I Einleitung

»Das Schiff sinke nicht, weil es lang ist und breit; wenn es nur kurz wire und schwer, wiirde es un-
tergehen, dann kann nicht so viel Luft hinein. Wenn die Luft durchblist, fihrt der Dampfer, dann
prelle die Luft an den Gegenstand hin® (Banholzer 2008 [urspriinglich 1936], S. 56).!

Mit dieser individuellen Erklirung beantwortet ein 9-jihriger Schiiler in einem frithen Proto-
koll von Agnes Banholzer (1908-1982) mit Kinderaussagen zu physikalischen Phinomenen
die Frage nach der Ursache der Schwimmfihigkeit von Schiffen. Aussagen wie diese spiegeln
hiufig eine ausgeprigte Unvoreingenommenheit gegeniiber zunichst selbstverstindlichen
und erst bei genauerer Betrachtung erstaunlichen Phinomenen wider. Sie legen eine Betrach-
tungsweise offen, die auf ein sehr urspriingliches Denken schlieflen lisst, das in didaktischen
Studien als Ausdruck der spezifischen, kindlichen Sichtweise auf Naturphinomene interpre-
tiert wird. Das Interesse an kindlichen Denkweisen, insbesondere in der Begegnung mit dem
naturwissenschaftlichen Phinomen vom Schwimmen und Sinken hat seit der Untersuchung
Banholzers eine Reihe von Forschungsgruppen zu Studien in einem pidagogisch-didakti-
schen Kontext veranlasst. Dabei wurden iiber einen Zeitraum von rund 80 Jahren Aussagen
von Kindern in der Auseinandersetzung mit dieser Naturerscheinung erhoben, dokumen-
tiert, analysiert und interpretiert.

Dieser Sachverhalt lisst aufschlussreiche Ergebnisse einer sorgfiltigen Untersuchung der
Befunde erwarten. So ist im Hinblick auf die Kinderaussagen als Ausdruck der kindlichen
Denkstruktur sowie auf die von den Autorinnen und Autoren der Befunde aus diesen Aus-
sagen riickgeschlossenen didaktischen Konsequenzen und Handlungsperspektiven von
zeitgeschichtlich bedingten Divergenzen, gegebenenfalls Konvergenzen auszugehen. Diese
Gemeinsamkeiten und Unterschiede gilt es im Kontext einer aktuellen Didaktik des Sachun-
terrichts zu betrachten.

Das Forschungsinteresse der vorliegenden Arbeit richtet sich deshalb vor dem Hintergrund
des langen Untersuchungszeitraumes nicht nur auf die dokumentierten Aussagen der Kinder
selbst, sondern auch auf die Forschungsintentionen der jeweiligen Arbeitsgruppen, ihre indivi-
duellen Erwartungshaltungen sowie ihre Ergebnisse, die hier erstmals in eine Abfolge gebracht
und textanalytisch untersucht werden.

Die vorgezeichneten Schwerpunkte deuten eine Vielschichtigkeit des Forschungsthemas an,
in die entwicklungstheoretische, didaktische und naturwissenschaftliche Gesichtspunkte einzu-
bezichen sind. Um dieser Komplexitit Struktur zu geben, ist die vorliegende Arbeit mit ei-
nem Theoriebezug in den Kapiteln II. und III. sowie einem Forschungsbezug in den Kapiteln
1V bis VII. verfasst. Literaturangaben (VII1.) schliefen sich an.

Mit dem dieser Einleitung folgenden Kapitel II. Theoretische Grundlagen werden Begriffsbe-
stimmungen sowie generelle, auf Didaktik bezogene Aspekte in ihrer Relevanz fiir Intention

1 Die Seitenangaben mit dieser Kennzeichnung beziehen sich auf die Neuedition der Dissertation von Agnes Ban-
holzer aus dem Jahr 2008.
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und Thema der vorliegenden Arbeit erldutert. Ebenso kommen entwicklungstheoretische
Grundannahmen fiir die Zeiten der analysierten Befunde zum Vortrag.

Eine Querverbindung zum Kontext Sachunterricht wird in Kapitel I11. hergestellt. Neben ei-
ner konzeptionellen Riickbindung wird insbesondere auf die Bedeutsamkeit der Thematik
Schwimmen und Sinken fiir die Kinder abgehoben.

Die Darlegung der lerntheoretisch-historischen und aktuellen Befunde erfolgt in Kapitel IV
Dabei kommt die Einzelfalldarstellung — noch nicht die Einzelfallanalyse — einem Muster von
Bezug und jeweiliger Intention, zam Vorgehen der Verfasserinnen und Verfasser, ihren Ergebnis-
sen sowie jeweils einer Zusammenfassung nach.

Der auf Forschung bezogene Teil trigt Ergebnisse der Befundanalysen vor. Durch dieses Un-
tersuchen von Untersuchungen wird ein besonderes Feld didaktisch-pidagogischer Forschung
betreten. So legen die Autorinnen und Autoren Ergebnisse ihrer Befunde vor, die es einerseits
empirisch als Fille im Hinblick auf charakeeristische Strukturen zu analysieren gilt. Anderer-
seits beruhen die Befundergebnisse auf der je individuellen Auslegung ihrer Verfasserinnen
und Verfasser, denn sie werden aus unterrichtlichen, bzw. unterrichtsihnlichen Lernsituati-
onen gewonnen, fiir die eine hohe Komplexitit anzunehmen ist. Insofern sind die auf Zexz
beruhenden Befunde — d.h. auf Dokumentation des von Kindern und Lehrenden in einem
verbalen Austausch Geduflerten und deren Auslegung — ebenso hermeneutisch-interpretativ
in ihrer individuellen Bedeutung zu reflektieren und zusammenzufiihren. Diese besondere
Forschungshaltung wird in Kapitel V. Erkenntnisfiibrende Forschungsperspektiven erliutert.
Die Kapitel VI. Textanalyse: hermeneutisch-interpretative und empirisch-systematische Ansitze
sowie VII. Zusammenfiihrung der Ergebnisse bilden die wesentlichen Abschnitte der vorliegen-
den Arbeit. Dabei werden die insgesamt neun Befunde zunichst jeweils einzeln im Hinblick
auf das Zustandekommen ihrer Ergebnisse und die daraus riickgeschlossenen Aussagen der
Forschungsgruppen analysiert. Erst die Betrachtung der Befunde in ihrer Gesamtheit erdffnet
jedoch evidente Strukturen des Vorgehens durch die Autorinnen und Autoren sowie deren
Interpretationshaltung, die es moglich macht, die Untersuchungen in eine Abfolge zu brin-
gen und umfassende Annahmen zu induzieren.

Synoptische Darstellungen (VII. 4.) mit einer Zusammenstellung beispielhafter Ausziige aus
den Befunden geben eine Ubersicht der wichtigsten Akzente des Analyseergebnisses.

Fazit und Ausblick (VIL. 5.) schliefen sich an. Es wird dargelegt, wie die Ergebnisse aus dem
Verstindnis der o.a. Forschungshaltung heraus transparent und den Annahmen einer Didak-
tik heutigen Sachunterrichts dienlich werden. Vor diesem Hintergrund werden abschlieflend
beispielhafte Forschungsfelder aufgezeigt, in denen mégliche Schwerpunkte fiir eine sich an-
schliefende und weiterfiihrende Forschung gesetzt werden kénnen.



II Theoretische Grundlagen

1 Begriffsbestimmungen: Kind und Naturwissenschaften

1.1 Das Kind im Kontext der Auseinandersetzung

mit dem naturwissenschaftlichen Phinomen
Die o.a. beispielhafte Kinderaussage aus dem Protokoll Banholzers macht deutlich, dass die
Konstellation kindliche Vorstellungen in der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen
Vorgingen ein besonderes didaktisches Spannungsfeld eréffnet. Dieses Spannungsfeld erfor-
dert eine differenzierte Abgrenzung und Benennung der individuell ausgelegten kindlichen
Aussage einerseits von einer fachlich-naturwissenschaftlichen und tragfihigen Aussage phy-
sikalischer Vorginge andererseits. So entspricht das durch die kindliche Aussage gezeichnete
Bild zwar dem individuell vom Kind Verstandenen, ist jedoch im wissenschaftlichen Sinne
hiufig nicht belastbar (vgl. Engelen/Jonen/Méller 2002, S. 159 f£.). Solche kindlichen Vor-
stellungen spiegeln im kritisch-rationalen Sinne einer Priifung nicht-standhaltende und damit
sich nicht-bewihrende Deutungs- und Erklirungsmuster wider, sie weichen mitunter stark
von einer spezifisch-fachlichen Erklirung des betreffenden Vorganges in der Natur ab.
Eine solche Bestimmung von Naturwissenschaften — im Sinne einer spezifisch-fachlichen Erkli-
rung — soll dem Kontext der vorliegenden Arbeit entsprechend als fachlich-exakre, elaborierte
Erklirung und mathematische Erfassung eines isolierten, naturwissenschaftlichen, physikalischen
Bereichs der unbelebten Natur verstanden sein.
Die mit der vorliegenden Arbeit untersuchten Aussagen stammen iiberwiegend von Kin-
dern, die ihrem Alter entsprechend dem Primarbereich zuzuordnen sind. Fiir die folgenden
Betrachtungen des Kindes ist daher das 5- bis 11-jihrige Schulkind anzunehmen. Einige der
Autorinnen und Autoren weisen auf davon abweichende Altersangaben hin.

1.2 Grenzen im Spannungsfeld zwischen der kindlichen Denkweise und
spezifisch-fachlichen Erklirungen

Der Einsicht um die — aus fachlicher Sicht — bestehenden Grenzen kindlicher Vorstellungen

kommt aus didaktischer Blickrichtung Beachtung zu. Dieses insofern, als auch das Wissen

des Lehrenden sich als ein nur verhdiltnismifSiges, ein relativ Verstandenes (vgl. Wagenschein

1976, S. 193) erweisen kann, eine — so Duit fiir diesen Zusammenhang —,vorldufige mensch-

liche Konstruktion® (2003, S. 8), die sich zwar bislang bewihrt, aber nur bis zu einer neuen

und geeigneteren Theorie Giiltigkeit hat (vgl. ebd.).

Dass auch Erwachsene an konkrete Erklirungsgrenzen stofien konnen, vermerkt Martin Wa-

genschein (1896-1988) im Hinblick auf das Phinomen Schwimmen und Sinken treffend:

»Es kommt ,letzten Endes® daher, daf§ das Wasser schwer ist. Bei der Schwerkraft selbst [...] sind wir
schon zu Anfang gleich ,am Ende’: ,Warum fallen die Dinge aufeinander zu? Warum gibt es Gravi-
tation?‘ Das weif$ niemand. ,Es ist halt so.* Kénnten wir die Gravitation [...] verstehen, [...] so wire

das ,Ende* hinausgeschoben® (1962, S. 64).
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Wenngleich dieses Beispiel auch nicht zu verallgemeinern ist, scheint es angebracht, das Vor-
handensein solcher Erklirungsgrenzen zur Kenntnis zu nehmen. Denn es zeigt sich, dass
auch wissenschaftliche Diskurse auf Mustern basieren, deren Tragfihigkeit in letzter Konse-
quenz — allerdings nur in dieser — bis hin zu einem ,,,Es ist halt so.” (ebd.) betrachtet werden
kann.

