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Der Beitrag vermittelt einen Uberblick (iber die aktuelle Diskussion zum
Problem unterrichtlicher Wissensaneignung. Schwerpunkte sind Wissensre-
prdsentation, conceptual change und Wissenstransfer. Diese Probleme wer-
den im Zusammenhang mit der Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstra k-
ten zum Konkreten diskutiert. Es wird gezeigt, dass die Lehrstrategie sowohl!
aus inhaltlicher als auch methodischer Perspektive an die aktuelle
Conceptual Change-Forschung anschlussfihig ist und Mdglichkeiten zur Be-
antwortung bislang weitgehend offener Fragen bietet.

1. Einleitung

Wie eignen sich Schiiler belastbare Kenntnisse an —zum Problem der Energie, zum
Stromkreis, Wasserkreislauf, zum Hebel-Gesetz ...? Diese Frage ist nicht neu und
kann mit der gleichen guten Berechtigung flir Sachverhalte aus Gesellschaft (Frie-
den, Demokratie, Mitbestimmung, Solidaritidt) oder auch zu Fragen der Gesund-
heit, der Lebensgestaltung und Ethik gestellt werden. Das Merkmal der Belastbar-
keit bezieht sich auf die Qualitdt der Kenntnisse, des Verstandnisses bzw. ihre
Adaquatheit, den Grad der Korrespondenz mit dem gesicherten wissenschaftlichen
Wissen der Menschheit. Es geht hier also nicht um Alltagswissen, welches situativ,
d.h. beim Bewaltigen praktischer Handlungsanforderungen, in gewisser Weise ne-
benbei, das Handeln begleitend, erworben wird, sondern um Wissen, welches vom
Alltagskontext abstrahiert und eingebettet in den Kontext der Fachwissenschaft
bzw. in fachliche Domanen (Physik, Chemie, Biologie...) angeeignet wird bzw. wer-
den muss.

Wenn die geschehen soll, muss der Kontext gewechselt werden. Statt Alltag bildet
nun der wissenschaftliche Erkenntnisprozess den Handlungsrahmen. Das Wissen
wird dadurch losgelést vom praktischen Handeln, bekommt einen neuen Sinn, ist
nun eingebettet in Erkenntnishandeln unter einer bestimmten Sichtweise, Per-
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spektive, Abstraktionslinie — es wird dekontextualisiert. Es entsteht ein vom All-
tagshandeln unterschiedlich kontextuell eingebettetes Wissen, weshalb die bislang
im Alltag angeeigneten Kenntnisse abgel6st, modifiziert oder parallel dazu neue
Konzepte aufgebaut werden (conceptual change). SchlieBlich kann es aber nicht
beim vom Alltag gewissermalien ,gesduberten”, dekontextualisierten Wissen blei-
ben, weil dies nicht unmittelbar praktisch anwendbar ist, oft auch keinen prakti-
schen Sinn hat. Es erscheint nur im domanenspezifischen Erkenntnishandeln sinn-
voll. Daher muss es re-kontextualisiert, d.h. wieder in die Lebenswelt, den Alltag
rickgebunden werden. Nur so entsteht Handlungskompetenz, die ja ausgemach-
tes Ziel der modernen schulischen Bildung ist.

Damit sind drei Probleme angesprochen: das Reprdsentationsproblem schulischen
Wissens, das Problem des Conceptual Change (des Ubergangs vom Alltags- zum
wissenschaftlichen Begriff) sowie das des Wissenstransfers. Dazu soll im Folgenden
Uberblicksartig der Stand der Erkenntnis erldutert und der Zusammenhang mit der
Tatigkeitstheorie hergestellt werden.

2. Das Reprasentationsproblem des schulischen Wissens

Schulleistungstests verweisen darauf, dass im Unterricht erworbene Kenntnisse
und Fahigkeiten bislang zu stark situativ gebunden, nicht anwendungs - oder trans-
ferfahig und zu selten reflexiv kontrollierbar sind (Bildungskommission 2003). Vor
allem bei der Aneignung intelligenten Wissens, welches Weinert (2000) als ,be-
deutungshaltig”, ,sinnhaft” und ,flexibel nutzbar” kennzeichnet, zeichnen sich
deutliche Probleme ab. Ein solches intelligentes Wissen erfordert, dass deklarati-
ves und prozedurales Wissen auf einem hoheren Abstraktionsniveau (de-
kontextualisiert — vgl. Demuth, Ralle & Pachmann 2005), gleichzeitig aber auch
transferfahig (rekontextualisiert) und (was damit zusammenhangt) metakognitiv
kontrollierbar angeeignet werden muss. Diese Aussage wird auch durch die aktuel-
le Conceptual Change Forschung gestiitzt (Vosniadou 2008, 2008a, Inagaki &
Hatano 2008, Leach & Scott 2008, Kuhn 2009 u.a.).

