealieatioDszueammenhanges zwischen 

element aren Lehrintentionen des (naturwissenschaftlichen) 
Grundschulunterrichts und der experimentellen Lehr-Lern­
strategie zu beantworten versucht, 
Lernintentlonen sind hypothe~iBche Sinngebungen und Zweck­
setzungen des Unt errichts und als solche Voraussetzungen 

für einFielgerichtetes und planmäßi ges unterrichtli ches 
Vorgehen. Die tneoretische und praktische Klärung des 
Zusammenhanges von didaktischen Zielvorstellungen und Reali­
sationaweisen ist ein zentrales Anliegen von Unterrichts­
theorie und Unterrichtspraxis. 
Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen der 

didaktischen Intention der Schülerorientierung und der 

experimentellen Lehr-Lern- Strategie als Teilmenge aller 
möglichen Lehr- Lern-Verfahren versteht sich als ein Bei­

trag zur Klärung didaktischer Funktionsbereiche . 

Die Analyse des Realisationazusanmenhangea zwischen den 
einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n der didaktischen 

Leitvorstellung de~ S c h ü 1 e r 0 r i e n t i e run g 
und der experimentellen Lehr- Lern-Strategie (vgl. 4.2.1, 
4 . 2 . 2 und 4.2.3) ließ erkennen , daß innerhalb der e x -
per 1 m e n tel I e n L ehr - L ern - S t rat e­

g i e qualitativ und quantlt~tiv in hohem Maße ach ü -

1 e r 0 r i e n t i e r teL ehr - L ern - Akt i 

v i t ä t e n zum Einsatz kommen. 



- 160 -

Die didaktische Intention der Schülerorientierung und 
die experimentelle Lehr- Lern- Strategie fordern die Be­
rücksichtigung der drei elementaren Dimensionen des Lehr­

Lern- Vollzugs . 

Die didaktische Intention der Schülerorientierung bezieht 
sich in den o.g. drei Teilkomponenten auf die Entfaltung 

bzw . Modifikation der kog n i t i v e n , p 8 Y c h 0 -

m 0 tor i s ehe nun dem 0 t 1 0 n ale n 
Lei s tun g B dis P 0 .s i t ion e n , welche inner­
halb der experimentellen Lehr- Lern-Strategie mehr oder 
weniger in te r d e p end e n t zum Einsatz kommen. 100) 

Unter der Zielperspektive einer Bchülerorientierten Lehr­
Lern- Prozeßgestaltung, die all e Kräfte des Schülers 
im Unterricht zu ~em Recht kommen lassen bzw. pädagogisch 

fördern will , 1st die experimentelle Lehr- Lern- Strategie 
im (naturwissenschaftlichen) Grundschulunterricht eine 
a n g e m e s se n e Aktionsform e 

4 e3.1 Elementare Kriterien für die Begründung der An­
nahme eines Realisationszusammenhanges zwischen 
der individualpsychologiach orientierten Lehr- Lern­
Organisation und der experimentellen Lehr- Lern­
Strategie 

Soll die L ehr - L er n - 0 r g a n isa t ion 
an den individualpsychologischen Gegebenheiten der Schü­
ler orientiert sein, dann müssen die entsprechenden 
1 ehr d i ver gen t e n B e d Ü r f n i 8 8 e 
und I n t e res sen der S c h ü 1 e r a 1 8 
L ern sub j e k t e bei der Unterrichtsgestaltung 80 

weit als möglich berücksichtigt werden. 
Diese grundsätzliche Förderung der didaktischen Intention 
der Schülerorientierung kann beim Einsatz der experimen­
tellen Lehr- Lern- Str ategie im Unterricht angemessen er­

fUl1t werdene 

100) vgl. auch 3 . 3 und besonderB Anm . 53. 
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Bei der e x per i m e n teIle n L ehr - Le r n -
S t rat e g i e kommen s c h ü 1 e r sub j e k t 

e i gen e F ä h 1 g k e i t e nun d F e r t i g -
k e i t e n zum Ein s atz , denn Zielsetzung , Pla­

nung, Durchführung, Kontroll e und Interpretati on des Ex­
perDents mUs sen vom experimentierenden Schüler unter Ein­
satz kognitiver , psychomotorischer und emotionaler Akti­
vitäten bestimmt werden ; der Schüler vollzieht eine mehr­
dimensionale Aktivitätenkombination (vgl. Abb . 4). 
Die Durchführung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie 
als Akt ion s ~ 0 r m der S c h U 1 erfordert 
und fördert die Eigenaktivität der Schüler. Die exper imen­
telle Methode als logisch zu planende und konkret - operatio ­
na1 auszuführende Methode der Erfahrungsgewinnung trägt 
zum individuellen Aufbau und Ausbau der kognitiven, moti­
vationalen und pragmatischen Strukturen der Schüler bei. 

In Abb. 17 werden die e 1 e m e n t are n K r i t e -
r i e n dieses Begrtindungszusammenhanges 1m Überblick dar­
gestellt. nie tabellarische Anordnung erleichtert die ra­
sche Erfassung der relationalen Kriterien für die Begrün­
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 für die Begründung der Annahme 
eines Realisationszusammenhanged zwischen der Lern­
motivierung und der experimentellen Lehr-Lern­
Str ategie 

Soll der Unterr icht Motive als handlungsleitende Beweg­
gründe aktivieren, so muß die Unterrichtsgestaltung 1 e r n­
m 0 t i v i e ren d e EIe m e n t e enthalten . 
Diese grundsätzliche Forderung der didaktischen Intention 
der Schülerorientierung kann beim Einsatz der experimen­

tellen Lehr- Lern- Strategie im Unterricht angemessen erfüllt 
werden . 
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H a n d 1 U L g s 1 e i t end erB ewe g g run d 
des e x per i m e n teIle n F 0 r s ehe n s 
in Wissenschaft Wld Unterricht ist das den f.!enschen aUB­

zeichnende e pis t e m i s ehe I n t e r e ase • 
Bei der experimentellen Lehr- Lern- Strategie kann der Schü­
ler seine kognitiven und emotionalen Gegenstandsgerichtet­
heiten in operativen Gegenstandserkundungen konkretisie­
ren . Das explorative. probierende Gegenstandsverhalten 
ist primär von B ach b e zog e n e n M 0 t 1 v e n 
geleitet . 
Der Einsatz der experimentellen Lehr-Lern-Strategie · im 
Unterricht greift die kindlichen ForschungsbedUrfnlsse auf 
und fUhrt das Kind zur methodisch bewußten, gezielt an­
gestrebten Erfahrungsgewinnung, die eine genuin motivie­
rende Tätigkeit darstellt. 
Voraussetzung für die genannten positiven Effekte der ex­
perimentellen Lehr- Lem- Strategie in bezug auf die Lern­
motivierung ist, daß die individuell und imdividualpsy­
chologisch geprägten Forschungsmotive des Schülers beim 
Experimentieren im Unterricht genügend Berücksichtigung 

finden . 

In Abb. 18 werden die eIe m e n t are n K r i t e­
r i e n dieses Begrtindungszusammenhanges im überblick 
dargestellt. Die tabellarische Anordnung erleichtert die 
rasche Erfassung der relationalen Kriterien für die Be­
gründung der Annahme eines Realisationszusammenhanges 
zwischen der Zielsetzung der Lernmotivierung und der eK­

perimentellen Lehr- Lern- Strategie . 
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4 . 3 . 3 Elementare Kriterien für die Begründung der An­
nahme eines Realisationszuaammenhangea zwischen 
dem selbstgesteuerten Problemlöseverhalten und 
der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 

Sollen die Schüler durch den Unterricht zur Bel b -

s t ä n d i gen Dur c h f ü h run g vo n Pro ­
b 1 e mlö s u n g s s t r at e g 1 e n befähigt werden, 
so muß sich die Lehr-Lern- Organisation um eine problemhal­
tige Gestaltung des Lehr- Lern-Vollzugs bemühen . 
Diese grundsätzliche Forderung der didaktischen Intention 
der Schülerorientierung kann durch den Einsatz der expe­
rimentellen Lehr- Lern-Strategie im Unterricht angemessen 
erfüllt werden. 

Die e x per i m e n teIle "M e t h 0 deals zen­

trale naturwissenschaftliche Problemlösungsmethode fordert, 
daß der Experimentator seine kognitiven, emotionalen und 
psychomotorischen Leistungsdispositionen zum Einsatz bringt. 10 

Zwischen dem forschenden Kind und dem forschenden Wissen­
schaftler i st kein prinzipieller, sondern nur ein g r a -
d u eIl e r Unterschied hinsichtlich des mehrdimensio­
nalen Fähigkeitseinsatzes festzustellen. 
Die experimentelle Methode als eine k r i t 1 5 C h -
pro b 1 e m 1 öse n deS t rat e g i e verlangt 
die vom Experimentator gesteuerte interne und externe 
Koordination von makro- und mikrostrukturelIen Teilaktl­
vitäten bzw. Teilschritten. Bas gegenstandsbezogene Ex­
plorieren und das spielerische Experimentieren könnenäs 

101) Nach DINGLER (1952) ist deshalb die "Analyse des ex­
perimentellen Lcbensraumes" ilmerhalb der Dur chfübrung 
der experimentellen Methode als "3 . Pormalst~e des 
Experimentierens" gesondert durchzuführen. DINGLER 
betont immer wieder , üaß die exrerimentel~e Handlung 
nicht nur von der objektiven Experimentalsituation, 
sondern entsheidend auch von den subjektiven Bedin­
gungen im Experimentator abhängig ist ; vgl. hier zu 
auch Abb . 5. 
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kindgemäße Vorformen des forschungsstrategischen Einsatzes 
der experimentellen Methode gewertet werden. Die 1e h r -
s t rat e giB ehe A n r e gun gun d B e -
w u B t mac h u n g der experimentellen Entdeckungs­
strategie , z . B. beim wiederholten Einsatz der experimen­
tellen Lebr- Lern- Strategle , fördert sChUlergesteuertes 
Problemlöseverhalten. 

In Abb. 19 werden die eIe m e n t are n K r 1 t e -
r i e n dieses Begründungszusammenhanges im überblick 
dargestellt. Die tabellarische Anordnung erleichter t die 
r asche Erfassung der r elationalen Kriterien für die Be ­
gründung der Annahme eines Realisatl onazusammenhanges 
zwischen der Zielsetzung des sChUlergesteuerten Problem-
16severhaltens und der experimentellen Lehr- Lern- Str ategie . 

Z U B a m m e n f a B S U n g: 

Qualität und Quantität der relationalen Kriterien zwishen 
den o . g . Zielkomponenten der SchUlerorientierung als di­
daktische Intention und der experimentellen Lehr-Lern­
s trategie rechtfertigen theoretisch die Annahme einesFeali­
sationszusammenhanges im Lehr- Lern- ProzeB. 
Die L ehr - L ern - Akt i v i t ä t e n , die bei 
der experimentellen Lehr- Lern- Strategie zum Einsatz kom -
men müssen, sind in den d r e i eIe m e n t are n 
L ern d i m e n s ion e n verankert . Der Wissenschaft­
ler wie auch der SchUler setzen bei der Durchführung der 
experimentellen Methode kognitive, emotionale und psycho­
motorische Fähigkeiten und Fertigkeiten ein . Die Art und 
Weise bzw. die Koordination der Leistungsdispositionen ist 
mitbestimmt vom Ausprägungsgrad des epistemischen Interes­
ses , von der Strukturhöhe der Kognition und vom Ausbildungs­
grad der konkreten Qperationsfähigkeit . 
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Die i n d i v i d u alp B Y C hol 0 giB ehe n 
U n t e r s chi e d e im Ausbildungsniveau der drei 

Lerndimensionen können beim Einsatz der experimentellen 
Lehr- Lern- Strategie als Unterrichtsmethode angemessen 
berücksichtigt werden , wenn die S c h Ü 1 e r 5 e 1 b s t 

aktiv, gemäß ihren individuellen , kognitiven , emotionalen 
und psychomotorischen Voraussetzungen Experimente planen, 
durchführen und auswerten dürfen . Die lehrstrategische 
Hilfestellung durch den Lehrer hat die individualpsycho­
logischen Schülervoraussetzungen aufzugreifen und fördernd 
zu modifizieren. 

Die oben erläuterten Zielkomponenten des didaktischen 
Prinzips der Schülerorientierung beziehen sich jeweils 
mehr oder weniger komplex auf die drei elementaren Lern­
dimensionen . Eine direkte ZuordnUAg der einzelnen Ziel­
komponenten zu einzelnen LerndimeDsionen ist vom sachli­
chen BegrUndungezusammenhang her nicht vertret bar. Die 
individualpsychologisch:orientierte Lehr- Lern-Organisation 
und das selbstgesteuerte Problemlöseverhalten haben die 
kognitiven, emotionalen und psychomotorischen Aktivitäten 
g 1 e ich e r maß e n anzustreben. Auch die Lern­
motivierung als Zielsetzung für den schülerorientierten 
Grundachulunterricht wird den Schüler nur dann in seinen 
altersspeziflschen Interessen erreichen , wenn neben kog­
nitiven und emotionalen auch psy~homotorische Elemente in 

die Unterr1chtsgestaltung eingeplant werden (vgl. Abb . 20).102 

Strukturmerkmale der experimentellen Lehr- Lern- Strategie : 
die anthropologische Mebr.dimensionali tät, die subjektiv­
objektive Bestimmtheit , die Zielorientierung , der Prozeß­
charakter , die hierarchische Blaseneinteilung , die Aktivi­
tätenkombination sind den Strukturmerkmalen einer schüler­
orientierten Le~-Lern-Organisation ä h nIl c h. 

102) vgl . dazu auch die Ausführungen innerhalb der Zu­
sammenfassung zu 3 . 3 . 



- 186 -

Die experimentelle Lehr- Lern- Strategie kann als b e -
d e u t end er Realisationsfaktor für die Zielvorstel­
lung der Schülerorientierung gewertet werden . 
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-Exper imentieren ale gezielt 

angestrebte Erfahrungsgewin-
nung 

-experimentelle Methode als zen-
eelbstgsateuertes trale naturwissenschaftliche 
ProblemlöeBverhalte ---- Problemlösungsmethode --i 

-spielendes Experimentieren als 
lustbetonte Vorform der expe-
riment~ealen Lehr-Lern-Strate~1 

angezielte 
Lehr-Larn-Dimensionen 

Kognition 

Emotron. 

ßych.omo-lorik 

~ 

'" o 
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5. ANALYSE DES REALISATIONS ZUSAMMENHANGES ZWISCHEN 
DER DIDAKTISCHEN LEITVORSTELLUNG DER UMWELTORIEN. 
TIERUNG UND DER EXPERIMENTELLEN LEHR- LERN- STRATEGIE 

5 . 0 Die Umwelt orientierung als didaktisches Regulativ 
für die Konzeption des grundlegenden Sachunter-

~ 

Die Vermittlung von U m w e 1 t kom pet e n z war 
und ist ein elementares Anliegen des Unterrichts und in 

spezifischer Weise des grundlegenden Sachunterrichts. 
Das Kind Ball durch Erziehung und Unterricht befähigt 
werden , sich selbst in seiner Welt zurechtzufinden , d. h. 
sich . seine Mit~t und seine Umwelt zu vers~enl und es 
Boll sich umweltgerecht verhalten_können. Durch den Unter­
richt Bollen die Erscheinungen der Umwelt dem Kind durch­
schaubar, begreiflich und verständlich gemacht wer~en, da­
mit es sich in seiner "Welt" wohlfühlen 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
sätzliche Auffassungen traten bei der näheren inhaltlichen 
Bestimmung bzw. Operationalisierung dieses Leitzieles auf. 
Auch die Sichtweise des Kindes delbst war im Laufe der 
Geschichte der Pädagogik teilweise sehr unterschiedlich 
bestimmt worden (vgl . GÜMBKL/MESSER/THIEL 1977; BUFK 1976 
u . a . ) .1 03)Die unterschiedli che Betrachtung des Kindes und 

103) vgl. dazu u . a. auch die einschlägigen Erörterungen in: 2 ARIES,Ph . : Geschichte der Kindheit. München, Wien 1915 
(Orig . Paris 1960 )) 
BITTNER , G. : Vorschulerziehung und kindliche Identität. 
In: Zeitschrift für Pädagogik, 1971, H.4 , S. 417 ff; 
DIETRICH ,Th. (Hrsg. ): Die pädagogische Bewegung "vom Kin­
de aus".Klinkhardts Pädagogische Quellentexte . Bad Heil­
brunn 1963 ; 2 
GLÄß ,Th.(Bearb .):Pädagogik vom Kinde aus.Basel 1963 ; 
HASSENSTEIN/HEINELT/MEVES : Das Kind im Vorschul-und 
Grundschulalter . Freiburg 1973. 
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demgemäß seiner (Om-)Welt bestimmt die jeweiligen Inten­
tionen und Methoden ~ür den Sachunterricht als Unter­
richtsfach , der Kind und Welt miteinander vermitteln 

soll . entscheidend mit (vgl. DOLCH 1971 3; GUMBEL/MESSER/ 
TRIEL 1977 . S . 17 u . a.). 

Seit der ersten Grundschulriohtlinien von 1921 104) ist 
die U m w e 1 t oder die "nähere Erfahrungswelt des Kin­
des" als G run dIa g e und Z 1 e 1 b e r eie h 
des U n t e r r ich t s definitiv festgelegt worden. 

Die geistige Durchdringung , Klärung und Ordnung der Um ­
wletgegebenheiten war im h e i mat k und 1 ich e n 
G e sam tun t e r r ich t mit dem Ziel der Erzie ­
hung zur Heimatverbundenhelt gekoppelt . 105 ) 

Die vom Kind erlebte Umwelt ist auch Ausgangspunkt und 
Unterrichtsgegenstand des den heimatkundlichen Gesamt­
unterricht ablösenden 5 ach u n te r r 1 c h t s .106) 

104) vgl . Zur Geschichte der Volksschule 11 . Gesetze undGe ­
setzesentwürfe , Berichte , Reformvorschläge und Beiträ­
ge zur Theorie der Volksschule im 19. und 20 . Jahrhun­
derts . Hr.g . v . W. SCHEIBE. Klinkhardt Päqagogische Quel­
lentexte. Bad Heilbrunn 1965. S. 58 . 

105) Bereits aus dem Jahre 1954 stammt der erste Vorschlag 
für die Ablösung des heimatkundlichen Gesamtunterrichts 
durch den Sachunterricht als eigenständiges Unterrichts­
fach: dazu : ROTHER . I.I Schulanfang . Frankfurt 1954; 
außerdem : NEUHAUS ,E. : Gesamtunterricht. In: Lexikon der 
Pädagogik . Freiburg-Basel-Wien 1971 , Bd.2, S. 102- 103 
Erläuterungen zum Prinzi p der Erziehung zur Heimatver­
bundenhelt sind u . a . in der nachfolgenden Literatur zu 
finden i 

f06) Als didaktisch eigenständiges Unterrichtsfach in der 
Grundschule wurde der Sachunterricht erstmals in den 
niedersächsischen Richtlinien von 1962 v~rankert ; vgl . 
Richtlinien für die Volksschulen des Landes Nledersach­
sen . Hannover 1962 . 
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Aber in dieser curricularen Konzeption gibt das jeweili­
ge Sachthema nicht wie im heimatkundlic!en Gesamtunter­
richt, den thematischen Rahmen für die Inhalte der Schul ­
fächer , sondern ist ein eigenständiger Unterrichtsinhalt , 
der planmäßig den Kindern erschlossen wird" (NEUHAUS 1974 , 
s. 219). Die 5 ach g e m äße Erschließung der Um­

welt, die bis heute das Prinzip der Umweltorientierung in­
haltlich bestimmt, wurde als Aufgabe eines e i gen 
s t ä n di gen Unterrichtsfaches festgelegt . 

Umweltorientierung meint nie h t nur die Orientie­
rung an den r ä u m 11 ehe n G e g e ben h e i t e n 
der kindlichen Umwelt. 107 ) Nur jene Sachen und Sachverhal­
te des kindlichen Lebensraumee, zu denen das Kind in einer 
mehr oder weniger konkreten , bewußten bzw. emotionalen Be­
ziehung steht, die also für d "a sKi n d b e d e u -
tun g B V 0 1 1 sind, wurden bei der Konzipierung des 
elementaren Sachunterrichts zu Unterrichtsgegenständen er­
.Jklärt . 108 ) Die Gegenstände der Umwel~ haben für das Kind 
andere Merkmale als für den Erwachsenen . Die subjektive 
Bedeutung der Umweltgegenstände für das Kind ist bei der 

107) 

108) 

Es ging und geht um die Erschließung der räumlichen 
und geistigen "Kinderheimat ", um den durch subjektive 
Beziehungen geprägten ' objektiven' Raum, in dem das 
Kind lebt . ".Es sollen die Gegenstände , Sachverhalte 
und Lebensverhältnisse geklärt , 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 für das Kind 
bedeutungsvoll Bind" (NEUHAUS 1974. S. 221) . 
HANSEN fordert, bei der Auswahl der Unterrichts~te 
von psychologischen ForschUD3en zur Struktur der ~i­
stigen K:'nderheimat" , zur Art und Wei~e , wie die Kin­
der ihre Heimat erleb~n und was sie ihn~n bAdeutet ; vgl . 
HANSEN , W.: Kind und Heimat . Psychologische Voraus­
setzungen der tleimatkunde in der Grundschule . München 
1968 . 
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Stof~auswahl im elementaren Sa chunt errlcht entscheidend . 

Die sachliche Eigengesetzlichkeit oder die gesellschaftl i ­
che Bedeuteamkeit oder die fachwissenschaftliehe Beschrei­
bung von Sachen und Sachverhalten sollten gegenüber der 
nXindgemäßhelt li sekundäre Auswahlkriterien 5e1n . 109 ) 

Seit den aechziger Jahren zeichnet sich in der ERD inner-
halb der Konzeption für den grundlegenden Sachunterricht 
immer stärker di e T end e n z ab, das Verständnis der 

Umweltorientierung durch eine primär w iss e n s c h a f ts 

bzw. g e Bel 1 B C h a f t Bor i e n t i e r t e Auf ­

f ass u n g s w eis e zu bestimmen . Dem erweiterten 

Erfahrungsraum des Kindes soll nicht nur eine quantitative , 
sondern auch eine qualitative Erweiterung des StoffkanonB 
entsprechen. Naturwiss enschaftliche , 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 neu e 
I n h alt e, a u c h neu e "sach- und fachbezogene " 

A r bei t s w e 1 Ben hat der Unterricht deshalb zu 
vermitteln , wenn er das Sich- Zurechtfinden des Schülers 

109) Dieser Sachunterrlcht ist ebenso wie der heimatkund­
liche Gesamtunterricht stark auf das für die Kinder 
unmittel bar Sichtbare und Erfahrbare ausgeri chtet, 
er hat ' pr ivaten ' Charakter . Die Umweltgegebenheiten 
wer den nicht in ihrem möglichen öffentlichen Spannungs­
gefüge dem Kind bewußtgemacht . Die Verflochtenheit 
des Unterrichtsgegenstandes mit wirtschaftlichen oder 
gesellschaftspoli tischen Gegebenheiten kommt auf die ­
se Weise kaum in den Blick . Diese Form der Sachbegeg­
nung und der Sachdurchdringung paßt in den Gesamtauf­
trag der traditionellen 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 unterstützen 
will. 110) 

Die z i e 1 ger ich t e t e U m w e 1 t e r s chI i e­

ß u n g ist in allen derzeitigen Grundschulrichtlinien 

die primäre Zielvorstellung . Die didaktische Intention 
der Vermittlung von Umweltkompetenz war und 1st das 
d i d akt i s ehe R e g u 1 a t i v für die 

K 0 n z e p t ion ein e seI e m e n t are n 
S ach u n t e r r ich t s (vgl . BECK/CLAUSSEN 1976; 
GUMBEL/MESSER/THIEL 1977; LAUTERBACH/MARQUARDT(Hrsg.) 1976 ; 
KATZENBERGER (Hrsg.) 1973 ; NEUBAUS 1974 u . a.). Der Termi­
nus "Umwelt" bezeichnet dabei Sachverhalte aus der Natur­
welt , der Sozialwelt, und der Kulturwelt . Der umweltorlen­

tierte Sachunterrlcht soll durch geeignete A~aQenstellun­

gen das gegebene, aber überwiegend unbewußte Verhältnis 

des Kindes zu den Gegenständen und Sachverhalten seiner 

umwelt zu einem dem Kin d b e w u ß t e n , 

dur c h W iss e n und F e r t i g k e i t e n 
ge f Ö r der te n Re al i t ä t sb e zug .füh­

ren. 
Demgemäß s i nd in den Lehrplänen folgende Forderungen 
aufgeführt : Der Saehunterricht Bol1 die Kinder IIZU sach­

gemäßer Auseinandersetzung mit den Gegenständen ihres Er­
fahrungaraumea" führen (BAYERN 1971); der Sachunterricht 
soll die "sachgerechte und zielgeriehtete Erschließung 

der Erfahrungswelt des Grundschulkindea" zur Aufgabe ha­

ben (RIIEINLAND- PFALZ und SAARLAND 1971); der Sachunter­
rieht soll die Kinder "zu einer bewußteren Erfahrungsauf­

naLme" anleiten (NORDRllE1N-WESTFALEN 1973); der Sachunter­
richt soll die Kinder in zunehmendem Maße befähigen , daß 
sie die Erscheinungen und Zusammenhänge ihrer Lebenswirk­

lichkeit in Uberprüfbarer Weise erfassen , erklären und 

110) vgl . die IIEmpfehlungen zur Arbeit in der Grundschule . 
Beschluß der Ständigen Konferenz der Kultusminister 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland vom 
2. Juli 1970 . Stuttgart 1970. 
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beurteilen können" (BADEN- WÜRTTEMBERG 1975); der Sach­

unterricht soll dem Schüler helfen, "Lebenssi1mtionen 

denkend und handelnd zu bewältigen sowie seine Umwelt 
zunehmend differenzierter und kritischer auIfassen und 
seinem Alter entsprechend an ihrer Gestaltung mitzuwirken" 
(NIEDERSACHSEN 1975) . 

Das Prinzip der Umweltorientierung könnte als d i d a k-
t i s ehe ' K 1 am m e r ' z w i s ehe n dem 
p r i n z i P der S c h U 1 e r o r i e n t i e run g 
u n d dem Pr i n z i P der W iss e nschaft 
o r 1 e n t i e run g verstanden werden . Denn ein umwelt­
orientierter Unterricht muß den Menschen - den Schüler -
1 n n e r haI b der modernen , von der Wissenschaft ge -
prägten Welt sehen und verantwortungsbewußt ein dieser Um­
welt adäqutea Wiesen und Handeln- können lehren. Fachwissen­
Bchaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten haben als Unter­
richts1nhalte keinen Selbstzweck; sie Bollen dem Kind ~ür 
seine Lebensbewältigung in der modernen Umwelt dienen. Da­
bei darf wissenschaftliches Weltverständnis und kindliches 
Umweltverständnie nicht einfach gleichgesetzt werden. 
Aber wissenschaftliche Unterrichtsinhalte una Ver~ahrens­
weisen sind ein bedeutender Faktor ~ür die vom Schü­
ler und späteren Erwachsenen zu leistende Umweltbewältigung . 
Die lebenspraktischen, u m w e 1 tor i e n t i e r t e n 
I n t e res sen der Kin der und p r i -
m ä r e Leb e n s e r f a h run gen müssen deshalb 
im Unterricht mit "dm. _ "sekundären Er~ahrungen, die vor al­

lem von Seiten der Wissenschaften stammen" (GtlMBEL/MESSER/ 
THIEL) d 1 d akt i s c h lcoo:rdiniert werden . 
"Die Schule kann die Erfahrungen und das Denken des Kindes 
nicht mehr als eine ungestörte Phase vor jedem wissenschaft­
lichen Denken betrachten, sondern muß die Fähigkeiten des 
Kindes schon immer als einen Spiegel des heutigen Bewußt­
seins anerkennen" (GtlMBEL/f.lESSER/THIEL 1977, S. 62 ).1 11) 

s-

111) ~~~t ~~~; auch HILLER ,G.G. : Konstruktive Didaktilc. Düssel­

Eckhardt ,P .-D.: Sachunterricht:Analyse und Kritik.Düssel­
dorf 1974. 
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Wissenschaftliche Deutungsmuster der Wirklichkeit und 
wissenschaftliche Verfahreneweisen als Umgangsweisen mit 

der Wirklichkeit sind als ein e, für das Leben in der 

modernen Welt allerdings sehr bedeutsame Klärungs- und 
Zugriffaweise für Umweltprobleme zu vermitteln. 112)Der 
Beitrag, den die Wissenschaften für eine vernünftige und 
sinnvolle Lebenspraxis des Menschen leisten können, muß 
in einem modernen umweltorientierten Unterricht einsich­

tig gemacht werden. Viele E r f a h run g B b e r e i -

ehe des K 1 n des sind durch die Tee h n i -

B i e run g nmi t ihren Folgeerscheinungen der J.lechani­

sierung und Automatisierung vieler Ereignisse des tägli­

chen Lebens und nahezu aller Arbeits-, Produktions- und 
Kommunikationsprozesse" (LEIPRECHT in ADRION/SCHNEIDER 1975. 
s. 114) geprägt. So gelten die naturwissenschaftlich- tah­
nischen Inhalte und Verfahrenswei~en in einem zeitgemäSen 
Sachunterrlcht als "Instrumente des Renachen, mittels de­
rer er sich 'wahre' Aussagen über die Welt verschafft, sie 
kennen und mit ihr umgehen lernt" (ebda).113) 

112) BUR][ (1976;1977) hat auf diesen Sachverhalt mit Nach­
druck hingewiesen und gefordert, an Stelle der fach­
lichen Strukturierung "Lernbereiche" zu bilden, " ie 
eine bessere Koo~ination verschiedener Aspekte gestat­
ten" (1977. S. 30). 

113) Die Ge~ahr. daß auf die Ideologisierung der Heimatkun­
de eine Ideologisierung des Sachunterrichts folgt, wenn 
IlWiasenschaftllchkei t" als Weltanschauung eingeschätzt 
wird lmd nicht als ein e Sichtweise der Sachver­
halte, scheint innerhalb der neuesten curricularen und 
unterrichtspraktischen Erörterungen zum Sachunterricht 
erkannt worden zu sein; vgl. dazu u . a. die Neufassungen 
der Lehrpläne in den Bundesländern seit 1975 . 
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Umweltveratändnia und Umweltbewältigung als unterricht ­
liche Zielsetzung sind insbesondere unter der natur­
wissenschaftlich- technischen Perspektive durch eine Di ­

mension zu erweitern , welche die Lebensmöglichkeiten des 
Menschen in Biner Umwelt elementar betrifft: das V e r -
a n t w 0 r tun g B b e w u B t sei n i m U m g a n g 

m 1 t den U m w e 1 t g e g e ben h e i t e n. 

"Auf das Schulfach Sachunterricht wirkt sich das so aus : 
Lehren , die Umwelt zu ver stehen , bedeutet immer mehr auch , 
die Dimension der Verantwortung für Umweltgestaltung und 
Umweltveränderung durch den Menschen mitzulehren . Alle 
fachlichen Komponenten des Sachunterrichts (Biologi e, Phy­
sik/ Chemie , Technikkunde , Geographie , aQzialwlssenschaft ­

lieher Unterricht) haben diesen Aspekt der Verantwortung 
für die hergestellte Welt mi t zu berücksichtigen und in 
ihr Lehrangebot - vielleicht in der Weise einer fachtiber­

grei~enden Kooperation - aufzunehmen" (ebda , S. 113). 
Für die Umwel t des Menschen i s t nicht n ur das Mer kmal der 

Gegenständlichkeit (Ob- jektivität) allein cbarakteristisch. 
Als Umwelt sind Sachverhalte in ihrer "Relevanz für ein sich 
verhaltendes Lebewesen" ( ~AHRDT 1974 , S. 15) zu verstehen . 
Der Mensch mit seiner Freiheit kann die Art und Weise die­
ser R e 1 eva n z, die seine U m w e 1 t . f U r ihn 

hat , zumindest mit - b e 8 tim m e n . Durch sachlich 
orientiertes Denken und Handeln kann der Mensch seine Um­
welt und seine Mitwelt h u man gestalten und einen hu­
manen Fortschritt der Menschheit mitgestalten helfen (vgl. 

DEWEY 1910 u.a.). 
In diesem Sinne 1st es eine unabdingbare Zielsetzung des 
grundlegenden Sachunterrichts , den verantwort"lichen Um­
gang mit den technischen Elementen unserer Industriekul­

tur einzuüben . JOHN DEWEY , der die Er ziehung auf die E r ­
i a h run g als Mittel und Ziel gründete , und den wis­
senschaftlichen und humanen Fortschritt der Mens chheit 
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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 
(Orig. 1938) S. 294 f. ). Der Unterricht hat Erfahrungen 
der Kinder in und mit ihrer Welt aufzugreifen, aufzuklä­
ren, auszuweiten . Die experimentelle Methode ist das an­

gemessene Verfahren eines Lehr-Lern- Prozesses , der als 
"kontinuierlicher Prozeß der Neuordnung der Erfahrung" 
verstanden werden soll . DEWEY ist der festen Überzeugung, 
daß die experimentelle Methode " das einzige zur Verfü­

gung stehende Mittel ist , mit dessen Hilfe wir die Be ­
deutung unserer alltäglicnen Erfahrungen in unserer Um­
welt erfassen können. Die wissenschaftliche Methode bie­
tet ein Arbeitsmueter , das zeigt , wie und unter welchen 
Bedingungen di e Erfahrungen j eweils so angewandt wer den 
können , daß sie stets in weitere Bereiche hinausführen. 
Die Anpassung der Methode an die ~rschiedenen Reifegrade 
der I ndivi duen ist ein Probl em der Erziehung und die blei­

benden Faktoren in diesem Problem sind die Bildung der 
Ideen , das Handela gemäß diesen Ideen , die Beobachtung 
dessen , was sich daraus ergibt und die zusammenschauen-
de Or ganisation der so erhellten Tatsachen und Ideen für 

den zukünftigen Gebrauch" (ebda, S. 294 ). 
Demgemäß könnte die e x per i m e n tel 1 e M e -
t h 0 deals met h 0 dis c h e s R e g u 1 a -
t i v f U r den E r wer b von U m g a n g s -
e r f a h run gen im Sinne einer pädagogisch ver­
antwort baren Umweltbewältigung gesehen werden . Soziale 

Verantwor tung und wissenschaft l iche Verantwortung sind 
gl eich bedeutsam für den verantwortungsvollen Umgang mit 
der Umwelt als beständige originelle Bewältigung von 

Lebenskonflikten. Das experimen~rende 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-)Weltbegreren 
des Kindes. 
Als ein Teilziel dieser Untersuchung wird im Folgenden 

versucht, die These zu begründen, daß die e x per i -

m e n teIle L ehr - L ern - S t rat e g i e 
ein e R e a 1 isa t ion B w e i B e des didak­
tischen Prinzips der U m w e 1 tor i e n t i e run g 
darstellt . 