Die Problematik, an Erklirungsgrenzen zu stoflen, kann offenbar nicht negiert werden.
Dieser Uberlegung folgend, gilt es in schulpraktischer Hinsicht eine adiquate pidagogisch-
didaktische Haltung einzunehmen, die eine vom Kind vorgetragene Sichtweise auf der einen
und die fachlich gestiitzte Information des Lehrenden auf der anderen Seite gleichermaflen
einbezieht. So ist bei einem fiir die Kinder — im Hinblick auf Verstehen — gerade noch ak-
zeptablen Mafl an Reduktion in der Darstellung des Sachverhalts dennoch der Anspruch
sachlicher Richtigkeit zu erheben.

1.3 Wissenschaftlichkeit im Kontext Kind und

Auseinandersetzung mit dem naturwissenschaftlichen Phinomen
Vor dem Hintergrund von Wissenschaftlichkeit macht Grygier auf die Bedeutsamkeit auf-
merksam, ,wissenschaftstheoretischen Unterricht durch eine erkenntnistheoretische Unter-
richtseinheit (2008, S. 57 £.) zu erweitern. Grundgedanke einer solchen erweiterten Auffas-
sung ist es, nicht nur naturwissenschaftliche /nhalte, Wissen und Kenntnisse, sondern auch die
Strukturen der Wissenschaften, ihre Entstehung und das wissenschaftliche Vorgehen in das
Begriffsverstindnis zu integrieren (vgl. Grygier/Giinther/Kircher 2007, S. 1). Es gilt, auch
~erkenntnistheoretische, wissenschafistheoretische und wissenschafisethische Aspekte der Philoso-
phie® (ebd.) zu beriicksichtigen.
Auf schulpraktischer Ebene ist daher mit Kindern ein Erkenntnisweg zu wihlen, der , Erkennt-
nisgewinnung auf einfache, didaktisch reduzierte Weise beschreibt® (Grygier 2008, S. 58).
Intendiert wird danach, dass Kinder eine tibergeordnete Ebene der stindigen Riickschau ein-
nehmen, in der sie erlangte Ergebnisse auf urspriingliche Fragen beziehen. Schlussfolgerungen
bilden die Grundlage neuer Fragen und schirfen den Prozess des Wissenserwerbs bis zur Er-
kenntnis. So verdeutlichen diese ,,metatheoretischen Unterrichtsphasen [...], dass ein Experi-
ment in engem Zusammenhang mit einer wissenschaftlichen Fragestellung steht und durch
seine Ergebnisse (Evidenzen) die aufgestellte Hypothese bestitigt oder widerlegt wird“ (S. 60).
Die Autorin spricht in diesem Zusammenhang von einem ,,,Erkenntniszirkel™ (S. 59).
Mit der , Koordination von Theorie und Evidenz“ (2002, S. 105) kennzeichnen Sodian/
Thoermer wissenschaftliches Denken bei Kindern ganz ihnlich. Danach zeigen Uberein-
stimmungen zwischen den Denkweisen von Erwachsenen und Kindern wie etwa logisches
Denken, Entwurf von Kausalschliissen und Nutzung ,.empirischer Evidenz® (S. 106), dass
Kinder Voraussetzungen zum wissenschaftlichen Denken mitbringen (vgl. ebd.). Wird wis-
senschaftliches Denken hingegen auch im Sinne einer tiber die Ergebnisse reflektierenden Vor-
gehensweise angenommen, erfordert dies die Einnahme einer dbergeordneten Ebene. Gemeint
ist die ,,merakognitive Fihigkeit, die eigenen Hypothesen und Theorien selbst zum Gegen-
stand der Reflexion zu machen® (ebd.). Erst eine solche Reflexion tiber das Zustandekommen
des Wissens lisst auf wissenschaftliches Denken schlieffen und ist nach diesem Verstindnis Teil
einer epistemologischen, d.h. die ,Logik des Wissens und des wahren Erkennens® (Schlomer-
kemper 2010, S. 28) betreffenden Auffassung von Wissenschaft.
Sodian/Thoermer machen in diesem Kontext auf Befunde aufmerksam, die auf eine solche
»Entwicklung wichtiger metabegrifflicher Kompetenzen im Verlauf des Grundschulalters®
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(2002, S. 107) hindeuten.” Demnach ist insgesamt — so Sodian fiir diesen Kontext — davon
auszugehen, dass sich das schlussfolgernde Denken von Kindern nicht wesentlich von dem
der Erwachsenen unterscheidet. Differenzen sind nicht im eigentlichen Vermégen zu kau-
saler Denkweise selbst zu sehen, sondern weisen auf ,Verinderungen im Verstindnis der
zu erklirenden Phinomene® (2008, S. 448) hin. Als eine Ursache, auf die Leistungs- und
Wissensunterschiede zwischen Kindern und Erwachsenen zuriickzufiihren sind, wird deshalb
auch die Kindern noch fehlende Lebenszeit mit entsprechenden Lerngelegenheiten ange-
nommen, weshalb sie auch als ,,universelle Novizen® (Stern 2003, S. 39) bezeichnet werden.
In einem weiter gefassten Bereich schreibt Wagenschein Kindern Wissenschaftlichkeit zu.
Danach ist in der ,Verwunderung, [...] Beunrubigung“ (1990, S. 10) iiber den unbekannten
Sachverhalt der Anlass zu sehen, der einen , Forschungszug ins Stromen bringt (ebd.). Neu-
artiges wird nicht als bedrohlich, sondern als folgerichtige Anregung zum Hinterfragen des
Unbekannten angesehen (vgl. S. 11). Die auf diese Weise hervorgerufene Zuwendung zum
Sachverhalt ,16st einen Forschungsprozef§ aus mit Beobachten, Wiederholen, Vergleichen,
Vermuten, Eingreifen, planmiflig Verindern, der bemerkenswert dhnlich ist dem wissen-
schaftlichen Vorgehen® (ebd.). Dabei zeugt die sich in den Kinderaussagen ausdriickende
yHoffnung® (S. 13) auf Wiederholbarkeit eines Vorganges und auf die ,,Erhaltung der Masse,
Erhaltung der Energie“ (ebd.) als die ,,,gemeinverstindlichen Prinzipien’, die in der Natur-
wissenschaft fithrend geworden sind® (ebd.), ebenfalls von einer auf Wissenschaft bezogenen
Haltung. Wagenschein bemerkt: ,,Diese gemeinverstindlichen Grundsitze bereiten die Phy-
sik vor und begleiten sie” (ebd.). Der verwunderliche und gegebenenfalls beunrubigende Sach-
verhalt ist demnach weniger in den Méglichkeiten seiner zu mathematisierenden als vielmehr
in den Méglichkeiten seiner qualitativen Erfassung zu sehen.

2 Entwicklungstheoretische Grundannahmen fiir die Zeiten der Untersuchungen’

2.1 Annahmen ab 1969: Verinderte Sichtweisen von Begabung, Leistung und Reife

Markante Anderungen entwicklungstheoretischer Annahmen und curricularer Akzente sind
fiir den Zeitraum um den Grundschulkongref§ 1969 zu vermerken. Anlass zu dieser Ein-
schitzung geben Beitrdge einer Tagung des Arbeitskreises Grundschule' mit dem Ziel, eine
,Schulreform von unten® (Schwartz 1970, S. 7) zu erwirken. Erwin Schwartz (1916-2003)
bezieht sich mit dieser Bezeichnung auf die Grundschule und mahnt damit die Reform einer

2 Benannt werden:

* Sodian, Beate (1992): Bereichsiibergreifende Verinderungen in der kognitiven Entwicklung. Das kindliche Ver-
stindnis des wissenschaftlichen Denkens. Universitit Miinchen. Habilitationsschrift.

o Schrempp, Inge/Sodian, Beate (1999): Wissenschaftliches Denken im Grundschulalter. Die Fahigkeit zur Hypo-
thesenpriifung und Evidenzevaluation im Kontext der Attribution von Leistungsergebnissen. In: Zeitschrift fiir
Entwicklungspsychologie und Pidagogische Psychologie, 31.

3 Die Befunde von Agnes Banholzer und Karl Zietz sind fiir eine Zeit noch vor dem Frankfurter Grundschulkongref$
1969 zu verorten und damit konzeptionell eher vor dem Hintergrund einer gesamtunterrichtlichen Heimatkunde
zu sehen (vgl. Thomas 2013, S. 150). Daher ist fiir Erliuterungen zu entwicklungstheoretischen Grundannahmen
dieser Befunde auf deren Kontextualisierung im Zuge ihrer Analysen zu verweisen. In dem hier vorgetragenen
Kapitel sollen vornehmlich diejenigen entwicklungstheoretischen Grundannahmen Beriicksichtigung finden, die
ab der Zeit des Grundschulkongresses und mit den Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule (1970) fiir den
Sachunterricht zu vermerken sind.

4 Die Publikation der hier ausgewihlten Beitrige erfolgte 1970 in: Erwin Schwartz (1970) (Hrsg.): Grundschulkon-
gref8 ’69. Band 1. Begabung und Lernen im Kindesalter. Frankfurt am Main.

15



16

Theoretische Grundlagen

moglichst frithen institutionalisierten Bildung an. Hintergrund ist die seinerzeitige Erkennt-
nis um die Notwendigkeit, den ,,Begriff der Begabung® (Heckhausen 1970, S. 73) als Ursache
unterschiedlicher Schulleistungen zu hinterfragen, neu zu benennen und zu {iberarbeiten.
Das Bemiihen, die bis dahin anerkannten entwicklungstheoretischen Ansitze zumindest fiir
eine Neuformulierung und Aktualisierung zu nutzen, zeigt Franz Weinert (1930-2001) in
diesem Zusammenhang mit seinen Anmerkungen zu Thesen von z.B. Oswald Kroh (1887-
1955) auf. Diesem Beitrag kommt insbesondere dahingehend Beachtung fiir die vorliegende
Arbeit zu, als auch Agnes Banholzer (1936) und spiter Karl Zietz (1955) ausdriicklich Bezug
auf Krohs Grundgedanken zum Entwurf eines enwicklungstheoretischen Bildes vom Kind
nehmen.