Eine Ursache fir die gekennzeichneten Defizite liegt in der Anlage schulischen Un-
terrichts. Da die Fahigkeit zur Abstraktion lange Zeit als Indikator fir die kognitive
Entwicklung galt (Stern 2002), wird in der Grundschule und Mittelstufe haufig ein
Erkenntnisgang vom Konkreten zum Abstrakten préaferiert (Dekontextualisierung).
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Schrader et al. (2008) betonen mit Blick auf schulisches Lernen (in Abgrenzung zur
StrafBenmathematik — durch situiertes Lernen angeeignete Rechenfertigkeiten, z.B.
untersucht am Beispiel brasilianischer StraRenkinder) die Bedeutung der Dekon-
textualisierung und der Abstraktion (vgl. auch Halldén, Scheja & Haglund 2008,
Schwartz, Varma & Martin 2008). Stern (2002) kritisiert jedoch die Vorstellung,
dass die kognitive Entwicklung sich vom Konkreten zum Abstrakten vollziehe und
verweist in diesem Zusammenhang auf die Ergebnisse der entwicklungspsycholo-
gischen Forschungen im Sauglings- und Kleinkindalter (vgl. etwa Developmental
Science 1999, Spelke 1999). Der spatere Fachunterricht bewegt sich allerdings vor-
rangig auf dekontextualisierten fachlichen Abstraktionslinien und folgt dem Mus-
ter: Erarbeitung von Basisbegriffen, Elaboration der Theorie, Anwendung (vgl. auch
Klauer & Leutner 2007, Trendel, Wackermann & Fischer 2008, Taasoobshirazia &
Carr 2008). Dabei entstehen Probleme bei der Rekontextualisierung des Wissens
als einer Voraussetzung fur erfolgreichen Transfer/ Anwendung (vgl. Kaufman,
Keselman & Patel 2008). Vor allem scheinen Briicken zu fehlen, die vom Abstrak-
ten zum Konkreten fiihren (Demuth, Rolle & Pachmann 2005). Larkin (1985) unter-
scheidet in diesem Zusammenhang mit Blick auf naturwissenschaftliches Denken
Situationsreprdsentation, formal- mathematische Représentation und anschauliche
Reprdsentation und konstatiert, dass Novizen vor allem die anschauliche Repra-
sentation fehle (vgl. auch Nersessian 2008). Sie konnen zwar auf anschaulicher
Ebene einen physikalischen Sachverhalt (z.B. Hebelgesetz) reprasentieren und das
mathematische Gesetz formulieren, aber sie kénnen z.B. nicht in einem Kréaftepa-
rallelogramm Richtung und GroRe der Krafte abbilden. Damit einher geht die
Schwierigkeit, die Einheit zwischen dem Konkreten (Situationsreprasentation bzw.
der Erfahrung, dass man mit Hilfe eines ,Hebels” einen schweren Gegenstand
leichter heben kann) und dem Abstrakten (Hebelgesetz — Gleichheit der Produkte
aus Last und Lastarm sowie Kraft und Kraftarm) nicht dergestalt anwenden zu
koénnen, dass dieses Hebelgesetz Uiber eine anschauliche Reprdsentation auf kon-
krete Sachverhalte bezogen werden kann. Lésungsansatze fiir dieses Problem
werden im Zusammenhang mit der Nutzung sinnlicher Stltzen in Form von (Lern-
)Modellen bei der Rekontextualisierung abstrakten Wissens diskutiert (siehe u.a.
Davydov 1977, Lompscher 2006, Koster & Smendek 1984, Sak 1984, aber auch
Tiberghien 1994, White & Fredriksen 1998, Mikelskis-Seifert 2006, Mikelskis-
Seifert & Leisner 2003, Nersessian 2008, Jonassen 2008).
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Einen weiter gehenden und auf einer philosophisch-erkenntnistheoretischen und
lernpsychologischen Analyse basierenden Vorschlag unterbreitet Davydov (1977,
1986, 1988, 1996, 1998, vgl. auch Roth 2008), der vor allem die Art der im Unter-
richt vorherrschenden Abstraktion und Verallgemeinerung im Hinblick auf die da-
mit verbundenen Reprasentationsformen des Wissens kritisiert (vgl. auch
Aufschneiter & Rogge 2009). Er sieht die Hauptursache von Defiziten beim intelli-
genten (wissenschaftlichen, theoretischen) Wissen in der Dominanz formaler Abs-
traktionen im Unterricht. Der von Lehrkraften oft nicht einmal bemerkte und kei-
nesfalls beabsichtigte Fehler bei der Begriffsbildung im Rahmen schulischen Ler-
nens liegt in formalen Abstraktionen begriindet, welche zu inhaltlich leeren Ober-
begriffen fiihren, die auf konkrete Sachverhalte nicht anwendbar seien (vgl. auch
Schwartz, Varma & Martin 2008, Dockrell, Braisby & Best 2007).

,Formale” oder ,empirische” Abstraktionen beruhen auf dem Vergleich von Er-
scheinungs- oder Gebrauchsmerkmalen.' Abstraktion und Verallgemeinerung er-
folgen im Kontext des praktischen oder Alltagshandelns, klassifizierungsrelevant
sind und reprasentiert werden praktische oder Gebrauchsmerkmale oder (wenn
der fachliche Bezug nicht hergestellt werden kann = fehlende inhaltliche Sinnhaf-
tigkeit) duBerliche invariante Merkmale (Form, Farbe, Anzahl etc. — vgl. Vygotskij
2002). Im Gegensatz dazu basieren ,inhaltliche” oder ,theoretische” Abstraktio-
nen auf einer theoriegeleiteten Analyse von Wesensmerkmalen und inneren Zu-
sammenhangen eines Erkenntnisgegenstandes. Dabei werden von vornherein Er-
kenntnisziele und keine praktischen Ziele verfolgt. Zwar kann mit dem Erkenntnis-
ziel eine praktische Problemstellung verbunden sein, zentral geht es aber um Er-
kenntnis und intentionale Wissensaneignung. Reprasentiert werden Uber die Ana-
lyse von Verdnderungsprozessen im Gegenstand invariante Wesensmerkmale, die

als klassifizierungsrelevant in den begrifflichen Merkmalssatz eingehen.

1«

! In Anlehnung an Davydov (1977) wird unter ,empirisch” oder ,formal“ verstanden, dass Begriffsbil-
dung und begriffliches Denken auf dem Vergleich von und dem mentalen Operieren mit Oberflachen-
merkmalen (Erscheinungen) der Dinge und Erscheinungen beruhen, wohingegen , theoretisch“und i n-
haltlich” meint, dass die entsprechende Begriffsbildung und das begriffliche Denken auf der Analyse
von invarianten strukturellen Merkmalen der Dinge und Erscheinungen basieren (Gal’perin 2004, Si e-