~r Untersuchungsmodus für die etgangs (0.3 ) aufgestell­
te Hypothese, daß zwischen dem didaktischen Prinzip der 
Schülerorientierung und der experimentellen Lehr- Lern­

Strategie ein positiver Bedingungszusammenhang besteht , 
ist analog dem Dreischritt bei der Analyse des Realisa­
tionszusammenhangea zwischen der didaktischen Zielvorstel­
lung der Wissenschaftsorientierung bzw. der Schülerorien­

tierung ( vgl . 3 . 1 , 3. 2 , 3. 3 un~ 4. 1, 4 . 2 , 4.3): Die Des­
kr ption des Prinzips der Umweltorientierung führt zur 
kritisch- vergleichenden Analyse des RealiaatioDszusammen­

hanges zwischen den Zielkomponenten und der experimentel­
len Lehr- Lern- strategie . Daran Bchließt sich eine krnische 
Diskussion bzw. Entscheidung im Hinblick auf die Verifi­
kation bzw. Falsifikation der Untersuchungshypothese (vgl . 
Abb . 1) . 

5 . 1 Elementare ~endenaen der didaktis~hen Leitvorstellung . 
~er umweltorten~ie)SiD& 

5 . 1.1 Die Zielsetzung der Vermittlung eines zeitgemäßen 
" Umweltverständnisaes 

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- verfügbar-machen, von einem 

mehr freien, spielerischen, scheinbar absichtslosen Agie ­
ren zu einer zielgerichteten Auseinandersetzung mit den 
Umweltgegebenh~iten. 
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Dabei erfährt sich das Kind in seiner Eingebundenheit 

in Umwelt und Mitwelt . "Alle kulturellen Traditionen , 
vom Gebrauch eines Werkzeuges bis hin zu den höchsten 

geistigen und künstlerischen Gestaltungen unseres Men­
schenlebens begeQnen dem Kind so , daß es am ander en Men­
schen zunächst den rechten Umgang mit der Sache erfährt 
und sie dann zuschauend , nachahmend, im sekundären 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
ausl öschlichen Trieb seines eigenen Herzens vorwärtsge­
stoßen" (KLINGENBURG 1959. s. 281).11 4) 

Der Grundschulunterricht hat den Übergang aus dem freien , 
spielerischen Umgang mit Sachverhalten in das dem Erwach­

senen adäquate s ach - und s i n n b e zog e n e 
U m g a n g s ver haI t e n in verantwortlicher Wei­
se zu begleiten. Dem schulischen Lernbereich d~s S a c h­
u n t e r r ich t B ist dieses A n 1 i e gen 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 1st diese Auseinandersetzung nie, solange ein 

Mensch lebt" (ebda, S . 284) . 
Der grundlegende Sachunterricht hat demgemäß eIe -
m e n t are I n t e r p r eta t ion s mus t e r 
d e T. Wir k 1 ich k e i t zu vermitteln (vgl . auh 

3.1.1) ; er hat die "Sach-Logik" und die "Pf;ycho-Logik" 

11 4) vgl . dazu u . a. PORTMANN ADOLF :"Zoologie und das neue 
Bild vom Menschen". Rohwohlts Deutsche Enzyklopädie . 
Hamburg 1956. 
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der kindlichen GeSßnstandserfahrungen zu klären bzw. 

miteinander zu verbinden (vgl. FREI/LANG (Hrsg.) 1973 , 
s . 40 ff); er muß zur "subjektiven Konstitution von Welt" 

Hilfestellung leisten (vgl . AEBLI/MONTADA/STEINER 1975 ; 
PLAGET 1974); er soll naive Umgangserfahrungen durch 
wissenschaftlich gesicherte Erfahrungen klären und ver­

tie~en helfen (vgl . WAGENSCHEIN/~~OLZER/THIEL 1973) . 
Sachunterricht meint also immer die Auseinandersetzung 
mit den "Sachen- , die ":f':ir den Menschen nicht nur als 

Sachverhalte , sondern gleichzeitig auch immer als Wert­
verhalten existieren" (FRÖHLINGSDOHF 1976 , S. 114).115) 

Die Sachverhalte der kindlichen Umwelt als Unterrichts­
inhalte dürfen deshalb nicht nur von wissenschaftlichen 
Erklärungsmodellen her dargestellt und erläutert werden . 
Auch die gei s t e s w iss e n s c h a f t 1 i -

ehe nun d g e BeIls c h a f t s w i B sen -
s c h a f t 1 1 ehe n Per s p e k t 1 v end e r 

U m w e 1 t g e g e ben h e' i t e n sind angemessen 

verständlich zu machen . 
Für die didaktische Struktur und die entsprechende Unter­
richtsorganisation bedeutet das , daß "eine Unterschei­
dung in naturwissenschaftlich orientierte - ,und damit 
'mehr' obj ektive Sachverhalte - und in gesellschafts­
wissenschaftlich orientierte - und damit 'mehr' wertge ­

bundene Sachverhalte - zu einem ~alschen theoretischen 
Ansatz führen mUßte" (ebda) . 

Für die Vermittlung eines zeitgemäßen Umweltverständnis­

ses sind naturwissenschaftlich-technische Inhalte ein 
unabdingbarer Bestandteil des Stoffkanons. Aber die in 

der alltäglichen Umgangserfahrung gegebene M eh r -
d i m e n s ion a 1 i t ä t ein e r j e den "S a -
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. 
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nicht nur von technisch- naturwissenschaftlichen oder 
anderen fachspezifischen Sachmerkmalen her beschriebezu 

analysiert, strukturiert und bewertet werden. Die Inhal­
te des Sachunterrichts als Umweltunterricht , der ein 
besseres Verständnis und eine rational begrÜDdbare Be­
wältigung von Lebenssituationen beabsichtigt , müssen an 
den kom pIe x e n S ach ver haI t end e r 
Leb e n 8 8 1 tu a ti 0 n e n orientiert aein. 116 ) 

Wohl sind die lebenssltuativ bedeutsamen Sachverhalte (oft) 
auch Objekte wissenschaftlicher Forschung und können des 
öfteren auch von wissenschaftlich gesicherten Forschungs­
ergebnissen her Klärung erfahren . Aber ein grundlegender 
Sachunterricht, der ein zeitgemäßes Umweltverständnisnach 
oft nur nebeneinander bestehenden Fachperspektiven ver­
mittel n wollte , würde seinem spezifischen AUft r ag der Ver­
mittlung einer all sei t i gen U m w e 1 t kom -
pet e n z nicht gerecht werden .- Denn "ist das , was der 
Mensch in seinem täglichen Lebenslauf zu besorgen hat, 
was ihm Sorge - auch kognitive Sorge - macht , die er über­
winden möchte , mit den Lernergebnissen des aufgeteilten 
Fächer bUndeIs zu besorgen? Erzeugt unsere fach- und fach­
wissenschaftsorientierte Vorbereitung auf Lebensbewälti­
gung denn auch gerade die Qualitäten (Fähigkeiten , Kennt­
nisse , Fertigkeiten) , die der Mensch benötigt, um sich in 
einer ganz bestimmten Lebenssituation zurechtzufinden? 
Müßte nicht eher BO verfahren werden , daß zunächst die 
Anforderungen rel evanter Situationen oder Handlungsfelder , 
auf die der Hensch mit einige:z: Sicherheit stoBen wird, 
analysiert werden vom Standpunkt des Menschen, der mit 
ihnen zurechtkommen muß , und daß - von diesem Blickpunkt 
her - die Fachaspekte hinzugezogen werden , die dazu mit­
helfen können , diese bestimmte relevante Sitation zu ver­
stehen?" (LEIPRECHT in ADRION/SCHNEIDER 1975 . S. 123) .-'f1'a.> 

116) Der curriculare Begriff der "Situation" wurde von 
ROBINSOHN eingeführt ; vgl . S. B. ROBINSOHN : Bildungs­
reform als Revision des Curricullun . Neuwied 1967 . 

A16 .. ) s;.k d.,. ...J. HEID.1.:j>~.j"isd.: 1/ .... " .... __ .s~i.tlttllw ..... 
n';trli"."'t...,~.., "" J'~.b. ,. LJö.t5J.4s-." $.li-4>.·aI'~'!j;k ,f~ (; ~., 1J'T, S. 1~1ff i I"S~. $. 2'12. - 2'!J I 
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Für einen gemäß dem Pr inzip der Umweltorientierung kon­
zipierten Sachunterricht müßten f ächerübergreifende 
curriculare Planungen vorgenommen werden, die umwelt ­
relevante Handlungsfelder des Kindes zum Ausgangspunkt 
für 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 . 11 7) Sachgebiete bzw. Problemfelder der Umwelt 
werden in f ä ehe r i n t e g r i e ren den b zw . 
m ehr per 8 p e k t i v i s ehe neu r r i c u -
1 are n K 0 n z e P t ion e n t.nJuu-er inhaltlichen 

Komplexität zu analysieren und zu strukturieren versucht . 
Der methodische Ausgang sollte von einer komplexen Umwelt­
problematik 118 ) genommen werden (vgl . 4 . 1. 3) , anschließend 
einzelne Aspekte fachspezifisch untersucht und geklärt 
werden und dann die isolierende Betrachtung durch den Ver­
gleich von fachbezogenen Einzelaussagen und durch die kom­
binierende (wenn auch kritische) Zusammenschau überwunden 

117) vgl . u.a. folgende fächerübergreifenden Curriculum­
konzeptionen : 
SClENCE 5/13. Bristol . England. 1967 
GIEL/HI~R/KRÄMER: StUCke zu einem megr~erspekt1v1-
Bc~n ' Unterricht . Aufsä:tae z,*"Xefnzeption I, Stutt"-
gart 1974 ;' . 
ZIMMER : Situationsbezogene CUrriculumentwicklung in 
der Eingangsstufe. In: Die Deutsche Schule, 1973, H.1 0, 
s . 684 f~. 

118) ZIECHMANN (1973) spricht von lehrgangsverb1ndenden 
Problemfeldern, welche die "Brücken" für die Verbin­
dung der erarbeiteten lehrgangsspezifischen Einzel­
inhalte bilden BoIlen" 
vgl . auch KLEIN ( 1 974 ~, der die Interdependenz der 
Lehrplanthemen ganz besonders deutlich macht . 
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werden . Im Sinne eines umweltorientierten und schüler­
orientierten Unterrichts 1st die situationsspezifische 
Bildung von Q u e r ver bin dun gen z w i -

s ehe n f ach s p e z i fis ehe n 1 ehr 
g a n g s a 8 p e k t e nun d pro b 1 e m f eId -

o r i e n tier t e n I n haI t B asp e k t e n 

besonders wichtig . Wenn sich die Gestaltung des Unter­
richts nach fächerübergreifenden Problemfeldern (vgl. 

ZIECH}~ 1973 , S. 60) an der aktuellen Umwelt des Kin­
des orientiert, muß sie Zielaspekte der Wissenschafts­
orientierung und der Schülerorientierung mit berücksich­
tigen (vgl ~ 3 . 1 und 4 . 1~ . In diesem Zusammenhang könnte 
gefordert werden, die seit der neuesten Grundschulreform 

(ab 1969) weithin erfolgte strukturelle Fächerung des 
grundlegenden Sachunterrichts nach traditionellen wis­
senschaftlichen Disziplinen (vgl. LAUTERBACH/MARQUARDT 
(Hrsg.) 1976 u.a . ) zugunsten einer Bildung von "L e r n-
b e r e ich e n" wieder aufzugeben (vgl . BUR! 1976, s. 
11 3 fund 1977 , S. 30 f) . 119) Diese un t er r ich t s -
organi s a t 0 r i s c h e M a ß n a h m e könnte 
dazu beitragen, daß das Prinzip der W i s sen s c h a f 
o r i e n t i e r u n g ni o h t e ins e i t i g 
il b er b e t o n t und das P r i n z i p de r 
S c h il I e r 0 r i e n t i e r u n g bzw . U m w e 1 t 
o r i e n t i e run g c u r r i c u 1 a r an g e -
m e s sen berücksichtigt würde . "Wissenschaftsorien­
tierung des Lehrens und Lernens in Lernbereichen kann 

dann nicht Indifferenz gegenüber Wahrheits- und Sinnfragen, 
gegenüber konkreten Problemen des Lebens bedeuten, sondern 
geradezu Verpflichtung auf Rationalität und Engagement 

unter den jeweiligen Lebensbedingungen. Es geht um das 

t 

11 9) BURK (1977) meint, daß diese Tendenz heute innerhalb 
der curricularen Umgestaltungen bereits deutlich werde . 
"Zur Begründung wird auf die fortschreitende Vershmel­
zung und Neuabgrenzung wissenschaftlicher Disziplinen 
verwiesen sowie auf die qualitative Differenz in cEr 
Funktion universitäter Spezialwissenschaften und 
schulischen Unterrichts" (S. 30) . 

s· 
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Anbahnen, Ermöglichen und Auslösen geistiger Erfahrungen 
zum Zwecke der Hündigkeit des Subjekts für eine humane 

Gesellschaft" (BURK 1977, S. 30). BURK fordert, daß das 

"multidimensionale Beziehungsgeflecht" der Sachverhalte 
der menschlichen Umwelt bei der curricularen Neu- bzw . 
Umstrukturierung des elementaren Sachunterrichts wieder120 ) 
stärker in Betracht gezogen wird und nicht nur als "Sub­
problem des Realisationsaapektes ll betrachtet werde. Aller­

dings dUrften "Lernbereichsbildungen nicht die Differenz 
zwischen grundlegenden Fragedimensionen einebnen oder in 
einer Art Leitfachsystem zur subordinierenden Integration 
der Fächer führen" (ebda, S. 32) . Denn die Orientierung 

in der modernen, von einzelnen wissenschaftlichen Porschungs­
zweigen teilweise einseitig geprägten Umwelt bedarf der 
Einführung in u n t e r s chi e d 1 ich e, ja viel-
leicht sogar konträre 
zug ä n g e und 

S ich t w e i Ben, Den k -
H a n d 1 u n gs zug r i f f e 

b e z ü g 1 ich e i n- und des Bel ben S a c h­
ver haI t s. 
Die Mehrdimensionalität der Umweltgegebenheiten fordert 
einen mehr-perspektivischen Sachunterricht 121), der 

den Kindern aufzeigen so·llte, daß Sachen und. Sachverhalte 

120) Eine intensiv ausgeprägte Unterxich,skonzeption,die 
das "mehrdimensionale Beziehungsgeflecht ll der Sach­
verhalte den Schülern vermitteln sollte, war der Ge­
samtunterricht ; vgl. Anm 105 . Allerdings war er durch 
die bier von BURK kri tisierte "subordinierende Inte­
gration der Fächer untex 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 GlEL ,X. ; vgl . dazu : 
GUMBEL/MESSER/THIEL (1977), S . 15. 
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"nicht nur unter dem subjektiverlebnishaften oder dem 

wissenschaftlichen Blickwinkel analysiert und beleuch­
tet, sondern daß darüber hinaus noch wirtschaftliche, 

rechtliche, politische Interessen" (GÜMBELjr.mSSER/THIEL 
1977. S. 15) für das Verständnis und die Bewältigung 
von Umwelt gegebenheiten entscheidend sein können. 122 ) 
Das Problem der 1-1 ehr d e u t i g k e i t der 

P h ä n 0 m e n e innerhalb der m e n s chIle h e n 

Leb e n s w e 1 t erfordert einen Umweltunterricht, 
der ein situationsspezifisches, individuelles und 1e­
benspraktisch Bilfreiches Sach- und Weltverstehen vor­
bereitet (vgl . ECKHARDT 1974).123) 

122) 

123) 

vgl. entsprechende curriculare Überlegungen in 
GlEL,K./GOTTHILF,G.: Vorläufiger Entwurf eines 
curricularen Zusammenhange !Ur das erste Schul­
jahr. In: Reflektierte Schulpraxis . Villingen 1971 . 
ECKHARDT (1974) hai Gine umfassende und detaillier­
te "WeBens "-Analys~eSachunterrichtB unter dem As­
pekt: Sachunterricht als Weltverstehen vorgelegt . 
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5.1 . 2 Die Zielsetzung der Förderung einer aktiven 
Umweltzuwendung 

Dem lotenschen ist seine Lebensweltnicht einf'achhin 

vorgegeben . Reizoffen und u m w e 1 t 0 f f e n 
schaf:ft der Mensch sich "seinel! Welt, indem er sich die 
Welt der Dinge und außermenschlichen Lebewesen verfügbar 

macht, indem er den natürlichen 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 Lebensmöglichkeiten 
immer sichtbarer auszuweiten , 1st zugleich begleitet vom 
freien Spiel seelischer Kräfte, von Phantasie, von Magien , 
von Angst und Furcht, die beim "Primitiven" wie beim Kind 
offener, noch unverhüllter zutage treten" (KLINGENBURG 
1959 , s . 297) . 
Die Auseinandersetzung mit den Gegebenheiten der Umwelt 
vollzieht der Mensch von Geburt an aus einer spontanen 
inneren Aktivität heraus . Die U m w e 1 t e r k u n -
dun g und die Umweltgestaltung ist ein u r B p rUn g­
I ich e s B e d ü r f n i s des Menschen. "Alle inne­
r en Bereitschaften, die wir von dem erwachsenen Menschen 
unserer technischen Zeit erwarten mUssen, also auch sol­
che , die zuletzt in den Bereich wissenschaftlicher Er­
kenntnis und Durchdringung der Welt hineinführen, stehen 
im Kind zum Aufbruch bereit . Aber eB nutzt nichts, wenn 
man versucht , diese Entwicklung von außen her anzutreiban , 
so wie man einen Motor auf volle Touren bringt , bis er 
zitternd das Äußerste an Arbeitsleistung hergibt . Und es 
nutzt ebensowenig , wenn man gar nichts unternimmt und zu­

wartet , als wären die Kinder von ihren Trieben vorwärts­
gestoBen und würden sich aus sich selbst zu ihrer Tollen 
Gestalt entwickeln" (ebda , S. 281) . 

124} vgl . u . a . ADOLF PORTMMlN: Zoologie und das neue Bild 
vom Hensehen . Hamburg 1956 ; 8 
GEHLEN , A.: Der !-lensch. Bann 1966 j 

GADAMER,H.-G. /VOGLER,P.(Hrsg . }: Neue Anthropologie . 
Bd. 1: B±iogische Anthropologie . Stuttgart 1972. 
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Unterricht und Erziehung haben demgemäß im Hinblick auf 
die Förderung der notwendigen Leistungsdispositionen des 
Kindes zur Bewältigung seiner je eigenen Lebenswelt in 
behutsamer Abwägung z w i s ehe n Anpassung und Ver­
änderung vorzugehen. "Erziehen heißt , das Individuum an 
das umgebende soziale Milieu anzupassen . Doch die neuen 
11ethoden suchen diese Anpassung zu fördern, indem sie 

die der Kindheit eigenen Tendenzen und die der geisti­
gen Entwicklu.~ inhärente spontane Aktivität aUBnützenll 

(PIAGET 1972 (orig . 1964) , S •. 154). 
Das kind1.iche S pie 1 ist in diesem Zusammenhang eine 

der bedeutsamsten Aktivitätsformen. Das Spiel des Klein­
kindes ist Itin seinen beiden wesentlichen Gestalten als 
sensomotorlsches Üben und als Symbolik, eine Assimilation 
des Wirklichen an die eigene Aktivität , wobei es dieser 
ihren notwendigen Sto~~ liefert un4 die Wirklichkeit an 
Hand der mannigfachen Bedürfnisse des Ich transformiert" 
(ebda,S. 160). Neben der Ass i m i 1 a t ion der 
kin d 1 ich e n U m w e 1 timKleinkinderspiel e~t­
wickelt sich zunehmend die A k kom 0 d a t ion des 
Kin des a n die r e ale n U m w e 1 t g e -
g e ben h e i t e n, bis innerhalb der Grundschulzeit 
immer mehr spontane Übergänge zwischen Spiel und Arbeit 
~estzustellen sind . Die ursprünglich noch stark subjektiv 
geprägte Umwelt zuwendung des Kleinkindes wächst langsam 
in eine sachoricnticrte , an objektiven Cegebenheiten in­

teressierte Umwelt erkundung hinein . 

Aufgabe von Erziehung und Unterricht ist es , die spontanen 
Splelinteressen des Kindes 80 zu akzeptieren und zu för­
dern, daß die für das Leben in der modernen Umwelt lebens­
lang notwendige aktive Zuwendungsbereitschaft zur Umwelt 
erhalten bleibt. Aus dem kindlichen Spiel sind die Veial-
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tensmerkmale für die Umweltassimilation und die Umwelt ­

akkomodation aufzugreifen und fruchtbar zu machen , da­
mit die Orientierungsfähigkeit in bezug auf die mit 
zunehmendem Alter sich qualitativ und quantitativ ver­

stärkenden Komplexität der Umwelteinflüsse gefördert wird . 

Dabei ist darauf zu achten , daß die im Unterricht sich 
vollziehenden Umwelter kundungen dem Kind Spaß machen , 
seinen Leistungsdispositionen entsprechen , einerseits 
das Interesse und die Leistungsfähigkeit des Kindes heraus­
for dern, anderer seits aber nicht frustrierend wirken . 125 ) 

Umweltkonstellationen , die fUr das Kleinkind als Anregungs­
konstellationen fUr eine spielende Auseinandersetzung 
wir ken, sollten 1m Unterricht - entsprechend didaktisch 

aufbereitet - als Lernumwelten bereitgestellt werden . I n ­

ner e und äußere Anregungspotentiale können in Lernsituatio­
nen vor geplant und organisiert werden , um Aufforderungs­
valenzen zu schaffen zum aktiven Beobachten , Untersuchen 
und Experimentieren . 

Damit dem Kind die aktive Zuwendungsber eitschaft zu seiner 
Umwelt erhalten bleibt , sollte dem Spielen als einer grund­
legenden Form des Ler nens zumindest in den ersten Schul­
jahren ein bedeutender Stel lenwer t inner halb. der Unter­
richteformen zugeschrieben werden . Denn in Spieleituatio­
nen lernt das Kind "engagiert , lustvoll und freudig in 

einer relativ entspannten Hotivationslage . Lernen im Spiel 

ist aktives , entdeckendes und strukturierendes Lernen , das 
Spaß macht und neues Lernen in seinem Vollzug generiert " 

(DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975, Bd . 2/1 , S. 18) . 
Das Spiel ist eine intr insisch motivierte Interaktionsform 
des Kindes ( des Henschen) mit den Dingen und l'-lenschen sei­

ner Umwel t . 

125) vgl . MILLIE ALMY : Das freie Spiel , ein Weg zur intel­
lektuellen Entwicklung. Aus dem Englischen übersetzt 
von INGRID HOCH und ELISABETH FLITNER. In: HALBFAS/ 
J.!AURER/POPP : Neuorientierung des Prilnarbereichs . Bd . 1. 
Entwicklung und Lernfähigke1t . 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 Förderung 

der aktiven Zuwendungsbereitschaft des Kindes zur Umwelt 

müssen berücksichtigen, daß der Menschnicht einfachhin 
objektive Erfahrungen macht , sondern daß es immer in höhe­

rem und geringerem Grade seine eigenen, d . h. sub j e k -
ti v e Erfahrungen sind (vgl . 1. 2) . Umweltgegeben-
heiten als Erfahrungsobjekte werden erst dann menschliche 

Erfahrungsgegenstände, wenn der Mensch zu ihnen in Be­
ziehung tritt, sie in je spezifischen UmweltbezUgen als 

Objekte erfährt . Die Dynamik. des Be zug e s z w i -

s eh e n M e n s c h und U m w e 1 t g e gen -
s t ä n den wird vom M e n s ehe n b e 5 tim m t. 
11 Mi t den ~lenschen und Dingen um WlS stehen wir in einem 
stets veränderlichen Wechselverhältnis: erkennend , bewer­
tend , auswählend , Bedeutung verleihend, handelnd. Die 
Erk}ärung menschlichen Handelns ~d seiner Motivation muß 
in die ser 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-WeIt- Bezüge gibt !! 

(SCHIEFELE 1974, S. 434) . 
Dieses Wechselverhältnis zwischen dem Menschen und den 
Sachverhalten seiner Umwelt ist insbesondere in der Zeit 
der kindlichen Entwicklung einem ständigen \'landel untEr'­

warfen und einerseits von ·.der kindlichen Subjektbezogen­
heit , andererseits von Anregungen der Umwelt stark be­
ein.flußt. 
Was allgemein für die m~chliche Erfahrungsgewinnung gilt, 

sollte in der schlischen Lehr- Lern- Organisation gefördert 

werden: "Wenn nämlich Verhaltensweisen , welche durch bis­
herige Erfahrung abgesichert erscheinen ( ggf . jedoch 
durch eine zu subjektive) , nicht mehr hinreichen , um auf 
den Nenschen zukommende Aufgaben zu lösen, wird die Be­
reitschaft hervorgerufen, dieBe Erfahrung zu hinterfragen 
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sowie eventuell zu modifizieren, dah. zu lernen ••• 
Die Subjektivität der Erfahrung, welche einerseits 
einen Mangel darstellt , wird andererseits zur Chance; 
delUl aus ihr entspringen Impulse :für Lernprozesseil 

(SCHWAB in SCHWEDES 1976. S. 19). 

Während der Grundachulzeit entwbkeln sich die für eine 
aktive Erfahrungsgewinnung und detaillierte Objekter­
fassung psychophysischen Leistungsdispositionen in zu­
nehmendem Maße. "Die wesentlichen Verbesserungen der 
Wahrnehmungsleistungen , besonders im visuellen Bereich • •• 
führen dazu , daß das Schulkind seine U~ielt zunehmend 
differenzierter und damit zugleich auch realitätsbezoge­
ner auffaßt " (NICKEL 1975 . S. 172 f) . 
Folgende charakteristische E n t w 1 c k 1 u n g s t e n -
den zen , welche die akt i v e U m w e 1 t z u -
wen dun g unter stUtzen , . sind bei und während der 
Grundschulzeit festzustellen : 
"ein vorherrschendes Inter esse an der Erfassung und 
Durchdringung seiner Umwel t, eine zunehmend kritische 
Einstellung , die dazu fUhrt , daß die einzelnen Objekte 
sorgfältiger beachtet werden ; eine wachsende Ausdauer 
bei der Auseinandersetzung mit einzelnen Objekten und 
damit einhergehend eine stärker fixierende Aufmerksam­
keitszuwendung ; eine gröBere PlanmäBigkeit , Systematik 
und Sorgfalt beim Auffassungsvorgang; eine geringer e se­
legierende Wahrnehmung aufgrund von Voreinstellungen , Ge­
fühlen, Wünschen wnd Bedür~nissen als im frühen Kindes­
alter und eine noch geringere Abstraktion 1m Sinne kate­
gorialer Wahrnehmung als bei Jugendlichen und Erwachse­
nen" ( ebda . S . 173) . 
Diese .alterspsychologischen Gegebenheiten können bei den 
unter~ichtlichen Umwelterkundungsprozessen vorausgesetzt 
werden bzw. sollten sie durch entsprechende Lernanlässe 
80 weit als möglich gefördert werden . 
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5.1 . 3 Die Zielsetzung der Schulung im kooperativen 
Erwerb von Umwelter~en 

Der grundlegende Sachunterricht und wiederum insbeson­

dere der naturwissenschaftlich orientierte grundlegen­
de 3achunterricht hat die Aufgabe , die Sachkompetenz 
der Kinder gegenüber ihrer Umwelt zu entwickeln. Teil­
aufgaben sind u . a . die Förderung einer aktiven Z u -
wen dun g s b e r e i t s c h a f t und des 

s ach ger e c h t e n Ver haI t e n s gegenüber 
der Umwelt , die E r s c h 1 . 1 e ß u n g neu e r 
E r f a h run gen mit rer Umwelt, die Vermittlung 
angemessener Deutungsmuster zum Ver s t ä n d n i 8 
der U m w e 1 t , die Entwicklung von Fähigkeiten und 
Verfahren zur Bewältigung von Umweltproblemen und zur 
Erarbeit~ bzw. Verarbeitung von Informationen aus der 
Umwelt. 126) . _ 

Die Tatsache , daß die Umwelt des Kindes nicht nur von 
gegenständlichen Gegebenheiten, sondern für das kind­
liche Erleben primär durch su b j e k t i v e Be­
ziehungen konstitaiert wird, muß bei der Konzeption 
eines umweltorientierten Unterrichts besonders berück­
sichtigt werden. Ziele und Realisationsweisen, die eine 
angemessene U m w e 1 t kom pet e n z des Schülers 
anstreben , dürfen deshalb nie h t n~ r die 
E rar bei tun ge i n e r S ach kom pet e n z 
als Gegenstandskompetenz beabsichtigen. 
Wenn Unterricht eine Hilfestellung zur Entfaltung der 
Persönlichkeit sein soll , dann müasen Unterrichtsmetho­
den zur Anwendung kommen, die " ein Gemeinschaftsmilieu 

126 ) Ei n in der ERD entwickeltes Curriculum, das "natur­
w1.ssenschaftlicl:1I sein will und sich dennoch eng aJ. 

der "Umwelt ll der Kinder orientiert , ist 1977 von 
der Arbeitsgruppe für Unterricht sforschung ll (hrsg . 
v;' BURFEIND u.a.) veröffentlicht "orden; vgl. Kinder 
Und ihre natürliche Umwelt: naturwissenschaftlich 
orientiertes Curriculum für den Sachunterricht in der 
Grundschule . Planungshilfen und Unterrichtsbeispiele. 
Frankfurt/Berlin/München 1977. 
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voraussetzen, das die moralische Persönlichkeit ~ormt 

und gleichzeitig den geregelten intellektuellen Aus­
tausch fördert" (PLAGET 1975 (orig . 1948), s . 46). Das 
gemeinschaftliche Arbeiten im Unterricht ist eine Ein­

übung in die g e m e i ~ s c h a f t 1 ich e B e -

w ä 1 t i gun g von Pro b 1 e m e n, wie das 

in der modernen Umwelt erforderlich 1st . PLAGET hat im­

mer wieder mit Nachdruck darauf hingewiesen , daß für die 
Ausbildung der intellektuellen und sozialen Leiatungs­
dispositionen, d . h . auch für die Gewinnung einer ange ­
messenen Sach- und Sozialkompetenz, die Kooperation in 

ihren unterschiedlichen Auaprägungsarten unabdingbar ist~ 
"Olme freie Zusammenarbeit (in diesem Fall zwischen den 
Schülern und nicht nur zwischen Lehrer und Schüler) kann 
sich keine echte intellekt~elle Aktivität in Form spon­
taner Experimente und Untersuchungen entfalten. Denn gei­
stige Aktivität erfordert nicht nur die fortgesetzte ge­
genseitige Jnregung, sondern vor allem auch die gegen­
seitige Uberprüfung unter Einsatz des kritischen Denkens­
Voraussetzungen, ohne die der einzelne weder zu objekti­
ven Sichten gelangen noch das BedUrfnis nach strikter Be ­
weisführung entwickeln kann . Tatsächlich beiuhen die 10-
gisch-en Operationen stets auf Kooperation , d.h . setzen 
ein ganzes Gefüge auf intellektueller Gegenseitigkeit und 
moralischer und rationaler Zusammenarbeit aufbauender Be­
ziehungen vorausn (ebda. S. 46 f) . 

Diese Forderung nach einem k 0 0 per a t i v e n 
E r k und u n g s ver halt engegenüber den Ob­
jekten der Umwelt ist in Berücksichtigung der alters­
spezifischen Entwicklungsmerkmale des Grundschulkindes 
mit der Forderung nach einer k 0 n k r e t - 0 per a -
t ion ale n Gegenstandserkundung zu koppeln . Im 
Alter von 7 - 11 Jahren etwa kann das Kind in handelnden 
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Umgang mit den Umweltdingen selbständig kognitive Um­
welterfahrungen erwerben . Es kann die Dinge lI in bereits 
bestehende kognitive strukturen assimilieren , oder aber 
es kann sich an von außen kommender Information akkomo­
dieren ••• Das Denken des Kindes im konkret- operationalen 
Stadium ist wen i ge r egozentrisch. Es wird durch 

ein größeres Maß 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 
( ••• ). Das Kind achtet nun aÜf den dynamischen Aspekt 
der Veränderungen" (MÖNKS/KNOER 1976, S. 108 und 114; vgl . 

auch Anm . 71). 

Diese Tendenzen der Dez e n tri e run g i m 
o per a t i v e n U m w e 1 t b e zug sollte 1 m 
G run d s c h u 1 u n t e r r ich tun t erB t ü t z t 

werden durch die Planung kooperativer Sacherkundungen. 
Sacherfahrungen und Sachwissen als Voraussetzung für ein 
angemessenes Umweltverhalten werden gemeinschaftlich qua­
litativ und quantitativ optimaler erworben, wenn entspre­
chende lehrstrategische Vorbereitungen getro~fen werden . 
"In den durch die Instruktion des Lehrer~bgesteckten 
Grunzen kann die Teilleistung eines Lernenden durch die 
Teilleistung der übrigen Lernenden zu einer Gesamtleistung 
ergänzt werden, die durch ihn allein nicht zu erzielen ist . 
Voraussetzung dafür ist, daS die Instruktion eine genü-
gend große Menge an Operationen und eine summativ oder 
hierarchisch strukturierte Synthese von Teilleistungen 
zuläßt" (GRZESIK 1976 , S . 165) . 
K 0 0 per a t i v e A r be i t s f 0 r m e n als 
g e m e. ins c h a f t 1 ich - 0 per a t ion ale 
und g e m ein s c h a f t 1 ich - r e f 1 e k t i e _ 
r e n_d e Arbeitsweisen ermöglichen gerade dem Grundschüler 
eine sachlich umfassendere bzw. objektivere , alterspsy­
chologisch angemessene Umwelterschließung als dies bei 
lehrdominanten Instruktionsverfahren möglich ist (vgl . 