Kernpunkte einiger der von Weinert vorgetragenen Uberzeugungen Krohs sind:

a) Bestimmung schulischer Leistungen in Abhingigkeit anlagebedingter Begabung,

b) Bestimmung schulischer Leistungen in Abhingigkeit des Alzers,

¢) die diskontinuierliche, in abgrenzbaren Phasen verlaufende psychologische Entwicklung
des Kindes.

Einfliisse der Umwelt im Sinne von Anregungen wurden in diesem Verstindnis als nur be-
grenzt eingeschitzt (vgl. 1970, S. 31-35).

Weinerts Interpretationen und Anmerkungen dieser Aussagen zielen hingegen aus dem Blick-
winkel der damaligen aktuellen Forschungssituation auf ein verindertes, neues Verstindnis
psychologischer Vorginge. Die Rolle der anlagebedingten Befihigungen auf der einen sowie der
Umuwelteinfliisse auf der anderen Seite wurden als die mafigeblichen Faktoren psychologischer
Entwicklung nun nicht mehr so strikt gegeneinander ausgeschlossen. Das fithrte — zumindest
in der Interpretation Weinerts — dazu, dass die bis dahin vorherrschenden Grundannahmen
nicht vollkommen aufgegeben, sondern in spezifischen, im Sinne des neuen entwicklungsthe-
oretischen Bildes noch akzeptablen Dominen veridndert und angepasst wurden.

So sicht Weinert die Leistung in Abhingigkeit von dem zu individueller Zeit und Gelegen-
heit abgreifbaren Lernvermdgen aus einem Fundus ,angeborener Lernkapazititen® (S. 33).
Danach seien ,Anlagen® (ebd.) als ,Lernpotentiale” (ebd.) zu verstehen. Nicht Reifung,
sondern entwicklungsbedingte Ausprigung von Einstellungen, Intentionen und Befihigung
bestimmen den Lernprozess. Uberdies vollzogen sich entwicklungsbezogene Verinderungen
in Abhingigkeit von , Lernerfahrungen® (S. 36) und im Rahmen einer diesen Verinderungs-
vorgingen innewohnenden, bestimmte Erfahrungsgrenzen nicht tibersteigenden Vorgabe,
einer ,sachimmanenten Entfaltungslogik® (ebd.). Letztlich seien es die durch den Rahmen
einer entwicklungsbedingten Ausprigung von Einstellungen, Intentionen und allgemeiner
Befihigung (Fihigkeiten) vorgegebenen Lernerfahrungen, die der (kindlichen) Entwicklung
dienen (vgl. ebd.). Im Sinne der Tagungsabsicht des Arbeitskreises Grundschule hebt Weinert
die ,psychologische Forschung® (S. 37) als notwendige Grundlage der Neustrukturierung
und ,Reform bzw. Reorganisation des Grundschulwesens® (ebd.) hervor.

Die Notwendigkeit einer verinderten Sichtweise macht auch Heinz Heckhausen (1926-
1988) deutlich. Er vermerke, dass die bisher gingige Annahme, Leistung — im Sinne ,in-
tellektueller Leistungsfahigkeiten (1970, S. 73) — sei durch Begabung, durch ,angeborene
Wesenseigentiimlichkeiten® (ebd.) bestimmt, seit Beginn der entwicklungspsychologischen
Forschung bis zu dieser Zeit ungefragt hingenommen wurde. Relevanten Wissenschaftsdis-
ziplinen, wie etwa der Psychologie und Genetik, konne nach dieser Auffassung nicht zu-
gesprochen werden, intelligente Leistung im Verstindnis von angeborener Fihigkeit messen
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zu kénnen. Eine Ursache fiir diese Annahme sei in den entsprechend ausgearbeiteten Tests
zu sehen, die genau diese Ergebnisse erhirteten. Uberpriifbar sei lediglich das Vermogen
des Probanden, bestimmte, ihm bislang unbekannte Aufgaben zu losen. Nach derzeitigem
wissenschaftlichem Stand (1970) kénne Begabung nach diesem Verstindnis deshalb nicht
mehr als Hauptursache unterschiedlicher Leistungen angenommen werden. Im Zuge dieser
Uberlegungen bekimen dagegen Vorerfuhrungen wachsende Beachtung (vgl. ebd.).
Heckhausen leitet diese Annahme aus der Zwillingsforschung ab, die zeige, dass eine spezi-
fische ,Lerngeschichte® (S. 74) und insbesondere Erlebnisse der friihen Entwicklungsphasen
unmittelbaren Einfluss auf Leistungen bewirken. Die Vielfalt der bei diesen Erlebnissen erfah-
renen Umweltanregungen korreliere dabei mit hoherer Leistung (vgl. ebd.). Umweltanregungen
erdffnen demnach Bereiche von Méglichkeiten zur Erweiterung von Erfahrungen und damit
Lernzuwachs. Die angeborenen Fahigkeiten hingegen bestimmen die Grenzen, innerhalb derer
der stindig fortlaufende und sich ausbauende Lernprozess stattfindet. Statt von Begabung sei
deshalb von einem aus gemessener Leistung geschlossenen ,,Grad von Lernfihigkeit® (ebd.) zu
sprechen. Dieser Uberlegung nachkommend, kann Lernfibigkeit treffend benannt werden als
Verbindung der spezifischen Lernbiographie (d.h. unter Beriicksichtigung der Einfliisse durch
Umweltanregungen und Erfahrungen) mit den angeborenen Fihigkeiten.

Die Aussagen Heckhausens und Weinerts zugrunde legend, setzen Anreize, Beispiele und
Einwirkungen der alltiglichen Umwelt das im Kind verfiigbare Lern-Vermégen frei. Diesem
Verstindnis folgend, ist Lernleistung zu verstehen als die sich gegenseitig bedingenden und re-
[flektierenden Verinderungen (Wechselwirkungen) der qua Geburt priisenten Wirkungsfihigkeiten
auf der einen und der individuellen Lernbiographie auf der anderen Seite (vgl. ebd.).

Diese verinderte Sichtweise von Begabung — nun als ,,Grad von Lernfihigkeit® (ebd.) — fithrte
zu der Erkenntnis, dem angestrebten Neuverstindnis dieser Wortbedeutung die Komponen-
te der von aufSen anregenden Umwelteinfliisse hinzuzufigen.

Im Vorfeld dieser Diskussion erkennt auch Heinrich Roth (1906-1983) die Notwendigkeit
eines differenzierten Verstindnisses von Begabung, und zwar einerseits als ,Anlage, Reifung,
Entfaltung® (1966, S. 129) sowie andererseits als ,, Erweckung von auflen® (ebd.). Auch er for-
dert, den , pidagogischen Begabungsbegriff (ebd.) neu zu definieren. Dieser sage mehr aus,
als den Grad der im Rahmen schulgebundener Erziechung zu einem erwiinschten Verhalten
erworbenen Intelligenz auf Ergebnisse eines entsprechenden Tests zu reduzieren (vgl. ebd.).
Solche Tests wiesen keine sich wesentlich unterscheidenden Ergebnisse auf, auch, wenn sie
mit fortschreitendem Alter der Probanden in der Anforderung entsprechend adaptiert wiir-
den. Ein derart erhobenes Maf$ an Intelligenz bleibe trotz zunechmender Lebenserfahrung
relativ stabil (vgl. S. 131).

Dagegen sieht Roth fiir eine sich vollziechende Entfaltung von Begabung den Einfluss weiterer
Bedingungen, wie etwa die ,Aneignung, Beherrschung und Vollendung tatsichlicher Leis-
tungsformen unserer Daseinsbewiltigung und Kulturbetitigung® (ebd.), um ,intelligente
Anfangsleistungen vollbringen® (ebd.) zu konnen. Intelligenz sei als ,eine sich entwickelnde
und entfaltende Groéfle” (ebd.) zu verstehen. Damit verweist der Autor auf ein Verstindnis
von Lernzuwachs, in dem ein Bezug zu Anregungen aus der Umwelt anzunehmen ist.
Ausgehend von intelligenter Leistung als Ausgangsleistung neuen Aufgaben gegeniiber®
(S.133) und als das, ,,was der Intelligenztest mif3t” (ebd.), definiert Roth deshalb ,Begabung
[...] als die ,Fihigkeit zu lernen® (ebd.). Das pidagogische Interesse gilt demnach neben
den vorhandenen Fihigkeiten der oben angefiihrten Begriffsbeschreibung von Intelligenz vor
allem denjenigen Befihigungen, die Entwicklungspotential aufweisen (vgl. S.131).
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Die Betrachtung von Umwelteinfliissen als bedeutende Entwicklungsfaktoren greift Roth
auch spiter auf und fokussiert diese dahingehend auf den pidagogischen Bereich, als ,,Begrif-
fe wie Entfaltung, Entwicklung, Reife” (1977, S. 63) einen , Entwicklungsstand® (ebd.) be-
schreiben, ,der im vorausgegangenen Lebensabschnitt als Produke von Anlage und Umwelt,
Reifen und Lernen [...] zustande kam® (ebd.). Ein solcher Entwicklungsstand kennzeichnet
letztlich die ,,Qualitit der erworbenen und erreichten Leistungsbereitschaft und Leistungs-
fihigkeit“ (ebd.). Die Einsicht, dass eben diese Kategorien ,die Voraussetzung sind fiir wei-
terfithrende Aufgabenlésungen® (ebd.), setze sich, so Roth, in der Pidagogik allerdings nur
allmihlich durch, womit er auf die in dieser Zeit sich stark haltende Annahme von Schulreife
als ,,Anlage-Reifung® (ebd.) anspricht.

2.2 Aktuelle Annahmen

Die Altersstrukeur der Kinder in den zu analysierenden Befunden beriicksichtigend, ist auf
die von Jean Piaget (1896-1980) als operational gekennzeichneten Phasen (hier besonders die
konkret-operationale [7-12 Jahre] sowie die formal-operative [ab 12 Jahre] Phase) aufmerksam
zu machen. So hebt Beate Sodian fiir eine Betrachtung aktueller Sichtweisen zur Ausbildung
des Denkens spezifische, der Auslegung Piagets nachkommende Aspekte hervor. Operation ist
fir diesen Kontext zu sehen als zielgerichtete Denkaktion, als ,Moglichkeit, interne Repri-
sentationen mental zu manipulieren® (2008, S. 439).