bert 2006, vgl. auch Halldén, Scheja & Haglund 2008, Schwartz, Varma & Martin 2008).
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Durch die Formen der Abstraktion kénnen Alltags- und wissenschaftlicher Begriff
unterschieden werden, wobei damit auch zwei grundlegend verschiedene Niveaus
des begrifflichen Denkens und der begrifflichen Entwicklung beschrieben werden
kénnen. Zunachst werden empirische (auf dem Vergleich von Erscheinungsmerk-
malen beruhende) Begriffe gebildet. Vygotskij (2002) kennzeichnet Phasen dieser
begrifflichen Entwicklung als Synkretie, Komplex und Pseudobegriff. Sie unter-
scheiden sich durch Inhalt, Umfang, Komplexitidt der Merkmalssatze und Situati-
onsabhangigkeit der Klassifizierung (Giest 2003). Die auf empirischer Abstraktion
beruhende Begriffsbildung (bei Vygotskij ,vorbegriffliches Niveau” im Sinne von:
vor der wissenschaftlichen Begriffsbildung erfolgend), die von Primarbegriffen aus
nach unten und oben ausdifferenziert wird (Hoffmann 1993), ist Voraussetzung fir
die inhaltliche oder theoretische Begriffsbildung (bei Vygotskij das , begriffliche Ni-
veau”). Fur den unterrichtlichen Begriffserwerb ist wesentlich, dass Pseudobegriff
und Begriff im Sprachgebrauch stabil dem gleichen Begriffswort zugeordnet sein
konnen (Ursache fiir Verbalismus. Vgl. auch die parallele Reprasentation von All-
tags- und wissenschaftlichem Begriff — dazu Vosniadou 2008a, Chi 2008, vgl. zum
Problem auch Dockrell, Braisby & Best 2007). Der wesentliche Unterschied zwi-
schen der Bildung ,empirischer” (z.B. ,Pseudobegriff“) und ,theoretischer” Begrif-
fe besteht darin, dass im ersten Fall eine ,empirische” Verallgemeinerung zu
Grunde liegt, bei der der Begriffsgegenstand vor dem (durch ,,empirische” Abstrak-
tion) gebildeten Begriff vorhanden ist (sein muss). Mit Hilfe der durch praktischen
Gebrauch oder Vergleich erkannten invarianten Merkmale (Oberflachen- oder Ge-
brauchsmerkmale) werden die Dinge begrifflich klassifiziert.

Beim theoretischen (durch ,inhaltliche” Abstraktion entstandenen) Begriff ist die-
ser als Hypothese (Abstraktes) vor seinem Gegenstand vorhanden, denn dieser
wird mit dessen Hilfe erst erschlieBbar. Die Begriffsbildung verlauft ausgehend von
einer reichhaltigen empirischen begrifflichen Grundlage (Erfahrungsgrundlage,
Sinnbezug) dadurch, dass - einem Erkenntnis-/ Lernziel (fachliche Abstraktionsli-
nie, Theoriehintergrund) folgend - der Erkenntnis-/ Lerngegenstand durch Er-
kenntnis-/ Lernhandlungen so verandert wird, dass strukturelle Invarianten an ihm
erkennbar werden (vgl. Marion & Pang 2008, hier allerdings auf phanomenologi-
schem Hintergrund auf mehr oder weniger formale Variation , kritischer” Wahr-
nehmungen und nicht auf theorie- oder erkenntnisintendierende Variation bezo-
gen). Diese bilden die Grundlage fiir eine theoriebasierte Hypothese liber das We-
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sen, Gesetz, den inneren Zusammenhang des Erkenntnis- bzw. Lerngegenstands.

Die ausgegliederten Invarianten im Erkenntnisgegenstand (Wesen) werden an-

schliefend auf verschiedene weitere Erscheinungs- bzw. Entwicklungsformen des

Gegenstands angewandt (konkretisiert, entfaltet, ausdifferenziert), so dass dieser

immer tiefer geistig erschlossen (rekonstruiert) werden kann. Dieser Prozess wird

so lange fortgesetzt, bis die ErschlieBungskraft der Abstraktion erschopft ist und

sie durch eine neue ersetzt wird (konstruktivistischer Grundgehalt der Methode).

Dadurch wird der Zusammenhang zwischen Begriffsbildung und Transfer deutlich

(vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Vergleich von Alltags- (,,empirischem®) und wissenschaftlichem (,,theo-

retischem*) Begriff

Alltagsdenken, Alltagsbegriffe

wissenschaftliches Denken, wissen-
schaftliche Begriffe

epistemische Grundhaltung
(Halldén, Scheja & Haglund
2008, Sinatra & Mason 2008,
White & Gunstone 2008,
Romero 2004)

Dinge sind, wie sie sind; was
wahrgenommen wird, ist wahr,
muss nicht Uberprift werden, es
existiert nur, was wahrnehmbar
ist (vgl. Duit, Treagust & Widodo
2008).

Dinge kénnen unter verschiedenen
Perspektiven gesehen werden, Wahr-
nehmbares (Erscheinungen) ist von
gedanklichen Konstruktionen (We-
sen) zu unterscheiden, Wahrheit
muss Uberprift werden, es gibt Din-
ge, die nicht wahrgenommen werden
kénnen.

Verhaltnis zwischen Begriff
und Begriffsgegenstand

Gegenstand (wahrgenommene
Merkmale) wird im Begriff ge-
fasst, ist vorihm da.

Begriff ist (als Hypothese) vor seinem
Gegenstand vorhanden, dieser wird
mit Hilfe des Begriffes gedanklich er-
zeugt/ mental konstruiert.

klassifikationsrelevante
Merkmale (vgl. auch
Gentner, Loewenstein &
Thompson 2003, Helmke
2007 Schwartz, Varma &
Martin 2008)

Oberflachenmerkmale (invarian-
te Erscheinungen)

strukturelle Merkmale (invariante
Strukturen —Wesen)
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Transfermerkmale (vgl.
Schwartz, Varma & Martin
2008, Gentner, Loewenstein
& Thompson 2003)

Ahnlichkeitstransfer (,Das ist,

wie jenes!”)

Dynamischer Transfer (,Dieses geht

mit jenem!“)

der Begriffsbildung zugrun-
de liegende mentale Hand-
lung

Vergleich invarianter Erschei-

nungen/ Oberflachenmerkmale

Analyse von in Veranderungsprozes-
sen (Einwirken auf den Gegenstand -
z.B. Bedingungsvariation im Experi-
ment—vgl. Murphy & Alexander
2008)

Art der Abstraktion und
Verallgemeinerung

formal mit Trend zur begriffli-
chen Pyramide (héhere Abstrak-
tion =kleinerer Inhalt, groRerer
Umfang)

inhaltlichin Richtung der inhaltlichen
Anreicherung, Ausdifferenzierung der
Ausgangsabstraktionen