GLi1BEL/I1ESSER/THIEL 1977; MÖNKS/ KNOER 1976 ; PIAGET 1975 ; 

PlETSCH 1973; SCHMEER 1976 u . a .). 
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Die Lösung umweltbezogener und lebenspraktischer Auf­
gaben in einem ':~rnsthaften , absichtsvollen Tun" (KIL -

PATRICK) wird in Projekten und pro j e k t ä h n -
1 ich e nUn t e r r ich t s ver f a h ren 
angestrebt. 127 ) Unterrichtliche Projekte streben k 0 -
o per a t i v e B E r f a h run g sIe r n e n an . 
Sie gehen von Lebenssituationen aus und überlassen es 
dem einzelnen Schüler oder Schülergruppen, in konkretem 
Handeln problematische (Lebens-)Situationen zu bewälti ­

gen (vgl. DEWEY 1974 (orig. 1938); de BOUTEMARD 1975; von 
BENTIG 1973 ; FLECHSIG 1975; FLESSAU/MINDER 1976 , S. 495 
u.a. ). Lernprojekte sind gekennzeichnet durch Merkmale 

wie Umweltbezug der Inhalte , Integration von Lernen und 
Handeln , fächerübergreifende Information und Arbeitswei­

sen, Selbattätigkeit der Lernenden , Integration von kog­

nitiven, affektiven , motorischen und sozialen Leistungen , 
kooperative Zusammenarbeit . Die Klärung eines Problems 
oder die Herstellung eines Produkts bezüglich einer spe­

zifischen Umwelt situation ist das allßemeine Unterrichts­
ziel (vgl . FLECHSIG 1975 , S. 327 ).128) 
Projekte versuchen, "den Zusammenhang zwischen schulischem 
Lernen und außexschulischer Erfahrung herzustellen und 

die Umwelt der Schiller zu verändern" (HAUG u . a . 1976,S . 78) . 

127) FLECHSIG (1975) führt an , daß der Begriff "Projekt" 
in vielen Bereichen unserer Gesellschaft bekannt ist 
und, kennzeichnet ihn i nhaltlich als "Arbeitsvorha- · 
ben, das von einer Gruppe, der 'Projektgruppe' , ar­
beitsteilig durchgeführt wird . Diese Gruppe wirdm­
meist aus Mitarbeitern verschiedener Qualifikation 
gebildet . Mit dem Begriff des Projekts verbinden sich 
zugleich Vorstellungen von Neuerung und Praxisbezug, 
häufig auch von einer Organisationsform , die unabhän­
gig von der bestehenden Betriebehierarchie und ihren 
Abteilungen aufgabenorientiert und Querverbindungen 
schaffend funktioniert" (S. 327) . 
Das Lernprojekt weist analoge !>1erkmale auf . 

128) Diese Grundvorstellungen sind in den unterschiedli­
chen schulpädagogischen Ausprägungen des Projektge­
dankens wiederzufinden; vgl . FLECHSIG 1975 , S . 328 u .a. 
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Die inhaltliche Pro b 1 e m s tell u n g eines 

Projekts wird primär unter dem Aspekt des U m w e 1 t -

b e zug s der S c h ü 1 e r diskutiert. Leitziel 

ist die Erweiterung der umweltkompetenten Handlungsfählg­
kelt der Schüler . "Durch die hohe Eigenbeteiligung der 

Schüler in allen Projektphaaen ergeben sich verstärkt 
Situationen kooperativen und sozialen Lernens , für die 

neben Einzel- und Partnerarbeit besonders die Gruppen­
arbeit (mit der Ermöglichung von Arbeitsteilung und Inte­
ressendiffemlzierung) organisiert werden müssen" (ebda J 

s . 79) . In gemeinsamer Bemühung versuchen die Schüler 
unter behutsamer Anleitung des Lehrers Probleme zu lösen 
und erwerben so Qualifikationen für die lebenslang vom 
Menschen geforderten Problembewältigungen. Die 0 r i e n -
t i e run g an den Sachverhalten der Umwelt und 
die individuelle bzw. gemeinschaf,liche S tel I u n g -
nah m e zu diesen Sachverhalten wird bei der Durchfüh­
rung von projektähnlichen Unterrichtsverfahren eingeübt . 
Aktive Einzelarbeit ist neb~n und für die Teamarbeit er­
forderlich . 129) 
Die Projektmethode kann als eine "Probe für den Ernstfall" 
charakterisiert werden; denn das, was die Arbeit inner­
halb eines schulischen Projekts und das , was den Schüler 
im pr aktischen Leben unmittelbar angeht , sollte prinzipiell 
~ieselben Qualifikationen erfordern (vgl. NELSON/BOSSING 

in GEIßLER 1952 , S. 141). Der Unterricht hat sich im Zu­
sammenhang mit der alltäglichen 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
perimen~rschulen 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 für den elementaren Sachun­
terricht entwickelt, das prinzipiell nur von "Prototypen" 
des kindlichen Umwelthandelns her den Unterricht konzi­
pieren will; vgl . WESTPHAL u . a . : Protvtypischer Sachun­
terricht auf der Primarstufe . DUsseldorf 1976 . 
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Die Entscheidungen über Ziele , Inhalte , Verfahren und 
Medien , für den Unterrichtsprozeß werden in Kommunikation 
zwischen Lehrern und Schülern getroffen , die eich an ak­
tuellen u m w e 1 t r eIe v a n t e n Pro b 1 e -
m e n entzUnde~ . Der Unterrichtsprozeß ist ein koopera­
tiver Lehr- Lern- Prozeß , der didaktisch und methodisch am 
Leitziel des kooper ativen Erwerbs von Umgangs erfahrungen 
or ientiert 1st . 

Z U 8 a m m e n f ass u n g : 

Die didaktische Leitvorstellung der Umweltorientierung 
wurde in drei elementaren Zielkomponenten expliziert , 

durch deren Realisation dem SchUler U m w e 1 t k 0 m­
pet e n z vermi ttel t werden soll . 

Ein zeitgemäßes U m w e 1 t ver s t ä n d n i 8 ist 
die Grundlage fUr ein kompetentes Verhalten im sachlichen 
und per sonalen Umgang mit der Umwelt . Die Schulung des 
k 0 0 per a t i v e n Erwerbs von U m g a n g s e r -

f a h r un gen unter stützt die Bereitschaft der Schü­
ler, ihre spontane akt i v e U m w e 1 t z u wen -
dun g je neu und ber eichert durch den kommunikativen 
Austausch zu realisieren . 
Bei der Realisation der explizier ten Zielkomponenten 
der di daktischen Leitvorstellung der Umweltorientierung 
werden die drei psychi schen DimenSionen unterschiedlich 
angesprocr.en (vgl . Abb . 24) . 
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5.2 Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen 
den explizierten Zielvorstellungen der Umwelt­

orientierung und der experimentellen Lehr- Lern­
Strategie 

5. 2. 1 Die Relation zwischen der Vermittlung eines zeit­
gemäßen Umweltverständnisses als Zielkomponente der 
didaktischen Leitvorstellung der Umweltorientierunß 
und der experimentellen Lehr-Lem- Strategie 

nie Leitvorstellung der U m w e 1 tor 1 e n t i e -

run g im Sinne der Orientierung an der Erfahrungs- und 

Lebenswelt des Kindes war ~alle bisherigen Konzeptionen 
des g run dIe gen den S ach u n t e r -
r ich t s das d 1 d akt i s ~ heR e g u 1 a t 1 v 
hinsichtlich i n haI t 1 ich e run d met h 0 -

dis ehe rEn t s ehe i dun gen (vgl . 5 . 0). 

Auch die neuesten Reformbestrebungen sind dadurch gekenn­
zeichnet, daß bei der Erweiterung des Lehrgebietes um 
naturwissenschaftliche, technische, wirtschaftliche und 
politische Fragestellungen die traditionelle Aufgabe des 
elementaren Sachunterrichts: die Erschließung der Erfah­
rungswelt des Grundschulkindes , Grundlage und Ziel der 
unterrrichtlichen Arbeit ist . 131 ) 
Die Ein f ü h run g von kin d g e m äße n 
E x per i m e n t e n ist eine curriculare Forderung, 
deren Realisation zur Klärung von nicht durchschauten 
Erscheinungen und Erfahrungszusammenhängen beitragen 8011. 
Die Schüler lernen durch den Einsatz der expe~imentellen 
Lehr-Lern-Strategie, einzelne Ers~heinungen und Vorgänge 
in ihrer Erfahrungswelt bewußter aufzufassen und in größe­
re Beziehungsgefüge einzuordnen. Kindliche Vermutungen und 
Theorlebildungen werden beim Experimentieren k 0 n -
k r e t - 0 per a t ion a 1 mit den angezielten E r -
f a h run g s 0 b j e k t e n der kindlichen Umwelt 
u n t e r s u c h t und einer UR e a 1 i t ä t s p r U -
fun g" unterzogen (vgl.O. 3 und 3.1). 

131) vgl . Anm 11 0 
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Durch Experimentieren mit interessierenden Erfahrungs­
objekten nbaut" sich das Kind von Anfang seiner geisti -

gen Entwicklung an konkret- handelnd "seine" Welt auf . 
Es kann den Erfahrungsgegenständen seiner Umwel t immer 
zahlreiche , an und mit den jeweiligen Gegenständen er­
fahrene Merkmale zuordnen und Beziehungen zwischen Ein­
zelerfahrungen feststellen . So le;.:ont es , durch "Versuch 
und Irrtum" Erscheinungen und Zusammenhänge der Lebens­

wirklichkeit zu erfassen , ihre Richtigkeit experimentie­
rend zu tiberp~en und sie dann sachangemessen zu beschrei­
ben bzw. zu erklären. 

Die experimentelle Jl1ethode kann die S ach 1 ich -

k e i tim U m g a n g mit der Wir k 1 1 c h­
k e i t entscheidend fördern. Die Sachlichkeit, das 
sachgemäße Verständnis der Umweltgegebenheiten ist "als 
eine ' Bedingung der Selbstwer dung' (ROMBACH) der Person 
zu betrachten, die ihre Freiheit nicht jenseits der ge­
genständ.lich- leibhaft- welthaften Notwendigkeit findet lt 

(REITER in ROMBACB (Brsg . ) 1974, Bd . 1, S. 36) . Der Mansch 
und insbesondere der sich entwickelnde Mensch hat sich 
h a n deI n d mit den "Sachenll seiner Umw~lt auseinan­
derzusetzeni er hat sich den Gegenständen zu stellen, wenn 
er seinen Standort i n diesen Wel tgege.benhei ten seI b s t 

seine Freiheit verwirklichend , b e s tim m e n will . 
"In dieser aktiven Auseinandersetzung mit der Umwelt er­
halten die Gegebenheiten derselben erst ihren sub j ektiven 
Sinn , ihre ' Bedeutung '. Während sie im Handeln des Hen-
schen eine Rolle zu spielen beginnen , bekommen die Dinge 
der Welt Objektcharakter . Der r.lensch versteht die Welt in 
dem Maße, in dem er sie deutet , und er deutet sie , indem 
er mit ihr umgeht , ihr eine Funktion in seinem Handlungs­
gefüge zumiS~" (CORRELL Einleitung zu DEWEY 1974 (orig . 
1938 ), S. 18) . 
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"ObjektivesU Weltverständnis 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 zeitgemäßen Umweltverständnisses an die­

sem BegrUndungszusammenhang didaktisch orientieren wür­
de , dürften weniger statische Erklärungsmodelle oder kon­

stante Theoriegeftige Gegenstand des Unterrichts sein als 
vielmehr die Vermittlung k r i t i s ehe rUn t e r -
B U c h u n g s met h 0 d e D. Das Postulat des "Per­

manent learning" in einer ständig und immer schneller sich 
verändernden Umwelt bezieht sich auf eine den neuen Er­
fahrungen entsprechende Wlssens- und VerhalteDsneuord­
nung . 

Für die Konzeption und für die nuXchführung des grundl~­
genden Sachunterrichts bedeuten diese Annahmen , daß nicht 
nur wissenschaftlich gesicherte I D haI t e zum Ver­
ständnis der Umwelt des Kindes vermittelt werden Bollten, 

sondern auch Ver rah ren s w eis 
heranwachsenden Menschen befähigen, sich 
sei n e Welt selbständig - handelnd zu 

e n, die den 
die Welt bzw. 
erobern . 133 ) Aus 

132 ) DEWEYs anthropologische Begründung der Pädagogik vom 
Leitmotiv des handelnden Menschen her wurde mitdem 
Schlagwort des ".Experimentalismus" charakterisiert; 
die !'!issenschaftliche Methode, die alltägliche ltDb.lem­
lösungsmethode und die Unterrichtsmethoden sind na~h 
DEWEY prinzipiell ähnlich: sie können mit dem Ober­
begriff "experimentelle" Methode treffend bezeichnet 
werden . 

133 ) Dabei sollte der Einsatz wissenschaftlicher Methoden 
überhaupt und der Einsatz der experimentellen Methode 
insbesondere nicht im Sinne der Förderung der Wissen­
schaftsgläubigkeit, sondern zum Zwecke der kritischen 
Bewältigung der Lebenswirklichkeit hin errolgen. Die 
Unzulänglichkeit von einzelnen Modellen und einzelnen 
Methoden für die Lösung der komplexen Umweltprobleme 
kann und muß auch schon im Grundschulunterricht ange­
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 bewältigen kann und die es 

in besonderem Maße für die er~olgreiche Bewältigung sei­
ner Koafrontation mit der Umwelt benötigt" (ZIECHMANN 
1973 , s. 53) . 
Die e x per i m e n teIle Met h 0 deist 

ein zen t r ale e Ver f a h ren der Natur­
wlsaenschaften zum Zwecke der z 1 e 1 ger i c b t e -

t e n Um w e 1 t e r s chI i e ß u n g (vgl . 3.2 . 3) . 
Die hypothetisch konstruierte Wirklichkeitserfassung 
kann der Mensch im Experiment an der Realität überprüfen 

(vgl. 1.1.2, 1. 3.2 und 1. 4. 1) . Durch den Einsatz der ex­
perimentellen Methode will der Mensch bewußt und gezielt 

an der Realität geprüfte Erfahrungen gewinnen (vgl . Abb . 4). 
Die experimentelle Methode könnte als met h 0 d i -

B ehe B Regulativ für den Erwerb von 0 b j e k t i -

v e n U m g a n g s e r f a h run gen charakteri­
siert werden (vgl. 1.2 . 2 und 5.0). 
Im umweltorientierten Sachunterricht kann die experimen­

telle Methode als "A r bei t s mus t e r" (DEWEY) 
eingeführt werden, mit dessen Hilfe die Kinder Erfahrun­

gen im Umgang mit den Sachen und Sachverhalten ihrer 
Wirklichkeit bewußt und gezielt gewinnen können . Der freie , 

spielerisch-experimentierende Umgang mit den Umweltg~­

benheiten sollte dabei innerhalb der Grundschulzeit im­
mer mehr zu einem zielbewußt en, zweckmäßigen , sach- und 
sinnbezogenen Umgangsverhalten geführt 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. Gemäß ihrer Struktur­
merkmale als subjektiv und objektiv bestimmtes Verfahren 
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(vgl . 1 . 1.2) ermöglicht die experimentelle Lehr- Lern­

Strategie die Verbindung von "Psycho- Logik" und "Sach­
Logik" (FREY), die für die Gewinnung eines angemessenen 
Umweltverständnisses elementar- konstituier end iat . 
Ein geschickter lehrstrategisch @leiteter Einsatz der 
experimentellen Lehr- Lern- Strategie kann es bewirken , 
"daß nicht das Laborprodukt, die MOdellvorstellung , die 
technischen Apparaturen , die wissenschaftliche Fachspache 
und die Formelwelt im Vordergrund stehen und das Primär­

interesse beanspruchen, sondern die unmi ttelbar sinn­

lich gegebenen Dinge, die Erscheinungen der menschlichen 
und der auSermenschlichen Natur" (KLAINGUT 1975. S. 1759) . 
Die Merkmale und die struktur des Gegenstandes können da­
bei als "inner lich notwendig und aus der Sache hervor ge­
hend" (ebda) erfahren werden . 134 ) In altersgemäßer Wei-
se können die Schüler bei der gem&inschaft l ichen schU­
lergesteuerten Planung , Durchführung , Kontrolle und Deu-
tung des Exper iments exemplarisch erf'ahren , daß "die 

Theorien durch Erfahrungsdaten nicht eindeutig festge ­
legt sind, insofern gruncsätzlich die gleichen Daten durch 
verschiedene Theorien deutbar sind" (ROMBACH in ROMBACH 
(Hrsg . ) 1974. Bd . 1. S. 31) Q.n d daß es u . a . der Unter­
suchungs pro z e ß ist , "auf' den solche Vershiedenhel­

ten zurückzuf~en sind" (ebda). Gerade die Vermittlung 
eines z e i t g e m äße n Umweltv~tändnisses hat die­
sen Aspekt der H ehr d i m e n Bio n a 1 i t ä t 

im Forschungsprozeß und in der Feststellung von Forschungs­
ergebnissen immer wieder aufzuzeigen , um die Mehr- Perspek­

tivität der menschlichen Sichtweisen und Zugriffswelsen ge­
genüber den sogenannten objektiven Umweltgegebenheiten 
au1'zuzeigen . 

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 Problemlösungsstrategie von ganz bestimmten ma­
krostrategischen Schritten geprägt ist, mikrostrategisch 

jedoch die unterschiedlichsten Varianten gemäß dem in­
divldualpsychologisch verschiedenen Einsatz von Leistungs­
dispositionen zuläßt (vgl. 1 . 4 und 4 . 1.1 bzw. 4. 2. 1). 
Das unterschiedliche Verständnis ein- und desselben Sach­
verhalte kann sich deshalb bei formal gleicher Durch­
führung dep experimentellen Strategie ergeben, wenn die 

Einzelmaßnahmen wie das Arrangement der Versuchsbedin­
gungen, die Verwendung bestimmter Versuchsmateria11en, 
der Einsatz von Kontrollverfahren unterschiedlich sind a 135) 

So kann durch die Arbeit mit der experimentellen Lehr­
Lern- Strategie eine k r 1 t i s c h - p r ü f end e 
Ein B tel 1 u n g z u A ~ s sag e n übe r 

S ach e nun d S ach ver haI t e eingeübt 
werden, die für ein zeitgemäßes Umweltverständnis und 
für die Einübung eines indlviduell- umweltkompetenten Ver­
haltens bedeutsame Faktoren sind. 
Das kritische Bewußtsein der Verantwortung für die vom 
Menschen ständig veränderte, "hergestellte" Welt ist 
gerade für das Verständnis unserer modernen technischen 
lndustriekultur ein geradezu lebensnotwendiger Faktor 
geworden . Das Experiment als "herstellende Realiaations­
hancjl.)lllg" (DINGLER) sollte und kann bei einer adäquaten 
~ehr8trate~&Ch ·3eleiteten ~c~ ~ unterricht 
als eine dem Menschen Macht über d~, "Welt" verleihen­
de und gerade deshalb in v~ran~or~ zu gestaltende 
Realisationsform des Men~ch-Welt-Bezuges aufgezeigt w~r­
dea (vgl . 1. 4. 1; DINGLXR 1952 u.a. ) . 
Die experimentelle Methode ist ein Ver~ahren, durch wel­
ches die Schüler zur Einsicht kommen können , daß das Welt­
verständnis nicht aus "Dingen" konstituiert ist , sondern 
aus Erkenntnissen bzw . Einsichtenr die der Mensch in sei-

135) Die experimentelle Methode ist von einer groBen 
Zahl von Voraussetzungen und Bedingungen abhängig; 
vgl . WAGENSCHEIN 1965 , S. 309; DINGLER 1952 u.a. 
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nem Umgang mit der Welt gewinnt (vgl. AEBLI in 
AEBLliMONTADA!STEINER 1975 . S . 16) .1 36) 

5 . 2. 2 Die Relation zwischen der Förderung der aktiven 
Umwelt zuwendung als Zielkomponente der didakti­
schen Leitvorstellung der Umweltorientierung 
und der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 

Der Mensch ist ein umweltbezogenes reizof~eneB Wesen, 
das von Beginn seines Lebens an durch eine spon2ne 
innere und äußere Aktivität gegenüber seiner ~~twelt 
und Umwelt gekennzeichnet ist (vgl . 5 .1 .2) . Explora­
tive Umwelt zuwendung und epistemisches Verhalten sind 
~iner psycho- physischen Entwicklung inhärent , können 
aber durch entsprechende Umweltkorrstellationen maßgeb­
lich beeinfluSt werden (vgl . 4 . 1.1) . 
Nach PIAGET/INlIELDER 1972) besteht ein enger Zusammen­
hang zwischen den affektiven und kognitiven Verhaltens­
dispositionen ... "Es gibt deshalb kein Ver halten , so in­

tellektuell es auch sein mag, das nicht als Triebfedern 
affektive Faktoren enthalten würde; doch umgekehrt kann 
es auch keine affektiven Zustände geben , ohne daß Wahr­
nehmungen und Anschauungen mitwirken , die ihre kogni­
tive Struktur ausmachen ~ Das Verhalten ist folglich eins , 
auch wenn seine Strukturen nicht seine Energetik erklä­
ren und umgekehrt die Energetik die Strukturen unbe­
rücksichtigt läßt: der affektive und der kognitive As­
pekt sind weder voneinander zu trennen noch aufeinander 
zllrÜckzuf'ühren" ( ebda , S. 158 ). A:ffektivitä-t und 

136 ) Auch das Training von sogenannten intrumentalen Lern­
zieln, zu denn dic experimentelle Methode als Verfah­
rensweise gerechnet werden kann , sollte gemäß der 
didaktis~hen Leitvorstellung der Umweltorientierung 
nicht unabhängig von inhaltlichen Perspektiven erfol­
gen. Denn "wenn diese Kompetenz amputiert von Lebens­
situationen geschult wird, wenn Inhalte nur noch be­
liebiger Anlaß zu ihrer Förderung werden, lernen f.len­
sehen etwas, ohne nach dem Wozu zu fragen , ohne sich 
der Verankerung des zu Lernenden in ihrer Erfahrungs­
welt zu vergewissern."(RUMPF in GARLICHS u . a .1 974,S.70). 
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Rationalität , E m 0 t ion a 1 i t ä tun d 
S ach 1 ich k e i t sind bei der s p 0 n t a n e n 

TI m w e 1 t z u wen dun g des Kin des von 

Anfang an eng beieinander . 
Für den Umgang mit den Lebewesen der kindlichen Umwelt 
z . B. bedeutet das Folgendes : "Das Interesse , das klei­
ne Kinder sm Leben zeigen , das tief~n psychologischen 
Neigungen entspringt (Neugier um den Ur sprung aller Din­

ge , Geburt, Wachstum usw.) bildet die Wurzel einer gan­
zen Denkarbeit, halbsymbolisch oder mysthlsch, die den 
Kindern ihrerseits neue Kraft verleiht. Die Verbindung 
dieser beiden Interessengruppen - nämlich die Neugier 
am Leben und die reflexive Neugier (wenn man diese so 

nenEn darf) - 1st es, die das Kind später dem wirkll~ 
ehen biologischen Wissen BO geneigt macht" (PLAGET 1950 , 

S. 41 f). 

Das E x per i m e n t 1 e ren im Unterricht ist 
nach PIAGET ein ausgezeichnetes Verfahren, diese bei-
den "kind-gemäßen" Weisen der aktiven W e 1 t z u -

wen dun g pädagogisch zu f Ö r der n. Die ex­
perienteIle Methode sollte im Unterricht vermehrt ein­
gesetzt werden, wenn - wie heute allgemein anerkannt -
ein Hauptziel des Unterrichts "die Heranbildung eines 
aktiven Verstandes i st, der mit kritischem Scharfsinn, 
persönlicher Urteilskraft und konstruktivem Forschungs­
geist ausgestattet ist" (ebda, S . 35) . Denn indem das 
Kind durch den experimentierenden Umgang mit den Umwelt­
gegebenheiten veranlaßt wird, "Sachen und lebendige Din­
ge einzuordnen und objektive Verhältnisse in den beobacb­
teten Tatsachen zu schaffen,wird es auch die Verbindung 

zwischen seiner biologischen Neugier und seinem sich 
fortschrittlich steigernden Wissen von der nat~ichen 
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 experimentähnliches Verfahren, 

z . B. das sensomotorische Untersuchen von Gegenständen 
und das spielerische Erkunden , Erforschen und Erobern 
von räumlichen Umweltver hältnissen . 

Die spielerischen und dennoch zielstrebigen Verhaltens­
weisen bei der vom Kind selbst initiierten Umwelt zu­
wendung sind "von Gefühlen der Lust , der Freude und des 
positiven Angespannt- und Aufgeregtseins begl eitet . Sie 
nehmen insbesondere in den FrUhphasen der Entwicklung 

ei nen so breiten Raum ein , daß die Ansicht , hier handle 
es sich um ein biologisch zweckloses und eigentli ch über­
f l üssiges Verhalten kaum einsichtig erscheinen kann . Kin­

der sind von Geburt an ' aktive Erkunder', die in einem 

ständigen Interaktionsprozeß 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 , 
S. 17). 
Die Kinder entdecken beim s pie 1 end e n E x -

P 1 0 r i e ren bzw. E x pe r i m e n t i e r en 
immer neue Perspektiven an den Gegenstäüden und Sach­
ver halten ihrer Umwelt . DieEe selbstinitiierten Umwelt­
interaktionen sind die Grundlage für die schulische För­
derung von kon~inuierlichen Lernprozessen . Das spontane , 
aktive Eroberungsverhalten gegenüber der Wel t ist das 

psychologische Fundament und der Erfahrungshinter grund 
für pädagogisch- didaktisch geplant e Lernaufgaben als 

mei st komplexere Problemlösungsstr ategien (vgl . 5.1. 2) . 
Aufgabe der schulischen Lehr- Lern- Organisation 1st es , 
die offenen und zielflexiblen spielerischen Explorationen 
in bewußte , zielbestimmte Interaktionsprozesse des Kin­

des mit Objekten bzw. Pereonen seiner Umwelt auszurichten . 
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Denn n je mehr man ein en lofenschen schon in jungen Jah­

ren dem ' kulturellen Angebot' konfrontiert , je quali­
fiz i erter man ihn zur (altersangemessenen) Auseinander­
setzung mit seiner Umwelt und sich selbst herausforde=t , 
und je beaser er dazu befähigt wird, ' Konkordanz ' zwi­
Bchen seinem Tun , seinem Wissen , Planen , Fragen usw . 
herzustellen , desto mehr wird man ihn in die Lage setzen , 
mi t neuen Problemen fertig zu werden" (BONNjROSJ.1ANITH (Hrsg . ), 

1912 , S. 8 ) . 
Die Bchuliachen und außerschulischen Lernumwelten sollten 
deshalb die spontane kindliche Zuwendungsbereitschaft 
zur Umwelt durch Anregungskonstellationen so fördern , 
daS im jungen Menschen die Bereitschart zur selbständi­

gen und aachangemessenen Orientierung in der Umwelt be­
stärkt wird . 

Durch den Einsatz. der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 
können BchUler subjektive u n"d sachorientierte Elemen­
te des Umweltverhaltens gefördert werden. B e w u S t 
e x per i m e n t i e ren d lernt der Schüler , 
z i e 1 0 r i e n t i e r t seine e pis t e m i 

B C h e n I n t e res sen g e gen ü per der 
U m w e 1 t zur e a 1 i sie ren und strategisch 
eine Annäherung der subjektiven Sicht der Dinge an die 

objektiven Gegebenheiten zu erreichen (vgl . 1.2 . 2 und Abb . 4) . 
Die experimentelle Forschungsmethode ist eine Form der 
sinlich- geistigen und der sub jektiv- objektiven Vermitt-
lung von Mensch und Welt, di e 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 Schüler in der Bereit­
schaft gefördert , sein~ U m w e 1 t e r f a h run g 
zu hinter~ragen und immer 0 b j e k t a n g e m e s s e -

n e r zu gewinnen (vgl . BRÄUER in ADRION/SCHNEIDER 1975, 
S. 204) . 
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"Beweglichkeit , Aktivität des Lernenden , Operieren, 

Verhinderung fester Denkgewohnheiten, Bewegung und Ent­
stehung, Orfensein, Ausweitung der Aufmerksamkeit, Ler­
nen als Erfahrung und angesichts verschiedener Wege und 
?>löglichkei ten , das sind Elemente, die für das schöpfe­

rische Tun wie für das normale Leqen gelten und be­
stimmend sind" (BÖNSCH 1970, S. 47). Es sind auch die 
elementaren Aktivitäten , die bei der Durchführung der 
experimentellen Lehr- Lern- Strategie zum Einsatz kommen 
sOllten. 137 )Der Unterricht sollte berücksichtigen , daß 
nie h t so sehr das Pro· d U k t des experimen~el-

len Forschens als vielmehr der Pro z e I des for-
schenden Verhaltens gen u i n m 0 t i v i e ren d 
1st. Deshalb sollte die Fähigkeit und die B e r e i t -

s c h a f t, "sich auf das Objekt gründlich einzulassen 

und es möglichst unverhüllt, eben ' objektiv ' zur Spr~che 
zu bringen" (SCHULZ- HAGELEIT 1971; S. 352 ),im Unter­
richt gefördert werden . Die experimentelle Lehr-Lern­
Strategie ist in diesem Sinne optimal wirksam . 

5 . 2 . 3 Die Relation zwiachen der Schulung im kooperativen 
Erwerb von Umwelt erfahrungen als Zielkomponente 
der didaktischen Leitvorstellung der Umweltorien­
tierung und der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 

Es ist Aufgabe des Grundschulunterrichts , den Kindern 
Fähigkeiten und Fertigkeiten zu vermitteln, die ibn~n 
bei der Verarbeitung von InIormationen aus der Umwelt 

137) In einer Umwelt , die so gestaltet ist , daß die Kinder 
selbständig agieren und experimentieren können , setzen 
sich die Kinder viel intensiver und ohne den Einsatz 
von lehrstrategischen "Veratärkerwirkungen" mit~n 
Lerngegenständen auseinander; vgl . H.F.SILBERMANN: 
Programmiertes Lernen , in :R. GLASER(Hrsg .): Programmier­
tes Lernen und Unterrichtstechnologie . Berlin 1971,5 . 491. 



- 230 -

hi~relch sind . Das weithin subjektive Erfahrungswissen 

der Kinder Boll langsam in ein der Realität angemesse ­
nes , objektives Erfahrungswissen übergeführt werden . 
Die e x per i m e n teIle Met h 0 d e kann 
dabei als Strategie dienen , mit deren Hilfe die subjek­
tiven Konstrukte (Vermutungen, Meinungen, Annahmen) 
über die Sachverhalte einer R e a 1 i t ä t s p r ü -

fun g unterzogen werden . Das e x per i m e n tel -

1 e Erg e b n i B gilt als I n d i kat 0 r für 

den Realitätsgehalt der experimentell zur Überprüfung 
aufgestellten Hypothesen (vgl . 1. 1, 1 . 3 und 2 . 3) . 
Die g e m ein 5 a m e Arbeit an der Klärung von Sach­
problemen hat den Vorteil , daß sich die Schüler z . B. 
innerhalb einer Experimentlergruppe gegenseitig Anregun­
gen und Informationen geben können, die vom Einzelnen 
allein Bchon quantitativ nicht gebracht werden könnten . 
"Das Experiment wird er st durch Gruppendiskussion voll­
ständig; die tlbertragung der Ergebnisse in Beobacht~­
bücher durch Beschreibungen und Zeichnungen macht die 
Zusammenarbeit aller tätigen Kinder nötig. So setzt die 

Anwendung der Vorstellungen, auf denenms Wissen be­
ruht , eine vernünftige Zusammenarbeit voraus , die die 

unerläßliche Bedingung rUr den AuIbau selbst der Vor­
stellungen des Einzelnen ist" (PIAGET 1950, s . 45) . 

Beim E x per i m e D t ie re n i n Par t n e r -
a r bei t oder i D G r u p p e n a r bei t kön­
nen der Lehrer und die Schüler erfahren , daß beim Mit­

einander- Denken und ru teinander-Handeln "um ein Sach­
problem herum" meist mehrere Sachaspekte bzw. Problem­
aspekte in kürzerer Zeit bewältigt werden als in Einzel­
arbeit . Problemfindung, Präzisierung bzw. Formulierung 

des Problems, die mehr.pe~spektivische Problemanalyse , 
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der Umfang und die Art der Vermutungen und die Hypo­
thesenformulierung, die Anordnung und die Durchführung 

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. präziser möglich. So lernen 
die Schüler beim Einsatz der e x per i m e n tel 

1 e n 1 ehr - L ern - S t rat e g i e alB 
5 0 Z i ale u n t e r r i . c h t 1 ich e Akt ion s ­
f 0 r m exemplarisch, daß der Erwerb erfahrungsordnen-
der Begriffe und Einsichten in gemeinschaftlicher Bemühung 

o p tim ale r erfolgen kann als durch die Mühe eines 

e inzelnen. 

Die alterstypische Tendenz zur Dezentrierung , die vom 

kindl i chen Subjekt immer stärker ~ur Gemeinschafte- und 
Sachbezogenheit hinlenkt , ist eine notwendige Voraus­
setzung für die Effektivität des Einsatzes von koopera­

tiven Lern- und Arbeitsformen . 
Die aktive Zusammenarbeit innerhalb der Experimentier­
gruppe weckt auierdem das Interesse an der Erarbeitung 
der Unterrichtsgegenstände bedeutend stärker als die 
Einzelarbeit oder front ale und vortragende Unterrichts­
formen (vgl . NICKEL 1975 . S. 96) .1 38 ) 

Die Zielsetzung des kooperativen Erwerbs von Umwelt er­
fahrungen im Schulunterricht meint vor allem auch, daß 
innerhalb der Lehr- Lern-Organisation genügend Mater~alien 
und Werkzeuge für den motorischen und kognitiven handelnden 

138 ) Nach NICKEL müßte gerade der naturwissenechaftlich­
technische Unterricht in hohem Maße die "Tendenz 
zur aktiv handelnden Betätigung und einer Unter­
stützung durch probierendes intuitives Versuch-Irr­
tum- Lernen" (1975,S . 96) berücksichtigen , wenn er 
die Motivation der Schüler erhalten und fördern will . 
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Umgang mit Umweltsachverhalten bereitgestellt werden 
sollten. "Das setzt voraus, daß die Unterrichtsmethoden 

und die Schulorganisation so abgeändert werden, daß 
die Kinder sich ständig und direkt mit Gegenständen 
beschäftigen können . Das bedeutet nicht,daB der Ge­
brauch der Sprache eingeschränkt werde; sie muß sich 
aber dem Leben nähern und fruchtbarer werden , indem 
sie ihre natürlichen Beziehungen zu den gemeinsamen 
Tätigkeiten beibehält" (AEBLI 1963. S. 39 ).1 39) 
Die Bereitstell ung von Hilfsmitteln ist unterrichtsprak­
tisch von großer Bedeutung. Das Interesse der Kinder 
an den gemeinschaftlichen Sacherkundungen kann durch 
anregende Materialien entscheidend geweckt und erhalten 
werden. 140)M 0 t iv i e ren des Ha n d 1 u n g s­
m a t e r i a 1 regt die Kinder an , -Probleme aus größe­
ren, komplexeren Zusammenhängen herauszulösen , sich für 
Lösungsmöglicbkeiten für dies,e Probleme zu entscheiden 
und dazu Versuche (Experimente) zu planen, auszuführen 
und gewonnene Ergebnisse zu interpretieren" (BECK/CLAUS­

SEN 1976. S. 131 f). 