Sodian verweist fiir Kinder im Alter der o.a. Phasen etwa auf die Einsicht von Reversibilitit,
d.h. die Einsicht von Umkehrbarkeit oder Ausléschung eines durch Handlung hervorgeru-
fenen Resultates durch eine andere Handlung (vgl. S. 440). Weiterhin gelingt es Kindern,
slogische Operationen durchzufithren® (S. 442), als ,Voraussetzung fiir die erfolgreiche Lo-
sung von Aufgaben, bei denen mehrere Dimensionen beriicksichtigt werden miissen und
Transformationen beachtet werden miissen® (ebd.).> Eine ,hypothetische, bzw. theoretische
Herangehensweise an Problemstellungen® (S. 443) wird darin gesehen, wenn durch ,kont-
rollierte Experimente® (ebd.), in dessen Vorfeld Vermutungen angestellt werden, tiberpriift
und schlussgefolgert, d.h. insgesamt eine ,analytische Durchdringung komplexer Problem-
stellungen® (ebd.) und nicht nur einzelner Faktoren gelingt. Dariiber hinaus ist dieses Den-
ken durch die ,sich entwickelnde Fahigkeit, Erkenntnisprozesse selbst zum Gegenstand der
Reflexion zu machen® (ebd.) gekennzeichnet.

Neueren Studien kindspezifischen Lernens zufolge kommt bestimmten, vom Kind favorisier-
ten Lernbereichen Relevanz zu (vgl. S. 437). Dieser, mit ,,Conceptual Development® (ebd.)
benannte Ansatz betrachtet die Entwicklung des Denkens unter den Gesichtspunkten der
Ermittlung wichtiger Begriffe und der Durchdringung charakteristischer Bereiche eines spe-
ziellen verinnerlichten und verstandenen Wissensgebietes (vgl. ebd.). Die Befihigung des
Kindes zu differenzieren und einen spezifischen, von individueller Problemstellung und si-
tuativem Zusammenhang abhingigen Lernzuwachs in bestimmten Bereichen (,Kernwissen®
[S. 463]) zu erfahren, wird als Theorie der ,,Entwicklung dominenspezifischen begrifflichen
Wissens® (S. 462) diskutiert. Anregungen von auffen sind danach zwar als Voraussetzung fiir
die ,,dominenspezifische Informationsverarbeitung® (S. 463) zu sehen. Gleichwohl fithren
solche Erfahrungen ,nicht zu einer Verinderung [...] der Ergebnisse der dominenspezifi-

5 Beispielhaft fithrt Sodian eine Balkenwaage an. Danach sind Kinder in der Lage, unter Beriicksichtigung der
Anzahlvon Gewichtsstiicken und deren Abstand vom Drehpunkt eine Vorhersage dariiber zu treffen, welcher Arm

der Waage sich bei einer Belastung senken wird (vgl. 2008, S. 442 f.).
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schen Verarbeitung® (ebd.). Weiterfiihrende Annahmen gehen deshalb von einem kindlichen
Wissen aus, das als vermutungs- oder hypothesen-orientiert strukturiertes Wissen beschrie-
ben wird (vgl. S. 464).

Diese ,,, Theorie-Theorie™ (ebd.) unterscheidet sich von den Thesen Piagets im Wesentlichen
dadurch, dass nicht — wie im Verstindnis Piagets — ,,bereichsiibergreifende kognitive Struktu-
ren dem Wandel der kindlichen Erklirungen fiir spezifische Phinomene zugrunde liegen®
(ebd.), sondern dass im ,,dominenspezifischen begrifflichen Verstindnis® (ebd.) die Vorausset-
zung fiir den ,kognitiven Fortschritt® (ebd.) auszumachen ist.

Heutige Annahmen gehen daher davon aus, dass Kinder in speziellen, abgegrenzten Bereichen
wie z.B. der Physik ,intuitive Theorien® (ebd.) und begriffliche Vorstellungen zu wahrge-
nommenen Vorgingen und Naturerscheinungen entwickeln (vgl. S. 466). Einerseits besteht
somit zwar intuitives Wissen {iber naturwissenschaftliche Grofen, wie z.B. Zeit, Geschwin-
digkeit, Masse, Kraft. Allerdings entspricht dieses Wissen ,,in aller Regel nicht dem wissen-
schaftlichen Wissen“ (S. 469) und fithrt daher zu fehlerhaften Konzepten, so genannten
»misconceptions” (ebd.), die sich mitunter sehr bestindig halten und zudem weitgehend
kontextabhingig herangezogen werden. Die tiberwiegende Zahl an Vorschulkindern nimmt
etwa an, ,ein kleines Stiick Styropor [...] wiege ,nichts™ (S. 470). Offenbar machen sie ihr
Urteil von ihrem Sinneseindruck abhingig: Gewicht hat, was , fiihlbar schwer ist“ (ebd.). Erst
in der ,Altersgruppe der Zwélfjahrigen® (ebd.) urteilen die Kinder, dass auch bei der fort-
gesetzten Teilung eines solchen Gegenstandes (z.B. ein Styroporstiick durchbrechen) immer
kleinere Teile entstiinden, die dennoch ein Gewicht haben.©

Gleichwohl kénne — so die Autorin — die ,Demonstration frither Kompetenzen [...] Ent-
wicklungstheorien nicht ersetzen® (S. 448), weshalb ,die Antwort auf die Frage ,Was entwi-
ckelt sich?“ (ebd.) zentral bleibe. Diesen Einsichten folgte in der entwicklungspsychologi-
schen Diskussion die Erkenntnis, die ,,Psychologie der Informationsverarbeitung® (S. 448 f.)
als den entscheidenden Aspekt der Entwicklungsforschung zu benennen (vgl. ebd.).

Neues Wissen auf Grundlage des sich ausbildenden begrifflichen Verstindnisses einerseits
und die biologisch-bedingt zunechmende ,,Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung®
(S. 450) von Kindern und Jugendlichen sowie deren Befihigung zu Problem 13sendem Den-
ken andererseits, werden danach als wichtigste Bestimmungsgroflen der Wissensaneignung
angenommen (vgl. S. 478).

Neben psychologischen Akzenten der ,,Entwicklung im Schulalter (2004, S. 115) ist mit Arnold
ebenso auf den péidagogischen Bereich dieser Kategorie zu verweisen. Danach ist Entwicklung
als die ,mittelfristige Verinderung von Merkmalen des Erlebens und Verhaltens® (ebd.) zu
bezeichnen. Dariiber hinaus sei — so der Autor — Entwicklungspsychologie zu differenzieren
in ,Entwicklungsphasen (z.B. Kindheit, Jugend [...])* (ebd.) sowie ,Entwicklungsbereiche®
(ebd.) und darin insbesondere etwa die , Kognition: Sprache, Gedichtnis, Intelligenz, bereichs-
spezifisches Wissen (ebd.). Wissen jedoch stets , kritisch zu reflektieren und [...] die Wirklich-
keit [...] durch neue Einsichten zu erweitern® (Kéhnlein 2012, S. 340) ist vor dem Hinter-
grund der ihm eigenen Didaktik als ein wesentliches Ziel des Sachunterrichts zu sehen. Uber
ein Verstindnis von Kenntnissen im Sinne eines angecigneten Wissensstandes hinaus ist daher fiir
das in der vorliegenden Arbeit angenommene Verstindnis von Erkenntnis ebenso der kritische,
nach Bedeutsamkeit der erworbenen Kenntnisse fragende Wissenserwerb mitzudenken.

6 Sodian benennt als Referenzen dieser Annahme: Carey, Susan/Gelman, Rochel (1991): The epigenesis of mind.
Essays on biology and cognition, Hillsdale, N. J.: Erlbaum.
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Dieser Uberlegung folgend, soll in den Analysen der Einzelbefunde in der vorliegenden Ar-
beit fiir solche theoretischen Zusammenhinge, die sich auf das Zustandekommen von Wis-
sen im Kind und die daraus entstechende Erkenntnis beziehen, insgesamt von erkenntnisthe-
oretischen Zusammenhingen gesprochen werden. Sofern sie sich auf die ,Psychologie der
Informationsverarbeitung” (Sodian 2008, S. 448) als den entscheidenden Aspekt der Ent-
wicklungsforschung und Entwicklung im Verstindnis einer mittelfristigen ,, Verinderung von
Merkmalen des Erlebens und Verhaltens® (Arnold 2004, S. 115) beziehen, soll folgend von
entwicklungstheoretischen Annahmen zu sprechen sein.

3 Didaktische Leitbegriffe im Kontext von Kind und Naturwissenschaft

(1) Konzept

Mit dem Konzepr ist im Kontext der Untersuchung von Kinderaussagen auf einen zentralen
Terminus zu verweisen. Dieser ist im Gegensatz zum umgangssprachlichen Gebrauch fiir den
vorliegenden didaktischen Zusammenhang zu schirfen.

So sind Konzepte zu sehen als die einem Vorgang, einer Konstruktion oder Ordnung zugrun-
de liegenden und der Erkenntnis dienenden bestehenden, zu verfeinernden bzw. generell zu
entwickelnden gedanklichen Gefiige und ,kognitiven Strukturen zum Verstindnis naturwis-
senschaftlicher [...] Sachverhalte® (Thomas 2009, S. 12).

Derartige Denkstrukturen erweisen sich mitunter allerdings als unzutreffend. Dieser Sach-
verhalt macht es erforderlich, auf eine didaktische Bedeutsamkeit von Konzepten aufmerk-
sam zu machen. Denn ausgehend von den Annahmen, dass ,Wissenserwerb [...] als aktive
Konstruktion auf der Basis der vorhandenen Vorstellungen® (Duit 1997, S. 238) zu schen ist
und ,Lernen [...] als Prozef§ der kognitiven Entwicklung [...], der von bestimmten vorun-
terrichtlichen Vorstellungen ausgehend zur naturwissenschaftlichen Sichtweise fiihrt® (ebd.),
bekommen gerade nicht-zutreffende Vorstellungen im Hinblick auf das gesicherte Verstehen
neuer Sachverhalte Relevanz.

Msller macht auf Untersuchungsergebnisse aufmerksam, nach denen solche, in einer schuli-
schen, planmifigen Auseinandersetzung mit Naturphinomenen vorgebrachten, nicht-zutref-
fenden ,Prikonzepte” (2007, S. 260) aus vorschulischen Erfahrungen und Alltagsvorstellungen
entstehen. Diese Prikonzepte beeinflussen mitunter derart beharrlich das Denken der Kinder,
dass ein Aufbau stimmiger Vorstellungen behindert wird. Die Wahrnehmung der Kinder
ist dabei gelegentlich so stark durch dieses Vorwissen geprigt, dass auch offensichtliche Un-
terschiede zum Beobachteten nicht gesehen werden. Einige Kinderaussagen deuteten — so
Maller — tiberdies darauf hin, dass solche Unterschiede in einzelnen Fillen nicht gesehen
werden wollen (vgl. ebd.).

Diese Befunde haben zu didaktischen Entwicklungen gefiihrt, die durch eine Uberfiihrung
der nicht-tragfiihigen Konzepte in den Aufbau belastbarer Vorstellungen gekennzeichnet sind
(vgl. ebd.). Einer der am hdufigsten benannten, auf konstruktivistische Annahmen des Wis-
senserwerbs basierenden Ansitze einer solchen Konzeptverinderung ist der des Conceprual
Change (vgl. S. 261).