Funktion bei der Handlungs-
regulation

Orientierung praktischen All-
tagshandelns

Orientierung von Erkenntnis- oder
Lernhandeln

3. Wissenstransfer

Mit Blick auf das Transferproblem konkurrieren aus gegenwartiger Sicht zwei theo-
retische Ansédtze — situiertes Lernen (situierte Kognition) und systematisches, ku-
mulatives Lernen (vgl. auch Klauer & Leutner 2007, Bildungskommission 2003). Ei-
nerseits besteht in der Kognitionsforschung Konsens dariber, dass Wissen grund-
satzlich kontextuiert erworben wird (Lave & Wenger 1991, Billett 1996, Weinert &
Schrader 1997, Ackermann 1998, Reusser 1998, Stark, Gruber & Mandl 1999,
Stark, Gruber, Renkl & Mandl 1999, Klauer 2001, vgl. auch Lander & Lange 1996,
Weinert 2001). Der Erwerb von Wissen ist stets mit dem Handeln (Tatigkeit), im
Rahmen dessen es erworben und angewandt wird, sowie mit dem Sinn des Er-
werbskontexts verbunden (v. Oers 1998, v. Oers et al. 2008, di Sessa 2008, Inagaki
& Hatano 2008, Halldén, Scheja & Haglund 2008). Deshalb wird fiir Unterricht ge-
fordert, Wissen im Anwendungskontext zu prasentieren und aneignen zu lassen
(Reinmann & Mandl 2006, Gerstenmaier & Mandl 2001), was im Wesentlichen mit
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Blick auf die Lernvoraussetzungen der Kinder in der Primarstufe bedeutet, einen
lebensweltlichen oder Alltagskontext herzustellen, mit dem dann auch Alltagsspra-
che und Alltagsdenken verbunden sind (zur Kritik an diesem Ansatz - vgl. Stark,
Gruber & Mandl 1999, Giesecke 1998, Vosniadou et al. 2008).

Andererseits ist empirisch gut gesichert, dass menschliche Erfahrung und mensch-
liches Wissen in mentalen Schemata reprasentiert werden (Mandl & Spada 1988,
Klix 1998). Damit hangt die Qualitat der Wissensbasis vor allem vom Umfang und
der internen Organisation der Schemata, ihrer Vernetzung untereinander ab.
Aktivierbarkeit und Anwendbarkeit des Wissens sind dann eine Funktion der hie-
rarchischen Ordnung und Vernetzung der Schemata, die vom Erwerbszusammen-
hang abstrahiert (inhaltlich verallgemeinert) wurden. Fiir den Unterricht bedeutet
dies, bei der Wissensprasentation und -aneignung die fachliche Systematik beson-
ders zu beachten und gleichzeitig zu sichern, dass die Wissensaneignung im fach-
wissenschaftlichen Handlungskontext erfolgt.

Beide hier (in Kurzform) dargestellten theoretischen Auffassungen sind empirisch
belegt und im Unterricht zu beriicksichtigen, wobei insgesamt unklar ist, wie dies
konkret geschehen soll und vor allem, wie die entsprechenden komplementaren
Lernprozesse miteinander zusammenhangen und welchen Einfluss sie insgesamt
auf die Wissenskonstruktion und -reprasentation haben (Reusser 1998, Edelmann
1996, Metz 1995, Allal & Ducrey 2000, Schafer 1999, di Sessa 2008, Vosniadou
2008a).

Da sich situiertes Lernen wegen der Lernvoraussetzungen im betrachteten Schulal-
ter vor allem auf lebensweltliche Problemstellungen bezieht, spielen hier Alltags-
denken, Alltagssprache, Alltagswissen und die horizontale (z.T. assoziative) Vernet-
zung dieses Wissens eine besondere Rolle. Im Gegensatz dazu bezieht sich syste-
matisches, kumulatives Lernen auf systematisches, kognitiv abstrahierendes Ler-
nen innerhalb eines bestimnmten Wissensbereichs (vgl. auch Kaufman, Keselman &
Patel 2008).

Wahrend im ersten Fall die Sinnkonstruktion der Lernenden im Kontext lebens-
weltlicher Beziige erfolgt, fehlt dieser Sinnbezug im zweiten Fall, da er nur im Kon-
text des fachwissenschaftlichen Bezuges (Erkenntnistatigkeit) erfolgen kann (fach-
liches Wissen ist als solches in der Regel lebensweltlich sinnleer). Es besteht daher
eine Schwierigkeit, im Unterricht den Ubergang zwischen beiden Lern- und den
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entsprechenden Reprasentationsformen des Wissens (im Alltagshandeln vs. im
wissenschaftsorientierten Handeln kontextuiert) sowie die Wechselwirkung zwi-
schen beiden Reprdsentationsformen zu gestalten (Taasoobshirazia & Carr 2008).
Vor allem fiir Schiller der Primarstufe stellt sich die Frage, wie fachwissenschaftli-
ches Wissen sinnstiftend angeeignet werden kann, wenn der entsprechende Hand-
lungskontext (Fachwissenschaft) als auch die entsprechende Fachsprache und das
Denken in fachlichen Abstraktionslinien noch fehlen.

Wir schlagen vor, dieses Problem dadurch zu I6sen, dass ein begrifflicher Entwick-
lungsprozess gestaltet wird, der aus drei Schritten besteht: 1. Im Rahmen sorgsam
ausgewahlter lebensweltlich kontextuierter, sinnstiftender Lernsituationen wer-
den die Grenzen des Alltagsdenkens und des auf empirischer Verallgemeinerung
bzw. der entsprechenden Begriffsbildung basierenden Wissens bewusst erlebt, so
dass Erkenntnis- bzw. Lernmotive entstehen. 2. Diese bilden den Ankniipfungs-
punkt, um den Kontext des Alltagshandelns zu verlassen und systematisch, einer
(oder mehreren) fachlichen Abstraktionslinie(n) folgend, auf der Basis inhaltlicher
Abstraktion/ Verallgemeinerung fachliches Wissen anzueignen. 3. Dieses muss an-
schlieBend wieder in den lebensweltlichen Handlungskontext riickgebunden/
rekontextualisiert werden. Dadurch dass nun die Tiefenstruktur des lebensweltli-
chen Problems (in einer oder mehreren fachlichen Perspektiven) erkannt worden
ist, kann das Problem unter Nutzung dieses (theoretischen) Wissens tiefer er-
schlossen und schlieRlich auch besser praktisch gestaltet werden.