139) 

140) 

Gedankenexperimente, wie sie in machen Unterrichts­
methodiken empfohlen werden , sind für den Grund­
schulunterricht respekt ive des angerührten Begrün­
dungszusammenhanges nicht effektiv. 
Dieser Gedankengang ist ausführlich erläutert in 
BRUGELMANN,H .:Offene Curricula - Der experimentell­
pragmatische Ansatz in englischen Entwicklungspro­
jekten. In: Zeitschrift für Pädagogik , 1972 , H. 1, 
S. 95 ff. 
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In der im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchge­
führten Fragebogenerhebung stellten die Lehrkräfte fest, 

daß der Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien die 
Durchführung der experimentellen Unterrichtsform beson­
ders erschwere (vgl. Anh., Frage 9 , S. 20) . Die Lehr­
kräfte schätzten auch Gegenstände aus der Umwelt des 
Kindes gegenüber technischen Versuchsmaterialien und 

gegenüber didaktisch aufbereiteten Materialien weitaus 
effektiver ein (vgl . Anh., Frage 5 , S. 16) . Sie waren 
der Joieinung, daß insbesondere für die Grundschule die 

einfachen Versuche mit Materialien aus der kindlichen 
U~ielt im Vergleich zu Versuchen mit technischen Appa­
raten angemessener sind . 

Im Laufe der menschlichen Entwicklung nimmt das umwelt­
bezogene Handeln des Kindes versckiedene Ausprägungsar­
ten und Ausprägungsgrade an. trDas konkrete und zweckbe­

stimmte Handeln des Kindes wird durch kontinuierliche 
Rekonstruktion beim Erwachsenen zum Experiment , das im­

mer zusammenhängender und objektiver wird. Die begrenz­
ten Erkenntnismittel des Kindes entwickeln s i ch zur Wis­
senschaft des Erwachsenen, die seinem Handeln eine Iast 

unbegrenzte Wirksamkeit sichert" (AEBLI 1963 . S . 38) . 
Die experimentelle l>1ethode als unterrichtliche Lehr­
Lern-Strategie ist ein Unterr ichtsverfahren, das die­
ser Entwicklungstendenz entgegenkommt . Die Struktur­

mer kmale des Prozeßcharakters und der hierarchischen 

Phaseneinteilung (vgl . 2 . 3.2 und Abb. 4 . 5 . 6 .7) kommen 
einer makrostrategischen Planung und Vorbereitung in 

Lehrer-Schüler-Interakti on oder Schüler- Schüler-Inter­
aktion entgegen. Die mikro strategischen Lehr-Lern- Akti­
vitäten lassen Raum für individuelle , kreative Problem­

lösungsaktivitäten und für den gegenseitigen Erkenntnis-
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und E r f a h run g sau s tau s c h . 
Das Schülerexperiment in Einzel- , Partner- , und Grup­

penarbeit ist von motivationspsychologischen Ergebnissen 
her dem Lehrerdemonstrationsversuch vorzuziehen. Denn 
es ist erwiesen, IIdaß die SchUler dem Unterricht ein 

Interesse entgegenbringen , das direkt proprtional ist 

zu den Handlungsmöglichkeiten, die man ihnen einräumt . 
Ihr Interesse ist größer , wenn sie die Lösung einer Auf­
gabe selber finden, als wenn sie nur der Demonstration 
der Lösung beiwohnen dürfen ; es ist größer , \ ... enn sie 

selber mit konkreten Gegebenheiten arbeiten können als 
wenn sie sich diese Gegebenheiten vorstellen müssen oder 

sie nur als Zuschauer betrachten dürfen" (AEBLI 1963 , s. 25~ 
141 J vgl . auch SCHOLZ 1976 , S. 79 ; KEISER 1976 , S. 840 u . a .). 

Z usa m m e n f ass u n g : 

Die analytische Deskription der didaktischen Leitvor-
stellung der Umweltorientierung machte deutlich , daS 

ein u m w e 1 to r i e n t i e r t e r (Grundschul- ) 
U n t e r r ich t gemäß den drei Zielkomponenten der 

Vermittlung eines zeitgemäßen Umweltverständnisses, der 
Förderung der aktiven Umweltzuwendung und der Schulung im 
kooperativen E~verb von Umwelterfahrungen zu or§anisieren ist. 

Die adäquate Unterrichtsgestaltung richtet sich auf die 
d r eie 1 e m e n t are n D i m e n s ion e n 
des L ehr - L e r n- Pro z e s ses (vgl . 4 . 3). 

141) Im Zusammenhang mi t ~r curricularen Reform des grund­
legenden Sachunterrichts wurden auch eine große An­
zahl von Unterrichtsmaterialien, meist Medienpaketen 
entwickelt , die dem Lehrer bei geschicktem didakti­
schen Einsatz die Vorbereitung von Schülerversuchen 
und Schülergruppenversuchen sehr erleichtern können j 
vgl. die Angaben in NEUHAUS 1974, S. 271 u . a . 
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Eine vergleichende Analyse ergab , daß die für die Reali­
sierung der einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n 
ge~orderten Lehr- Lern-Aktivitäten und die bei der Durch­
~ührung der experimentellen Lehr- Lern- Strategie einzu­
setzenden Lehr- 1ern-Aktivitäten ä h n 1 ich sind. 
Der Vergleich makro- bzw. mikro struktureller Elemente 
der experimentellen Lehr- Lern- Strategie roi t den r·lerk­

malen der einzelnen Zielkomponenten (vgl . 5 , 2 . 1 , 5 . 2 . 2 
und 5 . 2 . 3 ) ließ auch die Affinität zwischen den jewei­
ligen inhaltlichen Zielsetzungen und der kognit i ven , 
emotionalen und psychomotorischen Lerndimension erkennen. 

5. 3 Kritisches Resümee 

nie Analyse der Frage nach dem Realisationszusammenhang 
zwischen den elementaren Lehrintenti onen des (natur­
wissenschaftlichen ) Grundschulunterrichts und der expe­
rimentel len Lehr- Lem- Str ategie ist das zentr ale An­
l iegen der vorliegenden Untersuchung (vgl . 0 . 3) . 
nie Realisation von didaktischen Zie.lvorstellungen wird 
durch schulorganisator ische und unterrichtsmethodische 
Maßnahmen angestrebt . Eine bedeutsame Fragestellung in 
diesem Zusammenhang ist einer seits die Frage nach ziel­
adäquaten Unterrichtsmethoden; andererseits sollten auch 
die traditionellen , "gut f'unktionierenden" , im Unterricht 
oft "selbst- verstä,adlich" angewandten Unterrichtsmethoden 
immer wieder neu auf ihre didaktischen Funktionen hin be­
fragt werden. 
In der vorliegenden Untersuchung so!lten beide Frageas­
pekte ex~mplarisch dergestalt analysiert werden, daß 
ein Realisations z usa m m e n h a n g zwischen den 
explizierten didaktischen Leitvorstellungen des Grund­
schulunterrichts und der experimentell en Lehr- Lern- Stategie 
aufgrund des AuIweises ähnlicher struktureller Merkmale 
be g r ü n d e t angenommen werden kann . 
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Auch beim Vergleich zwischen der didaktischen Leitvor­
stellung der U~ieltorientierung und der experimentellen 
Lehr- Lern- Strategie konnte eine erstaunlich große An­
zahl ähnlicher Strukturmerkmale festgestellt werden . 

Die Analyse des Realisations zusammenhanges zwischen den 
einzelnen Z i e 1 kom p 0 n e n t e n der didakti­
schen Leitvorstellung der U m w e 1 tor i e n t i e -
run g und der exper imentellen Jllethode (vgl . 5 . 2 . 1 , 

5 . 2 . 2 und 5 . 2. 3 ) ließ er kennen , daß mit Hilfe der e x -
per i m e n teIle n 
w e 1 t r eIe v a n t e 
s tel 1 u n gen und 
worben werden können. 

Lehr- Lern- Strategie u m -
K e n n t n iss e , Ein -

F e r t i g k e i t e n er-

Die didaktische Intention der Umwelt orientierung for dert 
ebenso wie die experimentelle Lehr- Lern_Strategie die 
Berücksichtigung der drei elementaren Dimensionen des 
Lehr- Lern- Vol lzugs . 
Di e didaktische Intention der Umwel tor ientierung strebt 
in den expl izierten Teilkomponenten die Entfaltung bzw. 

die Modifikation der kognitiven, emotionalen und psycho ­
motorischen Verhaltensdispositionen an , welche inner­
halb der experimentellen Lehr- Lern- Str ategie mehr oder 
weniger i n t erd e p end e n t zum Einsatz kommen . 

Für die Konzeption des grundlegenden Sa chunterrichta galt 
und gilt das Prinzip der U m w e I tor i e n t i e -
run g als d 1 d akt i s c h e s Regulativ , das z . B ~ 

die einseitige Gewichtung anderer Leitvorstellungen wie 
etwa in jüngster Zeitf der Wissenschaftsorient ierung ver­
hindern hilft . 

Für die Durchführung des grundlegenden Sachunterrichts 

kann die experimentelle L ehr - L ern - S t r a -
t e g i e als met h 0 dis ehe s Regulativ ein­

geplant werden , das bei einseitig subjektiven oder ein-
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Kriterien der vermittlun~ eines 
zeit~emaßen Umweltverst anlesee 
als ~elkomponente der dldäkil -
sehen Leitvorstellung der Um-
weltorientierung 

Leitgedanke 
Der Unterricht hat ein 
zeIt~em~ßes Umwe!tver-
stKn nls zu vermItteln. 

Vermittlung elementarer Inter-
pretationsmuster und fnterpre -
tationsverfahren für dIe {na-
turwissenschäitlich- technisch 
geprägte ) Umwelt 

Aufzeigen der Mehrdimensio-
nalltät bzw. Mehrdeut~ßkelt 
der sachverhaite In der "na-
tUrllchen ii Umweit 

Erschließung UJDweltrelevan-
ter Erfahrunss - und Hand-
lunß8sItuat10nen 

Forderungen an eine dieser 
ZIelsetzung adä9uate Unter-
richt8geBtal·~....ng 

Leitgedanke 
Die Lehr- Lern-Organisat ion 
muß are Eraroe l tung eInes 
zeltgemgöen Umweltverstand-
nieses Tordern. 

lehrstrategiache Hilfe-
stellung zur sUb1ektiven 
Konstitution er 0 e t -
ven mwe gege e e en 

mehr~erBEektivische Be-
trac tung und Untersu-
Chun~ der unterrl chtsge-
gens ände im lI ijmwelt-
unterricht ll 

iE~~iig~j~Dij~~~t se von Umwe -
81 ua on 

Realisationszueammenhang 
m~t der eXEcr~mentelIen 
Lehr- tern- StrategIe 

Leitgedanke 
Di e e~erimentelle Lehr-
Lern- Strategie ist eine an-
fernBsBene Realisationsweise 

Ur die Zlelsetzung der Ver-
mittlung e ines zeitgemäßen 
UmweltverBtHnan~sse8 . 

Realität6ErUfun~ der sub-
jektiven Hypothesen von 
Sachverhalten durch das Ex-
periment ( "Hypothesen- EXpe -
r~ment-FaIBifikationsge-
flecht") 

konkret- operationale , ziel -
gerI chte t e Untersuchung der 
Umweltobjekte m~t HIlre der 
e~erimentellen I·~etnoae 
(mehrd1mensi onal e Äkt1vitä-
tcnkombination) 

die AXfgrAweDielle ~ia~tegje 
als e 0 e zur sac a qua-
ten , Irr! ti8ch-12rüfenden Ana-
lyse von Sachverhalten 

'" ... 
'" 



g . 
'" '" 

Kriterien der Förderung einer 
äktIven umwelt~uwend~ ~ 
z1eikomponente der a äktischen 
Leitvorstellung der Umweltorien-
tierung 

Leitgedanke 

Der Unterricht soll die BRan-
tane nmweitzuwenaun~ des In-
dee unterstUtzen un bestärken 

Unterstützung der Assimil ation 
bzw. Akkomodation im Verhält-
nis Kind-Umwelt 

Hilfestellung beirr. Ubergang 
von der subjektorlentierten 
zur sub jekt- und sachorlen-
tierten Umwe!tzuwenäunß 

Didaktisches Interesse an 
sE;ielerischen Interaktlons-
f ormen des KIndes mIt den 
personalen und objektiven 
Umweltgegebenheiten 

Forderungen an eine dieser 
~I[esetzung adäguate Unter-
rlchtsgsetaltung 

Leitgedanke 
Die Lehr- Lern- Organlsation 
9011 motIvIerende §Ituatlo-
nan für die äktlve Umwelt-
zuwendung bereitstellen. 

didaktische Aufbereitung 
von motivierenden Umwelt-
konet el1atlonenlternum-
welten J 

lehrstrategische Unter-
atUtzung der detaillier-
ten ErfassUTI der Umwelt-
0 e e un mwe B ua-

onen 

Anregung zu aktivem , ent-
deckendem und strukturie-
rendem Lernen in didak-
tisch arrangierten Spiel-
situationen 

Reallsationszusammenhans 
mit der eXEer1mentellen 
Lehr-tern-StrategIe 

Leitgedanke 
Die experimentelle Lehr-
tern-StrategIe 1st eine an-
~eme8Bene Keailaatlonswel s8 
~ ar dIe zI eisetzung der Por-
derun~ eIner äktlven Umwelt -
zuwen ung . 

subjektiv- objektive Bestimm. 
hei t der eXE;erlmentellen {'le-
thode als JiealIsatI onsTorm 
aes ~enscn-~elt-~ezuss 

die exnerimentelle AnordnunR 
als 0 e tlves ontro~~ 
strumen e ne su e e-
zagene T ear e 

das EXE;erimentleren als in-
trinslsch mot lvlerter , yeRuin 
spIel erischer und zugle c 
zielstrebiger Interakt ionS!l-
zeß zwischen I·lenscn unn We t 

'" ... ... 



~riterien der Schulun~ im ko­
öperatlven Erwerb von«Omweit­
erfährun en äis zleikomponente 

>=- er 1 schen Lei tvorstel­
g: lung der Umweltorientierung 

~ ILel tgedanke 

Forderungen an eine die­
ser zIel setzung adäquate 
unterrichtsgestaitung 

Realisationszusammenhang 
mIt der ex§erImenteilen 
Lehi- Lern- trategIe 

Leitgedanke LeitGedanke 

~ ,~ .. Der Unterricht soll die SchU- Die Lehr- Lern- Organisa- nie cxterimentelle Lehr-
1 ~~ I i» ~ er lmKoonera ven Erwer tl0n SOll motIvIerendes Lern- S rategle Ist elne 
~ ~ ~~. von mwe er raErÜn~en scnu- Handl**smat erIäi l ur ~eme :)sene neallsatlonsf 
Ii Pl tD t:l ~ ErküIl ungssitautionen ur dle zI elsetzung der 
~ C. cn~. bereItstellen . 1ung 1m kooperatIven Erwerb (1) < t:l 1-'. von Umwel terfähi 

I~ § ~ ~ I 
I ~ rn I-' I;,-ll' n ~ I 
§ ~ g::g Einübung in die gemeinschaft - ~meinsame Planune und die ex1erimentelle MethIie 

1:5 Ii liehe Bewält1;~ von Umwelt - rChf'ühi'ung der nter- als lcr t18ch- erprobende 
co CD ~ ro emen suchung von Sachverhäi- untersuchun~Bstrategie von 
i ~ Ii ~ ten ·objektIven mweltgegeben-
I ~ ~ ~ hei ten I 
~ d co< I 
~~,,§ 
I ~~ 

'" " ~ 
~ ~ § " 
~~ '" 
~ ~ 

Förderung des kooperativen 
Erwerbs einer umweltrelevan­
ten 8ach-und sozlälkompetenz 

Durchführung kooperati ­
ver Arbeitsformen als 
femeinschaftlich- opera-

Ive und geme I nschaft ­
IICn reflekt I erende 
Arbeitsweisen 

optimale Anordnung , Beobach­
tung und Interpretation des 
Experiments in kooperativer 
BemUhung 

e nl 
(1) ~ :~. I I I 
~ n rl 
~ ~ 
~ 0 

I§g~ ~ I~ ~.~ 
~ 8 13 

Integration von umweltbezo­
Berikm und unterr~ehtlIchem 

e en und -Handeln 

Zusammenhang von schull ­
scheD Lernen und außer­
schulischer Erfahrung I n 
pro~ektähnliChen ~­
rIe tsverrähren 

kooperative Planunf makro­
strateglscher Schi tte der 
eXRhmlmentell en Methode al s 
ilR en il tur mIkrosirategi ­
sehe, individuelle Aktivitä­
ten 

9~1 I I I 
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r I R e all 8 a t 1 0 n 8 Z U B a m m e n h a n g 

r 

didaktische ex;eerimentelle ana:ezielte 
Lei~vorB~elIun~ der Lehr-tern- strategIe Lehr- Lern- DImensionen 
umwel tori entierung 

.. 

• 
Vermittlung eines eachadäquate , kritisch-
zeitgemäßen Um- prüfende Untersuchung Kognition weltveratändnlssea von Sachverhalten der ---- --- Umwelt durch die expe- ~--..; 

rimentelle Forschungs-
strategie 

Förderung einer intrinsisch motivierte , 
aktiven spielerische bzw. zlel- Emotion Umweltzuwendung - strebige Umwelterkundung ~--mit Hilfe der experimen-

tellen Methode 

Schulung im ko - operative und koopera-
kooperativen Erwerb tiv- reflektierende Unter-
von Umwel terfahrungen .. Buchung von Umweltgegeben ~-- Psychomotorik 

helten mit Hilfe der ex-
perimentellen Strategie 

'" .. 
'" 
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ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG - ~INIGE FOLGERUNGEN 

Das zentrale Anliegen dieser Untersuchung war es , den 
Realisationszusammenhang zwischen zentralen didaktischen 

Intentionen des (naturwissenschaftl ichen) Grundschulun­
terrichts und der experimentellen Lehr- Lern- Strategie 
festzustellen und dadurch einen Beitrag zur Bestimmung 
bzw. Klärung der didaktischen Funktionen des Experiments 

im Grundschulunterricht zu leisten . Im Verlaufe der Un­
tersuchung konnte der enge Z usa m m e n h a n g 
zwischen dem e x pli z i e -r t e n Z i e 1 g e -
~ ü g e und dem R e a 1 isa t ion 5 g e füg e 
der e x per i m e n teIle n L ehr - L ern -
S t r at e g i e an zahlreichen analogen struktuellen 
Her kmalen aufgezeigt werden . 

Die H Y pot heB e n zur di daktischen Effektivität 
des Experiments im Grundschul unterr icht (vgl . 0 .1 und 
O. 3 ) wurden hinsichtlich des eingegrenZen Untersu­
chungsgegenstandes e x pli z i e r t und sie konn­
ten in d i d akt i s c h beg r ü n d e t e A n -
nah m e n um~ormuliert wer den (vgl . 3 . 3 , 4. 3 , 5 . 3 ) . 
Die Ein w ä n d e gegen die Durchführung des Expe­
riments im Grundschulunterricht (vgl . 0 . 1) erwiesen 
sich aus der detailierten unterrichtstheo~ischen Be­
trachtung des Experiments als Element der exper imentel­
len Lehr- Lern- Strategie ( vgl . 2. ) als wen i g 
5 t ich haI t i g . 

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 Herkmale zugewiesen sind (vgl . 2 .1.1 und 
2. 1. 2) , wurde für den vorliegenden Untersuchungszusam­
menhang auf der Basis vorhandener definitorischer Be-
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stimmungen eine e i gen s t ä n d i g e k r i -

t i s ehe M e r k mal s - und Fun k t ion 5 -
b e s tim m u n g des E x per i m e n t s vor­
genommen (vgl . 1. und 2 . ) . Die d e f i n i tor i -

s ehe Fes t 1 e gun g des Unterrichtsexperiments 
als e x per i m e n teIle L ehr - L ern -
S t r at e g i e geschah aus der kritischen Zusammen­
schau der unterschiedlichen bz\'i . ähnlichen Planungs­

und Realisatlonsbedingungen des Experiments in der wis­
senschaftlichen Forschung und im Unterricht . 

Das Experiment als F 0 r s c h u n g set rat e -

gi e (vgl . 1.) und das Experiment als L ehr - L e r fi ­

S t rat e g i e (vgl . 2.) können zwar aufgrund ihrer 

Strukturmerkmale als ä h n 1 ich bezeiChnet, nicht 
aber gleichgesetzt werden . Das Experiment im Unterricht 
kann nicht in all e n strategischen und inhaltli­

chen J.1erkmalen vom Forschungsexperiment abgeleitet wer­
den. Das könnte nur aus einer verkürzten Sichtweise der 
beiden Strategien erfolgen , die durch ihre je spezifische 
Zielorientierung und Realisationsbedingung auch eine je 
s p e z i fis c h e Fun k t ion n e ben der 
ä h n I ich e n B e d e u tun g als (naturwissen­
schaftliche) Problemlösungsstrategien innehaben ~ Die 
unterschiedlichen inhaltlichen Zielsetzungen und die 
unterschiedlichen Realisationsbedingungen bzw . Quali­
tätsstufen der Realisat ion müssen gerade dann eDBt ge ­
nommen werden, wenn ähnliche Funktionen beg r ü n -
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 s t rat e g i 8 C h e n 
Merkmale des Vorgehens weisen eine so große Anzahl 
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ähnlicher Strukturmerlanale auf (vgl. Abb. 4) , daß 

die Bezeichnung "e x per i m e n teIle Lehr­
Lern- strategie" :für das Unterrichtsexperiment sach­
adäquat ist . Das Aufzeigen der A n a log i ekrite­
rien an Stelle von Gleichheiten geschah im Sinne einer 

kritischen Darstellung der Zusammenhänge ; es sollte 
den KurzBchluß einer Gleichsetzung bzw . direkten Ab­
leitung verhindern belfen. 

In einer ebenfalls pos i t i v - k r i t i s ehe n 
Fun k t ion ist die Analyse und Deskription der 

Analogiekri terien zwischen den I<1erkmalen 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 . 3) . Die 
vorgenommene qualitative und die quantitative Bestimmung 

dieser A n a log i e k r i t e r i e n rechtfertigt 
logisch die Annahme eines pos i t 1 v e n R e a 1 i -

s a t ion s z usa m m e n h a n g e s zwischen den 
didaktischen Intentionen der Wissenschaftsorientierung, 
Schülerorientierung, Umweltorientierung und der experi­
mentellen Lehr-Lern-Strategie . 
Im Uberblick wird der Z usa m m e n h a n g der 
S t r u k t u r m e r k mal e zwischen den explizier­
ten didaktischen Intentionen des grundlegenden Sachunter­

richts und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie in 
einer ~!atrix dargestellt (vgl. Abb . 25) . Die Art und Wei­
se der Kombination der bei den Merkmalsklassen ergibt sich 
aus dem Begründungszuaammenhang der vorliegenden Analyse 
(vgl. 3 ., 4., 5.). Die g roß e An z a h 1 d er 
B t r u k t ure 1 1 e n B e zug 6 P unk t e 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 stützen. 

Die e x per i m e n te l 1 e L ehr - L ern -
S t rat e g i e kann als ein integratives Lehr- Lern­
Verfahren charakterisiert werden . Sie hat nicht nur 

hinsichtlich der Forschungsmethoden eine i n t e g r a -
t i v e Fun k t ion inne ( vgl . 3.1 . 3 , 3. 2 . 2), 
sondern stellt auch gemäß den vorliegenden Untersuchungs­
ergebnissen für dl~ Realisation der drei elementaren 
didaktischen Intentionen des grundlegenden Sachunter­
r~hts gleichzeit ig und in gleicher Weise einen bedeut­

samen Realieationsfaktor dar. Auch die Aktivierung bzw. 
Modifizierung der drei element aren psychlschen Lehr-~rn­

Dimensionen ge8chi~ht bei der Durchführung de~ e~perl­

mentellen LebT- Lern- Strategie in inte.grativer Weise . 

Trotzoder gerade auf~d des explizierten Realisations­
zusammenhanges zwischen den didaktischen Leitvoratellun­
gen des grundlegenden Sachunterrichts und der experimen­
tellen Lehr- Lern- Strategie sind w e i t e reN ach -
f 0 r s c h u n gen 
genauere Analyse der 
gun gen und eine 

erforderlich, die in~beaondere eine 
R e a 1 isa t ion s b e d i n­

Darstellung möglicher R e a 1 i -
s a t i , 0 n B typ e n der exper~tell.en Lehr- Lern­
Strategie im Grwnasch~unte~ch~aristrebeft sollten. 
Denkbar und im ß1nUe der Tbeorie-Praxis~orrelati~n frucht ­
bar wäre die detai1-1ierte Ausarbei tung v~rschiedener 1-10-

delle der experimentellen Lehr-Lern- Strategie. die z.B. 
unt~rschiedliche Verlaufsgestalten. Le~alte, Lernhil­

fen , SchUlervorsussetzÜbgen und Medienarrangements be­
rücksichtigen wUrden (vgl. Anh . , Frage 25, S. 35 ff). 
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DARSTELLUNG DER SCHRIFTLICHEN BEFRAGUNG 

1. Zielsetzung der Befragung 

Die Adressaten der schriftlichen Befragung waren Lehrkräf­
te der Grundschulen , die zum Zeitpunkt der Befragung in 

einem 3. oder 4 . Schülerjahrgang unterrichteten. Zu den 
Aufgaben dieser Adressatengruppe gehört auch, die von Richt­
linien und Lehrplänen vorgeschlagenen Unterrichtsmethoden 
in den konkreten alltäglichen Schulsituationen durchzuführen 

und im Hinblick auf die Effektivität des eigenen Unterrichts 
sich kritisch damit auseinanderzusetzen . 
nie Erulerung von Einstellungen und Wertungen von Lehrkräf­
ten gegenüber Unterrichtsmethoden ist deshalb für die pra­
xisrelevante Einschätzung unterrichtstheoretisch für "gut" 
befundener Unterrichtsmethoden besonders auIsch1ußrelch 1m 
Hinblick auf die pra~iBche Relevanz der Unterrichtsmetho­

den - die Anwendungssituation im schulischen Alltag. Die 
Einschätzung der Lehrkräfte - die von sehr unterschiedlichen 
Ursachen bestimmt werden kann - bestimmt auch die "Anwendung" 

einer Methode . Die in solch einer Befragung gewonnenen Er­
geb~sse sollten - wenn Repräsentativität vorliegt - eine 
mitbestimmende I~ormation für theoretische und praktische 
Entscheidungsprozesse über Auswahl und Einsatz von Unter­

richtsmethoden sein. 

Befragungsgegenstand ist nicht eine eng an die theoretische 
Problemstellung der vorliegenden Arbeit anschließende Fra­

gestellung; vielmehr sollte eine möglichst breit angelegte 
Datensammlung hinsichtlich der Durchführung von Experimenten 
im Grundschulunterricht erfolgen, in der Erfahrungen , Mei­
nungen , Einschätzungen der Effektivität der experimentellen 
Unterrichtsform sowie Verwendungshäufigkeit 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 ähnliche Befra­
gung auf so allgemeiner Basis bekannt ist . Diese Erfragung 
ist als PILOT-Study zu verstehen, die spezifischere Frage­
stellungen , z . B. im Anschluß 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 Kapi te l gegebene systematishe 
Darstellung der Befragung soll Einzelergebnisse im Ver­
gleich zu anderen Einschätzungen, Aussagen sehen lernen . 

ZWECK der Fragebogenuntersuchung 

1. Ermittlung von D at e n hinsichtlich der Häufigkeit 
und Art der D unr c h f ü h run g von Versuchen 
im grundlegenden Sachunterricht 

2 . Ermittlung der M ein u n g / Ein s tel 1 u n g 
der Lehrkräfte gegenüber der experimentellen Unter­
richtefom 

3 . Ermittlung von E r f a h run g s w i S 8 e n, um 
dieses mit theoretischen Annahmen (prognostisch) ver­
gleichen zu können 

2. Die Anlage der Bchrif tlichenBefragung 

Schriftliche Befragungen sind 1m Vergleich zu anderen em­

pirischen Ontersuchungsme~hoden verhältnismäßig leichter 

( ökonomischer ) durchzuführen . Die Fragestellungen wurden 
formuliert aus der kritischen Zusammenschau entsprechen-
der theoretischer Annahmen aus der einschlägigen Fachlite ­
ratur und aus in eigener praktischer Unterrichtstätigkeit 

gewo~neR Einsichten und Proalemstellungen bzw. informel­
~en Gesprächen' mit unterrichtspraktlsch und unterrichtstheo~ 

retisch interessierten Fachleuten. 
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2. 1 Der Aufbau des Fragebogens 

Entsprechend des in 1. dargestellten Befr agungsgegenstandes 
wurden Einzelfragen so formuliert und thematisch geordnet , 
daß e i n möglichst breites Erfahrungswissen der Adr essatengup­
pe hinsi chtlich der Durchführungs- und Effektivitätsfaktoren 
der experimentellen Unterrichtsform ermittelt werden konnte . 
Im einzelnen wurden folgende Frageaspekte gewählt : 

Frage- Nr. Frageaspekt 

A} H ä u f i g k e i t und Ar t (Methodik) der 
DurchiUhrung von EXperimenten i m Grundschul-
unterricht 

1 Meinung zur Häufigkeit der Durchführung 

2 tatsächliche Angaben zur Häufi gkeit der Duxh-
führung 

3 Angaben zur Durchführung von Versuchen in den 
unterschiedlichen Lernbereichen des grundlegen-
den Sachunterrichts 

4 Angaben zur Bevorzugung von Versuchs arten 

5 Angaben zu be~orzugten Hilfsmitteln bei der 
Durchführung 

6 tatsächliche Angaben über die Beliebtheit der 
experimentellen Unterrichtsform beim Lehrer 

7 Meinung zum didaktischen Ort der Durchführung 
(Einsatz in welchen Unter richtsphasen ) 

8 Meinung zur GewiChtUng methodischer Maßnahmen 
bei der Durchführung 

9 Einschätzung besonderer SChwie, j gkeiten für die 
Durchführung von Experimenten 

14 Meinung zu grundschulspezifischen Durchführungs-
arten 

24 Meinung zur methodischen Kennze§Chnung der ex-
perimentellen Unterrichtsform 4 

2) Die vorliegende 3- Teilung wurde entsprechend den heute ge­
br äuchlichen Materialien vorgenommen . 

3 ) "Vorgenannt ll ist keine zutreffende Formulierung , die aber 
anscheinend keine Auswirkung a~ die Angaben hatte! 

4 ) Diese Frage wurde zur Abklärung der theor etisch diskutier­
ten Frage gestellt . 
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Frage Nr. Frageaspekt 

Bl Einschätzung der d i d akt i s ehe n 
Fun k t ion e n der experimentellen 
Unterrichtsform 

10 Meinung zur Verwirklichung von Unterrichtsgrund-
sätzen (didaktisch-methodische Prinzipien) 

15 Einschätzung grundschulspezifischer Verfeh-
lungen der didaktischen Wirksamkeit 

16 Einschätzung s pezifischer Lernwirkaamkeiten 

27 Einschätzung der notwendigen VorauBsßtzungen 
für die Lernwirksamkeit des Experiments im 
Grundschulunterricht 

19,20,22 Einschätzung der Wirksamkeit der experimen-
tellen Unterrichtsform für die Verwirklichung 
spezifischer Intentionen 

23 tatsächliche Angaben zur Effektivität von 
Unterrichtsformen 

cl S c h ü 1 er 0 r i e n t i e r t e 
Fragestellungen 

11 Einschätzung der Bedeutsamkeit des Einsatzes 
der verschiedenen psychischen Ber eiche beim 
Schüler für die Durchführung der experimen-
tellen Unterrichtsform 

12 Einschätzung , welcher psychische Bereich beim 
Sch~er während der Durchführung der experi-
mentellen Unterrichtsform zum Einsatz kommt 

13 Einschätzang der Schülerinteressen bei be-
stimmten Versuchs arten 

18 Einschätzung der Bedeutung der experimentellen 
Unterrichtsform für die Einstellung der Schü-
ler zum jeweiligen Fach 

21 Einschätzung der Bedeutung der exper imentellen 
Unterrichtsform für lernschwache Schüler 

25 Meinung zur Notwendigkeit theoretischer Unter-
suchungen über Durc~gs- und Wirkungsas-
pekte der esperimentellen Unterrichtsform 
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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 durchgeführt, daß in einem kurzen Gespräch 
das Anliegen der schriftlichen Befragung mitgeteilt wurde, 
dann ohne konkretere Hinweise die Fragen schriftlich be­
antwortet wurden und sich daran eine Aussprache über auf­
getauchte Probleme bei der Beantwortung angeschlossen hat . 
Nach den solchermaßen durchgeführten Einzelinterviews wur­
den folgende Aspekte verbessert : 

- Kennzeichnung der Aufgaben, bei denen aus den vorgege­
benen Antworten m eh r e r e A n t W 0 r t e n an­
gekreuzt werden konnten (vgl. Begleitbrief s. 9 ). 

- Kennzeichnung der Fragen, bei denen die Antworten nach 
einer bestimmten R an g f 0,1 ge genannt werden 
Bollten ( vgl. Begleitbrief s. 9 ) 

- Bestimmung, daß alle nicht näher gekennzeichneten Fragen 
mit nur ein e r A n t w 0 r t m ö g 1 ich k e i t 
beantwortet werden sollten. 

- Rervorhebung der Hau p t beg r i f f e der jeweiligen 
Frage im Hinblick au~ ein rascheres Verständnis der Frage 

- Umformulierung von Ausdrücken , die sich bei der Beantwor­
tung als nicht eindeutig beantwortbar erwiesen hatten 

- Einbringen einzelner neuer Antwortmöglichkeiten 



- 6 -

3. Die Durchführung der Befragung 

3 . 1. AuBWahl der Adressatengruppe 

Die Population sollte Lehrkräfte des 3 . und 4 . Schuljahr­
ganges der Grundschule umfassen . 

Als Stichproben wurden alle Lehrkräfte des 3 . und 4 . Schü­
lerjahrganges ausgewählt , die in den Schul bezirken Regens­
burg - Stadt und Regensburg - Land sowie in dem Landkreis 
Tirschenreuth im Juli 76 unterrichteten. 