Kéhnlein differenziert ,,Konzepte und Vorstellungen® (1998, S. 78). In der Grundannahme
dieser Uberlegungen schlieen sich punktuelle Erfahrungen zu ,situativen , Theorien (ebd.)
zusammen und fithren durch eine Ubersicht groflerer zusammenhingender Bereiche zu Ein-
sichten. Ein Konzept im Sinne einer punktuellen Erfahrung kann nach diesem Verstindnis
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angenommen werden als intuitive, logisch vorausgesetzte oder sprachlich bereits erfasste, aus
einer begriindeten Vermutung heraus geschlossene Klirung des fiir den fraglichen Sachver-
halt zutreffenden Kontextes (vgl. S. 79).

Auch Kéhnlein sieht die Problematik nicht-zutreffender Konzepte, vor allem durch die Ein-
bettung nicht-spezifizierten Allgemeinwissens in den eigenen Erklirungshorizont. Daneben
sind Konzepte durch ,sprachliche Muster” (ebd.) bestimmt.”

Vorstellungen hingegen zeichnen sich durch ihre Plastizitit, ihren illustrativen, mitunter alle-
gorischen Charakter aus. Sie geben bildhafte Erklirungsmodelle des Wahrgenommenen in
unterschiedlichen situativen Kontexten ab, wobei sie auch auf ,Wissen, Handlungsabliufe
und sprachliche Strukturen® (ebd.) zielen und miteinander in Beziechung und Austausch ste-
hen kénnen. Fiir die kindlichen Denkstrukturen sind Vorstellungen insofern von Bedeutsam-
keit, als sie den Ausgangspunkt fiir weitere Fragen und forschende Betrachtungen bilden und
so das ,antizipierend-intuitive Erfassen méglicher Zusammenhinge® (S. 79 f.) darstellen, das
als ,eine Grundform kindlichen Denkens“ (S. 80) zu denken ist.

Auf einen weiteren Gebrauch des Terminus’ Konzept ist mit dem ,strukturorientierten Ansatz
im Sachunterricht® (Thomas 2009, S. 39) aufmerksam zu machen. Zentrale, unverinderliche
Strukturen, wie die Erhaltung von Masse und Energie (Erhaltungskonzept), das Aufeinander-
einwirken in Bezichung stehender Systeme (Wechselwirkungskonzepz) und der aus kleinsten
Teilchen vorstellbare Aufbau von Kérpern und Stoffen (Teilchenkonzept) bilden den didakti-
schen Schwerpunkt naturwissenschaftlicher Bildung dieser Unterrichtskonzeption. Ziel ist es,
grundlegende Strukturen zu verdeutlichen, die {iber die blofle Vermittlung schnell veralten-
der Inhalte und Wissens hinausgehen (vgl. S. 39-41).

Im Zusammenhang mit Sachunterricht ist jedoch auf die Problematik eines hiufig synony-
men Wortgebrauchs von Konzept und Konzeption hinzuweisen und eine begriffliche Kldrung
und Abgrenzung dieser Kategorien vorzunehmen (vgl. S. 12).

Im Unterschied zu Konzepten als ,gedankliche Konstrukte (Kahlert 2009, S. 153), die einer
Handhabung iiberschaubarer Bereiche von Vorgingen, Sachzusammenhingen und Wech-
selbezichungen der Umwelt zugrunde liegen, sind Konzeptionen als die Kategorie zu sehen,
die den ,Rahmen fiir die Rechtfertigung unterrichtspraktischer Entscheidungen (ebd.) ab-
steckt. Kahlert spitzt diese Auslegung begrifflich zu. Danach ist eine Konzeption im ,allgemei-
nen bildungssprachlichen Gebrauch® (ebd.) als ,, Entwurf zur Orientierung von Denken und
Handeln in einem mehr oder weniger abgegrenzten Handlungsfeld“ (ebd.) zu verstehen. Die
Konzeption setzt ,Schwerpunkte und Akzente® (S. 154).

Als bedeutsam fiir das Begriffsverstindnis mit Bezug auf den Sachunterricht hebt der Au-
tor hervor, dass eine Konzeption sich ,zumindest am Anspruch systematisch begriindeter
Stimmigkeit messen lassen muss® (ebd.). Nach diesem Verstindnis schliefSt eine Konzeption
»begriindete grundlegende Bildungs- und Erziehungsziele [...] systematische Analysen von
Lernvoraussetzungen [...] schulische Handlungsvoraussetzungen® (ebd.) ein.

Kahlert gibt gleichwohl zu bedenken, dass nicht jeder dieser Anspriiche ,in jedem Einzelfall
ausdriicklich und systematisch umgesetzt“ (ebd.) wird: ,,Auch Konzeptionen fiir den Sachun-
terricht begriinden Ziele und normative Setzungen mehr oder weniger gut® (S. 155). Insofern
seien die Anforderungen auch nicht als ,Kriterien oder gar als Giitesiegel (ebd.) zu verstehen,
mit dem es moglich wiirde, ,zwischen gedanklichen Konstrukten zu unterscheiden, die bereits

7 Duit verweist mit der Formulierung ,,,Die Sonne geht auf*“ (2003, S. 1) auf ein treffendes Beispiel fiir ein solches,
durch alltagssprachliche Anwendung gefestigtes, jedoch nicht zutreffendes Konzept (vgl. ebd.).
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eine ,Konzeption® darstellen und anderen, die entsprechende Anspriiche [...] nicht erfiillen
kénnen® (ebd.). Vielmehr, so erginzt der Autor, erdffneten die Anspriiche etwa ,,die Méglich-
keit, konzeptionelle Orientierungen zu vergleichen, Theoriemingel zu identifizieren® (ebd.).
Im Zusammenhang mit nicht-belastbaren Alltagsvorstellungen ist dariiber hinaus auf so ge-
nannte anthropomorph-animistische Denkweisen aufmerksam zu machen. Gemeint ist eine
vermenschlichende und beseelende Sichtweise auf Sachverhalte, d.h. diese ,als ,s0 etwas wie
wir selber sind‘ anzusehen® (Wagenschein 1962, S. 58). Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, sei jedoch auf die Kontextualisierung dieser Denkweise in den Analysen der be-
treffenden Befunde verwiesen.

(2) Die Kinderaussage als spezifischer sprachlicher Ausdruck des Verstandenen

Vor dem Hintergrund der in dieser Arbeit analysierten Untersuchungen ist anzunehmen,
dass dem sprachlichen Ausdruck in seiner mitteilenden Funktion der Vorstellungen, Konzepte,
Sichtweisen und Erklirungsansitze, d.h. in seiner Funktion als Ausdruck des Verstandenen,
gerade in einer Phase unreflektierter Wahrnehmung und spontaner Vor-Sicht auf die Phinome-
ne der Lebenswelt eine zentrale Funktion zukommt.

Wagenschein etwa weist fiir das Gesprich im Unterricht auf einen ,ungestorten Fluf§ des ge-
meinsamen Denkens (1965, S. 120) tiber Naturerscheinungen hin. Voraussetzung fiir den ge-
danklichen Austausch, die gemeinschaftliche Uberlegung sei es, andere von den jeweils eigenen
Vorstellungen sprachlich in Kenntnis zu setzen. Wagenschein sieht die Verkniipfung zwischen
Denken und Sprechen dabei sehr eng: ,,Das stockende — und dann auch wieder sich tiberstiirzen-
de — Sprechen ist das dem Denken gemiiffe“ (ebd.). Vor dem Hintergrund von Untersuchungen
in diesem Bereich unterstreicht der Autor daher die Bedeutsamkeit der Dokumentation der-
artiger Aussagen: ,Nichts ist dringender als Bandaufnahmen solcher unbefangener Gespriche
von Kindern, die in ihrem Denken noch nicht ,korrumpiert’ sind“ (S. 121).

Auf den besonderen Einfluss der Sprache fiir das Erfassen von Sachverhalten und die Ver-
kniipfung von Sprechen und Denken weist auch Kohnlein hin: ,Durch Sprache wird die spe-
zifische Erkenntnis- und Lernfihigkeit des Menschen bedingt und erst erméoglicht® (1984,
S. 209). Prozesse des Verstehens sind danach als das ,,Nachkonstruieren der fraglichen Sach-
verhalte in Gedanken (Kohnlein 2007, S. 98) zu sehen. Erst durch das Verbalisieren dieser
gedanklichen Nachkonstruktion — durch den sprachlichen Ausdruck — wird die Erkenntnis
jedoch ,sozialisiert, d.h. mitteilbar und nachvollziehbar gemacht.“ (Kohnlein 1984, S. 210).
Dass eine Phase unvermittelter alltagssprachlicher Auseinandersetzung mit einem erstaun-
lichen Sachverhalt einer Phase des sprachlich zum Ausdruck gebrachten Verstehens im Sin-
ne einer gedanklichen Ordnung kognitiver Strukturen vorauszugehen scheint, lisst auf die
besondere Ergiebigkeit zunichst noch unbecinflusster kindlicher Vorstellungen fiir Untersu-
chungen zum Denkverhalten schlieffen. Um Einblicke in diese Denkweisen zu bekommen,
riicken in einer als folgerichtig anzunehmenden Vermutung Kinderaussagen und deren Ana-
lyse in den Betrachtungsmittelpunkt.

(3) Modelle und Modellvorstellungen

Ausgehend von der Kinderaussage als Ausdruck des Verstandenen, d.h. des Konzeprs, erfordert
auch das Reprisentationsmedium Model/ und insbesondere die Modellvorstellung/das Gedan-
kenmodell in seiner Funktion zum Aufbau tragfihigen Wissens eine genauere Betrachtung.
Eine differenzierte Begriffsbestimmung nehmen Grygier/Giinther/Kircher vor. Danach stehe
dem umgangssprachlichen Wortgebrauch im Sinne von ,,, Vorbild* (2007, S. 10), ,,Abbild*
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oder auch ,Kopie™ (ebd.) der wissenschaftliche Begriff der ,,Modellvorstellungen™ (ebd.)
gegeniiber. In einer begrifflichen Abgrenzung stellen Autorin und Autoren heraus, dass ,,mit
dem Ausdruck ,Modell‘ in den Naturwissenschaften vor allem theoretische Modelle gemeint
sind“ (S. 12). Es wird die Auffassung vertreten, ,dass alle naturwissenschaftlichen Theorien
als Modelle bezeichnet werden kénnen“ (ebd.). Fiir den Sachunterricht ist zwar von ,,,Ge-
dankenmodellen® (im Unterschied zu den gegenstindlichen Modellen)“ (S. 11) zu sprechen.
Allerdings: ,Modellvorstellungen kdénnen unterschiedlich dargestellc werden: gegenstindlich,
bildhaft (ikonisch) und symbolisch” (ebd.). Funktion solcher Modellvorstellungen ist es, als ,,ge-
dankliche Konstrukee® (S. 10) die fraglichen Sachverhalte méglichst exake zu reprisentieren.
Auf diese Weise geben sie Erkenntnissen eine anschauliche Grundlage (vgl. ebd.).