Der Transfer des Wissens im Sinne der Anwendung abstrakter Kenntnisse auf kon-
krete Sachverhalte wird u.E. wirkungsvoll unterstiitzt, wenn: a) Kindern ein le-
bensweltlich und wissenschaftlich bedeutsamer Lerngegenstand angeboten wird,
b) inhaltliche Abstraktionen (strukturelle Tiefenmerkmale) aus bedeutungshalti-
gen, sinnstiftenden Lernsituationen gewonnen werden, c) die Genese anschauli-
cher Reprasentationsformen tiber Lernmodelle unterstitzt und d) die Wissensan-
eignung als Aufsteigen zum Konkreten, im Sinne des Anwendens des Abstrakten
(strukturelle Tiefenmerkmale) auf konkrete Sachverhalte (Phdnomene, Oberfla-
chenmerkmale), gestaltet wird (vgl. auch Gallin 2006, Adey et al. 2007, Mayer &
Wittrock 1996).
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4. Conceptual Change

Die Unterscheidung von Alltags- und wissenschaftlichen Begriffen sowie zwischen
,empirischem” und ,theoretischem” Niveau der Begriffsbildung kennzeichnet ei-
“’ pezeichnet

die Re- bzw. Umstrukturierung frilheren domanenspezifischen Wissens, welche

nen besonderen Aspekt eines dritten Problems. ,,Conceptual Change

maRgeblich durch Unterricht und Schule beeinflusst werden (Angeli & Valanides
2009, Dermitzaki, Leondari & Goudas 2009) sowie domdnenspezifisch und weitge-
hend nicht alterskorreliert verlaufen (Sodian 2002, Stark 2003, Schnotz 2001,
Schnotz et al. 1999). Lernprobleme bei der Aneignung von fachlichem Wissen wer-
den im Zusammenhang mit schulischem Lernen (Aneignung schulischen, wissen-
schaftlichen Wissens) wesentlich auf Schwierigkeiten bei der erforderlichen Re- bzw.
Umstrukturierung des vorhandenen Wissensbesitzes zuriickgefiihrt. Ursachen fiir die
nicht nur bei Kindern anzutreffenden Probleme bei der addquaten Begriffsbildung
liegen dann weniger in Besonderheiten der kognitiven Strukturen und der diese er-
zeugenden und begrenzenden Operationsmodi (,,constraints”), sondern mehr in Be-
sonderheiten der Entwicklung der Begriffe und des begrifflichen Denkens in Abhan-
gigkeit vom Kontext, der Tatigkeit, von den Situationen, in denen sie angeeignet und
genutzt werden (Light & Butterworth 1993, Schnotz 2001, West & Pines 1985, Carey
1984, 1985, 1991, 1996, Schrempp & Sodian 1999, Sodian 1998, Mahler 1999,
Hasselhorn & Mahler 1998, Smith et al. 2000, Vosniadou 2008, Dermitzaki, Leondari,
& Goudas 2009, Aufschneiter & Rogge 2008).

Obwohl es Versuche gab und gibt, unterrichtspraktische Anforderungen aus ver-
schiedenen Theorieansatzen abzuleiten und empirisch zu prifen, fehlt es nach wie
vor an Untersuchungen im Kontext Unterricht und mithin an Antworten auf eine
Reihe offener Fragen (Schnotz, Vosniadou & Carretero 1999, Vosniadou 20083,
Hasselhorn & Mahler 1998, Schnotz 2001, Spelke 2002). Unter anderem trifft dies
zu auf Fragen nach dem Wesen der Prozesse der Um- bzw. Neustrukturierung vor-
handenen domanenspezifischen Wissens und ihrer padagogischen Beeinflussung

2 Diese Forschungsrichtung istin Deutschland nur wenig differenziert verfolgt worden und spielt inak-
tuellen Projekten kaum eine Rolle (Fischer 2009), obwohl das vor 30 Jahren praktizierte, auf
Misconceptions, Fehleranalyse (Schilervorstellungen) und Fehlervermeidung gerichtete Forschungspa-
radigma Uberwunden wurde (Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti 2008, Brown & Hammer 2008,
Halldén, Scheja & Haglund 2008, White & Gunstone 2008, Duit, Treagust & Widodo 2008).
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(Effekte der Instruktion — Mahler 1999, Sodian 2002, di Sessa 2008), das Verhéltnis
zwischen spontanem und angeleiteten Lernen hierbei (Carey & Spelke 1994), der
Erklarung der Effekte, d.h. ihrer Erzeugung aus den Bedingungen (Pintrich 1999)

sowie nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den Domanen (Siegler
1989, Sugarman 1989).

Wesentliche Trends in der aktuellen Conceptual Change Forschung, die vor allem

in dem aktuellen Handbuch zur Conceptual Change Forschung (Vosniadou 2008)
beschrieben sind, bestehen in:

der Hinwendung zum Konstruktivismus (vorwiegend in einer moderaten Versi-
on, die es als empirisch gesichert ansieht, dass ohne Instruktion und intentiona-
les Lernen keine wissenschaftlichen Begriffe angeeignet werden kénnen —
Vosniadou 2008a, Vosniadou et al.2008, Kuhn 2009)

der Abkehr von Misconceptions (Begriffswechsel, Fehlkonzepte, Fehlervermei-
dung) und Hinwendung zur Erforschung der Begriffsentwicklung (die kindliche
Begriffsbildung folgt einer Entwicklungslogik und ist nicht defizitdar — White &
Gunstone 2008, Duit, Treagust & Widodo 2008, Aufschneiter & Rogge 2009)

der Hinwendung zum Verstandnis des Conceptual change als einem langsam
verlaufenden Prozess, der nicht nur das Neu-, Um-, Erweitern-Lernen von Begrif-
fen, sondern einen ganzen Komplex von Verdanderungen umfasst (epistemische
Grundhaltung, Motive, Emotionen, beliefs usf.), d.h. komplex und mehrdimen-
sional verlauft und auch so untersucht werden muss. White & Gunstone (2008)
schlagen daher den Begriff ,,conceptional change” vor.