3.2 Verteilung und Rücklauf des Fragebogens 

Die Fragebögen wurden über die dienstliche Post (nach Ge­

nehmigung der Regierung d. Obpf . ), ausgehend von den Schul­
ämtern , ~erteilt. Den Lehrkräften wurde zum Fragebogen ein 
Informationsblatt mit Zweckangabe und Beantwortungsmodus 

der Fragebögen überreicht (vgl . S. 9) 
Von den verteilten Fragebögen ( 302 ) ging beim Rücklauf 
etwa 1/3 zurück ( 108 ) . 5 ) 

3 . 3 Reaktionen auf die Befragung 

Etwa 8~ 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 ang~führt (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 , daS die Beant­
wortung völlig frei gestellt war und in den letzten bei­
den Schulwochen (Ferienstimmung!) erfolgen sollte. Spe­
ziell für Regensburg: ewentuell ein Uberdruß für derarti­
ge Fragebogenuntersuchungen wegen der starken Frequen­
tierung durch Universitätsangehörige . Insgesamt war der 
Rücklauf im Stadtbezirk bedeutend schlechter als in den 
Landbezirken . 
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3.4 Art der Datenverarbeitung 

nie statistische Auswertung der Fragebögen erfolgte am 
Rechenzentrum der Universität Regensburg 6). 

(54,6%) 
(42,6%) 

stichprobe: Lehrkräfte des 3. Schuljahres: 51 
Lehrkräfte des 4 . Schuljahres: 46 
keine Angaben des geführten 
Schuljahres 3 (2,8%) 

108 (100%) 

Dienstalter: 41 , 7~ der Lehrkräfte stehen in den ersten 
10 Dienstjahren. 

4. Darstellung der Ergebnisse 

In dieser systematischen Darstellung werden die einzelnen 
Fragen der R e i h e n ach unter Berücksichtigung 
der Frageart ausgewertet . Das geschieht in nachgenannter 
Form: 
- Fragen . die mit einem Dreieck gekennzeichnet sind : 

Bei diesen konnten me h r e r e A n t W 0 r t m ö g -

1 ich k e i t e n angegeben werden; weil Antwortmög­
lichkeiten bewußt nicht angekreuzt werden konnten , wird 
die B e a n t W 0 r tun g s h ä u f i g k e i t zu 
den einzelnen vorgegebenen Möglichkeiten mit der Prozent­
zahl der relativen Häufigkeit angeführt und in Säu1endia~ 

grammen veranschaulicht . 
- Fragen . die mit einem Kreis gekennBeichnet sind: 

Bei diesen sollten die Antworten na ehR a n g f 0 1 -
g~e geordnet angegeben werden; die 
gebnisse erfolgt hier in c r 0 s s 
jeweils aach die Durchschnittswerte 
Rang angegeben werden . 

Darstelluns der Er­
tab s 7), wobei 

(Mean) zusätzlich zum 

6) Für die Aufbereitung der Daten und die statistischen Ein­
zelarbeiten beauftragte ich einen Fachmann gegen Entlohnung , 
da die Universität für derartige wissenschaftliche Arbeiten 
keine Mittel zur Verfügung stellte. 

7) cross- tabs : adjustet % - Angaben 
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- Fragen. die nicht näher gekennzeichnet sind 

Bei dieBen sollte die Beantwortung durch Ankre.zen einer 

Antwortmöglichkeit erfolgen; die Darstellung der Ergeb­
nisse erfolgt durch Angabe der Urdaten bzw. der entspre­
chenden %-Zahlen und in der Veranschaulichung durch KreB -

diagramme. 

Da die Einzelergebnisse der meisten Fragestellungen bereits 
in die theoretische Untersuchung interpretativ eingegangen 

sind, werden in diesem systematischen Überblick keine inter­
pretativen Vergleiche .ehr vorgenommen. 



Uaria-Anna B1iual. 

Wi..sa. A ... 

Univeraität .. tr. 25 

84 . ßegenabura 
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UNIVB~SITÄT REGEHSBORG 

WlßSTUIIL FÜR DIDAJ<TII( DER GRUNDSCIllLI! 

Liebe Frau Kollegin 

L i e b erB e r r X 0 1 1 e , e 

Regenaburg,den 28.6.76 

Der Lehrplan f"'Lir die Gnmdachule in Bayern, insbe&cndere f"'Lir den Sachunterricbt 

der Gl'mdecbn1e, :fordert auch die 0urchf"'Uhnm.g "t'CU. Versuchen ill Unterricht. 

Ich arbei·te zur Zeit an einer theoretiachen. Erörterung der ProbleaatU: des E.­
rimentie.nn. iII Gnmd.cbulunterricht. 

Darf ich Sie bitbn , .ir Ihre dieabezilglicheo Erl'ahnmgen bzv. lIeinungen du~ 

claa Auaf'lillen eines Fragebogens .itzute11m ( absolute Ananydtlt • keine Angabe 

Ihrea N_ena oder des Schulort. 1 ) • 

Au. aachlichen GritDden apreehe ich entveder Yal der -experimentellen Unterricht .. 

:fOl'll- oder ich verwende die FOJ"IIIUlienmg - Durcb116hnmg yan Verauchm ia Unter­

richt-. Gemeint ist Jeder - venn auch noch 60 -kleine- - Versuch! der innerhalb 

der nor.al.en Sachunterrichtsstunden durchgef"'ührt wird. 

Darf ich Sie bitten, lIIir die Fragebögen nach Möglichkeit wagehend zuriickzuleihn, 
venn es geht. b1& 10. Juli über Ibral Schulleiter an du Schul_t 

Für Ihre Beaiihungen danke ich Ihnen ia Yoraus sehr herzlich 

Mit frmmdlichen CrWl-. 

8B11erkunget ZWD AusflUlen des Frasebosena • 

1. Bei Fragen. die ait .. gekennzeichnet sind, können meb.rere UösUcbkeitl!ll 

angekreuzt verdl!ll. 

Beiapie1. lIit velchm der genannten Gebiete würden Sie eich gerne be-

~scbä1'tigen1 
~ .... iIt 
.W .... t < 
~Sport 

2. Fragen. die aitQ gekennzeichnet sind, solltm Antvorten nach Rangfolge ge-

ordnet erbal ten. ~ 

Beispiel, Welche der genannten F'ähigkeiten sollte ein guter Autofahrer be.sitzerJ 
Bl Gutes Sehye~gen 
rn Kc:n%e\tratiOllsvu.ögm 

~
Schnelle Reaktion.fähigkeit 
technisches KämflQ. 

3. Alle ni t näher gekennzeichnetEn Fragen solltet durch Ankreuzen einer Ant_ 

wortmöglichkeit beantwortet verdea.. 
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}'rage 1 

ERGEBlIIS 

-1 2 -

Meinen Sie , daß im Sacbunterri cht der 
Grundschule viele Versuche durchgeführt 

werden? 

o ja 

B nein 

kann ich nicht entscheiden 

Di ese Frage ist von allen Probandenmi t nur 

einer Ausnahme beantwortet worden. 
Die Angaben verteilen sioh wie folgt: 

53 , 3" ja 

21 , 5" nein 
25 , 2l' kann ich nicht entscheiden 

UNENTSCHI EDEN 
(25,2%) 

JA 
(53, lI) 



Frage 2 
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Haben Sie selbst schon Versuche im Unterricht 
durchgeführt oder von den Schülern durchführen 
lassen? 

o ja 

o nein 

wenn ja , wieviele Versuche durchschnittlich 
im Jahr? 

o zehn o weniger als !ehn 

o 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 Hä~igkeit der VerBuchBdurchf~~ 
gen in einem Schuljahr verteilte sich folgendermaßen: 
21 , ,", zehn 

50 I 

13,3~ weniger als zehn 
65 .7" mehr als zehn 

n 
> 10 = 10 <10 
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Frage 3 • In welchen Lernbereichen haben Sie Versuche 
durchge:führt? o Biologie 

[] Physik/Chemie o Erdkunde o Sozlal- und Wirtschaftslehre 

o Geschichte 

ERGEBIIIS 

~.eu. 
Mer 1 2 3 4 5 Mean 

Biologie 16,2 80,6 3,0 - - 1,669. 

Physik/CHemie 84,2 15,8 - - - 1,1 58 

h'dkunde 1,4 6,9 67, 5 2 ,6 1, 4 2,956 

So •• /'tfL - - 12,5 67 , 5 - 3,875 

Geschichte - - 5,3 5, 3 89 , 5 4,842 

100 % 100 l 

50S 50 S 

Rang 

2. 
1 • 
3. 
4. 
5. 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PHYSIK/CHEMIE BIOLOG IE ERDKUNDE 

100 % 

50 S 

2 3 4 5 
C;OlTAI - / IoIIRT<;r.HAr:T<;1 r,1=",\r:H I ( HH" 
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Frage 4 Welche Arten von Versuchen bevor~en Sie? 

~ Schülerversuche in Alleinarbeit 

0 Schülerversuche in Partnerarbeit 

0 Schülerversuche in Gruppenarbei t 

0 Schülerdemonstrationsversuche 

0 Lehrerdemonstratinnsversuche 

ERGEBNIS 

~ ~erkmal 
1 2 3 4 5 Mean Rang 

SV in AA 5,5 13,7 24,7 26 ,0 30,1 3,616 4. 
' lJV in PA 22 , 5 51,7 21,3 4 , 5 - 2,079 2. 
SV in GA 42 ,9 28 , 6 16 , 5 a,7 4, 4 2,022 1 • 
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. 

100 % 100 % 100 % 

50 1 50 S 50 S 

I 2 3 4 
SV in GA 

I 2 3 4 5 
SV in PA 

I 2 3 4 5 
l - Oem-V 

100 % 100 % 

50 :I 50 S 

I 3 4 5 2 3 4 5 
SV in AA 5-Oem-V 



Frage 5 • o 
B 

ERGEBNIS 

100 % 

50 % 

- , 6 -

Welche Hilfsmittel bevorzugen Sie bei der 
Durchführung von Versuchen? 

Gegenstände aus der Umwelt des Kindes 
technische Versuchsmaterialien 

didaktisch aufbereitetes Material (z.B. Arbeits­
kästen verschiedener Verlage) 

Insgesamt 88% der Probanden gaben die Bevorzugung 
der Gegenstände aus der Umwelt des Kindes an. 
Die übrigen Antwortmöglichkeiten wurden von etwa 
der Hälfte der Befr agten angekreuzt: 

58 .'" 
51.9l' 

didaktisch aufbereitetes Material 
technische Versuchsmaterialien 

GEGENSTANDE A. D. 
UMWELT 

TECHNISCHES 
VERSUCHSMATERIAL 

DIDAKTISCH AUFS . 
MATERIAL 
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Frage 6 Führen Sie in Ihrem Unterricht gerne Versuche 
durch? 

ERGEBNIS 

D ja 

B ::~ mir gleich 

Etwa 3/ 4 aller Be~ragten äußern sich positiv (79 . 4%) . 
Die restl ichen Angaben verteilen sich nahezu 

gleichmäßig auf die beiden übrigen Antwortmögl i ch­
keiten : 

11 , 2~ ist mir gle i ch 
9 . 3% nein 

JA 
(79, U ) 



Frage 7 • 
§ 
... 
o 
o 

ERGEBNIS 
a) 

~ "'erkmal 

Einfg 

Erarb. 

V. rtfg 
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In welcher Unterrichtsphase sollte Ihrer f.leinWlg 

nach der Versuch im Unterricht durchgeführt werden 

a) Eini'Ullrungsphase 
Erarbeitungsphase 
Vertiefungsphase 

b) ist vom jeweiligen Thema abhängig 
1st von den Lernvoraussetzungen der Schüler 
abhängig 

1 2 3 MEIII Rang 

28 ,9 57 ,8 13 , 3 1,843 2. 

82,0 18,0 - 1,110 1 • 

1,4 21, 9 76 , 7 2 , 753 3. 

100 S 100 S 100 S 

50 S 50 S 50S 

ERARBEITUNG$-PHASE EI NFOHRUNGS-PHASE VERTI EFUNGS-PHASE 

b ) Die Abhängigkeit vom Thema wird weit höher eingeschätzt 
als die Abhängigkeit von den Lernvoraussetzungen der 

Schüler: 

90 , 1~ ist vom jeweil igen Thema abhängig 
27,8% : ist von den LernvoraUBsetzungen der Schüler 

abhängig 
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Frage 8 Welcher der ~olgenden Aspekte ist Ihrer Meinung e nach bei der Durchführung von Versuchen besondas 

zu berücksichtigen? 

B gemeinsame Planung mit der Klasse 
Anleitung zur konkreten Ausführung des Versuche 

[] Feethalten der Schülerhypothesen 
[] gemeinsame Formulierung der Ergebnisse 

ERGEBNIS 

~ iMerkmal 
1 2 3 4 MEAN Rang 

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. 
:!'e8th.SR 22, 1 32,6 26,7 17 , 4 2, 372 2. 
gem. Form 4,0 18 , 2 37 , 4 40 ,4 3 ,1 41 4. 

100 S 100 S 

So l Sol 

GEHE I NS . PLANUNG FESTH. O. SCHOLERHYPOTHESEN 
100 S 100 S 

So l So l 

ANLEITUNG Z.OURCHF. GEHE INS. ERGEBNISFORMULIERUNG 



100 S 

50 % 

Frage 9 Welche der vorgenannten Punkte scheinen Ihnen den 
~ Einsatz der experimentellen Unterrichtsform be -

sonders zu erschweren? 

8 
o 
o 
o 

ERGEBliIS 

r--

MANGEL A. 
MATER lAll EN 

Einstellung der Lehrperson 
Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien 
Lehrerausbildung 
weil das Verfahren zu viel Zeit und Y~rbereitung 
verlangt 
weil die Klasse zu unruhig wird 

Als größte Schwierigkeit wird der Mangel an ge­
eigneten Ver suchsmaterialien genannt: 70 , 4~ 

Die übrigen Aspekte verteilen sich wie folgt: 

49 , 1" weil das Ver fahren zu viel 
ber eitung verlangt 

26,~ weil die Klasse zu unruhig 

22,~ Einstellung der Lehrperson 

14 ,~ Lehrer aus bll.d,ung 

r--

.-----
r--

ZEITAUFWAND UNRUHE 1.0. EINSTELL UNG 
KLASSE D. LEHRPERS. 

Zeit und Vor-

wird 

n 
LEHRER­
AUSBILDUNG 



- 21 -

Frage 10 

• 
o 
o o o 
o 
o 

Welche Unterrichtsgrundsätze werden Ihrer Meinung 

nach bei der experimentellen Unterrichtsform 

ERGEBNIS 

:s: Merkmal 

Wies . er . 

Kindgem . 

Veranach. 
exempl.L . 

Lebensn. 

S.lbett , 

~ n 

am meisten verwirklicht? 

Wissenschaft80rientierung 
Kindgemäßheit 
Veranschaulichung 
exemplarisches Lernen 

Lebensnähe 
Selbsttätigkeit 

1 2 3 4 

6,4 6, 4 10 , 3 17,9 

5 

7, 7 

11 ; 4 10, 1 15 , 2 27 ,8 27 ,8 

59 ,8 27 , 5 5, 9 4,9 2,0 
7,4 19 ,8 24 , 7 16,0 23 , 5 
6,1 15 , 9 23 , 2 20 , 7 20 ,7 

17.2 31. 3 31. 3 10 1 6 1 
100 , 100 ~ 

50 % 50 % 

n ~ n n n 

6 MEAN Rang 

51 , 3 4, 679 6. 

7,6 3,734 4. 

- 1, 618 1 • 
8 , 6 3,543 3. 

13,4 3,744 5. 
A 0 2 687 2. 

n n ~ n ~ n 
VERANSCHAULICHUNG SELBSTTÄTIGKElT EXEMPLARISCHES LERNEN 

S 100 % 100 % 

I % 50 S 50 S 

KINOGEMÄSSHEIT LEBENSNÄHE WISSENSCHAFTSORIENTI ERUNG 
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Frage 11 Welche der genannten Fähigkeiten Bind Ihrer e Meinung nach für die Durchführung der experi -

mentellen Unterrichtsform am wichtigsten? 

[] Beobachtungsfähigkeit 
[] Wahrnebmungsfähigkei t 
[] Deutungavermögen 
[] Fragefähigkeit 
[J sorgfältiges Arbeitsverhalten 

ERGEBIII S 

::s: 1 2 3 
Iserkmal 

4 5 MEAl! Rang 

Beob.t. 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 5. 
Fragef . 18,1 13 , 3 19 , 3 21 , 7 27 , 7 3,277 4 . 
sorgf.AT 18,2 15 , 9 20 , S . 14 ,8 30 , 7 3,239 3 • 

100% 100% 100% 

50S 50S 50S 

~--~~3~4~~5 1 2 3 4 5 
BEOBACHTUNGSFÄHIGKEIT WAHRNEHMUNGSFÄHIGKEIT SORDFÄLT1GES ARBE1TSVERH. 

100 % 100% 

50% 50~ 

1 2 3 4 5 
DEUTUNGSVERMOGEN 
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Frage 12 Welcher Bereich der kindlichen Kräfte kommt Ihrer 
Meinung nach bei der Durchführung der experimen­

tellen Unterrichtsform am stärksten zum Einsatz? 
o Verstand 

o Geflihl/Gemüt 

o manuelle Fähigkeiten 

ERGEBNIS 

100 

Etwa 3/4 der Antworten beziehen sich auf den Be­

reich "Verstand" : 79,6%. 
Die übrigen Bereiche . erhalten eine verhältnis­
mäßig geringe Stimmenzuordnung: 
12 , 0% manuelle Fähigkeiten 

4,6% : Geflihl/Gemüt 

VERSTAND MANUELLE 
FI\HIGKEITEN 

GEFDHL/ GEMOT 



100% 

50% 
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Frage 13 • Welche der angegebenen Möglichkeiten findet 
Ihrer Joleinung nach beij,den Schülern das größte 

Interesse? 

selbst experimentieren B 
D 
o 

durch Demonstrationsexperimente lernen 
Gedankenexperimente durchführen 

Gruppenexperimente durchführen 

ERGEBI!IS 

~ Mer kmal 1 2 3 4 MEAN 

sel bst exp . 87 , 3 12 , 7 - - 1,127 

d. Dem. lern. - 20 , 7 64 ,6 14,6 2 ,939 

Ged . exp . d . - 4 , 1 16 , 4 79, 5 3, 753 

Grupp • • xp . d . 18 , 5 65 , 2 , 13,0 3 , 3 2,011 

100 % 

50% 

1234 1 23 4 

R",,€ 

1 • 

3. 

4. 

2. 

100% SELBST EXPERlt1[NTlEREN loo~ GRUPPWE XPER lHENT 

50% 

2 3 4 

DEfIDNSTRATlDNSEXP . 
LERNEN 

50% 

2 4 
GEOANKENEXPERIMENT 
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Frage 14 Welche der genannten Formen der experimentellen 
Unterrichtsform scheint Ihnen für die Grund­
schule besonders wichtig zu sein? 

o 
o 
o 
o 

a) Versuche mit einfachen Materialien aus der 
kindlichen Umwelt 
Versuche mit technischen Apparaten 

b) der Einzelversuch 
Versuchsreihen 

ERGEBNIS 

100% -

50S 

Die Bewertung der einfachen Materialien 
Uberwiegt überaus : 94,4~ . 

4,6% : Versuche mit technischen Apparaten 
Das Verhältnis von Einzelversuch und Ver­
suchsreihen wurde folgendermaßen gekennzeichnet: 
51, 9% Elnzelversuch 

37 , 0% : Versuchsreihen 

-

VERSUCHE M. 
EINFACHEN 
MATER I ALIEN 

VERSUCHE M. 
TECHNISCHEN 
APPARATEN 

EI NZELVERS. VERSUCHS-
REIHEN 



100 % 

50 % 

Frage 15 .. 
o 
o 
B o 

ERGEBlIIS 

-
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Scheint Ihnen eine oder mehrere der folgenden 
Gefahren bei der Durchführung von Versuchen 
im Unterricht der Grundschule besonders gege ­
ben zu sein? 

Verfälschung 
Verpädagogisierung 
Spielerei 
\l!!:!rUhung 
keine Gefahr 

Die Häl~te der Befragten sieht keine Gefahr: 45t4~ . 

Die übrigen As pekte bezUglich sogenannter Ge­
tahrenaomente verteilen sich wie folgt: 

39 .~ Spieler ei 
27 . 8~ VerfrUhung 

Verfälschung 

• : erp agag 8 erung V öd i i 

r--

r--

r--

n 
KEINE GEFAHR SPIELEREI VERFROHUNG VERFALSCHUNG VERPADAGOGI ­

SIERUNG 
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Frage 16 In welcher Hinsicht scheint Ihnen die Lernwirk­

A samkei t der experimentellen Unterrichtsform 
besonders groß zu sein? 
a) Begriffsbildung + ) 

a 
B 

WisBenserwerb 
Erkenntnisgewinnung 

b) Langzeitgedächtnis 
Kurzzeitgedächtnis 

ERGEBNIS 

100 % 

50 S 

Die Erkenntniagewinnung als Lerneffekt wird 
im Verhältnis zur Wisseneaneignung sehr hoch 
eingeschätzt: 

94 , 4~ : Erkenntnisgewinnung 
20 , 4~ : Wissenserwerb 
Das Kurzzeitgedächtnis erhält gegenüber dem Lang­
zeitgedächtnis nahezu keine Bewertung: 

76 . 9% Langzeitgedächtnis 
3,7% : Kurzzeitgedächtnis 

-

ERKENNTNIS- WISSENS- [ ANGZEIT- KU RZZEIT-
GEWINNUNG ERWERB GEDÄCHTNIS GEDÄCHTNIS 

L- .. _. _ ---J 
+) Nachdem das Kästchen zum Ankreuzen vergessen wurde, 

wurde diese Frage durchwegs nicht beantwortet. 



100 

50S 

:Frage ... 

B 
o 

B 
ERGEBNIS 
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Ist die experimentelle Unterrichtsform Ihrer Mei ­
nung nach nur dann lernwirksam , wenn eine oder 

mehrere der genannten Voraussetzungen erfüllt 5ind~ 
bei bestimmten Stoffen 
bei bestimmten Fragestellungen 
bei Vorhandensein einer mittelmäßigen bis hohen 
Intelligenz 
ab der 4. Jahrgangaklasse 
bei einem besonders motivierten Lehrer 

Die Angabe des Merkmals "bei bestimmten Stoften­
überwiegt die übrigen Angaben bei weitem: 76,9,% 
44,4% bei bestimmten Fragestellungen 

34,3% bei einem besonders motivierten Lehrer 

1 3 ,~ bei Vorhandensein einer mittelmäßigen bis 
hohen Intelligenz 

3 ,7~ ab der 4. Jahrgangsklaas8 

n 
BEl BESTIMMT. BEI BESTlt-t1T. flOTI VATI ON MITTLERE 

- HOHE 
INTELLIG. 

AB 4.JAHRGANG 
STOFFEN FRAGESTELL . O. LE HRERS 



Frage 18 
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Glauben Sie, daS die experimentelle Unterrichts­

form die Einstellung der Schüler zum jeweiligen 
Fach positiv ändert? 

~ :~ ich nicht entscheiden 

ERGEBNIS 

UNENT 
SCHIEDEN 
(1,91 ) 

Durchwegs überwiegt die Annahme einer positi­
ven Einstellungsänderung: 88,0% . 
1, 9% nein 
9 , 3% : kann ich nicht entscheiden 

JA (88,0%) 
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Frage 19 Können Ihrer Meinung nach eine/einige der ge­
nannten didaktischen Zielvorstellungen be i der 
experimentellen Unterrichtsform verwirkli cht 
werden? 

[] Förderung des schöpferischen Denkens 
[] Durchführung des entdeckenden LemeDa o Lernen durch Tun 

o ErhöhWlg der Transferfähigkeit 

ERGEBNIS 

100 % 

-50S 

.-

Die Verwirklichung der Zielvorstellung "ent­
deckendes Lernen- wird dominant eingeschätzt: 82 ,4~ 
Die übrigen Angaben verteilen sich wie folgt: 
60.2~ Lernen durch Tun 
17.6~ 

21.3~ 

Förderung des schöpferischen Denkens 
ErhöhWlg der ~ransferfähigkeit 

r--

-
r--

ENTDECKEND. 
LERNEN 

LERNEN DURCH ERHöHUNG D. SCHöPFERISCHES 
TUN TRANSfERFAH. DENKEN 



100 % 

50 S 
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Frage 20 Welchen der fo+genden Effekte würden Sie bei der 
~ Durc~ der experimentellen Unterrichts form 

erwarten? 

o 
B 
o o 

ERGEBNIS 

-

emotionaler Bezug zum jeweiligen Fach 
Lenunotivation 
Wissens erwerb 
Schulung fachspezlfischer Fertigkeiten 
Förderung des produktiven Denkens 

LernmotivatioD, Wissenserwerb und Förderung des 
produktiven Denkens werden in etwa geichen Ver­
hältnis verhältnismäßig hoch erwartet: 
65 , 7% :Lernmotivation 
59 , 3~ :Wissenaerwerb 
59 ,3% : Förderung des produktiven Denkens 
Die übrigen Effekte werden wie folgt eingestuft : 
42 , 6% : Schulung fachspezifischer Fertigkeiten 
30 , 6% : emotionaler Bezug zum jeweiligen Fach 

r-- -

r-

r-

LERNMOTIVAT. WISSENSERWER. PRODUKTIVES SCHULUNG FORDERUNG 
DENKEN FACHSPEZ . 

FÄHIGKEIT 
D. Ef\OTIONALEN 
BEZUGS 
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Frage 21 Meinen Sie, daS die Durchführung der experimen­

tellen Unterrichtsform bei lernschwachen Schü­
lern besonders notwendig ist? 

o ja o nein 
[] kann ich nicht entBche1d~n 

ERGEBNIS 

NEIN P,7X) 

Einhhoher Prozentsatz der Be~ragten bejaht die 

Fr"8eatellung: B5,~ 
11.1~ kann ich nicht entscheiden 

3,7" : nein 

JA 
(B5,2X) 
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Frage 22 In welcher Hinsicht scheint Ihnen die Durchfüh­

~ rung von Versuchen im Unterricht besonders 
wichtig zu sein? 

o 
o 
o 

ERGEBNIS 

100 % 

50 % 

zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse 
zur Gewinnung eines naturwissenschaftlichen Ntho­
denverständnisees 
zur Verwirklichung von Unterrichtsprinzipien 
(z.B. Anschauung, Selbsttätigkeit) 

Die höchste Einschätzung erfährt das Merkmal: 
"zur Verwirklichung von Unterrichtsprinzipienll : 80, 6% 
63,9% zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Er-

kenntnisse 
16,7% zur Gewinnung eines naturwissenschaftli­

chen Methodenverständnisses 

VERWIRKL.V . 
UNTERRICHTSPRIN. 

GEWINNUNG 
NATURWISS. 
ERKENNTNISSE 

GEWINNUNG E.NATURWISS. 
METHODENVERSTANDNISSES 



100 

50 % 

.Frage 23 ... 
D 
o 
§ 

ERGEllIIIS 

-

WECHSELNDE 
UNT . -FORMEN 

- 34 -

Mit welcher Unterrichtsform erzielen Sie den 

besten Unterrichtserfolg? 
darbietender Unterricht 
fragend - entwickelnder Unterricht 
Unterricht mit audio-visuellen Medien 
experimentelle Unterrichtsform 
mit wechselnden Unterrlchtsformen 

Das Merkmal ftmit wechselnden Unterrichtsformen" 

übertr'fft bei weitem die Angaben zu den übrigen 
Unterrichtsformen: 
88 ,~ Mit wechselnden Unterrichtsformen 
31 , 5~ experimentelle Unterrichtsform 

18 , 5% 
15, 7% 
1, 9% 

r--

Unterricht mit audio- visuellen Medien 
fragend- entvWckelnder Unterricht 
darbietender Unterricht 

r-- -
~ 

EXPERIMENTELLE UNT.M. FRAGEND- DARBIETENDER 
UNT . -FORM AV-MEDIEN ENTW. UNT. UNT. 
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Frage 24 Wie würden Sie die Durchführung von Versuchen 
am ehesten kennzeichnen? 

ERGEBNIS 

Sonde"rform der Beobachtung 

eigenständige Unterrichtsform 

Die Stellungnahme der Probanden verteilte sich 
folgendermaßen : 
56,5% Sonderform der Beobachtung 
43 , 5% : eigenständige Unterrichtsform 

Frage 25 Ist es Ihrer Meinung nach notwendig, daß Formen 
und Effekte der experimentellen Unterrichtsform 
nooh genauer untersucht werden? 

ERGEBNIS 

nein 
ja 

Bitte. begründen Sie Ihre Meinung! 

Etwa doppelt BQ viele Antworten wurden dem "Nein" 
wie dem "Jall zugeordnet : 

60,2% : nein 
31,5:1& : j a 

Nachstehend wird eine wortgetreue Auswahl aus den 
jeweiligen begr ündenden Stellungnahmen wiedergegeben . 

"Es ist m. E. noch nicht geklärt , wie weit die Schüler der 
Grundschule fähig sind , s pezielle Ergebnisse von Versuchen zu 
verallgemeinern ; auch das Problem des Tr ansfer ist noch zu 

wenig Wltersucht " ( lI ja" ,~ - 8 . Di enstjahr ) 
"Man vlill als Lehrer so viel wie nur möglich mit geeigneten 

Hltteln beibringen". ("ja" - 1 . Dienstjahr) 
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"Um durch Vergleich diesbezüglicher Erfahrungen mit der Wirk­
samkeit der experimentelien Unterrichtaform allgemein gülti ­
ge Aussagen machen zu können , die der schulischen Arbeit 
dienen." ( "ja" 23 . DieDtjahr) 

"In den Fachzei tschriften wurde schon viel über diese Un­
terrichtsform ( entdeckendes Lernen !) berichtet. Derjenige 
Lehrer , der 1m aSU- Unterr icht entdeckendes Lernen verwirk­
licht , weiß um die Vorteile; der andere wird sich auch durch 

eine neuerliche Untersuchung nicht dazu bekehren lassen -
a us welchen Gründen auch immer ." ("nein" - 5 . Dienstjahr) 

~B 1st notwendig zu untersuchen, welche Inhalte und Formen 
von Versuchen für die jeweiligen Jahrgangsstufen sinnvoll 
sind , um einen mBglichst effektiven Einsatz dieser Unter­
richtsform zu gewährleist en. " ( " ja" - 3. Dienstjahr) 

- Nur dann , wenn diese Untersuchung Hilfsfunktion im Sinne 
der Lernfähigkeit des Kindes anzielt und nicht autonom "wis­
senschaftlich" ohne Blick auf das arundschulkind zur umfas­
senden Selbstdarstellung wird, da sonst ein erneuter Impuls 
für den falsch ver s t andenen und einseitig gefÖrderten Sach­
unterricht als "Mini-Univer sität" gerade den "braven Lehrer­
beamten" Handlangerdienste zu einem noch größeren Hiatus zwi­
schen Kind und Stoff l eistet und sich das Karussell der per­
manenten Lehrplan- und Methodenrevision über die Köpfe der 
Kinder hinweg , munter weiter dreht . .. ("ja" - 6 . Dienstjahr) 

"Die Kindgemäßheit muß noch mehr berücksichtigt werden , denn 
der Stof f steht leider bisl ang noch zu sehr im Mittelpunkt ." 

(" ja" - 24 . Dienstjahr) 

"Die Form des experimentellen Unterrichts sei jedem Lehrer 
persönlich über lassen. Erfolge erzielt mit dieser Unterrichts­
art nur der Lehrer, der das Kind in den Mittelpunkt s ai.. ner 
Schularbeit stel lt und nicht die Sache und seinen eigenen Er­
folg." (11nein" - 28 . Dienstjahr) 
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II-"iel Versuche, die in Lehrbüchern geschrieben werden , sind 

zu wissenschaftlich und wenig kindgemäß durchgeführt. Oft 
sind die Versuche auch zu lang und ausführlich . Konzentration 
und Aufmerksamkeit der Kinder halten nicht so lang durch ." 
( Il ja" - 13 Dienstjahre) 

"Das ist Sache der weiterführenden bzw . besonderen Fachschu­

len." ("nein" - 30 Dienstjahre) 

"Es sollte vor allem untersucht werden, wie weit der Unter­
richtserfolg d~ch die experimentelle Unterrichtsform ge ­
steigert werden kann ." ("ja" - 31 Dienstjahre) 

"Jeder Lehrer ist zwar darüber informiert , daß die experimen­
telle Unterrichtsform yeranschaulichung ermöglicht; über die 
verschiedenen Formen aes Experiments , dessen besonders effekt ­
vollen Einsatzes und entsprechende Abstimmung auf den Intel­
ligenzgrad der Klasse erfährt er jedoch recht wenig." ( " ja 11 -

6. Dienstjahr) 

Mögliche Fragestellungen der Untersuchung: Ist altersgemäßer 
Einsatz von Versuchen eher gewährleistet? Wird Langzeitwir­
kung bestätigt? Bringt es Gewinn für weiterführende Versuche 
in höheren Klassen? Sind Versuche doch nur Spielerei?fI ("ja" -
6. Dienstjahr) 

"Vermutlich zu wenig Untersuchungen , vor allem im Hinbli ck 
auf : Stellung der Schüler selbst zum experimentellen Unter­
richt - Ergebnisse bzw. Erfolge: Kurzzeitergebnisse oder 
Langzeitergebnis - Genaue Untersuchungen ev . nötig 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 für: weiterftihrende Schulen , Berufsleben, UBW .?"("ja ll

-

6 Dienstjahre) 
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"Weiterentwicklung mit dem Ziel der Vereinfachung 1m Hin­

blick auf Zeiterspranis, größtmögliche Ausrichtung auf die 
Ziele des Lehrplans und entsprechenden Niederschlag im Un­
terrichtsmaterial (Lehrbücher, Arbeitsblätter, Material 
für Tageslichtprojektor • •• ). ("Ja" - keine Dienstal ter­
angabe) 

"Durch Untersuchungen könnten Möglichkeiten, Grenzen und 
die erfektvollsten Versuche ermittelt werden . Die bisher vor­
gesehenen Versuche ' kranken' nicht selten an entsprechenden 
einfachen, aber ;für den Lehrer genug informativen Modellen . 1I 

("ja" - 25 Dienstjahre) 

"Mich würde vor allem interessieren , ob all die Vermutun­

gen, die angestellt werden, auch zutreffen . So wurde z . B. 
meine Vermutung , physikalische Themen interessieren die Kin­
der, auf Grund der Versuche besonders, total als falsch er­
wiesen . Eine Umfrage in meiner Klasse ergab J daSdie Kinder 
andere Themen und andere Arbeitsweisen weit mehr bevorzugen . " 
("ja" - 3. Dienstjahr) 

"Damit gezielter und nutzbringenderer Einsatz ermöglicht 
wird. " ("ja" - 20. Dienstjahr) 

"Zum Zwecke der Beachtung des Spiralmodells über die Grund­
schule hinaus." (" j a " - 37. Dienstjahr) 



LITERATURVERZEICHNIS 

Abelson , R.P ./Rosenber g , H. J • : Symbolic psycho - logic : A model 
cf attltudinal cognit ion. l n : Behav. Sci . 1958 , 3 ,S . 1ff . 