Die Vorziige der Arbeit mit Modellen sind demnach in deren Funktion als Medium zum
Aufbau tragfihiger Vorstellungen zu sehen, d.h. ,Erklirungen iiber bestimmte Bereiche
der Realitit zu liefern® (S. 13). ,,,Erkliren® (ebd.) ist in diesem Zusammenhang als wider-
spruchslose und modellgestiitzte Argumentation im Austausch {iber eine Naturerscheinung
zu verstehen (vgl. ebd.).

Neben seiner erklirenden Funktion finden sich in pragmatischen Aspekten weitere Motive
fiir die Entwicklung von Modellen oder Modellvorstellungen. Autorin und Autoren benen-
nen den — durch mafdvolle Reduktion — anschaulichen Charakter von Modellen: ,sie sind
aspekthaft* (S. 14). Beschrinkung auf Wesentliches trigt gewinnbringend zum Verstehen
bei. Die damit verbundene exaktere mathematische Erfassbarkeit erleichtert dariiber hinaus
Voraussage und Uberpriifung von Vorgingen.

Auch wenn die Grenzen der im Modell idealisierten Annahmen stets mitzudenken seien,
miisse die Modellvorstellung belastbar sein und sich bewihren, um Ordnung sowie ,,Sinn
und Bedeutung in die Vielfalt der Erscheinungen® (ebd.) bringen zu kénnen, Erklirungen
bereitzuhalten und damit naturwissenschaftlicher Bildung dienlich zu sein. Allerdings sei
die idealisierte Vorstellung eines Modells nicht mit dem wahrgenommenen Lebensumfeld
gleichzusetzen. Sie bleibe erliuternde und die Sachverhalte erklirende Reprisentation des
Sachverhaltes auf der Grundlage eines gedankliches Konstruktes. Letztlich nehme das Modell
nicht fiir sich in Anspruch, ,weit in die Zukunft* (ebd.) zu sehen, sondern wolle helfen, die
Fiille des Wahrgenommenen im Sinne des Lernfortschritts zu ordnen (vgl. ebd.).

So schliissig Modelle Sachverhalte auch erliutern oder erkliren, entbindet dies demnach
nicht davon, auf den Aspekt ihrer Begrenztheit und Einengung im eigenen und dem Bewusst-
sein Lernender stets neu aufmerksam zu machen. Das Modell reprisentiert eine idealisierte
Vorstellung der Sachverhalte.

Derartige didaktische Grenzen eines Modells zeigt Spreckelsen beispielhaft am ,, Wasserstrom-
Modell des elektrischen Stromes“ (2007b, S. 493) auf:

L,Fiir einen normalen Stromkreis [...] eignet es sich als Modell vorziiglich, aber fiir weiterfithrende
Betrachtungen [...] ist es ginzlich ungeeignet [...]. Daraus ergibt sich, dass gelegentlich auf die Be-
grenztheit eines Modells auch im Unterricht hinzuweisen ist, d.h. darauf hinzuarbeiten ist, dass ein
Modell nicht schlicht fiir die Wirklichkeit selbst genommen werden darf, sondern eine Wirklichkeit
sui generis ist. Fiir jiingere Schiiler konnen sich hieraus durchaus ernste Probleme ergeben.“ (ebd.).

Diese Auffassung vertreten auch Grygier, Giinther und Kircher. Sie sprechen in diesem Zu-
sammenhang von einer ,,,Analogie™ (2007, S. 15) und stellen fest: ,Die Grenzen und auch
die Probleme der Analogienutzung miissen selbstverstindlich mit den Schiilern diskutiert
werden, damit die Analogien keine naturwissenschaftlichen Monster gebiren® (S. 18).
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So sehr Analogien — umgangssprachlich auch als ,Ahnlichkeiten mit Bekanntem® (S. 15)
oder als ,Vergleich® (ebd.) bezeichnet — dem ,Lésen von wissenschaftlichen Problemen®
(ebd.) auch dienen, bestehe vor allem aus psychologischer Sicht eine Problematik in deren
Anwendung. Denn es wird nicht an naturwissenschaftlichen Inhalten se/bsz, sondern anfing-
lich iiber den abweichenden Weg einer Entsprechung des fraglichen Sachverhaltes aus einem
anderen Bereich gearbeitet. Gewonnene Erkenntnisse gilt es — und hier wird eine Schwierig-
keit deutlich — , probeweise auf den primdren Lernbereich” (S. 16) zu tibertragen.

Eine weitere Herausforderung stellen ,,oberflichliche Ahnlichkeiten (ebd.) dar, da diese ge-
gebenenfalls das Verstehen verschleiern. Verstehendes Lernen, dem die Einsicht in ,Begriffe, die
Gesetze und Theorie® (ebd.) zukommt, sei jedoch aus didaktischer Sicht fiir nazurwissenschaft-
liche Bildung unentbehrlich. Weil sie ,nicht erkliren, sondern nur veranschaulichen, illustrieren™
(S. 17), lassen sich aus Analogien auch keine logischen und ,weiterreichenden Schliisse ziehen®
(ebd.). Analogien sei daher eine cher ,didaktische Funktion und keine wissenschaftliche®
(ebd.) beizumessen. Ein Verstehen grundlegender Vorginge z.B. im elektrischen Stromkreis
mit Hilfe der Wasserstrom-Analogie wird demnach angezweifelt (vgl. S. 18).

Dennoch sehen Autorin und Autoren eine didaktisch wiinschenswerte Funktion in der Arbeit
mit Analogien. Im Sinne eines elaborierten Wissenschaftsverstindnisses wird deren Anregung
zu ,metatheoretischen Reflexionen” (S. 19) hervorgehoben. Eine solche Haltung nehmen Schii-
lerinnen und Schiiler etwa ein, wenn sie nach hinreichender Auseinandersetzung mit dem
fraglichen Phinomen selbst eine Analogie entwickeln und dabei deren Grenzen selbst ausfindig
machen (vgl. ebd.). Diese Haltung verdeutlicht die veranschaulichende und weniger erklirende
Charakeeristik von Analogien, denn zur Entwicklung einer eigenen Analogie sollten nach die-
sem Verstindnis hinreichende Kenntnisse zum fraglichen Inhalt als vorausgesetzt angenommen
werden. Den ,metatheoretischen Reflexionen” (ebd.) sei insbesondere deshalb Bedeutsamkeit
zuzuschreiben, weil nicht nur fachlich-inhaltlich zum naturwissenschaftlichen Sachverhalt ge-
arbeitet, sondern vor allem ein Weg naturwissenschaftlichen Vorgehens aufgezeigt wird.
Mechanismen der Analogiebildung, so ist mit Spreckelsen zu erginzen, bilden ,als Akte ordnen-
den Denkens® (1991, S. 77) wichtige, fiir Kinder verfiigbare ,,Erkenntnisprozesse® (S. 75).
Dabei unterscheidet der Autor zwischen der ,phinotypischen Analogiebildung® (S. 71), die
iufSerliche Ahnlichkeiten oder Ubereinstimmungen zwischen dem Phinomen und seiner
analogen Entsprechung kennzeichnet und einer Analogie, die sich auf die gleiche Ursache
beobachteter Vorginge oder Sachverhalte im Phinomen und dessen analoger Entsprechung
bezicht. Spreckelsen trigt diese als ,,,genotypische Analogiebildung™ (ebd.) vor.* Da bei der
genotypischen Analogiebildung das gemeinsame ,,Funkdonsprinzip® (ebd.), der naturwissen-
schaftliche , Kern® (ebd.) des Phinomens ausgemacht wird, kénne auf ein tieferes Verstindnis
geschlossen werden.

Aussagen weiterer Autoren geben Anlass zu Uberlegungen dariiber, inwieweit das dargelegte
Potenzial von Modellen zu erkliren, als tatsichlich denkbar anzunehmen ist.

Kéhnlein benennt gegenstindliche, bildhafte und symbolische Reprisentationsformen, Modelle
und Zuginge zu Unterrichtsinhalten. Dabei macht er insbesondere auf die Ebene der un-
mittelbaren Begegnung und der handelnden Auseinandersetzung mit dem Phinomen als den

8 Herbert Hagstedt und Kay Spreckelsen tragen Ergebnisse einer Untersuchung vor, wonach Kinder bei mehreren,
dullerlich unterschiedlichen experimentellen Aufbauten zur Hebelwirkung dennoch die allen Aufbauten inhirente
Wechselbeziehung zwischen dem Gewicht der verwendeten Materialien und deren Abstand vom Auflage- oder Dreh-
punkt verschiedener Hebelkonstruktionen als Ursache der Wirkung Gleichgewicht identifizierten (vgl. 1988, S. 62-
63). Treffend erkennen die Kinder: Es hat ja ,,.alles einen Sinn (S. 62).
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ersten Schritt zum Verstehen der Vorginge oder Sachverhalte aufmerksam. Zunehmend abs-
traktere Formen der Auseinandersetzung, wie bildliche Modellvorstellungen oder die sprach-
liche Wiedergabe der Vorginge seien daher als dem gegenstindlichen Erstkontake folgend
anzunchmen (vgl. 1984, S. 200). Fiir einen ,genetischen, naturwissenschaftlich bezogenen®
(S. 193) Sachunterricht trigt Khnlein diese Haltung vor, als ,,aufeinander aufbauende Re-
prisentationsformen fiir Unterrichtsinhalte® (S. 206).° Die ,,Aneignung der Erfahrung und des
Wissens® (ebd.) ist danach in der Reihenfolge a) handelnd, b) medial sowie c) umschreibend,
bzw. symbolisch zu sehen (vgl. ebd.).

Vor diesem Hintergrund ist eine Annahme, nach der die urspriinglich aus der Beobachtung
und Deutung der fraglichen Sachverhalte gebildeten Modelle im umgekehrten Sinn als vorge-
fertigte Muster und Verstehenshilfen genug anschauliches Potenzial zur Erklirung besitzen, zu-
mindest abwigend zu beurteilen. Modelle reprisentieren den Sachverhalt je nach Schwerpunke
fiir die erforderliche Erkldrung zwar optimiert, gleichwohl ausschnitthaft und begrenzt.
Fischer verweist allerdings darauf, dass Schiilerinnen und Schiilern mit Hilfe inhaltlich zuge-
schnittener ,,Darstellungen® (2007, S. 471) ein individuell-persénlicher Zugang zum Inhalt
zu erdffnen ist. Demnach wird es moglich, diesen Inhalt etwa ,auf das eigene Leben zu
beziehen, [...] zu ordnen® (ebd.). Dariiber hinaus kénne mit Darstellungen der Aspekt von
Perspektivenpluralitit im Sinne individueller Ansichten aufgezeigt werden. Der Autor stellt
fest: ,,Dass wir die Welt in Darstellungen Anderer erfahren, erdffnet uns zugleich einen Zu-
gang zu Gesellschaft und Kultur® (ebd.).