der Analyse individueller Begriffsbildung unter Beachtung (sozio-kultureller)
Kontexte (Caravita & Halldén 1994, Halldén 1999, Billet 1996, Saljo 1999, di
Sessa 2008, Inagaki & Hatano 2008, Halldén, Scheja & Haglund, Stark 2003 )

der Abkehr von der Analyse von (z.B. im klinischen Interview ermittelten)
Fehlern und der Intervention zur Fehlerbehebung oder Fehlervermeidung
(Brown & Hammer 2008) und der Hinwendung zu (unterrichtlicher) Interventi-
on im Feldversuch (Inagaki & Hatano 2008) gerichtet auf Begriffsentwicklung
(dabei Berticksichtigung der Variablen: Selbstvertrauen, Motivation, Kognition,
Emotionen und Ko-Konstruktion — Thagard 2008, Sinatra & Mason 2008, White
& Gunstone 2008, Leach & Scott 2008).
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Probleme bestehen u.E. darin, dass es einen groBen Fundus an Erkenntnissen gibt,
die Conceptual Change in etlichen Doméanen und Dimensionen beschreiben, aber
keine Erklarung oder Prozessbeschreibung existiert (di Sessa 2008). Dies ist eini-
germaBen bedeutsam, da gerade im Zuge der Diskussion um Kompetenzentwick-
lung und Kompetenzmessung die Frage nach Kompetenzstruktur- und vor allem
Kompetenzentwicklungsmodellen gestellt werden muss (vgl. Aufschneiter & Rogge
2009). Beispielsweise kdnnen unterschiedliche Niveaustufen begrifflicher Entwick-
lung (Vosniadou 2008a) als Grundlage fiir ein darauf bezogenes Kompetenzent-
wicklungsmodell dienen (vgl. auch Klieme & Leutner 2006). Die Forschungslage
hierzu ist allerdings defizitar (Giest, Hartinger & Kahlert 2008). Zwar wurden nor-
mative Modelle entwickelt bzw. Kompetenzstufen beschrieben, eine theoretische
Modellierung von Kompetenzentwicklungsmodellen mit empirischer Uberpriifung
wurde aber noch nicht vorgelegt.

5. Die Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten zum
Konkreten (AK) und ihr Bezug zur Conceptual-Change-
Forschung (CC)

5.1 AK und die Anschliisse zur CC-Forschung

Die weiter oben dargestellten drei Problemstellungen werfen die Frage nach einer
adaquaten Unterrichtsstrategie auf, durch deren Anwendung sie praktisch geldst
werden koénnten. Es ist unsere durch eine Vielzahl an Untersuchungen gestiitzte
Uberzeugung, dass die auf dem Hintergrund der Tatigkeitstheorie und kultur-
historischen Theorie entwickelte Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten
zum Konkreten einen praktisch bedeutsamen Ansatz zur Losung dieser Probleme
bereit stellt.

Aus erkenntnistheoretischer Sicht ist die wissenschaftliche Methode, vom Abstrak-
ten zum Konkreten aufzusteigen, eine allgemeine, in allen Wissenschaftsdiszipli-
nen und der Philosophie praktizierte bzw. praktizierbare Methode. Sie ist fiir Des-
cartes, der sich ausdriicklich auf sie beruft, sowie fir Hegel und Marx (vgl. Wittig,
GoRler & Wagner 1980, Pardon 1988) ebenso vertraut wie fiir die kulturhistorische
Psychologie (Vygotskij, Davydov, Lompscher).
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Aus lernpsychologischer Sicht fordern Davydov (1977, 1988, 1996) und Lompscher
(1988, 1989, 1999, 2006; vgl. auch Giest & Lompscher 2006) sehr schnell Basiskon-
zepte, d.h. genetische Zellen fir die Entwicklung und den Aufbau von systemati-
schen und strukturierten Wissenssystemen, anders: paradigmatische Grundideen,
durch deren Entfaltung ein Gegenstand im Rahmen einer Domane erschlossen
werden kann (Ausgangsabstraktionen) zu erarbeiten (vgl. zum Problem der
Advanced Organizer Ausubel 1963, 1978, 1980/81, Reigeluth 1987, aber auch
Helmke 2007, Hasselhorn & Gold 2006, Schnotz 2006, Meyer 2004). Hierdurch
werden gleichzeitig bessere Bedingungen fiir einen erfolgreichen Transfer geschaf-
fen, da nun die Aneignung neuen Wissens durch Anwendung der Ausgangsabstrak-
ta erfolgen kann (Aufsteigen vom Abstrakten zum Konkreten), wobei diese ausdif-
ferenziert und konkretisiert werden (kumulativer Wissenserwerb). Dabei erfolgt
die Aneignung neuen Wissens als Anwendung der bereits gewonnenen Abstrakti-
onen (vgl. unten, 5.2).

Die Orientierung sowohl auf die Aneignung struktureller vs. Oberflichenmerkmale
als Bedingung einer erfolgreichen Aneignung wissenschaftlichen Wissens
(Schwartz, Varma & Martin 2008, Nersessian 2008, di Sessa 2008) als auch auf den
Zusammenhang dieser Kenntnisqualitdt mit den Mdoglichkeiten des erfolgreichen
Transfers findet man durchaus auch in der modernen Conceptual Change For-
schung, wobei weitere Aspekte hinzukommen, die ebenfalls Konstituenten der
Lehrstrategie (Lompscher 2006) sind, wie die Beachtung kontextueller,
motivationaler, emotionaler Komponenten des Lernens und der Grenzen vorrangig
kognitiv ausgerichteter Interventionsstrategien (z.B. kognitiver Konflikte als Aus-
gangspunkt fiir Conceptual Change — Vonsniadou 2008, Keil & Newman 2008,
Inagagi & Hatano 2008, Sinatra & Mason 2008, Leach & Scott 2008, Star & Rittle-
Johnson 2008, Kuhn 2009, Dignath, Buettner & Langfeldt 2008, Angeli & Valanides
2009, Hijzen, Boekaerts & Vedder 2007).