Achtenhagen , F ./l·~eyer , H . L. ( Hrs g . ) : Curriculumrevision - Nöglich­
kei ten und Grenzen . I-lünchen 1971 

Adorno , T .... ' . /Becker , H. :Erziehung \"/ozu . In: Neue Sammlung 7 , 1967, 
S.1 - 10 

I!.drion/Schneider : Grundschule im \tandel e Ravensburg 1975 
~ebli,H . : Didactique psychologique.Application a la didactique 

de l a psychologie de Jean Piaget.Neuchatel 1951 
\ebli,H . : Psychologische Didaktik . Stuttgart 1963 
Aebli,H . : Über die geistige Entwicklung des Kindes. Stuttgart 

1963 
Aebli,H .: Die geistige Entwicklung als Funktion von Anlage 

Reifung,Umwelt- und Erziehungsbedingyngen . ln:Roth,H . ~Hrsg . ): 
Begabung und Lernen . stuttgart 1969 , S. 151- 192 

Aebli , H.: Grundformen des Lehrens . Ein Beitrag6zur Grundlegung 
der Unterrichtsmethode . Stuttgart 1969 

Aebli,H . : Entwicklungspsychologische Kriterien für die Auswahl 
von Curriculuminhalten. In:Frey , K. (Hrsg . ) :Kriterien in der 
Curriculumkonstruktion. Weinheim 1970,S . 49- 55 

Aebli ,H. /Nontada,L. /Steiner ,G . : Erkennen ,Lernen , Wachsen . Stutt­
gart 1975 

Aebli , H. /Steiner , G.: Probleme der Schulpraxis und die Erziehungs-
wissenschaften . Stuttgart 1975 2 

Albert ,H.: Traktat über kritische Vernunft.Tübingen 1969 2 
Albert ,H. : Plädoyer für kritischen Rationalismus . Nünchen 1971 
Antenbrink , H. : Unterricht als Determinante kognitiven Lernens . 

Eine Untersuchung über die Auswirkungen von didaktischen 
Instruktionsmethoden auf kognitive Lernprozesse . Basel 
und Weinheim 1973 

Antenbrink ,H. : Der Beitrag der Psychologie für eine Lehre vom 
Unterrichten . In : Pfistner,H.J .{Hrsg . ): Aspekte der pä­
dagogischen Psychologie . Heidelberg 1972 , S. 11 - 46 

Arbeitsgruppe für Unterrichtsfo~schung Frankfurt(Hrsg . ) : Kinder 
und ihre natürl iche Umwelt . Naturwissenschaftlich orien­
tiertes Curriculum für den Sachunterricht in der Grund­
schule . Planungshilfen und Unterrichtsbeispiele .1. Lern­
Jahr - 1. Halbband . Frankfurt a.M . 1977 

Arbeitskr ei s Grundschul e e . V. (Hrsg . ) : Unter richtsmittel für 
Grundschüler.Ein Medienhandbuch der Primarstufe . 
Fr ankfurt a . M. 1974 

Ar beitskreis Grundschule e . V. (Hrsg . ): Lernbereich Sachunter­
richt . Prinzipien und Beispiele.Regionale Grundschulkon­
gresse 73/74 . Frankfur t a . M. 1974 

Arbeitskreis Grundschule e . V.(Hrsg . ): Entdeckendes Lernen im 
Lernbereich Biologie . Beiträge zur Reform der Grundschule . 
Frankfurt a . M. 1973 

Arendt ,H. : Vita activa oder Vom tätigen Leben . Stuttgart 1960 



- 2 -

Ausubel , D. P . : Educational psychology : a cognitive vle\>l . 
London 1967 

Ausubel , D. P.: Psychologie des Unterrichts , Band 1 . i'/ein­
heim 1974 

AUBubel , D. P . /Sullivan : Das Kindesalter. Fakten , Probleme , 
Theorien . Hünchen 1974 

Aust , S. : Das Leistungsproblem in der Grundschule . In : 
Westermanns Pädagogische Beiträge 1973 , H. 5 , S. 267 ff . 

Autor enteam : Quellen für "Entdeckendes Lernen!! . In : Die 
Grundschule 1974 , H.7 , s. 351 - 355 

Autor enteam : Entdeckendes Lernen in der Gruppe . Telefon -
Auto . In : Die Grundschule 1974, H. 7 , S. 382 rr . 

Bacon F.: Das Neue Organon .Rrsg . v . M. Buhr , Berlin 1962 
Bäuml , M.-A . : Zum entdeckenden Lernen im Sachunterricht der 

Grundschule . In : Blätter für Lehrerfortbildung 19 74 
H. 4, S. 135 - 139 

Bäuml, !oJ. - A. : Fachspez1fische Arbei t sweisen im grundlegen­
den Biologieunterricht. In : Sachunterricht und Mat he­
matik in der Grundschule 1976, H.1 2 , S . 580 rf . 

Ballaur , Th . : Skeptische Didaktik . Heidelber g 1970 
Bahrdt , H. P . : Umwelterfahrung . Soziologische Betr achtungen 

über den Beitrag des Subjekts zur Konstitution von 
Umwelt . Mtinchen 1974 

Bandura, A.: Social l earning through imitation. In: Jones ,M. R. 
\Brsg . ) : Nebraska symposium on motivation : 1962 . 
Lincoln 1962 , S. 211 - 269 

Bandura , A. : Soci al learning and moral judgement . In : Journal 
of Personality and Soc~l Psycbology , 1969 .H.11 , 
S. 274 - 279 

Bandura , A./Walters , R. H. : Social learning and personality 
developement . New York 1963 . 

Barthel , H. : Untersuchungen Uber die Entwicklung von Denk­
le istungen der Schüler durch Einsatz der experimen­
tellen Methode . Dargestellt an Beispielen aus dem Che­
mieunterricht der 7. und 8 . Klassen. Dissertation, 
Potsdam 1971 

Bartu8ch , S.: Anthropologische Voraussetzungen der Didaktik . 
~ltinchen 1969 

Baston , S.: Ziele , Inhalte und Realisationsformen des Unter­
stufenunterrichts in der UdSSR . In: Vogt , H. u . a o: 
Primars tufenunterricht in der DDR 80\lie in der ERD 
und UdSSR, in Schwedan und in Polen . 3 Bände . Ratingen 
1974 , Bana 3 , S. 157 ff . 

Bauer , HoF. : Der physikalische unä chemische Aspekt im Sach­
unterricht der Grundschule . In : Bauer et al . : Fachge ­
mäße Arbe i t sweisen in der Grundschule . Bad HE:ilbrunn 197 1 
S. 112 H . 

Bauer , H. F. u . a .(Hrs g . ): Fachgemäße ~b~itsweisen)im Sachunter­
richt der Grundschule . Bad Hellorunn 1975 

Beck ,G./Claussen , Go: Einführung i~ Probleme des Sachunter­
richt s . Kronberg 1976 

Becker , G. E. : Auf dem Wec zu einer Taxonomie des Lehrve~~al- ~ 
tens . In: Unterrichtswissenschaft 1975, H. 4J S. " - ,4 



- 3 -

3ecker J C- , :': . /Clel!lens- Lodde , 3 . /Köhl ,R.: Unt e::-:-ichtssi tuationen 
II!. Voen und :Lxperimentieren . t;:ünchen , 3erlin , Wie::! 1976 

Belser , : •• /Callies , E . /Ewer t t O. /Freude , A. /Pause , G. /Tütlcen , H. / 
\'/ncitke , }I .: z-~ Currie lUfII der Eillsangsstl.lf'e . In : Flit ­
ner ,A. : Vorausset~ungen der Eingangsstufe . Stuttgart 1975 , 
s. 25 ff. 

nelser/Roeder(!~r3g . ) : Kinder , Schule , Elternhaus (Plowdcn 
Report , gekürzte Ausgabe in deutscher Spracile) . Frank­
furt a . H. 1972 

Benden , i:. (Hrsg . ) : Zur Zielproblema-tik in der Pädagogik . 
Bad Heilbrunn 1977 

Berlyne , D. E.: COI'l...flict , arousal , and curiosity . llew York 
1960 

Berlyne , D. E.: Uncer tainty an epistemic curiosity . In : nri t . 
J . Psychology . 1962 . H. 5;; . S . 27 H . 

Berlyne , D.E.: t-Iotivational problems raised by exploratory 
and epistemic behavior . In : Koch , S. (Hrsg . ) : Psychology : 
A study of a science . Vol.5 . New Yor k 1963 

Berlyne , D.E.: Curiosity and Educ~tion . In : K~~boltz , J . (Hrsg . ) : 
Leardng and the educational pr ocess . Chicago 1965 

Berlyne , D.E. : Structure and direction in thinking . New 
York 1965 

Berlyne , D.E.: The motivational significance of collative 
variables and conflict . In : Abelson , R. P . et al . (Heg . ) : 
Theories of cognitive consistence : A source book . 
Chi cago 1968 . S. 257 ff . 

Berlyne , D.E.: The reward- value of indifferent stimulation . 
In : Tapp , J . T. (Hrsg. ) : Reinfor cement and behavior . New 
York 1969 . S. 178 ff . 

Berlyne , D.E.: Neugier und Erziehung . In : Neher , H. : Di~r­
for schung spontanen Lernens . Weinheim 1974 . S . 89 - 106 

Berlyne , D.E.I Frommer , F.D.: Some determinante of the inc i ­
dence and content of children ' s questions . In : Child 
development 1966 , H. 37 , S. 177 ff . 

Bittner , G.: Das uunbewußte Ich" des Kindes im unterrichtli­
chen Lernprozeß . Psychoanalytische AnmerkunGen zu 
Rumpf , H.:Unterricht und Identität . In : Zeitschr~ fUr 
Pädagogik . 1976 S. 901 - 905 

Blankert z, H. : Theor ien und I10delle der Didaj~tik . Augsburg 
1967 

Bloch , E. : Experimentum JIlundi. Frankfurt 1975 
Bloch , J . /Häußler ,P . /Jaeckel ,K. /ReiB V.: Curriculum Natur­

\1issenschaft . Struktur - Planung - Wirkung . Köln 1976 
Block , J . H.: Hastery learning : Theory and practice . lIew York 

1971 
Block , J . H.: Schoole , Bociety and mas tery learning . Ne\'! Yor k 

1974 
Eloom , B.S .: ~axono~y 0 educational objectives : The classifi­

cation of educational goals . Handbook 1 , cogniti'le do­
I:lain . j.!e'tl York 1956 

Eloom , B. S.: ~axonomie von Lernzielen im kognitiven Eer~h . 
' .... einheir; , Basel 1972 (mit einem krit . Nachwort von 
nudolf JlIessner) 



- 4 -

Boeckmann , K.: Analyse und Definition operationaler Len1-
ziele . In : Die Deutsche Schule . 1971, H. 4 , S. 235 ff . 

Bönsch , M. : Produktives Lernen in dynacisehen und variabel 
organisierten Unterricntsprozessen . Essen 1970 

Bönsch , M. : Die lernpsychologische und didaktische Releva~z 
der Anschauung . In : Welt der Schule . A\lSg . Gr undschu-
le 1974 , H. 4 , S . 121 - 139 . 

Bonn , H. /Rohsmanith (arsg . ): Studien zur ~ntwicklunb des 
DEnkens im Kindesalter . Darmstadt 1972 

Bono de , Eo, hrsg . v. J . Stark: Kinderlogik löst Probleme . 
P syche des Kindes . Jtlünchen 1975 

Bräuer , G.: Soziales Lernen in der Grundschule . In: Adrion/ 
Schneider : TeA-te zur Reform des Grundschulunterrichts 
Ravensburg 1975 , S. 198 - 212 

Br auner , A. /Peters ,A.: Auffass ungen , Vorstellungen und Begri~­
fe von Ki ndetn i m Zusammenhang mit der Elektrizität 
und dem elektr ischen Strom (III). Ergebnisse e i ner em­
pirischen Untersuchung . In : Naturwissenschaften im 
Unterricht . 1976 , H. B, S. 523 - 528 

Br echel, H. /Engemann , D. : Schöpferisches Lernen und ideo ~logi ­
sches Werten im naturwissenschaftlichen Unterricht . In : 
Physik in der Schule (Berl in DDR) 1976 , li . 6 . S . 269 - 271 

Brezinka, W.: Von der Pädag,ngik zur Er ziehungswissenschaft . 
Weinheim 1971 

Brea inka, W.: Was sind Erziehungsziele? In : Zeitschrift für 
Pädagogi k , 1972, H.4 , S . 497 f L 

Brezinka, W.: Erziehungezi ele , Erziehungsmittel , Erziehungs­
erfol g . MUnehen , Bas el 1976 

Brtigelmann , H.: Offene Curr icula - Der experimentell - pragma­
tische Ansatz in engl ischen Entwicklungsproj.ekten . In : 
Zei t s chrift f. Pädagogik , 19 72 , H. 1, S. 95 fL 

Bruner , J .S. et al . : A study of thinking . New York 1956 
Bruner , J . S.: The act of discovery . In: Harvard Educ . Rev . 

1961, H. 31, S. 21 ff . . 
Bruner , J . S. : Toward a theory of instruction . Cambridge , 

Mass . 1966 
Bruner, J . S. : Der Prozeß der Erziehung . Düsseldorf . 1970 
Bruner , J .S.u . a . : Studien zur kognitiven Entwicklung . 

Stuttgart 1971 
Bruner , J . S.: Relevanz der Erzi ehung . Regensburg 1973 
Bruner , J .S.: Der Akt der Entdeckung . InZ Neb,r,H. (Hrsg . ) : 

Entdeckendes Lernen. We inheim 1975 
Bruner , J .S. /Greenfiel d u . a .: Studien zur kogni t iven Ent ­

wicklung. Stuttgart 1971 
Buck , G.: Lernen und Erfahrung. Zum Begriff der didaktischen 

Induktion. Stut t gart , Berlin Köln Nainz 1969 
Bukatsch , F . /Glöckner , W./Kotter , L .~ Hrsg . ~ : Chemie . Fachdidak­

tisches Studium in der LehrerbildWlg . Io1:ünchen 1976 
Burk , K.: Grundschule : Kinderschule oder Vorschule der Wis ­

senschaft . Frankfurt 1976 
Burk , K.: 'Lernbereich ' - was ist das? Eine d i daktische Auf ­

gabe (nicht nur)für die Gr~dschule . In : Westermanns 
Pädagogische Beiträge , 1977 , H. l , S . 28 



- 5 -

Burton , W. H. : The Na ture and Direction of Learning . 
lfew York (Appleton) 1929 , S. 256 

Dussmann , H.: Zum Prozeß des schöpferischen Lernens . 
In : Zeitschrift ~ür Päaago&ik 1976 , H. 2 , S. 199 ff . 

Callies , E.: Offene und geschlossene Lernsituationen . 
In: Die Grundschule 1974 , H. 2 , S . 7) - 79 

Copei , F .: Der frucht~are l1oJll.pnt im Bildungsprozeß . 
Heidelberg 1950 '1 93 1 ) 

C~ell , W.: Lernen und Verhalten . Grundlagen der Optimierung 
von Lernen und Lehren . München 1971 

Cm-ell , ~/ . /Dechert , H. W./Sch\;tarze , H.: Die Bedeutung des 
Schülerexperiments für den Lernerfolg im Physikunter­
rieht . Eine exper imentelle Untersuchung . In: Aula . 
Experimente und Zrfahrungen , 1969, S. 258 - 261 

Corte , E. de u . a .: Grundlagen didäktiscnen Handelns . Von 
der Didaktik zur Didaxologie. \'leinheim 1975 

Council for Education , Children and their Primary Schools . 
Areport of the Central Advisory (Plowden neport) , Her 
l1ajesty ' s Stationery Office . London 1967 

Czinczoll. B. /Röhrl . B. /Röhrl . H. (Hrsg.) : Physik und Chemie 
im Sachunterricht der Grundschule . Unterrichtsprakti­
sche Hilfen und Vorschläge . Donauwörth 1970 

Duhem ,P .: Ziel und St rukt ur der physikalischen Theorien . 
Leipzig 1908 

Dallmann, G. u.a.: Kritische Rezeption didaktischer Konzepte 
des Sachunter richts und Entwurf einer situationsorien­
tierten Didaktik . Bericht; des COLFS - Projekts . 
Pädagogisches Zentrum (Hrsg . ). Berlin 1976 

Dennison , G.: Lernen und Freiheit. Aus der Praxis der FIRST 
STREET SCHOOL . Fr~urt 1971 ( Orig . 1969 ) 

Deutscher Bildungsrat (Hrsg . ) : Strukturplan für das deut sche 
Bildungswesen . Empf ehlungen der Bildungskommission. 
Stuttgart 1970 

Deutscher Bildungsrat ( Hrsß ~): Empfehlungen der Bi l dungskommis­
sion " zur FÖDerung praxisnaher Curri culum- Entv/icklung". 
Saarbrücken 1973 . 

Deutscher Bildungsrat ( Hrsg . ) : GutaChten und Studien der 
Bildungskommission . Die Eingangsstufe des Prirnarbe­
reichs . Band 1 . Ansätze zur Entwicklung • Band 2/1 
Spielen und Gestalten . Stuttbart 1975 

Dewey , J .: Experience aJ'ld nature . Nev! York 1929 . 
Dewey , J . : \'{ie ,·,ir denken . Zürich 1951 . Orig1nalausg . 

How we think . Ne,., York 1910 2 
De"/ey , J .: Lobic : The theory of inquiry . Hew York 1964 1. Aufl . 

1938 
DOwey , J .: Psychologische Grundfragen der Erziehung . hrsS · v . 

Corell , \1 . (amerikan . Attsg . 19,S ) . Iljiinchen 1974 
Diemer , A .. Was heißt Wissenschaft? l'ieisenheim a . Gl . 1964 
DiJl{;ler , H.: Über die Geschichte und das ~fesen des Experi­

Dents . I·i.Üllchen 1952 
Döpp , ~: . : n~turgeschichte im 1 . bchulja}l.r . In : Die neue 

Volksschtüe . 1 . Bd . H.S . 1943 . S. 250 r:: . 
:Volch , J .: Lehrplan des Abendlcmdes . Ratingen 1959 
Dolci: , J . : Crunc:.b~GJ.~iffe de:i:' ptidagocischen Fco.chsprache . 

1 iü..'1.chen 196) 



- 6 -

Dohmen/r.~aurer/Popp (HrS{; .): Unt errichtsforschune unu U1-
daktische Th eorie . Erziehu..'rlg in iiissenschaft und 
Praxis. Band 11. München 1970 

Dorer, E. : Vergleichendes Lehren und Lernen . In: Schllei=e­
rische Lehrerzeitung , Zürich 1976, H. 34 . S. 11 92 - 11 93 

Duncker, K.: Zur Psychologie des produktiven Denkens. 
Berlin 1935 (Ileudruck 1963) 

Eckardt, P.D.: Sachunterricht. Analyse und Kritik. Rat ingen , 
Kastellaun , Düsseldorf 1974 

Edelstein, W. : Diskursive oder ideologische Legi t imat ion 
durch Wissenschaft. I n : leue Sammlung 1974. 133- 145 

Egger, H.: Eine kritische Situation im Unterricht. In: \'/ester­
mannB Päd~gogische Beiträge,1977 , H.l,S. 35 ff. 

Eggersdorfer, F . X.: Jugendbildung . Allgemeine Theorie des 
Schulunterrichts . Teil I: Allgemeine Erziehungslehre 
des Handbuchs der Erziehungswissenschaft . Bd.3 . 
München 1928 

EichmUller, R.: Vorschläge zur Durchführung von Experimenten 
im fachlichen Bereich Physik/Chemie (Teil 1). In: 
Welt der Schule 1976. H.5. S. 281 - 294 

Eigenmann, J ./Strittmatter, A.: Ein Zielebenenmodell zur 
Curriculumkonstrukt i on."In: Aregger/rsenegger (Hrsg .): 
Curriculumprozeß: Beiträge zur Curriculumkonstruktion 
und zur Implementation. Basel 1972 

Eigler, G./Macke, G./Nenninger, P./Poelchau H.-W./ Straka, G.A . 
Mehrdimensionale Zlelerr~ichung in Lehr-Lern-Prozes­
sen . In : Zeitschrift f . Pädagogik 1976 , H.2 , S. 181 ff. 

Einsiedler, W.: Schulpädagogik. Eine Einführung. Donauwörth 
1974 

Einsiedler, W.: Lehrstrategien und Lernerfolg:Weinheim 
1976 a 

Einsiedler, w. : Unterricht~ethoden in dar Heimat - und Sach­
kunde. Ein Beitr ag zur Besinnung auf einen schülerorien­
tierten Unterricht. In : Saut er , H.(Hrsg . ) : Heimat -
und Sachkunde in der Grundschule. Donauwörth 1976 b , 
S . 22 ff. 

Einsiedler, W.: Entdeckungslernen und Konzeptlernen . Zum 
Sachunterrlcht in der Grundschule . In: Die Grund­
schule 1976 c , S. 646 ff . 

Eisermann, W.: Die Hauptkategorien der Grundschulpädag~k 
und ihr Ur sprung in der neueren GeistesgeSChichte . In : 
'Nenzel, A. (Hrsg.) :Grundschulpädagogik . Bad Heilbrunn 
1970 , S. 7 - 23 

Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule . BeschlUsse der 
Kultusministerkonferenz . Stuttgart 1970 

Ennenbach , W.: Prototypen des Lernens und Unterrichtens . Psy­
chologische Untersuchungen zum Problem der Didaktik . 
München , Basel 1970 



- 7 -

Entrich , H.: uoerlegungen zu einem Currlculuo "tiatur und 
Technilc" im Rahmen des Sachunterrichts . In : Lc:.uter­
bach , R. /Jliarquardt , B . ( Hrsg . ): Naturwissenschaftlich 
orientierter Sachunterricht im Primarbereich . Bestands­
aufnahne und Perspektiven . Basel und \'/einhelm 1976 , 
s . 176 - 215 

Erlinghaeen , K. : Vom Bildungsideal zur Lebensordnung . 
Freiburg 1960 

Erziehunc zur Disziplin und Schülerexper imente . Aufzei ch­
nune einer Diskussion mit Chemielehrer~Jubilaren , an­
läßlich des 25 . Jahrestages der DDR zu Gast in der 
Redaktion . In : Chemie in der Schule . 1974 , H. 10 , S. 
417 - 435 

Faber , 'N . (IIrsg . ) : Das Problem der .Didaktik . r-rÜllchen 1973 
Festinger , L. : A theorl of cog~itive dissonance . Stanford 

1957 
Fi edler , U.: Prinzi pien und Beispiele eines generativen 

S~chunterrichts . In : Die Grundschule 1974 , H. 6 , S. 
184 f f. 

Fi nckh , H. J .: Ziel e , Inhalte und Realisationsformen des 
Grundschulunt er richts in Schweden (unter besonderer 
Berücks ichtigung der Fächer Schwedi sch und !1athemtik 
auf der Unter stufe ) . I n : VO&t , R. u . a .: Pr imarstufen­
unter richt in der DDR sowie in der BRD und UdSSR , in 
Schweden und in Polen . Ratingen 1974 , Bd . 3 , S. 111 ff . 

Fischler , H.: Oper ationalis ierung und Hierarchisierun~on 
naturwissenschaftli chen Lernzi elen. In : Neue Unt er­
ric~tspraxiB 197 1, H. 3 , s. 189 [ f . 

Flammer , ,- A.: Individuelle Unterschi ede I m Lernen . Weinheim 
197, 

Fl echsig , K. - H.: Die technologische Wendung in der Didaktik . 
In: Dohmen, G./Mauerer , F. /Popp , W. (Hr sg . ): Unter­
richtsfor schuJlg und di dakt i sche Theor ie . Nünchen 1970 , 
s . 243 - 262 

Flechsi& , K.R.: ';las ist ein Lernprojekt? I n : Flechsig/P.aJ.ler: 
Einführung in didaktisches HanreL~ . Stuttgart 1975 , 
s . 327 f f. 

FleChSig/Haller : Einführung in didaktisches Handel n . Stutt­
gart 1975 

FIessau , 1./ r'iinder , U.: :/issenschaftsoriemer ter Unter­
richt als Projektunterricht . In : Die Realschule 1976 , 
H. 8/9 , s . 49 1 - 501 

Flitner , \'I .: Allt;emeine Pädagogik . Stuttgart 196611 
Fli tner , A.: Spielenlernen . Praxis und DeuttUlG de s Kinder­

spiels . Nünchen 1972 
Flitne~ , A. u . a .: VoraussetzUD& der Ei ngancsstufe . In : Die 

Eingangsstufe des Primarbereichs. Ba . 1. Ansätze zur 
Entwickhmg . IUt Beiträgen von Fl itner , A. u.a., Bel­
ser , H. u . a ., Albrecht ,R. u . a ., Haarmann , D. und 
Schmidt , J . J . Stuotgart 1975 

Foppa , K.: Lernen , Gedächtnis , Verhalten . Ergebnisse \Uld 
Probleme der Lernpsychologie . Köln und 3erlin 1965 

fora , G. ':l . /FUGNO, L.: ',lissensstruktur und Curriculum . Düs­
seldorf 197 2 

Forschende Unterrichtsplanung mit Schülern . Hrsg . v . eier 
Autorengrl.lpPu Psychologie Gießen . Curriculument'vlick­
lung für das Fach Psychologie in der Selcundarstufe 11 . 
:'leinheim u . Basel 1976 



- 8 -

Franke , H. : Problemläsen als so~iale Interaktion . Berlin 
1976 

Freise , G. : Weg in die Nat.urwissenschai't - ode r Irr.·Je:;e e -
ner Unterrichtsreform? Ancerr~gen zu einig en Arbei s ­
materialien für den natunfi ssenschaftlichen Sachunt r ­
rieht in der Grundschule. In: Die Grundschule 1972 , 
H. 5 , S. 512 - 520 

Fries , E. /Rosenberger , R.: Forschender Unterricht . Frank­
furt a . N. 1967 

Frey, K.: Kognitionspsy~hologie und Unterricht . Zum heutigen 
Stand der Kenntnisse und ihrer Implementation . In: 
Frey, K . /Lang , ~1 . (1:lrsg.) : Kognitionspsychologie und 
naturwissenschaftlicher Unterricht . 2 . IPN- Symposion . 
Kiel 1972, Wien 1973 , S. 20 - 52 

Frey, K. /Häussler, D. (Rrsg . ) : Integriertes Curriculum Na­
t urwissenschaft : Theoretische Grundlagen und Ansätze. 
Bericht über das 4. IPN- Symposion. Weinheim 1973 

Frey, K. I Blänsdorf, H. (Rrsg . ): Integriertes Curriculum N'a­
turwissenscha:ft der Selrundarstufe 1. Projekte und In­
novationsstrategien. v/einheim 1974 

Frey, K. u . a . (Hrsg . ): Curriculum- Handbuch, Band 11 . Münhen 
und Zürich 1975 

Freyhoff, U.: Bildsamkeit als didaktisches Froblem. In: 
Stach, R.: Grundfragen des Lehrens und Lernens . Düs­
seldorf 1974 

Fröhlingadorf u.a. : Sachunterricht in der Primarstufe. Düs­
seldorf 1976 

Fuchs , R. : Lernpsychologische Grundlagen der Unterrichtsge ­
stal tung. MUnchen 1974 

Fuhrmann , E. /wecklH.: Forschungsproblem Unterrichtsmethoden . 
Berlin (Ost 1976 

Funkkolleg: Pädagogische Psychologie . Studienbegleitbrief 5 , 
Tübingen 1972 

Gage , N. L.: Theories of teaching . In: Hilgard, E. R. (ed . ): 
Theories of learning and instruction . 63rd Yearbook 
of the N. S. S. E. Chicago 1964 

. Gagnh , R.M.: Psychological Issues in "Science - A Pracess 
Approach", in! AAAS, The Psychological Bases of Sience­

Gagne A Frocess Approach. 1965 
Gagne ,R.: Bedingungen des Menschli chen Lernens . 1969 
Galperin, P.J .: Die geistige Handlung als Grundlage für die 

Bildun~ von Gedanken und Vorstellungen . In: Dowe , G.u . a . 
(Rrsg.) : Psychologische Studientexte Unterstufe . Ber­
lin 1972 

Garlichs , A. : Lernziele und Lernalter. In : neuorientierung 
des Primarbereichs B and 1: HAL:aFAS, E. /Haurer,F . /Popp , 
W.: Entwicklung der Lernfähigkeit . Stuttgart 1972 , S . 
11 8 - 130 

Garlichs , A.: Präferenzen unterschiedlicher ~esellschaftli­
cher Gruppen für Lernziele der Elemp.J'l.tarerziehung . Ei ­
n~ Befr~gung im Rahmen des LOT - Projekts . Dissertation , 
Konst;mz 1972 



- 9 -

Heipcke , K.: Lehrziel~ und Handlungsziele im Unterricht . In : 
Garlichs , A . /Heipcke ~ K . /Messner , R ./Rumpf ,H .: Didaktik 
offener Curricula ( 8 - Vorträge vor Lehrern) . \'leinheim 
und Basel 1974 , S. 36 ff . 

Gat tebn o , C.: Die Unterordnünb des Lehrens unt er aas Ler­
nen. Hannover 1974 

Gaudie , H.: Didal:tische Präludien . Leipzig 1909 
Geiling , Gr undscilule : Lernzi ele - Lehrinhal te- Hethodi-

sehe Planung, Band 1 : Sachun~erricht Physik/Chemie . 
i' iül1chen 1976 . 

GeilinG , H .~ Hrsg . ) : Grundschule : Lernziel e- Lehri nhalte­
t·~e thodische Planung . Band 3 : Sachunterricht - Sozial­
und '11irts,haftslehre- Biologie- Sexualerziehunb o l itin­
chen 1976 

Geißler , E. E.: Unterricht (und Eißiehung ) in : Roth , 1 . (~g . ) : 
Handlexikon der Erziehungswi ssenscha.:ft. Nünchen 1976 
s. 438 H. 

Giel , K.: Das Problem einer wissenschaftlichen Didaktik , In : 
Hiller , G. G.:Konstruktive Didaktik . Düsseldorf 1973 
s . 231 - 239 

Giehl , K. : Operationelles Denken und sprachliches Verstehen . 
In : Zeitschrift fürPäda&ogik ,1 971, 7 . Beiheft , S . 111 -
124 

Glück , G.: Zur Bedeutung der psychologischen Lernzieltazono ­
mie für Unterrichtswissenschaft und Unterrichtspraxis . 
In : Unterrich±swis senschaft 1975 , H. 4 , S . 20 - 34 

Götz , H.: Er~ahrung und Erziehung . Freiburg , Bas- el , Wien 
1973 

Götze , B. /Hahnemann , R.(Hrsg . ) : Grundschulpädagoglk im Über­
blick. Bad Heilbrunn 1975 

Gordon , J . : Die frühe Kindheit in neuer Sicht . In : Halbfas , 
H. /Maurer , F. /Popp , W. (Hrsg . ) : Entwicklung der Lern­
fähigkeit . Stuttgart 1972 , s . 32 - 43 

Graumann, C. F .: Motivation . Bern 1969 
Griebel , G. (Hrsg . ) : Weg in die Naturwissenschaft . Stuttgart 

1971 
GriIilI:l , : Etymologisches Wörterbuch . '3 Bde . 
Grzesik , J . : Die Steuerune von Lernprozessen im Unterricht . 

Heidelberg 1976 
Gümbel , G. /Thiel , S .: Curriculare Konzepte für den Sachuner­

richt , In : Die Grundschule 1975 , S . 18 1 ff . 
Gümbel , G./Messer , A. / Thiel , S .: Sachunterricht . Entwicklunß , 

Ansätze und Perspektiven . Ravensburg 1977 
Guilford , J . P . : Persönlichkeit . Weinheim 1964 
Guilford ,J . P.: Creativity . Amerikan Psychologist 5 , 444 - 454 . 

Deutsch in : Mühle & Schell 1970 . S . 13 - 36 

Habermas , J .: Erkenntnis und Interesse . Frankfurt 1968 
Habermas , J .: Pädagogischer uOptimismus" vor Gericht einer 

pessimistischen Anthropologie . In : Neue Sammlung 1, 
s . 251 - 278 

Habermas , J .: ~eChnik 5und Wissenschaft als Ideologie . 
''rankfurt 1 97 1 



- 10 -

Häussler , P.: Bisherige Ansätze zu disziplinüber greifenden 
naturwissenschaftlichen Curricula - Eine u~e~cht . ln : 
Frey,K./Häussler,P . (Hrsg.): Integriertes Curriculum 
Naturwissenschaft : Theoretische Grundlagen und Anätze . 
Bericht über das 4. IPN- Symposion . Weinheim und Basel 
1973 

Häussler, P.: Tendenzen in der Di daktik der Naturwiss3nschaf­
ten und der jeweilige Stand der Realisierung in natur­
wissenschaftl. Curricula. I n : Bloch, J . /Häussler , P . / 
Jaeckel, K./Reiß V. : Curriculum Naturwissenschaft . 
Struktur - Planung - Wirkung . Köln 1976 

Halbfas/Maurer/Popp EHrsg.): Neuorientierung des Primarbereichs. 
Bd. 1: Entwicklung der Lernfähigkeit . Stuttgart 1972 

Halb.fas,H . /r-1aurer,F ./Popp , W. (Rrsg . ): In Nodellen denken . Neu­
orientierung des Primarbereichs . Band 4. Stuttgart 1976 

Harlow,H.F./Harlow,M. R. /J.leyer, D. R.: Learning motivated by a 
manipulation drive. In: J.exp.Psychol . 1950 , H. 40 , S. 
228 H . 

Hartmann, foi.: Ein.führung in die Biologie und ihre Grund- und 
Grenzfragen . Berlin 1956 (l . Aufl . 1948) 

Harvey,O.J . /Hunt,D.E. /Schroder , H.M . : Conceptual systems and 
personality organization. New York 1961 

Raselo.f!',O. W. /Jorswieck ,E.: Psy;chologie des2Lernens . Hetho­
den, Ergebnisse , Anwendungen. Berlin 1971 

Haug,J . : Verordnetes oder forschendes Lernen? Beispiele aus 
dem Sachunterricht.In: Die Grundschule, H. 7, 1974 , 
s. 368 - 376 

Haug,J ./Kasper,H . / Piechorowsk1~A.: Wege des Lernens im Sach­
unterricht der Grundschule. In : Müller,E.H. (Hrsg . ): 
Planungshilfen zum Sachunterricht . Kommentare und 
Materialien zu den vorläufigen Arbeitsanweisungen für 
den Sachunterricht in der Grundschule des Landes Baden­
Württemberg . Olm 1976 

Bauschild,G.: Beispiele für die Entwicklung des Denkens in 
technischen Sachverhalten. In: Chemie in- der Schule 22 , 
1975 , S. 322 H. 