Eine andere Funktion kommt dagegen selbst entworfenen Modellen zu. In ihnen — etwa auch
der kindlichen sprachlichen Auferung — driickt sich das kindliche Weltverstindnis aus.
Durch Anfertigung und Prisentation eines Modells nach eigenen Vorstellungen seien diese
Vorstellungen anderen mitteilbar (vgl. S. 472).

Fiir den Sachunterricht sieht Fischer eine wesentliche Aufgabe des Faches darin, die Kinder
ZU ermuntern,

wdie Welt in eigenen Modellen zur Darstellung zu bringen, ihre Darstellungen zu vergleichen und
kritisch in Frage zu stellen und ggf. umzubauen. Bauen muss jeder selbst. Das Lernen lisst sich nicht
etwa dadurch abkiirzen, dass man ihm die schon fertigen Modelle verabreicht“ (S. 475).

Kindliche Vorstellungen, auch Prikonzepte sind demnach nicht notwendig mit Modellen
sowie Modellvorstellungen begrifflich gleichzusetzen. Dennoch sind Bezugspunkte auszuma-
chen, nach denen ein gegenseitiger Verweis dieser Kategorien denkbar ist. So sind insbeson-
dere im Verstindnis des Modells als Ausdruck der Denkstruktur seines Urbebers — unabhingig
davon, ob belastbar oder nicht belastbar — sowie der Absicht, mit diesem Modell die individu-
elle Sichtweise anderen mitzuteilen und gegebenenfalls einen Sachverhalt zu erkliren, Uber-
einstimmungen zwischen den Bedeutungen von Modellen! Modellvorstellungen und kindlichen
Vorstellungen anzunehmen.

(4) Das Verstehen

Ein zentraler, durch Wagenscheins Aussagen in die didaktische Diskussion gebrachter Begriff
ist der des Verstehens. Reusser und Reusser-Weyeneth bemerken zwar, dass sich der Begriff
Verstehen, bedingt durch seinen vielschichtigen umgangssprachlichen Gebrauch mit den ent-
sprechenden Bedeutungen, unter psychologischem Blickwinkel einer ,analytischen Expli-

9 Als Bezugsreferenz fiir diese Zuweisung wird benannt: Bruner, Jerome S. (1974): Entwurf einer Unterrichtstheo-
rie. Berlin.
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kation® (1994, S. 9) entziche. Sie rdumen jedoch ein, dass das naturwissenschaftliche Verste-
hen als eine von moglichen , Kulturformen des Verstehens (S. 11) mit dem ,,Kausalverstehen®
(ebd.), d.h. Naturerscheinungen auf Ursichliches, Anlisse und Bedingungen zuriickzufiih-
ren, durchaus zu fassen ist.

In der Auslegung des Verstehens-Prozesses unter kognitiv-phinomenologischem Blickwinkel
(vgl. S. 15), wonach der zu verstehende Sachverhalt mit einer zu findenden Erklirung ver-
kniipft ist, engen Reusser und Reusser-Weyeneth den Begriff stirker ein und schreiben ihm
spezifische Strukeuren zu, die im Kontext der vorliegenden Arbeit erginzend aufgezeigt wer-
den sollen.

So ist etwa ,, Verstehen als kognitive Konstruktion® (S. 16) beschreibbar. Dabei ist der Ver-
stehensprozess durch ,Sinngebung” (ebd.) gekennzeichnet, woraus die Frage sowohl nach
Erklirung als auch der Bedeutung des zu verstehenden Ereignisses abgeleitet werden kann.
Das Verstehen sei deswegen aber nicht als beliebig anzusehen, sondern geprigt durch die
individuelle, subjektive Betrachtung und Konstruktion des Verstehenden selbst (vgl. S. 17).
Ebenso kann ,,Verstehen als Assimilation® (ebd.) gesehen werden, als ,,Ein-Ordnung einer zu
verstehenden Gegebenheit in ein System vorhandener Bedeutungen® (ebd.). Neue Erkennt-
nisse wachsen danach aus bereits vorhandenem Vorwissen. Dieser Prozess wird von Piaget in
Abhingigkeit bestimmter Altersstufen beschrieben. Gemeint sind nach diesem Verstindnis
die ,,in der Ontogenese ausgebildeten Erkenntnisstrukturen® (ebd.).

Das ,,Verstehen als Problemldsen® (S. 20) geht von einer ,,Beunruhigung® (ebd.) durch das
Neue aus, in dessen Folge sich die Losung des Problems durch die Aufstellung, Verwerfung
und auch mehrfache Priifung von Hypothesen (vgl. ebd.) vollzieht.

Unter dem Aspeke einer nachvollziehbaren Reprisentation des zu verstehenden Sachverhalts,
d.h. als ,Entwicklung® (S. 21), ,,Finden oder Uberwechseln® (ebd.) des zu l6senden Problems
in eine angemessene, dem Verstehen entgegenkommende Form, ist das ,,Verstehen als ,Sehen'
von Zusammenhingen® (S. 20) anzunehmen.

Wagenschein trigt die Bedeutung des Verstehens dhnlich vor. In seinen Leitaussagen fiir die
Jrechtzeitige physikalische Begriffsbildung (1962, S. 181) schreibt er pragmatisch: ,, Verstehen
heifdt verbinden. Alles Verstehen ist relativ. Im Seltsamen (Erstaunlichen, Verwunderlichen)
wird ein Gewohntes erkannt“ (ebd.). Durch Riickfithrung des Unbekannten auf bereits Ver-
standenes erfolgt danach ein ansatzweises Verstehen des Neuen, auch, wenn sich nicht gleich
der gesamte Zusammenhang erschliefSt (vgl. ebd.).

Der Ausdruck relatives Verstehen ist dabei nicht zwangsliufig als ein Verstehen in der Bedeu-
tung eines sachlich tragfihigen Erklirungsansatzes nach Maflgabe mathematischer Erfassung
oder GesetzmiifSigkeit anzunehmen. Vielmehr kann in einer solchen Vertiefung in den Sach-
verhalt ein individueller und zunichst partieller Verstehensansatz, ein verhdiltnismifSiges kogni-
tives Durchdringen des Ereignisses gesechen werden. Kéhnlein vermerke fiir diesen Kontext:
» Verstehen ist bei diesen frithen Schritten der Suche nach Widerspruchsfreiheit, Kohirenz
und Einfachheit ein Einfiigen in das schon Bekannte und Gewohnte, noch nicht die Konst-
ruktion iibergreifender Kategorien® (2012, S. 56).

Dass sich ein solches relatives Verstehen in seiner Genese bis zu einer tragfihigen Erklirung
mitunter in der Bildung auch nicht tragfiihiger Prikonzepte vollzieht, zeigen KinderiufSe-
rungen sehr deutlich. Dennoch ist jederzeit zu bedenken, dass diese Aussagen Ausdruck des
von den Kindern relativ Verstandenen sind, was ihnen vor dem Hintergrund didakeischer
Uberlegungen Relevanz verleiht.
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Ein als klassisch zu bezeichnendes Beispiel relativen Verstehens in der Naturwissenschaft kann
in dem Deutungs-Konflikt des Welle- Teilchen-Dualismus zur Erklirung der Eigenschaften
von Licht gesehen werden (vgl. Meschede 2006, S. 683). Hintergrund der Annahmen ist die
Maxwell-Lorentz-Theorie. Dieser Erklirungsansatz hilt mit der Theorie von Licht als elektro-
magnetische Welle eine tragfihige und schliissige Erklirung fiir Erscheinungen wie Brechung,
Dispersion oder Streuung bereit.

Weitere Eigenschaften des Lichtes, z.B. zur Absorption — das ist der Wechsel von einer Form
der Energie in eine andere, wie etwa die Energie der Lichtwelle in Wirme — sowie Emission
lassen sich mit der Wellen-Theorie hingegen nicht erkliren (vgl. S. 172 u. 677). Uberlegungen
von Planck und Einstein zu dieser Problematik fithrten deshalb zu dem Schluss, dass dem
Licht tiber seinen Wellencharakter hinaus ein weiterer Aspekt zuzusprechen sei. Diesem ,, Teil-
chenaspekt® (S. 683) nachkommend, ist das Licht als Teilchen, bzw. Photon zu beschreiben
(vgl. ebd.). Mit der sich von der Wellentheorie stark unterscheidenden Modellvorstellung, die
dem Licht die Eigenschaft eines Zeilchens zuschreibt, und erginzenden, weiteren Konzepten
lassen sich Absorption und Emission widerspruchslos vorhersagen. Fiir diesen besonderen
Bereich der Physik, die Quantentheorie, stellt sich der o.a. Dualismus-Konflikt deshalb im
engeren Sinne nicht. Im Hinblick auf die Erklirung von Eigenschaften des Lichts stehen die
beiden Konzepte gleichwohl in keinem Bezug zueinander (vgl. S. 677-683).

Das Beispiel dieser, je nach Erfordernis herangezogenen, jedoch grundverschiedenen Annah-
men zeigt im Kontext relativen Verstehens, dass auch die Naturwissenschaft selbst besondere
Erscheinungen immer nur in einem bestimmten Rahmen zu deuten und relativ zu verstehen
vermag — genauer gesagt so lange, bis eine neue Theorie zu komplexeren Einsichten, gleich-
wohl relativem Verstehen fiihrt.

Im Hinblick auf die didaktisch aufbereitete Auseinandersetzung mit dem naturwissenschaftli-
chen Sachverhalt bleibe man, so fordert Wagenschein, zunichst auf den ,,schlichtesten Wegen®
(1962, S. 181). Mit diesem Hinweis, eine vorschnelle Mathematisierung des erstaunlichen
und verwunderlichen Phinomens und verfrithte Erklirungsansitze durch Modellvorstellun-
gen sowie komplexe, méglicherweise undurchschaubare Unterrichtsmaterialien zu vermei-
den, zielt Wagenschein auf weitere ,Leitsitze” (ebd.) seiner Annahmen, die im Kontext von
Verstehen zu sehen sind:

e Zahlen und Formeln allein sind keine Ausweise der Exaktheit und Wissenschaftlichkeit,
denn man kann sie auch einsichtslos gebrauchen® (ebd.). Der Autor hebt hervor, dass eine
Mathematisierung des fraglichen Sachverhaltes — inhaltslos bemiiht und oberflichlich zur
Deutung hinzugezogen — die verstehende Einsicht eher behindert. Folgerichtig formuliert
er den Umbkehrschluss: ,Was man ohne sie verstindlich machen kann, hat man besser
verstanden® (ebd.).