Vor allem in den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden umfangreiche
Felduntersuchungen zur empirischen Validierung der Lehrstrategie in der damali-
gen UdSSR (Davydov und Mitarbeiter — Davydov 1977, 1988, 1996) und in der DDR
(Lompscher und Mitarbeiter — Lompscher 1988, 1989, 1999, 2006, Lompscher &
Giest 2010) durchgefiihrt. In der Regel wurde in Interventionsstudien (im Ver-
suchs- und Kontrollklassen-Design) die Effektivitat des Vorgehens empirisch im
Fach- oder vorbereitenden Fachunterricht (Jahrgangsstufe 4-6) gepriift. Die Lehr-
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strategie erwies sich hier als durchgangig effektiv. In der UdSSR bzw. in Russland
und einigen Baltischen Staaten wurde bzw. wird das padagogische Konzept, wel-
ches mit der Lehrstrategie (AK) verbunden ist, in einer relativ breiten Bewegung
angewandt (z.B. in Russland in ca. 1000 Schulen). Es existiert hier auch ein ent-
sprechendes staatlich genehmigtes Curriculumpaket, nach dem unterrichtet wird
(vgl. Rakhkochkine 2009). In aktuellen Untersuchungen, welche die PISA-Aufgaben
zur Leistungsmessung nutzten, konnten Zukerman (2005) und Vysozkaja & Pavlova
(2007) nachweisen, dass sich in den nach diesem Konzept arbeitenden Schulen kla-
re positive Effekte gegeniliber repradsentativen Vergleichsstichproben ergaben.

5.2 Theoretische Grundziige

Die Lehrstrategie (AK) zeichnet sich durch eine besondere Art der Stoffstrukturie-
rung aus, die drei Schritte umfasst: A) Dekontextualisierung — Gewinnen einer
Ausgangsabstraktion ausgehend von konkreten Erfahrungen (reich kontextu-
alisiertes Wissen); B) Elaboration der Ausgangsabstraktion —zur Unterstiitzung des
Aufbaus analoger, modaler Reprasentationen des Abstrakten unter Nutzung von
Lernmodellen; C) Rekontextualisierung — Aufsteigen zum Konkreten durch Bear-
beitung von Konkretisierungsreihen (Anwendung der Ausgangsabstraktionen zur
gedanklichen ErschlieBung konkreter Sachverhalte).

Das Gewinnen von Ausgangsabstraktionen erfolgt ausgehend von sinnlich-
konkreten, persénlich bedeutsamen Handlungssituationen (kontextualisiertes Wis-
sen in Aktion), in denen besonders pragnant und durch Anschauung gestitzt, das
Wesen des Lerngegenstands durch ,inhaltliche” Analyse erkannt werden kann.2
Diese zeichnet sich aus durch das Ausgliedern struktureller Invarianten, die er-
kannt werden, wenn der Gegenstand (z.B. im Experiment) verandert wird, die sich
jedoch in der Regel nicht durch Vergleich invarianter Oberflaichenmerkmale er-
schliefen lassen (Schwartz, Varma & Martin 2008, Nersessian 2008, di Sessa 2008).
Mit Hilfe der Ausgangsabstraktionen (Basiskonzepte, die ,,Stammzellen” des Wis-
sensgebietes) wird der Lerngegenstand gedanklich erschlossen, das Wissensgebiet
mental entwickelt, indem die Basiskonzepte oder Ausgangsabstraktionen (beim

® Hier zeigt sich eine interessante Parallele zu Klafkis ,kategorialen Anschauungen”: , Ausgehend
von kategorialen Anschauungen wird im Elementaren Allgemeines erfasst und wirkt als Katego-
rie kinftiger Erfahrung und Erkenntnis“ (1986, S. 83).
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Aufsteigen zum Konkreten) laufend auf konkrete Sachverhalte angewendet und
dadurch ausdifferenziert und konkretisiert werden (Rekontextualisierung). Auf
diese Weise ist der Transfer bereits Gegenstand der Aneignung des begrifflichen
bzw. theoretischen Wissens und nicht erst Gegenstand einer davon unabhangigen,
besonderen Anwendungsphase im Unterricht. Ausgangsabstraktionen sind in ge-
wisser Weise Kernhypothesen Uber das Wesen oder die Theorie eines Gegen-
standsbereiches, welche im Verlauf des Aufsteigens zum Konkreten in Konkretisie-
rungsreihen aufgeschlossen, ausdifferenziert und konkretisiert werden. Dabei wird
gleichsam vom (abstrakten) Wesen ausgehend die (konkrete) Erscheinung er-
schlossen, indem analysiert wird, wie das Wesen konkret in Erscheinung tritt. Bei
der Rekontextualisierung werden dann differenzierte Erscheinungsformen des
Lern- bzw. Erkenntnisgegenstands erschlossen, wobei sowohl das Wesen des Ge-
genstands als auch seine Erscheinungen ausdifferenziert werden durch Riickbezug
der Erscheinungen auf ihr Wesen bzw. durch gedankliche Konstruktion der Ober-
flaichenmerkmale der Dinge auf der Grundlage strukturell invarianter Wesens-
merkmale (zur Einheit von Wesen und Erscheinung vgl. Anmerkung 1).

Daher hdngt das Abstraktionsniveau des Wissens eng mit den Moglichkeiten des
Transfers zusammen und umgekehrt. Neben der hier vor allem mit Blick auf die
Aspekte Dekontextualisierung und (Re)Kontextualisierung des Wissens bedeutsa-
men Methode des Aufsteigens vom Abstrakten zum Konkreten sind weitere Mo-
mente Bestandteil der Lehrstrategie: Der Unterricht wird nicht nur auf den Be-
griffserwerb, sondern die Lerntatigkeit fokussiert. Das bedeutet, an den Lernbe-
dirfnissen der Kinder anzukniipfen, zum Zweck der kognitiven Aktivierung sinnvol-
le Lernsituationen zu gestalten, die die Fragen der Kinder anregen und sie dazu
ermutigen, Fragen zu stellen und selbst Lernziele festzulegen (vgl. zur Bedeutung
kontextueller, motivationaler, emotionaler Komponenten des Lernens und zu den
Grenzen vorrangig kognitiv ausgerichteter Interventionsstrategien — z.B. kognitiver
Konflikte mit Blick auf Conceptual Change — Vosniadou 2008, Keil & Newman 2008,
Inagagi & Hatano 2008, Sinatra & Mason 2008, Leach & Scott 2008). Die Lehrkraft
sorgt dafiir, dass die Lernziele und Lernaufgaben der Kinder durch gegenstands-
addquates Lernhandeln erreicht werden kénnen und bietet sinnliche Stiitzen
(Lern- und Handlungsmodelle bzw. analoge Reprasentationsformen — Nersessian
2008, Hoffler 2007) an und erarbeitet gemeinsam mit den Lernenden Orientie-

rungsgrundlagen fir die vollstandige Lernhandlung — also fiir Zielbildung, Planung,
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Ausfiihrung, Kontrolle und Bewertung —, die gleichzeitig Grundlage der metakogni-
tiven Analyse des Lernens sind.