Hawkes , G.R.: Kinder lernen sich selbst verstehen . In: Hibfas,H ., 
Maurer,F . /Popp ,W.: Entwicklung der Lernfähigkeit. Neu­
orientierung des Primarbereichs . Bd.1 . Stuttgart 192, 
s . 44 - 53 

Heckhausen,H.: Eine Rahment heorie der Mativat ion in zehn 
Thesen . In: z .fexp . angew . Psychol. 1963, H. 10 , S. 
604 H . 

Heckhausen,H.:Leistungsmotivation . In: Thomae (Hrsg .): Hand­
buch der Psychologie . Bd . 2 : Motivation . Göttingen 
1965. s. 602 ff. 

Heckhausen , H.: Förderung der Lernmotivierung und der intellek­
tuellen Tüchtigkeit . In: Roth,H . (Hrsg . ): Begabung und 
Lernen . Stuttgart 1969. S. 193 ff. 

Heckhausen , H.: Grundlagen des frühen ULd schulischen Lernens . 
In: SChwart z ,E. (Hrsg.): Begabung und Lernen im Ki ndes­
alter. Grundschulkongress 1969 . Frankfurt 1969 . S. 73 - 101 



- 11 -

Heid , H.: Begründbarkei t von Erziehungszielen . In: Zeit­
schrift für Pädagogik . 1 97~, S. 551 ff . 

Heid, H.: Zur pädagogischen Le&itimität gesellschaftlicher 
Verhaltenserwartungen . In : Zeitschrift für Pädagogik 1970 , 
S. 365 ff. 

Heid , H.: Über den Charakter des Gebenstandes erziehungs­
theoretischer Aktivitäten . ln: Böhm/Schriewer (Rrsg . ) : 
Geschichte der Pädagogik und systematischen Erziehungs­
wi ssenschaft . stuttgart 1975 

Heidenreich, W. D. /Heymann, H. b' .: Lehr- Lern- Forschung . Neuere 
unterrichtswissenschaftliche Literatur im Spiegel ei ­
nes neuen Forschungsansatzes . In : Zeitschrift für Pä­
dagogik 1976 , H. 2 , S. 225 - 251 

Heider , F.: Attitudes and cognitive or ganisation . In : J . Psychol. 
1946 , S. 107 ff . 

Heiland , H.: Von der Grundschule zur Pri marstufe - Von der 
Kindgemäßheit zum Prinzip der Wissenschaftsorientie­
rung . In: Lebendige Schule 1974 , S. 83 - 92 

Heimann , P . : Didaktik als Theorie und Lehre . In: Die Deut ­
sche Schule 1962 , S. 407 ff . 

He imann , p.1 Otto . G./Schulz ,W.: Unterricht , Analyse und 
Planung . Hannover 1968 

Heipcke , K.: Zum VerhältniS von Lernzielen und Handlungs­
zi elen . Institut für Unterrichtsfragen und Lehrerfort­
bildung . Werkstattseminar . Basel 1973 

Hemmer ,K. P. /Zimmer , J .: Der Bezug zu Lebenssituationen in 
der didaktischen Diskussion . In : Frey,K . (Hrsg . ) : Curri ­
cul um- Handbuch , Bd . 11, Hünchen 1975 , S. 188- 201 

Rempel , C.G. : Erklärung in N.aturwissenschaft und Geschichte . 
I n : Krüger , L (Hrsg .): Erkenntnisprobleme der Natur­
wissenschaften . Köln 1970 , S. 215 ff . 

Hendrix , G.: Learning by discovery . In: Hath. Teacher 1961. 
S. 290 - 299 

Henke , K . : Wissenschaftliche Er ziehung in den Naturwi ssen­
schaften . Weinheirn/Berlin 1957 

Hermingsen , J . (Hrsg .): Erfolgreich manipulieren . Nethoden 
. des Beybringens . Ratingen/Xastellaun/Düsseldorf 1974 

Hentlg , H. v .: Curriculum- Reform als Gegenstand der Schule . 
In : Paedagogic a Europaea 6 . 1971 

Hentig , H. v .: Schule als Erfahrungsraum? Eine Übung im Kon­
kretisieren einer pädagogischen I dee. Stuttgart 1973 

Hentschel , D.: Lernzieloperationalisierung für die Primar­
stufe.ln: Gesamtschule 1971 , S. 23 Ii . 

Hermann , G.: Learning by discovery : a critical review of 
studies . In : J. exp . Educ. 1969 , S. 58 ff . 

Hilgard . E. R.: Theories cf learning . New York 1954 
Hiller . G. G. u . a .: Stücke zu einem mehrperspektivischen 

Curriculum . Stuttgart 1973 ff. 
Himmerich , W. et al : Unterrichtsplan.mg und Unterrichts­

analyse . Ein didaktisches Hodell. Bd . 1, Stuttgart 1976 
Hinrichs , V:. Sachunterricht als .Abkehr von der Heimatkunde? 

- Beweislücke in der Polemik statt Lehrplan- Forschung­
In : Päd . Rundschau 1975 , H. 6 , S. 524 ff . 



- 12 -

Sirst , P. H. /Peters , R. S .: Die Begründung der Erzieh~ dlrch 
die Vernunft . Düsseldorf 1912 

Hörz , H. : Experioent und eL~erimentelle ~ätigkeit i o natur­
wissenschaftlichen Unterricht . In : Chemie in der Schule 
1975 , H. 10 , S. 418 - 42 7 

Hör z , H. : Experiment -~odell- ~heorie . In : Deutsche Zeit­
schrift f ür Phil osophie 1975 , H. 7 

Holzkamp , K. : Theorie und Experiment in der Psychologie . 
Berlin 1964 

Holzkamp , X. : Sinnliche Erkenntnis . Historischer Ursprung 
und gesellschaftliche Funktion der ~iahrnehmung . hnk­
furt 1973 

Hopf , D. : Entwicklung der Intelligenz und Reform des Bildungs­
wesens . In: Skowronek , H .( B~sg . ): UnweIt und Begabung . 
Stuttgart 1973 , S. 179 - 198 

Horn , H.A. : Neue Richtlinien und Lehrpläne fUr die Grund­
schule . In: Die Grundschul&1 97o , H. 2ß . 26 - 35 

Huber , G.L.: Begriffsbildung im Unterricht . Empirische Unter­
suchung über Denkprozesse bei Schülern . j·:tinchen 1970 

Huber , G. L.: Lernpsychologische Grundlagen des schüleror ien­
tierten Unterrichts . In : Einsiedle~ W. / Härle , H2 : 
Schülerorientierter Unterricht . Donauwörth 1976 , S . 45- 7 

Hunneshagen, H. / Winkler , H. : Bemerkungen zu Fragen des Pro­
blemunterrichts . In : Biologie in der Schule . 1976 , 
H. 4 , S . 129 - 133 

Hurlock , E. : Die Entwicklung des Kindes . Weinheim 1970 

Ingenkamp , K. H. : Pädagogische Diagnostik . Weinheim 1975 
Inhelder , B. /Piaget, J .: De la l ogique de l ' enfant ä la 

logique de l'adolescent . Paris 1955 
IPN- Einheitenbank Curriculum Biologie . Hrag .v . Institut 

für die Pädagogik der Naturwissenschaften an der 
Chri atian- Albrecht- Universität Ki el . Köln 1976 

Iaaae s , N.: Children ' s "Yfnyll quest ions . In : Isaac , S .: I§-
tellectual bI'o\vth in younb" ehildr en . London 1948 , 
S . 291 ff. 

Iaenegger, U. : Lernzi elerhebung und Curriculumkonstruktion . 
Weinheim 1977 

Iwan, W.: Impulsgebung in der sogenannten intuitiven Phase 
des problemlösen den Unterrichts . In : Nat~/issenschaf­
ten im Unterricht . H. 7, 1976 , S. 282 - 284 

Janke , B.: Zur Struktur der komplexen Tätigkeit des Experi ­
mentierens . In : Chemie in der Schule 1976 . H. 2/3 

Jensen , A. R. : Wie sehr könnea wir Intelligenzquotient und 
schulische Leistung steigern? In : Sko\'lronek, R. (Hrsg . ) : 
UID'<,elt und Begabung . Stuttgart 1973 , S . 6; - 155 

Jetter , K. : Kindliches :!andeln und kognitive Entwiel:lwtg . 
Bern 1975 

Jeziorsky , W. : Physik in der Grundschule . Kritische Betrach­
tungen zu einem wissenschaft sstrukturierten Unter~ 
ricbt naoh Kay Spreekelsen . In : ':lestermanns Päd . Bei­
t r äge 1972 , H. 2 , S. 72 - 85 



- 13 -

Kagan , J .: Lotive und Entuicklune . In : Edelstein , il./J-iopf , D. (Hrsg . ) : 
Bedincunben ries Dild~n~spro~a sges . Stuttgart 1573 

Zaiser , B.: Zielorientierte Vermittlungs~orwen im Unte~­
richt der 2ingangsstufe . In : Deutscher Bilaungsrat : 
Die Eingant;sstl.lfe des Primarbe::...~eichs . Bei . :; : Perspek­
tiven und 1\;ode11e . stuttgart 1975 , 5 . 97 - 145 

Kai3er , H. J . /r-Ienck , P .: Didaktik und }o;ethodik . In : l'ienck , P . / 
Thoma , G. (Hrsg . ) : Unterrichts~ethode : Intuition , Re ­
fle:.:ion , Organisation . l·~tinchen 1972 , S . 145 ff . 

Karplus , R.: Science Curriculum . Improvemen~ study (SeIS) . 
. 3erkeley , Califon:ia 1968 . . . de r 5 h ule .. 

Kasf.ei.' , H.: Erfahrwlf., unQ Lernen UD Rautii Tn : llaIbras/H2.Urer/ 
Popp ·~rsg . ) : Lerm-/elten und Ijedien . Reihe: Neuorien­
tierung des Primarbereichs . Bd . 5 , Stuttgart 1976 , 5 . 165 ff . 

Katzenber ger , L. : Zentrale Probleme des 5achunterrichts der 
Grundschule . In : Welt: der 5chule . Ausgabe Grundschule 
l S72 , H.ll , S. 40 1 - 406 

Katzenber ger , L.(Hrsg . ) : Der Sachunterricht der Grundsaule in 
Theorie und Baxis . Ein Handbuch für Studierende und 
Lehrer . Teil 1 , 11 , 111 . Ansbach 1972 ,1 973 , 1975 

Keiser, ','I .: Pädagogisch- psychologische Fragen der Ausbildung 
von Fer t i gkeiten unti Gewohnheiten . In : FätiabObik ~76 , 
H. 9 , S. 840 - 850 

Kellersohn , H.: Ist der Sachunterricht in sich widerspruchs­
frei ? - Eine Frage aus didakti scher Sicht . In : SUNG 1973 , 
H. 5, S . 185 - 188 

Kerschensteiner , G. : Theorie der Bil dung . Berli n - Leipzig 
1926 

Ker schenstetn;r , G.: Begriff der Arbeitsschul e . München 1928 7 , 
1953 

Kerschensteiner , G.: Wes en und W~rt des na t urwissenschaftlichen 
Unt errichts . Leipzi g 1928 

Kersh , B. Y.: The motivat i on ef fect of learning by directed 
di scovery . I n : J . educ . Psychol . 1962 , S. 6? ff 

Kersh , B. Y. /Wittrock , M. C. : Learning by discovery , an ihterpre­
tation of r ecent research . In : J . teacher Educ . 1962 , 
S. 461 - 468 

Key , E.: Das J ahrhundert des Ki ndes . Berlin 1902 
Ki tzinger ,E. /Kopp , F. /Selzl e , E.: Lehrplan für die Grundschule 

in Bayer n m~ Erläuterungen und Handreichungen . Donau­
wö r th 1972 

Klafki , U.: Das pädagogische Problem des Elementaren und die 
Theorie der kategori e. L~n Bildung. Göttingen 1957 . 

Klafl::i , \-1 .: Dialektisches Denken in der Pädagogik . In : Oppol­
zer , S. (Hrsg . ) : Denkformen und Forschunbsmethodenmr 
Erzi ehungswissenschaft . Ed . l , München 1966 , S. 159 - 184 

Klafki , \'/ . : Erziehungswissenschaft als krit i sch- konstruktive 
Theor ie : Hermeneutil.: - Empirie - Ideologielcri tik . In : 
Zeitschrift für Pädagogi k 1971, S. 35 1 - 385 

Klafki , I'I.: Probleme der Le istung und ihre Bedeutung für die 
Reform der Grundschule . In : Die G~undschule 1975 , H. 10 
S. 527 - 532 

Klafki , ~'l .: Die Ent ... ficklung einer l~ri tisch- konstr-Ilkti yen Di ­
dakt i k . Gastvorlesungs- Manuskript . Rei:,ensburg 1977 

Kleingut , G.: Rehabilitierung der Sinne iB Sachunterricht . In : 
Sch\'leizerische Lehrerzeitung 1975 , H. 47 , S. 1759 'ff . 



- 14 -

Klauer, J .: Da s ~~~eriment in der pädagogischen Forschur.5 . 
Düsseldorf 1973 

Klaue r , J .: t·!ethodik der Lehrzieldefinition illHi Lelu:-s t off ­
analyse . Düsseldorf 1974 

Klaus , ß. /Bu.1tr ,N . (Hrsg . ) : Philosophi s che s ':lörterbuch. Leip­
zig 1974 

Klausmeier , n . J . /Goodw.in , IV .: Learning and human abiliües . 
New York 1969 ' 

Klein ,A.: Das chemische EAperiment in der sowjetischen Schu­
le . In : Cherilie in der Schule 1974 , ;'1 . 8 / 9 , S . 375- 384 

Klein , H. : Der naturwissenschaftliche Lernbereich im Sachun­
terricht der Grundschule . Probleme - Praxis - Perspekt i ­
ven. In : Herget , ~ . u . a . (Hrsg . ) : Reform der Grundschule . 
Aspekte und Beiträge . Düsseldorf 1975 , S. 55 ff . 

Kle inschmidt , G. : 2inige lern- . und denkpsycholog ische Gr\i.l1d­
lagen des modernen Hathematik- und Sachunterricht s i n 
der Grundschule . In: Lebendige Schule 1970 , H. 6, S . 
212 - 220 

Kl einschmidt , G.: Zi e l e der Pr axis in der Grundschule -
Kurzbericht über ein Forschungsprojekt des B:;,:i tischen 
SdDol Council . In: Ehrenwirth Grundschulmagazin 1976 , 
H. 12 , s . 5 H . 

Klemmer , G.: Fachdidaktisches Selbstverständnis und rachdi­
daktische Unter r i chtsforschung - Gedanken zu einer 
mögl ichen Weiterentwicklung der Fachdidaktik Chemie . 
2. Teil . In : Naturwissenschaften im Unterricht. 1976, 
H. 7 , S. 299 - ~03 

Klewit z , E. /Mitzkat ,H.: Entdeckendes Lernen in der Grund­
schule . In : Die Grundschule 1974 , H. 7 , S . 356 ff . 

Kley , E. : Das didaktische Prinzip der Lücke zur Aktualisie­
rung des kindlichen Interesses·. In : Roth,H . /B,u.menthal , 
A.( Hrag . ): Didakti sche Analyse . Hannover 1964 , S. 68 ff . 

Klingberg , L.\Hrsg.): Einführung in di e Allgemeine Didaktik . 
Vorlesungen . Frankfurt a .M., o . J . 

Klingenburg, W.: Grundlagen des Weltverständnisses beim Kinde . 
In : Westermanns Fäd . Beitr äge 1959 , H. 7, S . 276 ff . 

Xlix , F. : Information und Verhalten . Rem , Stuttgart , V/ien 1971 
Knoll , J .: Arbeitswei sen und Froblemlösungsstrategien im grund­

legenden Bioloe ieunterricht , In : Bauer , H. F . u . a .: Fach­
gemäße Arbeitsweisen in der Grundschule . Bad Heilbrunn 
1972 , S. 167 ff. 

König , E . /~iedel , n.: Systemtheoretische Didaktik . Weinheim 
1976 

König , G.: HyPothese , Experiment , Falsifikation. In : Rocbach , E. 
(Hrsg . J: Wissenschaftstheorie . Struktur und l<le t hode 
der Vlissenschaften . Freiburb , Basel , Wien 1914 , s . 52 - 57 

König , J .: Bemerkungen über den 3 egriff d~r Ursache . In : 
Gesellschaft , J . J.(Hrsg. ) : Das ProbleD der Gesetzlichkeit 
Bd . 1, Hamburg 1949 , S . 25 ff . 

Körner, A.: Primarschulcurr iculum in England. E~gebnisse einer 
empirischen Studie . In : Päd . Rundschau 1976 , H. 2 , S . 11 0 
11 9 

Kaban , D. C. (Hrsg . ) : Allgemeine Didaktik , Fachdidaktik , Fach­
wissenschaft . Darmstadt 1970 

Kokemohr , R. : Zur Funktion de s Le~xziels für die Ko nstitution 
von Intersubjektivität im Prozeß des Lehrens und 1er­
nenes.ln : Bildung und Erzie~lmg 1973 , H. 1 , s . 30 if . 



- 15 -

KaI bec]i: , H. H .. /Krüge:L , n.1 Stenzel JA. (iirsc; . ) : Saclr ..... nterricht 
in der G:undschu.1:e . Kiel 1976 

Kopp , F .: Von der Heimatkunde zum Sachi.Ulterricht. DonaU'~/örth 
1972 

Kopp , F . (Hrs,; _) : Didaki::ik in LeitGedanken . DonaUVlörth 19745 
Kotter , 1 . : Die zentrale Stellung des Experiments im Che ­

miel!nterricht . In : 3ukatsch u . a . : Chemie . r.:,ÜDchen 1976 , 
s . BB ff. 

Kraft , V.: Die Grundlagen einer wissenschaftlichen ';/ertlehre . 
·:Iien 1951 

l~raft , V. : Einführung in die Philosoplie . Hien - liew York 1967 
Krapp , A./ SchiefeIe , H. (Hrsb ' ) : Lebensalter und Intelligenz­

entwicklung . Eine Analyse des EntwicklungsI!Iodells von 
B. S . BloorJ mit 6 Abbildun.:;en C-"1d 4 '.rc:bellen . t·itincilen 1976 

Kra.tl'Mohl/Bloom/Hasia : Taxononie von l.ernzielen im af':fekti Yen 
Bereich . \:e inheim und Basel 1975 (Original 1964 ) 

I~rueger J E .: Organisations- und -Planunßsillodelle für die Ein­
gangsstufe . In : Deutscher BildunEsrat : Die Eingan@s­
stufe des Primarbereichs . Bd . 3 : Perspektiven und 110d81-
le . stutt~art 1975 , S. 71 - 96 

Krueger , F. : Die Tiefendimensionen und die Gegensätzlichkeit 
des Gefühlslebens . Festschrift zu Joh . Vol kelts 70 . Ge ­
burtstag . I·Iünchen 19 18 

KrüGer , G.: Grundfragen der Philosophie . Frankfurt 1958 
Krüger , R .~ Hrsg . ) : Projekt Lernen durch Lehren . Schüler als 

Tutoren von rolltschülern . Bad Heilbrwm 1975 
Krüger . W.: Vergleichen und Unterscheiden ; Umgang mit der 

Lupe . Eine Unterrichtsstunde 1m Sachunter richt einer 
3. Klasse . Biologischer Aspekt :Pflanzenbestimrnungen . 
In: Di e GrundBchu+e 1975, H. 12, S. 671 ff. 

Kuhn , Th . S .: A function for thought experiments . In : Taon , R. / 
COhen , J . B. (Hrsg . ) : Melange Alexandre Koyre . Paris 1963 
S. 307 ff. 

Kunert , eh .: Provokation im Unterricht . Donau\"/örth 1972 

Lakatos , I . : Popper on damarcation and induction . I n : Schlipp , 
P .A.: The Philosophy of Sir KaTl Popper . 1971 

!.a.n.beveld , J . 11 : Die Schule als Weg des Kindes . Braunschweig 
1960 

Lauterbo.ch , R. /Nat-quardt , B. : Natur. ... issenschai'tlich orientier­
ter S~chunterricht im Primarbereich . Bestandsaufnahce 
und Perspektiven . Weinheim 1976 

LauterbachJRoland : UatUI'\'lissenschaftlich- technisches Lernen 
in den Lehrplänen der Grundschule - Eine Analyse . In : 
Lauterbach/l';arquardt ( Hrsc; .) : 1976 , S . 37 - 9 1 

Lay J o:f . A.: Hethodik des naturgeschichtlichen Unterrichts . 
LeipziG 1907 

leiprecht , u . a .:Von der Heimatkunde zum Sachunterricht . In : 
Adrion/Schneider : Grundschule i m Wandel . Ravensburb 1975 
S. 11 0 fr . 7 

Lersch, Ph . : Der Aufbau der Person . l-iünchen 1956 
Lind , G. : Sachbezogene l-:iotivation im naturwissenschaftlichen 

Unterricht . 'i/einheim , Basel 01975 
Li tt , Th.: Führen oder '.lachse nlassen . Stutt6a!'t 1952 5 
Litt , ':c .: ra.rUI"\'Iissenschaft uno. I.enschc:nbiluung . Heidelberg: 

1959 



- 16 -

Ein Liter aturbericht : Verschiedene nezensionen . 3ntdec!:en-
des Lernen . In : Die Grundschule 1974 , H. 7, S . 385 - 386 

Löhr , H. J ./\yolff , H.: Bemerkungen zur Einheit von r.;anueller 
und geistiger Tätigkeit bei eA~erimenteller Schüler­
tätigkeit . In : Physik in der 5chule 1976 , n . 6 , S . 2,0 ~j 

Löwe , B.: 'I'11e stark interessieren sich Schüler der Eingangs­
s t ufe für die I·:enschenkunde? In : Pra."\.is des natur.'/is­
sensehaftlichen Unterrichts 1974 , fi . 1, S . 16 f1' 

Lompscher, J.u.a.: Theoretische und experimentelle Unter-
suchunge~ur Entwicklung geistiger Fähigkeiten . Berlin 
(Ost) 1972 

Lompscher, J .: Bedingungen der Ent wicklung geistiger Fähig­
keiten im Unterri cht . In: Pädagogik , H. 6 , S. 563- 575 
1976 

Loser, F. : Die anthropologische Betrachtungsweise einer Ge~ 
schichte des Lehrens und Lernens . In : Zeitachrift für 
Pädagogik 1966 , H. 5 , S. 425 ff . 

Loser , F. : Analysieren - experimentieren - planen . Thesen 
zur Gliederung der Bchulprakti schen Ausbildung in der 
ersten Phase der Lehrerbildung . I n : Die Schulwarte 
1968 , H. 8 , S . 698 - 708 

LUckert , H.-R.: Die Stabilität und Veränderung der kogni­
tiven Leistungen. Eine Zusammenfassung der wichtig-
sten Ergebnisse von Bloorn , B.S. In : Lückert , H.-R. (Hrsg . 
Begabungs~orschung und Bildungsforschungals Gegenwarts­
aufgii:be. ~lUnchen 1969 , S, 145 - 167 

Lüer, G.: 6esetzmäßige Denkabl~e beim Problemlöse~ . Ein 
empi rischer Beitr ag für eine psychologische Theorie 
der Ent wicklung des Denkens. Weinheim und Basel 1973 

LUttge , D. : Das Problem der Leistung aus psychologischer 
Sicht . In: Westermanns Päd . Beiträge 1973 , R. 5 , s . 
261 - 266 

Lunzer , E .A.: Die Entwicklung des formalen Denkens : Einige 
neuere Experimente und i hre Implikationen ( Zusammen­
fassung) . In : Frey ,K. /Lang , l'-: . (H~sb . ) : Kognitions­
psychologie und naturwissenschaftlicher Unterricht . 
2 . IPN-SympoBion Kiel 1912 , )lien 1973 

Machmuto\"l , H. J .: Teorija i praktika problemnogo obueenija 
(Theorie und Praxis des Problemunterr ichts) . Kasan 1972 

f.1ager, R.: Lernziele und programmierter Unterricht . Weinheim 
1971 

Mager , R.: Zielanalyse . ';1einhein 1973 
11andl , H.: Kognitive Ent\'!icklungsverläufe von GI'lUlclschülern . 

Empirische Befunde zum Scherenef'fekt . I-iiinr.hen 1965 
Mandl ,H. / Krapp ,W. : Kognitive :zntwicklungsverläufe von !l:und­

schülern . l·:ünchen 1975 
Maras , R.: Sa chunterricht oder Heimathlmde? keine Alterna­

tive ! In : Die Grundschule 1975 , 5 .1 2 , S. 675 ff . 
Marquardt , B.: Das Verständnis von 'ili ssenschaftsorientie-

rung in den Lehrplänen ZUD Sach~~erricht (Lernbenich 
Biologie ) - Eine Analyse . In : Lauterbach/I:arquardt (:::rst; . 
Natur .. lissenschaftlich orie:ltierter ,s ... chunter richt im 
Primarbereich . Bestandsau!l1ah~oe und Persvek~iven . 
\ieinheim 1976 , s . 95 - 135 -



- 17 -

i.artin , :"'; . : Gr\'.!'!.ci.:Zo~en des Ge.:;:ms·;;w.,csbezu,;es 11.: l'nter­
richt . ::aern 1964 

i:a:':",in, ::. : Pro bleue uno. Asyekte quantitativer ~:~perili:le!lte 
io Biolocicunterricht und bei der DurchfUhrwl~ von 
A=beitscemeinscaaften und R?~cnprograomen . In : Bio­
logie in de r Schule 1973 J H. 1 , S . 18 - ;i0 

Lartin , 1: .: Concepts cf science education . Glenvle'l' I1!. 1972 
l·!~suc !1 , G. : Lern::;iele für den BiologieWlterricht .. 

1-:s1er , r:. . : ~achunte;.:"richt - Situation und Aufgabe . In : Lau­
terbach/t,:arquo.rdt (ii:--sG o) : ! ~atur\'1issenschaftli ch orien­
tierter Sl:.chunterricht i[ij PriIilarbereich . Bestandsauf ­
nahne und Perspektiven .. Ueinbeira 1976 , S. 13 - ;;5 

t·ienck , P . : Unterrichtsanalyse und didaktische Konstruktion . 
~"~" <:l ... i11~!'i.11 .. t 1975 

Nendel, E.: r'iöglich.kei ten und Grenzen im Sachunterricht , 
aufge~eigt an de~ Unterrichtsbeispiel : IIinfUhrung 
zur Teilchenvorstell ung .• In : Kulm/ Hendel/Hors/Rexer/ 
SchIileer/Sprißler : JW!athematik , l1aturwissenschaf'ten , 
Technik in der Primarstufe . Bad Heilbrunn 1976, S.120-1 40 

}:enne , K. -:~ .: Das E:~eriJ::~ent in S2.cht'1'!.terri cht der Grundschu­
le • Vorfeld Physik - Chemie . dargestellt an Beispie­
len . In: Neue Hege im Unterricht . 1974 , S. 22 - 29 

Messner , R. u . a .: Kind, Schule, Unterricht . Reihe Lehrer­
bildung von morgen . hg . v . H. Aebli . Stuttgart 1975 

Minsel , W.-R. /Kaatz , S./Hinsel , J . : Lehrverhalten I , Unter ­
richtsziele , Selbstkontrolle, Lenkung . 4Hünchen 1976 

Möller , ehr.: Technik der Lernplanung . 1973 
Mönks, P. J ./Knoers , A. M. P. : Entwicklungspsychologie . Stutt­

gart , Berlin 1976 
Mollenhauer , K. : Theorien zum ~ziehungsprozeß . München 1972 
Montada , L.: Die Lernpsychologie Jean Piagets. Stuttgart 

1970 
Nontada , L.: Struktureller Transfer durch Analogiebildung . Ein 

entwicklungspsychologischer Beitrag zur Deutung von 
Lernprozessen . In : Halbfas/r:iaurer/Popp (Hrsg . ) ! Neu­
orientierung des Primarbereichs . Bd . 1 . Ent'.',icklung 
und Lernfähigkeit . Stuttgart 1972 , S. 100 ff . 

Montada , L.! Lernpsychologie. In: AebliJ H. /Hontada ,L. /Stei­
ner , G. : Erkennen , Lernen , "lachsen. Stuttgart 1975 

~ors , K.: Begründung. Zielvorstellungen und Konzeption 
eines Geometr ieunterr ichts in der Primarstufe . In: 
Kuhn/r-lendel/Hors/Rexer/Schmeer/Sprißler : JIlathemat ik, 
Naturwissenschaften , Technik in der Primarstufe . Bad 
Heilbrunn 1976 , s. 13 - 28 

}I~ontessori , H. : Selbsttätige Er~iehune im frW1en Kindes­
alter . Stuttgart 1928 

Hosher , F. A. /aigney Harnsb,.: über das F".cabenstellen . In: 
Bruner/Greenfield u . a . : Studien zur kObnitiven Ent ­
,,,icklung . Stuttgart 1971, S. 117 ff . 

r.iuckenfuß ,H. /Lüitner , '.'I . : Die VenV'irklichung b:elenkt - ent­
deckenden Lernensinnerhalb vorßegebener Rahmenricht­
linien am Beispiel des natun/issenschaftlich orien­
tierten Sachunterrichts . In : Keff , G. (I!rse . ) Praxis 
des entdeckenden Lernens in der Grundschule . Kron­
be:-~ 1977 



- 18 -

Euckenhaupt, 1: . : Spiele lehren und lernen . ~ine Unter­
suchung zur Leh.rkoopeten::; und Kompeten::er'.iei tenu:g 
bei Kindern iIa Grundschulalter . '2!übingen 1976 

tr.ücke . R.: Der Grundschulunterricht 1967 Bad Hei l oI"U.J.i!l 
Nücke t R. (Hreg.): Strukturorientier-ü.n~ im Untc:i:"::-icht . 

Sch\'1erpunkt Grundschule . Unterrichts:Jrobl~De -
Unterricbt svorschlä&e . Studiena..-.regt;n.;en . Bc..d rIeil­
brunn 1975 

Müller, E . H. (Hrsg . ): Plantmgshilfen zum SC'.chunterricht . 
lKommentare und Haterialien zu den vorläufiGen c ­
bei tsanweisungen für den Sachunterrich"'; in der 
Grundschule des Landes Baden- Württemberg ). Ulrn 1976 

Müller , H. \'1 . (Rrsg .) : Pflanzenbiologisches EA}leriment ier­
buch . Physiologische und bodenkltnd,icce Versuche . 
Mit 46 Abbildungen . Stuttgart 1971 

Jl1üller , L.: Von freier Schülerarbeit . Leipzig 1930 
Mtinch ,R.; Mental~s Sy stem und Verhalten . Tübingen 1912 
Museen , P.-R.: Lehrbuch der Kinderpsychologie . St"uttgart 

1976 
t-luth , J . t Methode der Schule im Umbruch. In : Stach , R.: 

Grundf~agen des Lehrens und Lernens oo rmsseldorf 1974 
s. 17 - 28 

Muth , J .(Hrsg. ) : Der Sachunter richt und das Grundschul­
paket • Ein Handbuch f'iir den optimalen Einsatz von 
Geräten , Materialien und weiteren Nedien oo Düssel­
dor f 1974 

Jl'Iutschler , D .. / Ott . Boo H.: Über den Zusammenhang von Lehren 
und Lernen - Didaktische Implikationen gegenwärtiger 
Lerntheorien . I n : Ne!f , G .~Hrsg. ): Praxis des entdek­
kenden Lernena in der Grundschule . Kronberg 1977 , 
S. 9 - 29 

Nagel , E.: The methods of science : What are they? Can tey 
be taught? In : SC i entific Monthly 1950 , 25 ff . 

Neber , H.: Die Erfor sch\Ulg spontanen Lernens . Weinheim 
und Basel 1974 

Neff' , G .. : Probleme des verfahrensor1entierten Sachunter­
richts . In : Die Grundschule 1975 

Neff, G.tHrsg . ) : Praxis des entdeckenden Lernens in der 
Grundschule . Kronberg 1977 

Nelson, P . Aoo : N~turwissenschaft11cher Unterricht in der 
Grundschule . Stuttgart 1970. Originalausgabe unter 
dem Titel "Elementa...ry School Science Activitiez" oo 

tTelson,P . A. : D1scUBsion strategies and learning science 
principles . In : J oo Res . Science Teach 1 97~ , s. 25 ff 

NelBon ~ E. / Bossing , L~: Die Prot ekt- I:ethode . In : Geißler , G. 
l Hrsg . ): Das Pr blem der Un"terrichtsmethode oo ~/einhei~ 
Berlin 1952 , S. 15 ff. 

Nestle , '11 .: ij[ITisse einer Neukonzep~ion des \'iissenschafts­
orientierten Sachunt errichts . Dargestellt a~ eineo 
Unterrichtsmodell aus dem geographischen Lernbereich 
unter besonderer Be~cksichtigung der 3ildung von 
wissenschaftlichen Sätzen und Begriffen . In : Die G~d­
schule 1973 , H. 5, S. 348 - 356 



- 19 -

lTestle , .t .: 3c[;ründunc; zur Ablehnunb eier Orient ierung an 
1I',lissenschaf'tlicnen Veri'ahrer." und an der "Struktur 
der Disziplin" iu wissenschaftsbezogenen Lernbereich 
der Gl'undachule . In : Sf·iG 1914, H. 2, S . 53 - 57 

l~euhalls J 3 . (Hrsg . ): Reform des Primarbereichs . Darstellung 
und Analyse auf deIil Hintergrund beben'./~rtiger erzie ­
hunc;s·.dssen8ch~tlicher Erkermtnisse. Düsseldorf 1974 

~; ickel , H .: :t:nt\ücklu..'lgspsychologie des Kindes- und Jug:end­
alters . Bd . I und 11 . Wien 1975 (2 . erg . aufl . ) 

l!ic!~el , 3 .: Die Lehrer- Schüler- Beziehung aus der Sicht mue ­
rer Forschungsergebnisse . Ein transaktionales liadell. 
In: Psychologie l..n Erziehung und Unterricht . 1976 , 
H. 5 . S. 153 - 172 

Odenbach , K.: Das \'lagnis des Unterrichts . Braunschweig 
1967 

Odenbach , K.: Der \'lidersiIUl als Didaktikum. In: Odenbach , K.: 
Das Wagnis des Unterrichts . Braunsch\'ieig 1967 , S . 74 - 78 

Odenbach , K.: Vor,:recnahme , Ver:ffiihung und Uberforderung as 
schulpädagogische Probleme. In : Stach , R.: Grundfraben 
des Lehrens und Lemens . Düsseldorf 1974 

Oerter , R. : Ober den Einfluß verschiedener Arten vm: Ittbr­
mationsaufnahme und - verarbitung auf den Lernprozeß.­
Praxis und Perspektiven des Programm. Unterrichts . 
Bd. 11 . Quickborn 1967 

Oerter J R .. : Noderne Entwicklungspsychologie • Don3l1wörth . 1969 6 
Oerter, R. : Psychologie des Denkens . Donauwörth 1971 
Osgood , C. H. /Tannenbaum ,R .. H.: The principle of congruity in 

the prediction of attitude chanbe . In : Psychol. Rev . 
1955 . S. 42 ff. 