* ,Man bleibe bei den Phinomenen, solange wie moglich, und verbinde sie verstehend mit-
einander. Wo aber Bilder sich aufdringen, weiche man ihnen nicht aus® (ebd.). Gemeint
ist die Erkundung am Phinomen. Man halte sich aber dennoch die Option offen, sich
Messungen, Modellen, erginzender Erklirungen und Informationen zu bedienen, jedoch
erst, wenn es das weitere Verstehen erfordert.

Insgesamt geht Wagenschein von dem Anspruch des ,, Verstehenwollens® (S. 195) und ,,Ver-
binden-Wollens® (ebd.) durch das Kind aus, das aus dem ,Staunen iiber das Ungewohnte®
(ebd.) hervorgeht. In diesem Grundinteresse der Kinder, aus Ergriffenheit tiber plotzliche
Anderungen der bisher bekannten Strukturen in der Lebenswelt heraus Sachlagen hinterfra-
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gen und verstehen zu wollen, sieht er einen Ansatz von Wissenschaftlichkeit (vgl. Wagenschein
1990, S. 10 f.). Wiirden durch eine solche Haltung neue und unbekannte Naturerscheinun-
gen mit bereits bekannten und dhnlichen Sachverhalten verkniipft, so ,,wird schon ,verstan-
den (Wagenschein 1962, S. 195), bilden sich ,,Einzelkristalle des Verstehens™ (ebd.).

Fiir die Schulpraxis schlussfolgert Wagenschein, dass ein Phinomen verbindendes Vorge-
hen einem strukeurierten Schreiten vom ,Leichten zum Schweren, vom Grundlegenden zum
Komplizierten® (S. 198) kontrastierend gegeniibersteht. Diese Praxis vermittelt zwar die ver-
meintliche Sicherheit, nur solche Sachverhalte als angemessen und nicht komplex in ihrer
Erarbeitung anzunehmen, deren einzelne Inhalte aufeinander aufbauen: ,, Wir fiirchten sonst
zu fallen® (ebd.). Dennoch vernachlissigt ein solches Vorgehen, das aus Sorge vor Uberforde-
rung des Kindes begriindet wird, den Ansatz beim interessantesten Aspekt des erstaunlichen
Phinomens. Didaktisch anzustreben sei daher ein ,,, Einstieg™ (S. 204), von dem aus der Weg
svom Seltsamen (vom Problem) ins Elementare (ebd.) hinabfiihrt, d.h. von einem durch Ver-
wunderung ausgeldsten Hinterfragen des Sachverhalts hin zur allgemeinen Aussage und zur
Gesetzmifligkeit. Kohnlein spricht vom Elementaren auch als dem ,Grundbaustein® (2012,
S. 62), der ,(vorldufig) nicht weiter analysiert und auf etwas Einfacheres zuriickgefiithre wer-
den muss. Elementar sind die Kerne von Erkenntnissen, die sich modellhaft, in einer Formel
oder einem Schema [...] fassen lassen“ (ebd.).

Wagenschein kniipft seinen Verstehensbegriff dariiber hinaus an Sprache. Der gegenseitige
verbale Austausch iiber das Phinomen in der Gruppe wird als notwendig beschrieben, da
Vorstellungen, Konzepte oder Vermutungen in dieser Sozialform anderen direke mitgeteilt
werden kénnen. So beschreibt er das ,,physikalische Verstehen® (1976, S. 130) dieser Stufe
auch als ,,,fassendes‘ Sprechen und ein denkendes ,Begreifen (ebd.). Das physikalische Ver-
stehen im Sinne von Erkenntnissen zur Erklirung und Lésung des erstaunlichen und ver-
wunderlichen Phinomens stellt sich dabei oftmals erst spiter ein, als ,,individueller, einsamer,
oft schubhafter Prozef§ einer plotzlichen Erhellung® (S. 131).

Konsequent sicht Wagenschein das Verstehen auch nicht in der auf gegebene Informatio-
nen gestiitzten Wiedergabe vorgefertigter Sitze, sondern darin, dass man sich ,nicht mehr
wundert und innerlich ,ach so!‘ sagt“ (S. 208). Thiel gibt allerdings zu bedenken, dass von
Kindern sbernommene Sitze und Modellvorstellungen nicht zwangsldufig im Sinne einer
»Korruption des Denkens“ (1998, S. 62) misszuverstehen seien. Vielmehr erfordere es die
didaktische Konsequenz, daran anzukniipfen und zu ,zeigen, wie man damit umgehen kann,
um zu erfahren, welche Voraussetzungen und Grenzen dabei beachtet werden miissen® (ebd.).
Aebli verkniipft den Vorgang des Verstehens mit der Bildung von Begriffen. Danach hat man
einen Sachverhalt der Lebenswelt ,,,im Griff ““ (2006, S. 245) — was hier abwigend als ver-
standen zu denken ist — wenn dazu ein Begriff gebildet wird. Dieser hilft, den konkreten
Sachverhalt von der Vielfalt sonstiger Erscheinungen zu separieren, denn dessen wesentliche
Aspekte sind im Begriff konzentriert, ,sozusagen verpackt® (ebd.). Mit dieser Aussage geht
Aebli einen dhnlichen Weg der Riickfiihrung des Neuen auf Bekanntes wie Wagenschein und
fithrt an: ,, Indem wir sie [die Begriffe, Anm. M.E] auf neue Erscheinungen anwenden, werden
diese gefaflt, und sie ordnen sich in unserem Geiste“ (ebd.).

Soostmeyer sicht das Verstehen als ,Ubergang des Denkens vom ,episodischen Empirismus‘
zum kumulativen Konstruktivismus™ (1998b, S. 37)." Er kniipft mit dieser Annahme inso-

10 Soostmeyer nimmt fiir diese Aussagen Bezug auf:

* Bruner, Jerome S. (1970): Der Prozef§ der Erziehung. Berlin und Diisseldorf.
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fern an die o.a. Einzelkristalle an, als das Verstehen des Neuen und Unbekannten sich auf das
Bekannte und das bereits erworbene Wissen griindet. Auch Soostmeyer schreibt den Kindern
ein starkes Interesse zu, Unbekanntes kliren zu wollen (vgl. ebd.). Wenngleich jede neue
»Erfahrung fiir sich [...] episodisch® (S. 41) sei, tritt die ,kumulative Konstruktion® (ebd.) —
der verstehende Zusammenhang mit anderen Episoden — erst ein, wenn aus dieser neuen
Erfahrung ein ,Modell oder ein Reprisentant fiir ein anderes” (ebd.) geworden ist. Diesem
Verstindnis folgend, kennzeichnet das Verstehen eines ursichlichen Zusammenhangs meh-
rerer episodenhafter Erfahrungen den Wissensaufbau. Ein solcher Prozess, bestimmt durch
die Selbstreferenz, Zustinde, Bediirfnisse und Interessen eigenstindig zu steuern und dabei
die Form der Kontaktaufnahme sowie Interaktionsformen mit der umgebenden Lebenswelt
selbst auszuwihlen und zu erzeugen, wird von Soostmeyer mit dem Begriff der Autopoiesis in
den Diskurs zum Verstehen eingefiihre (vgl. S. 55). Der Autor spricht fiir diesen Zusammen-
hang auch von der ,Auswertung der persdnlichen Erfahrungen® (Soostmeyer 2002, S. 68).
Mit Kéhnlein ist der Begriff des Verstehens um die Frage nach den Bedeutungen der betreffen-
den Sachverhalte zu erginzen, womit eine Sinn- und Zweckkomponente hinzugezogen wird
(vgl. 2001, S. 57). So ist das Verstehen bestimmt von , Vorstellungen iiber das menschliche
Leben und von ethischen Prinzipien® (ebd.). Insofern unterscheidet sich das Verstehen von
Wissen. ,Personliches Wissen (S. 56) bildet danach das in Denkstrukturen abgelegte und
verfiigbare Erkannte ab und dient auf diese Weise der Einschitzung von Sachverhalten oder
Ereignissen (vgl. ebd.). Zu unterscheiden ist davon das ,,Konnen“ (ebd.), womit — im Sinne
von ,,Kompetenz® (ebd.) — ,anwendbares Wissen“ (ebd.) ausgedriickt wird.

Auf einen Bezug zwischen Verstehen und ,, Erschlieffen” (2009, S. 23) ist mit Kahlert aufmerk-
sam zu machen. So beschreibt der Autor diesen Prozess — dhnlich wie Wagenschein — als
Bezug des Unbekannten auf Bekanntes. Erschlieffen ist demnach zu sehen als ,,,verstindlich
werden® (im Sinne von Verstehen von etwas bereits Vorhandenem) und ,durch logischen
Schluss ermitteln‘ (im Sinne des Zuriickfithrens von Neuem auf Bekanntes)® (S. 23 f.).

(5) Das Phinomen

Phinomene werden umgangssprachlich als sinnlich wabhrgenommene, auffillige, bisweilen
ungewihnliche Erscheinungen aufgefasst. Daneben steht der Begriff hiufig auch fiir die Be-
schreibung eines mit auflergewdhnlichen Talenten ausgestatteten Menschen. Geisteswissen-
schaftliche Begriffsbetrachtungen fassen dagegen die Wortbedeutung enger. Sie verweisen auf
die Methode der Phinomenologie, deren Vorgehen durch Hervorheben der Bedeutung nicht
sprachlicher, unbewusst ablaufender Ereignisse und deren — soweit moglich — unverstelltem
Sinn gekennzeichnet ist (vgl. Schlémerkemper, S. 59).

Wagenschein betont, stets die Erfahrung mit urspriinglichen und erstaunlichen Ereignissen
an den Beginn der kognitiven Auseinandersetzung zu legen. Er trigt diese Haltung vor als:
»Die Herstellung des Systems durch ,Einstiege™ (1962, S. 204). Fiir diesen Kontext sind Phino-
mene zu verstehen als das ,,Ganze dessen, was man unmittelbar sehen, horen, fassen, riechen,
kurz was ,man vorzeigen‘, was ,vorhanden® ist und was man deshalb ,behandeln‘ kann“ (Wa-
genschein 1976, S. 55).

In diesem Zusammenhang ist die didaktische Beschreibung des Phianomens anzunehmen. So
wird das erstaunliche Ereignis nicht durch blofle Wahrnehmung, sondern erst durch die Be-

* Bruner, Jerome S. et al. (1971): Studien zur kognitiven Entwicklung. Stuttgart.
e Bruner, Jerome S. (1974): Entwurf einer Unterrichtstheorie. Diisseldorf.