Otto, B.: Volksorganiaches Denken , In : Otto , B.: Ausgewäite 
Pädagogisch· e Schriften , hrsg . v . Kreitmair,H . Pader­
born 1963 . S. 178 - 201. 

Pankratz ,V./Puchtinger , F./Reuther , H. /Schmoranzer ,H. /Sooch , B. / 
Struß ,H./Tressel t ,P.: liatur.'iissenschaftlicher Unter­
richt . Gesichtspunkte der Beobachtung , neratung , Be­
urteilung . Frankfurt 1976 

Parreren , van : Lernen in der Schule . Weinheim 1970 
Parthey ,H. /Wahl , D.: Die experimentelle Methode in Natur ­

und Gesellschaftswissenschaften . Berlin 1966 
Peteraen , W. H.: Didaktik als Strukturtheorie des Lehrens 

und des Lernens . Ratingen/Kastellaun/Düsseldorf 1973 
Fetter , G. : Die geistige Entwicklung des Kindes nach Jean 

Piaget . 5tutt&art 1966 
Petzelt , A.: Von der Frage . Eine Studie zum Begriff der Bil­

dung . Frei~urg 1957 
Pet zelt , 1·1.: Darstellung verschiedener Projekte zum natur­

wissenschaftlichen Sachunterricht in de= Bundesre ­
publik Deutschland. Schv/erpun.J..."t : Ökoloyie/Umwel tschutz . 
In : Lauterbach , R. /l.iarquardt , B. (Krsg . ) : Naturwissen­
schaftlich orientierter S~chunterricht im Prioarbe­
reich. 3estandsaufnah~me unQ Perspektiven . Easel und 
Weinheim 1976 , S. 215 - 252 



- 20 -

Pfeiffer , R. : Biologie i m Sachunterricht . Diskussionsent ­
yrurf für eine l:euplanung in tier Jahrgangsstufe 1 - 4 
der Berliner Grundschule . Ir. : Lauterbac:'l/:·:a:::-ql:2.rCl"t 
(Hrsg . ) : Nat1.U"Vlissensehaftl ich ori entier'~er S~chllt er­
r ieht im Pr.Lmarbereieh . :aestandsanfnahDe unci Fers1.;ek-
tiven . 'f1einheim 1976 , S . 157 - 156 . 

Pi aget , J . : Psychologi.e der Int elJ.igenz . ZUrief'. 1947 
Piaget , J . : Psychol ogische Betr achtungen über den Unter­

richt ~er Natur.·/issensehaft an der Gllilloschule . 'U-::ESCC­
Schrift . \Viesbaden 1950 

Piaget , J . : Das Erwachen der Intelligenz . Stutte:art 1969 
Piaget , J . : Theori en und t·:ethoden der modernen :f.'rzi ehu..Y1g . 

Wien , ~lünehen , Zürich 1972 (orig . Paris 1964) 
Piaget , J .: Der Strulrturali smus . Die matheoatischen und 

l ogischen StruktureDDie phys i kalischen und bi ologi­
schen Strukturen . Die physiologischen Strukturen . Der 
lingui st ische Strukturalis mus . Die Verwendung der 
St rukturen in den Sozialwis senschaft en . St r ukturalis­
mus ~d r hiloaophie . Ol ten 1973 ( or1g . Pari s 1968 ) 

Piaget , J . : Abriß der genet i s chen Epi s t emologie . Ni t ei:.. 
ner Ei nführung von .Fri t z Kubli lmd einer Bi bliogr aphi e oe 
Werke von Piaget . Olten 1974 ( orig . Paris 1970) 

Piaget , J . : Lebendige Ent wicklung . In: Ze i tschrift ~ür 
Pädagogik 1974, H. 1 , .. 5 . 1 - 6 

Pi aget , J .: Das Recht auf E; ziehung und Die Zukunrt unse­
res Bi ldungssystems . Deutsche Ausgabe : München 1975 , 
1948 und 1972 Paris UNESCO 

Piaget , J . /lnhelder , B. : Die Psychologie des Kindes . Olt en 1 97~ 
Pietsch , A. : Der Versuch im Bi~logieunterricht . I n : Biolo-

gie in der Schule. Berlin 1952 , S. 33 - 39 
Pietsch ,A. : Das Experiment im Biologieunterricht der Grund­

s chule . In : Biologi e in der Schul e 1953 , H. 8 , S. 358 ff . 
Pietsch , H. Das biologische Kleinexperiment . I n : Bi ologie 

in der Schule 1973 , H. 6 , S . 220 - 228 
Pöppel , K. G. : Motivation . In: Ipfl ing , H. J . (Hrsg . ) : Grun~­

begri ffe der pädagogi schen Fachspr ache . 10rünchen 1974 
s . 154 - 159 

Popp , W. : Zur ReIorm des Sachunterrichte in der GrQ~dschu-
l e . I n : Die Deutsche Schule 1970, H. 4, S. 400 - 410 

Popper , K. R. : Logik der Forschung . Tü~ingen 1971 4 (o~iS . 1 934) 
Popper , K. R. : Objektive ~~kenntni3 • . Br~burg 1973 
Potthoif , 111.: Methotliscne Lernhilfen . Ravensburg 1976 
Prell, S. : Erfo l gsf es tstellung von Orientierungs stufen. Kün­

chen 1977 
Putz- Oster l oh , W.: Di e Effektivitä~ versch~eden~r Trainings­

methoden des Problemlösens . D~8Bertat10n , Munchen 197' 

Rabens tein, R. (Hrsg . ): Erstunterricht . Bad Heilb~ 1974 
Raus chenberger , H. : Loer das Lehren und seine i-iomente . In : 

Adom o , T. "I. u . a . : Zum Bl ldungs begr iff' der Gegenwart . 
Frankfurt 1967 , s. 64 - 11 0 

Rehn , G. : Zur Emtwicklung der gei stigen Schülertät i gkeit . 
I n : Biol ogie i~er Schule 1976 , H. 1 , S. 8 - 11 

Reinermann , u. : Pädagobisch- psychologische Aspekte , generelle 
Grundsätze und Formen der Rea1isie~ung des intendierten 
Unterstuf'enunterrichts in der DDR . In : Vogt .u . a . : Pri­
marstufenunte::-richt in der DDR so\'rie in der BRD und Udssr 
in Schweden und in Po len . Ratingen 1974 , Bd . 2 , S. 15 ff . 



- 21 -

Reiter, J.: Erklären und Verstehen - das Historismusproblem 
im Anschluß an DDthey. In: Rombach, H.(Hrsg.): Wis­
senschaftstheorie 1. Struktur und Methode der Wissen­
schaften. Freiburg, Basel , Wien 1974, s. 32 - 37 

Reiter, J.: Interpretation. In: Rombach, H.(Hrsg.): Wissen­
schaftstheorie 2. struktur und Methode der Wissen­
schaften. Freiburg, Basel, Wien 1974 , H. 2, S. 104 - 109 

Retter, H.: In1ant-School - ein Modell für die Eingangssture? 
In: Die Grundschule 1974, H. 2, S. 80 - 86 

Rexer , E.: Der Lernbereich Biologie im Sachunterricht der Pri­
marstufe. In: Kuhn/Mendel u.a.: Mabematik , Naturwis­
senschaften, Technik in der Primarstufe. Bad Heilbrunn 
1976 , S. 70 ~~. 

RiedeI , K.: Lehrhilfen zum entdeckenden Lernen . Ein experimentel­
ler Beitrag zur Denkerziehung. Hannover 1913. 

Ritter, J.(Hrsg.): Historisches Wörterbuch der Philosophie. 
Darmstadt 1972 

Robinsohn, B.: Bildungsreform als Revision des Curriculums . 
Neuwied, Berlin 1967 

Rogers , C.: Lernen in Freiheit. München 1974 
Rohr, A.R.: Kreative Prozesse und Methoden der Problemlösung. 

(bearb.v. Rohr-Dietschi, U.). Basel, Weinheim 1975 
Rombach , H. (Hrsg.): Lexikon der Pädagogik. 4 Bde. Freiburg 1970 
Rombach, H. : Erfahrung, Erkenntnis, Wissen. In : derselbe : Wiss en­

schaft stheorie 2 . Probleme und Posit ionen der Wissen-
schaftst heorie . Freiburg, Basel, Wien 1974 , S. 36 - 52 

Rombach , H. : Die Grundstruktur der Wissenschaften. In: Rom-
bach , H.(Rrsg .) : Wissenschaftstheorie 2 . Probleme und Posi­
tionen der Wissenschaftstheorie. Freiburg, Basel, 
Wien 1974 , S. 7 - 29 

Rosenfeld, G
5

: Theorie und Praxis der Lernmotivation. Berlin 
1970 

Roth, E.: Sachunterricht/Technik in der Grundschule. Perspek­
tiven 1973 . In: Adrion/Schneider (Rrsg.): Texte zur 
Reform des Grundschulunterrichts. Ravensburg 1975 , 
S. 127 - 145 

Roth , H.: Pädagogische Anthropologie, Band I, Bildsamkeit und 
Bestimmung. Hannover 1966 

Roth, H. (Hrsg. ) : Begabung und Lernen. Stuttgart 1969 3 
Roth, H.: Pädagogische Anthropologie . Band VI, Entwicklung 

und Erziehung. Hannover 1971 
Roth , H.: Stimmen die deutschen Lehrpläne noch? In: Achten­

hagen , F./Meyer, H.L.: Curriculumrevision. MöglChkei­
ten und Grenzen. 1971 

Roth, L.: Die Wirkung der Organieationeformen von Lernbedingun­
gen. In: Effektivität von Unterrichtsmethoden . Han­
nover 1971 

Roth , L.: Effekte von Unterrichtsmethoden im Unterrichtspro­
zeß . In : Welt der Schule , H. 12, 1974 , s. 441 

Roth , L. (Rreg .): Handlexikon zur Erziehungswissenschaft. 
München 1976 

Roth, W.K.: Entwickl ung des technischen Verständnis ses .Ra ­
vensbur g 1974 

Roth/Blumenthal (Hrsg.): Zum Problem der Lernziel e. Hannover 1973 



- 22 -

Rossa, E.: Experiment - experimentelle Methode - Persönlich­
keitsel'.twicklung. In: Biologie in der Schule. Be:lin -Ost 
1976, H. 11, S. 449 - 461 

ROBSkopf , M.F..: The strategy cf concept attainment. In : Teachers 
College Rec. 60, 1958, S. 1 - 8 

RUbinstein, S.L. :4Das Denken und die Wege seiner Erforschung. 
Berlin 1972 

Rtidiger, H.: AuBerschulische Pädagogik des 5 - 10-jährigen 
Schülers. In: Schröter, G,: . ~YBe und Ansätze einer 
neuen Grundschuldidaktik. Kastellaun 1976 

Rumpf, H.: Scheinklarheiten. (Sammelband von verschiedenen 
Aufsätzen). Brannschweig ~971 

Rumpf, H.: Verdrängte Le=iele. In: Flügge, J.(Hrsg .): Zur 
Pathologie des Unterrichts. Bad Heilbrunn 1971 

Rumpf, H. (Rrag.): Schulwissen. Probleme der Analyse von Un­
terrichtsinhalten. Göttingen 1971 

Rumpf, H.(Rreg.): Unterricht und Identität. Perspektiven für 
ein humanes Lernen. München 1976 

Ruprecht, H./Beckmann, H.-X./ v. Cube, p.I Schulz, W.: Modelle 
grundlegender didaktischer Theorien. Beiträge zu einer 
neuen Didaktik. Hannover 1972 

Ruprecht, H.: Unterrichtsrorschung . In: Roth, L(Hrsg.):Hand­
lexikon zur Erziehungswissenschaft. München 1976,S. 446 ff. 

Rutt, Th./Schmack, E.(Hrsg.): Primarstufenstudien. Folge V. 
Beiträge zur empirischen Unterrichts- und Erziehungsfor­
schung. Kastel1aun 1976 

Sachsee, H.: Methode, Ver~ahren, ~ugangaweisen. In: Rombach, H. 
(Ersg.): Wissenschaftstheorie 2. Probleme und Positionen 
der Wissenscha!ts~eo?ie. Freiburg, Basel, Wien ~74, 
S. 29 - }6 

Salber, w.: Der psychische Gegenstand. Untersuchungen zur Fra­
$e des psy,hischen Erfassens und Ilassiflzierens.Bonn 1965 
(hier 1968 ) 

Salzmann, eh.: Impuls - DenkanstoS - Lehrerfrage.. Essen 1969 
Salzmann, eh.: nie Vereinfachung 4ls didaktisch-methodisches 

Problem. In: Stach, R.: Grundfragen des Lehrens. Düssel­
dorf 1976, S. 75 

Scandura, J.M.: Teaching-technology or theory. In: Amer. educ . Res. 
J. }, 1966, S. 1}9 - 146 

Schaal, R.: Die entwick~ungBpsycho1ogiBchen Grundlagen des na­
turkundlichen Unterrichts und dessen Bildungsplan im Raa­
men der Heimatkunde. In: Die Schulwarte 1959, H. 1, S. 1ff. 

Schaal, R.: Das Verstehen des Lebendigen . In: Weetermanna Päd. 
Beiträge 1959, H. 7, S. 27} ff. 

Schaal, R.: Das Mitleben mit dem Lebendigen. In: Westermanns 
Päd. Beiträge 1959, H. 8, S. }}O ff. 

SChwarzer/Steinhagen (Hrsg.): Adaptiver Unterricht. München 1975 
Seherpelz, H.-R.: Die elementare-experimentelle Operation. -

Grundlagen der Bewertung experimenteller Fähigkeiten 
und Fertigkeiten. In: Chemie in der Schule 1974, H. } , 
s. no - n7 



- 23 -

Schiefeie, H .: ~otivation im Unterricht . München 19683 . 
Schiefeie, H. : Lernmotivation und Motivlernen . Grundsätze 

einer erziehungswissenschaftlichen Motivationslehre . 
München 1974 

Schiefel,H./Krapp, A. : Studienhefte zur Erziehungswissen­
schaLt • H. 3 : Entwicklung und Erziehung. München 1974 

Schietzel , C.: Dös volkstUmliche Denken und der naturkund­
liche Unterricht in der Volksschule . Hamburg 1939 

Schletzel , C. : Auf dem Boden der Wirklichkeit. Fritz Stück­
rath zum siebzigsten Geburtstag . In: Westermanns Päd. 
Beiträge 1972, S. 291 ff 

Schletzel , C. : Exakte Naturwis senschaften in der Grund­
schule? Hans Sprenger zum Gedächtnis . In : Die Grund­
schu.. 1973 , H. 3, S. 153 - 164 

Schmeer, E.: Technik im Sachunterricht der Primarstufe. In: 
Kuhn/ Mendel/Mors/Rexer/Schmeer/SpriBler : Mathematik , 
Naturwissenschaften , Technik in der Primarstufe . Bad 
Heilbrunn 1976 , S. 190- 205 

Schmidt, W.H. : Erziehung und Entwicklung deß Kindes. Eine 
Einführung in die Entwicklungspsychologie . Braun­
schweig 1976 

Schneider ,K.: Wissenschaftlichkeit oder Kindgemäßheit? In: 
Adri on/Schneider : Grundschule im Wandel. Ravensburg 
1975 , S . 228 - 242 

Schnitzer , A./ Geisreiter , E. /Schiller , H. (Rrsg.) : Schwer­
punkt Schülerverhalten - Lehrerverhalten . Grundl~ 
gen , Wechselbeziehungen , Folgerungen . München 196 

Schöler, W.: Geschichte des naturwissenschaftlichen Unter­
richts. Berlin 1970 

Scholz , G.: Lernziel . In : Ipfl ing , H.-J.(Hrsg .) : Grundbe­
griffe der pädagogischen Fachsprache . München 1974, 
S. 188 - 198 

Scholz, G.: Methode . In : Ipfling , H. - J.(Hrsg.) : Grundbe­
grirfe der pädagogischen Fachspr ache, München 1914 
S. 199 H . 

Seholz , G.: Ethische Impl lkatlonen im Ber eich des unter­
rlchtsmethodischen Vorgehens . In: Ehrenwir t h-Grund­
schulmagazin,1 976 , H5,S . 3 ff . 

Scho~, W.: Betrachtungen, Untersuchung und Experiment· 
i m Unterricht . In: Biologie in der Schule , Berlin- Ost 
1958 , H. 2 , S. 77 rr . 

Schreier , H. : Neue Themen im Sachunterricht . In : Die Grund­
schule 1975, S . 667 ff. 

Schre1tling/K.T .: Strukturierung des Sachunterrichts (Bio­
logie ) in der Primarstufe nach prozeß- und konzept­
orientierten Leitlinien - am Beispiel der Lehrplane~ 
würfe von Schleswig- Holstein und Niedersachsen. In : 
LauterbachjMarquardt (Hrsg . ):NaturwissenschaLtlich 
orientierter Sachunterricht im Primarbereich. Be­
s t andsaufnahme und Perspektiven. Basel und Weinheim 
1976 , S. 157 - 172 

Schroder ,H. M. /Driver, M.J ./Streufert, S.: Menschliche In­
formationsverarbeitung. Weinheim 1975 



- 24 -

Schröter, G.: Didaktik als Struktur der Lehrfunktionen. 
DliBseldorf 1972 

Schröter, G.(Brsg.): Analyse und Ansätze einer Neuen 
GrundBchuldidaktik. Kastellaun 1976 (hier: EinfUhrung 
v.G. Schröter) 

Schulz, W.: Unterricht, Analyse und Planung. In : Blumentbal,A. 
\Hrag.): Unterricht J Analyse und Planung. Hannover 1965 

Schulz-Bagelelt, P.: Einwände zur Lerntheorie von Gagn~. R.M. 
In: Päd. Rundschau 1971, S. 348 fi. 

Schwarzer, R./Steinhagen, K.(Hrsg.): Adaptiver Unterricht. 
MUnchen 1975 

Schwedee, B.(Brag.): Zeit - Bausteine für ein offenes Cur­
riculum - Naturwissenschaftlicher Unterricht/ Pri­
marstufe. Stuttgart 1975 

Schwedes, H.(Hrsg.): Lernziele/Erate Erfahrungen. Bausteine 
!Ur ein offenes Curriculum. Naturwissenschaftlicher 
Unterricht in der Primarstufe. Stuttgart 1976 

SchwedeB, H.(Hrsg.): Ober den Umgang mit Lernzielen. Stutt­
gart 1976 

Seidl, P.: Sozlallsationstheoretische tlberlegungen zum 
Thema des ProJektunterrichts. Man. Uni Innsbruck 
1972 (Hrsg.: Institut für Erziehungswissenschaft) 

Seiler, Th.B.: Die BereichBspezifität formaler Denkstruktu­
ren - Konsequenzen !Ur den pädagogischen ProzeB. In: 
Prey,X./Lang,M.(Hr8g.): Kognitionspsychologie und 
naturwissenschaftlicher Unterricht. 2. IPN-Symposion 
Kiel 1972, Wien 1973 

Seiler, Th.B.: Kognitive Strukturiertheit und kognitive 
Persönlichkeitstheorien. In: Seiler, Th.B.(Brsg.): 
Kognitive Strukturiertheit • . Stuttgart 1973 

Seisenberger, G.(Brag.): Problemlösen im Unterricht. Eine 
Untersuchung zum Transfer von Kenntnissen. Mit 30 
Abbildungen und 32 Tabellen. MUnchen 1974 

Shulman,L.S./Keislar, B.R. (ed.): Learning by diBcovery: A 
critical appraisal. Chicagc 1966 

Skowronek, H.: Lernen und Lernfähigkeit. MUnchen 1969 
Slawik, J.: Ziele , Inhalte und Realisationsformen des Pol­

nisch- und Mathematikunterrichts in den Klassen 1 - 4 
der polnischen Grundschule. In: Vogt,H.u.a.: Primar­
stufenunterricht in der DDR sowie in der BRD und UdSSR, 
in Schweden und in Polen. Ratingen 1974, Bd.3. S,199ff. 

Sönnichsen: Erneuerung des Biologieunterrichts. 1913 
Soostmeyer, M.: Aspekte fors chend-findenden Lemens im 

Sachunterricht. Fachperspektive Physik. In: Neue We­
ge im Unterridlt 1975, H. 2, S. 71 - 83 

Spada, M.: Modelle des Denkens und Lemens. Bem, Stutt­
gart, Wien 1976 

sprang,r, E.: Der BHdungswe1 d.r Heimatkunde. Berlin 
1923, Stuttgart 1952 

Spreckelsen, K.A ••• Mitarbeiter: Naturwissenschaftlicher 
Unterricht in der Grundschule. Frankfurt 1971 

Spreckelsen,K.A.: Konzeptdeterminierter Phys~terricht in 
der Grundschule. Bemerkungen zur Kritik v. Jeziorsky,W. 
In: Westermanns Päd, Beiträge 1972, XI, S. 590 - 597 



- 25 -

Spreckelsen, K.A.: Beziehungsvolles Lernen im Sachunter­
richt. In : Die Grundschule 1974, H. 11, s. 578-584 

Sprissler, W.: Naturwissenschaftlicher Sachunterricht in 
der Primarstufe - Orientierung am kindgemäßen Ge­
genstand und den Disziplinen der Chemie und Physik. 
In: Kuhn/Mendel/Mors/Rexer/Schmeer/Sprissler: llathe­
matik, Naturwissenschaft und Technik in der Primar­
stufe. Bad Heilbrunn 1976, S. 161 - 177 

Stark, W.: Kindes- und Jugendpsychologie. Hamburg 1971 
Stegmüller, W.: Wissenschaftliche Erklärung und Begründung. 

Berlin 1969 
Steindorf , G.: Bemerkungen zu einer Didaktik des Elementa­

ren. In: Lebendige Schule 1968, H. 3 , s. 77 ~f. 
Steiner, G. : Erkennen, Lernen und Entwicklung: der kogni­

tive Aspekt . In: Aebli,H./Montada,L./Steiner,G.: 
Erkennen, Lernen, Wachsen. Stuttgart 1975 

StUckrath, F.: Kindeseigene Zoologie. In: Westermanns 
Päd. Beitraäge 1952, H. 11, S. 574 ff . 

Suchman, R.J.: Inqulry training: Building skills tor auto­
nomous discovery. In : Merrill-Palmer Quart . 7 , 1961 , 
8.147-1 70 (Zit. nach Oerter, Psychologie des Denkens) 

Suin de Boutemard , B.: Projektunterricht - Wie macht man 
das? In: Betrifft: Erziehung 1975, H.1, S. 31 ff 

Taba, H, : Strategy tor learning. In: Kuslan,L.J./Stone,A. 
H.( ed.) : Readings on teaching children science . Bel­
mont, Cal. 1969, S. 256 - 261 (b) 

Taba,H. : Lehrerhandbuch zu "Elementary Social Studiesn.In : 
Reindel,R.u . a.(Hrsg.) Handbuch der Unterrichtsplanung 
und Curriculumentwicklung nach Hilda Taba. 8tuttgart 
1974, S. 11 - 114 

Teschner, W.P.: Wissenschaftliche Zielanalyse als Kern der 
Curriculumentwicklung. In: Beiträge zum Lernzielpro­
blem (Hrs~. vom Kultusminister des Landes Nordrhein­
Westfalen) Hatingen 1972, S. 12 ff. 

Tewes , U.: Einführung in die Unterrichtspsychologie . 
Stuttgart 1976 

Thiel , S . : Grundschulkinder zwischen Umgangserfahrung und 
Naturwissenschaft . In : Wagenschein, M./Banholzer,A./ 
Thiel, S.: Kinder auf dem Weg zur Physik. Stuttgart 1973 

Thiel, S.: Zum Problem der Vereinfachung und der Modellvor­
stellung bei Martin Wagenschein . In: Halbtae/Maurer/ 
Popp (Hrsg.): Neuori entierung des Primarbereichs. Bd.4 
In Modellen denken. Stuttgart 1976, S. 22 - 31 

Tolman, E.C. : Ein kognitives Motivationsmodell . In: Thomae, 
H.(Hrsg.); Die Motivation des menschlichen Randelne. 
Köln 1966 , S. 448 ff. 

Travers, R.M. W.: Grundlagen des Lernens. München 1975 
Trzeciak , H.: Lehrformen und Unterrichtserfolg . Histori­

sche und empirische Untersuchungen . Dudweiler 1968 
Tröger, W.: Erziehungszele. München 1974 
TUtken/Spreckelsen,K.: Zielsetzung und struktur des Curri­

culum . - Naturwissenschaftlicher Unterricht in der 
Grundschule . Bd . 1, Frankfurt 1971 

Tyler , R.W.: Curriculum und Unterricht . DUsseldorf 1973. 
(Orig. Chicago/London 1949) 



- 26 -

Ulich, D.: Pädagogische Interaktion als Prozeß so zialer 
Einflußnahae. Gegenstandsbestimmung und Forschungs­
interesse sozialpsychologischer Ansätze. In: Zeit­
schrift für Pädagogik 1976, H. 6 , S. 849 - 856 

Ulich, D.: Verfahren und Probleme von Unterrichtsanalysen . 
In: Zeitschrift für pädagogik 1976, H. 6 , S. 907 - 914 

U1lrich, H.: Bauen, Konstruieren, Experimentieren . Spie-
le ~naturwissenschaftlich-technischen Sachunter­
richt. In: Die Grundschule 1976 , B. 1, S. 12 ff . 

Ulmann, G. ERreg.): Kreativi 1ä;. Neue amerikaniBche Ansätze 
zur Erweiterung des Intelligenzkonzeptes . Weinheim , 
Berlin, Basel 1968 

Ulrich, F.: Philosophische Reflexidn über die Frage: "Was 
ist Didakt1k?". In: Röhrs,H.(Brsg.): Die Lehrer­
bildung im Spannungsfeld unserer Zeit. Ratingen 1965 
S. 130 - 142 

Urachler: Forschungsversuch und illustrativer Versuch. In: 

Vogt, 

Volk, 

Naturwissenschaft im Unterricht 1970, B. 2, S. 81 ff . 

H.u . a. : Primarstufenunterricht in der DDR Bowie in 
der BRD und UdSSR, in Schweden und Polen. 3 Bde. 
Ratingen 1974 
H.: Individualpsychologiscbe Voraussetzungen für 
einen Bchülerorientierten Unterricht. In: SChnitzer,A./ 
Geisreiter, E./Volk,H.: Schwerpunkt: Schülerorientier­
ter Unterricht. Grundsätze, Möglichkeiten, Maßnahmen. 
München 1976, S. 55 - 78 

Wagenschein, M.: UrsprüngliChes Verstehen und exaktes Den­
ken. I. Stuttgart 1965, Bd • . 1 

Wagenachein, M.: Verstehen lernen. Weinheim 1968 
Wagenachein, M.: Ursprüngliches Verstehen und exaktes Den­

ken 11. Stuttgart 1970, Bd. 11 
Wagenschein, M.: Die p~agogische Dimension der Physik. 

Braunschweig 1971 . 
Wagenschein,M./BaDholzer, N./Thiel: Kinder auf dem Weg zur 

Physik. Stuttgart 1973 
Wagenachein, M.: Der Vorrang des Verstehena, In: Neue 

Sammlung 14, 1974 , B. 2 , S. 144 - 160 
Wagner, R.: Grundlegende Versuche im biologischen Sachun­

terricht des 3. und 4 . Schuljahres. In: Welt der 
Schule 1973, S. 213- 227 

Waana, M.: Motivation, Intelligenz und Lernerfolg. München 
1972 

Weber, E. (Ed.): Pädagogik. Bel . 1. Grund.:tragen und Grundbe­
griffe. Donauwörth 1972 

Wedekind, W.: Wie wir die Lernergebnisse ermitteln und ana­
lysieren. In: Physik in der Schule 1976, B. 6, S. 216-
218 

Weinert, F.E.: Experimentelle Untersuchungen Uber Formen 
und Bedingungen des kognitiven Lernens bei Kindern. 
In: Archiv f.d. ges. Psychologie 116, 1964 



- 27 -

Weinert, F.E. : Der Beitrag der Psychologie zu einer 
Theorie des Lehrens . In: Nickel , H./Langhorst , E. 
(Rrsg.): Brennpunkte der pädagogischen Psychologie . 
Stuttgart , Bern, 1973 

Weinert , F.: Fähigkeits- und Kenntnisunterachiede zwischen 
Schülern. In: Weinert, F. u . a .(Hrsg .): Funk-Kolleg. 
Pädagogische Psyehologie , Bd . 2 , Frankfurt 1974 , 
S. 763 - 793 

Weizsäcker, C. Fr . v. : Das Experiment . In: Studium generale I 
Berlin 1947 

Wellendor~, F. : Sch~ische Sozialisation und Identität . 
Weinheim 1974 

We1tner , K. jWarnkross , K. : Über den Einfluß von Schüler­
experimenten , Demonstrationsunterricht und infor­
mierendem Physikunterricht auf Lernerfol~ und Ein­
stellung der Schüler . In: Roth, L.(Hrsg.): Beiträge 
zur empirischen Unterrichtsfor schung . Hannover 1972 

Wenzel, A.: Alte und neue Zielsetzung der Grundschule . In: 
Lebendige Schule 1969, S. 16 - 22 

Wenzel, A.: Sachunterricht und die Grundlagen der Grund schul­
reform. In: Herget / Götz/Siepmann (Hrsg.): Reform 
der Grundschule . Aspekte und Beiträge . Düsseldorf 
Ratingen 1975 , S. 51 - 54 

Wertheimer, M.: Produktives Denken. Frankfurt 1957 
Westphal, E. u . a .: Prototypischer Sachunterricht auf"der 

Primarstufe. Dtisseldorf 1976 
Wbite , R. W. : Motivation reconsidered: The concept of compe­

tence. Psychol. Rev . 1959,66, S. 297 ff . 
Wichmann, 0 .: Eigengesetz und bildender Wert der Lehrfächer. 

Halle 1930 
Willmann, 0.: Didaktik als Bildungslehre . Freiburg 19576 
Winnefeld, F.: Pädagogiscber Kontakt und pädagogisches Feld . 

MUnchen 1967" 
Witte, R. : Konzeptdeterminierte Curricula für die Grund­

schule? In: Schwartz, E.(Hrsg.) : Materialien zum 
Lernbereich Biologie im Sachunterricht der Grund­
stufe. Frankfurt 1971, S. 25 - 46 

Wittgenstein ,L.: Tractatus logico-Philosophicus. 11 Logisch­
philosophische Abhandlung. Frankfurt 1976 (Orig. 
Oxford , London 1921) 

Wittrock, M. C.: The learning- by- discovery hypothesis . In: 
Shulman , S. /Keislar ,E.R.(Hrsg.): Learning by dis­
covery : A critical appraisal . Chicago 1966 

Worthen, B. R.: Entdeckende und darbeitende Aufgabenreprä~ 
aentation in der Grundschulmathematik . In : Neber , H. 
(Hrsg .): Entdeckendes Lernen . Weinheim 1973, S. 221 -
242 

Wulf, Chr.(Hrsg .): ~orterbuch der Erziehung . 1974 
Wundt , W.: Einführung in die Psychologie . Leipzig 191 1 

Ziechmann, J .: Überlegungen zur Integration von Lehrgängen 
und fächerübergreifenden Unterrichtseinheiten im 
Sachunterricht der Grundschule. In : Welt der Schule 
H. 2,S . 52 



- 28 -

Ziechmann, J.: Integriertes Curriculum für den Sachunter­
rieht und projekt orientierte Lehrerbildung. In: 
Lauterbach!Marquardt (Hrsg.): Naturwissenschaftlich 
orientierter Sachunterricht im Primarberelch. Be­
standsaufnahme und Perspektiven. Weinhe1m und Ba­
sel 1976, S. 255 - 275 

Bernstein, B.: Sprache und Lernen im SozialprozeB. In: 
Flitner,A.7Scheu.erl,H. (Hrsg.): Eini'~g in pädago­
gisches Sehen und Denken. München 1969, S. 253-270 

Klafki,W.u.a.: Erziehungswissenschaft. Funk-Kolleg. 3 Bde. 
Frankfurt 1970 

Palmer, E.L.: Accelerating the child's cognitive attain­
menta through the inducement of cognitive c onflict: 
an interpretation of the Piagetian position. J.Res. 
Science Teach. 1965, 3, S. 318 ff 

Suchman,J.R.: Developing inqulry. Chicago (Sclence Research 
Associates) 1966 

Tütken,H.: Einleitende Bemerkungen zu den ftneuen" natur­
wissenschaftlichen Elementarschulcurricula in den 
USA. In: Zielsetzung und struktur des Curriculum. 
Naturwissenschaft.lcher. Unterricht ~er Grundschule. 
HrBg. von TUtken,H.:Spreckelsen,K. Bd.1. Frankfurt­
Berlin-München 1970, S. 7 - 28 

Walter, H.: lindheit. In: Ipning,lI.-J.(Hrsg.): Grundbe­
~rfe der pädagogischen Pachsprache. München 1974? 
S. 154 - 159 



Leb e n s lau f 

26 .4 . 1945 

1951 - 1958 

195fl - 1965 

1965 - 1968 

1968 - 1970 

1970 - 1972 

1971 

1972 - 197, 

197, 

197, - 1977 

1977 

Geboren in Gleißenthal,Landkreis Neustadt W/N 
als erstes von drei Kindern des Landwirts 
Karl Bäuml und seiner Ehefrau Erna,geb.Würth 

Besuch der Volksschule in Windisch-Eschenbach 
in der Oberpfalz 

Besuch des Deutschen Gymnasiums in Regensburg 
- Abitur 

Studium an der Pädagogischen Hochschule 
Regensburg der Universität München 

- I. Lehramtsprüfung 

Lehrerin an der Volksschule St. Wolfgang in 
Regensburg / Regensburg Stadt 

- Studium an der Universität Regensburg in 
den Fächern Germanistik und Pädagogik 

Lehrerin in Wi esau / Landkreis Tirschenreuth 

- H. Lehramtsprillung 

Ausbildungslehrerin an der Grundschule Von-der­
Tann in Regensburg / Regensburg Stadt 

Ernennung zur wissenschaftlichen Assistentin 
am Lehrstuhl für Grundschuldidaktik ( Prof. Dr. 
Karolina Fahn ) an der Universität Regensburg 

Studium an der Universität Regensburg in den 
Fächern Pädagogik und Philosophie 

Promotion 
Hauptfach 

- Nebenfach 
Pädagogik ( Prof.Dr.H , Heid) 
Philosophie( Prof.Dr.F.Ulrich) 