,Unser Schwerpunkt lag auf Bedingungen fiir die Ausbildung elementaren th e-
oretischen Denkens — in Wechselbeziehung mit empirischem — und die Aneig-
nung wissenschaftlicher Begriffe bzw. Begriffssysteme, die Befédhigung zum
Problemlésen und die Entwicklung kognitiver Lernmotive” (Lompscher 2006, S.
128).

Die Lehrstrategie folgt dem Vorschlag Grubers (1999), kognitionspsychologische
mit padagogisch-psychologischen Untersuchungen zu verbinden, indem sie psychi-
sche Strukturbildungen in ihrer padagogisch induzierten Entwicklung untersucht
und liegt damit voll im Trend der aktuellen Conceptual Change Forschung
(Vosniadou 2008). Sie integriert Expertise-Theorie (Theorie wissenschaftlicher Be-
griffe), Erwerbstheorie (Theorie der Lerntatigkeit) und Interventionstheorie (Stra-
tegie des Aufsteigens vom Abstrakten zum Konkreten im engeren Sinne).

Die Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten zum Konkreten fulSt auf 7 theo-
retischen Saulen:

- der Theorie der geistigen Handlung (Galperin 1969, 1979, 1980 — vgl. auch
Meichenbaum 1977, Popov & Tevel 2007, Mayer & Wittrock 1996),

- der Theorie der Orientierungstatigkeit (Talysina 2001, 2002),

- der Theorie der Bildung wissenschaftlicher Begriffe (Vygotskij 1987, 2002,
Galperin 2004),

- deren Weiterentwicklung durch die Theorie des theoretischen Denkens
(Davydov 1977) sowie

- der Theorie des entwickelnden Unterrichts (Davydov 1977, 1996),

- der Theorie der Lerntatigkeit (Lompscher 1989, Giest 2006, Giest & Lompscher
2006) sowie

- der Theorie der padagogischen Handlungsregulation (Elkonin 1998, 1999;
Kossakowski 1980, 1991, 2006).

Bezogen auf das padagogische Vorgehen bei der Gestaltung konkreter Lernsituati-
onen im Unterricht findet man eine Reihe von Parallelen zu anderen bekannten
Ansétzen in der Unterrichts- bzw. Lern-Lehrforschung, so z.B.:



81

- zur Gestaltung komplexer Lernsituationen, z.B. Situationen des Problemldsens
(anchored instruction, inquiry approach — vgl. Milhoffer 2004, problembasier-
tes Lernen — Klauser 1998)

- zum Schaffen eines Systems von materialen (materialisierten, symbolischen)
und personaldemonstrativen Lernmodellen (modeling) sowie personalen
Lernhilfen (coaching, scaffolding, apprenticeship — vgl. auch Steiner 2006)

- zur anforderungsbezogenen konkreten Unterstitzung der Aneignung des
Lerngegenstandes (Mediatisierung)

- zum ,instrumental enrichment”, zur kognitiven Verhaltensmodifikation bzw.
etappenweisen Ausbildung geistiger Handlungen (apprenticeship learning —
modeling, coaching, fading-out; reziprokes Lernen)

- zum Aspekt Lerntéatigkeit (situated contextualized learning, explicite learning —
vgl. zum mastery learning etwa Eigler & Straka 1978, anchored instruction —
Bransford, Sherwood & Hasselbring, Kinzer & Williams 1990, Cognition and
Technology Group at Vanderbilt 1990, Collins, Brown & Newmann 1989, Ro-
goff 1990, situated learning — Billett 1996, Schliemann 1998, Lave 1988, Klauer
2001.)

Auch neuere Ansatze, die vor allem fiir die Erwachsenenbildung entwickelt wur-
den, weisen vor allem wegen des Bezuges zu situierten Instruktionsansatzen Ge-
meinsamkeiten mit Aspekten des Vorgehens nach der Lehrstrategie auf (z.B. Four-
Component Instructional Design, Goal-based Scenario, Forschendes Lernen, Lear-
ning by Designing, Knowlegdge Building — vgl. Kollar & Fischer 2008, Klauser 1998,
Kolodner at al. 2003, White & Fredriksen 1998, Kirschner, Sweller & Clark 2006;
Schank, Pano, Bell & Jona 1994), ohne allerdings auf einer konsistenten, komple-
xen Theorie des Lernens bzw. der Lerntatigkeit zu basieren.

Eine Parallele zeigt sich auch zu aktuellen, vor allem mit Blick auf den naturwissen-
schaftlichen Unterricht durchgefiihrten Untersuchungen, die bemiiht sind, durch
Intervention der Diskrepanz zwischen den Anforderungen an die Schilerinnen und
Schiiler und der Entwicklung von Fehlvorstellungen zu begegnen. Zielgruppe sind
hier meist Schiilerinnen und Schiiler des fachdisziplinaren Anfangsunterrichts der
Jahrgangsstufe 8 oder 9 (z.B. Eilks 2002, Mikelskis-Seifert & Leisner 2003,
Mikelskis-Seifert 2006, Grygier, Glinther & Kircher 2007, Sodian, Jonen, Thoermer
& Kircher 2006, Sodian, Koerber & Thoermer 2006) aber auch der Grundschule
(Méller et al. 2006, Sodian et al. 2006).
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6. Ausblick - Forschung fiir die Praxis

Bezogen auf die Conceptual Change Forschung verweisen Duit, Treagust & Widodo
(2008) darauf, dass der Graben zwischen Theorie und Praxis immer tiefer wird (vgl.
auch De Corte 2000). Was sind die Ursachen und wie kann man dem begegnen?

Die drei oben behandelten Probleme der Aneignung von Wissen im Unterricht sind
vorwiegend theoretischer Natur —z.T. Fragen der psychologischen Grundlagenfor-
schung. Haufig erfolgt daher ihre Untersuchung im theoretischen Kontext auf sehr
eingegrenzte Fragestellungen bezogen. Dies engt dann die Transfermdglichkeiten
der Ergebnisse wesentlich ein. Leider wird dieses Herangehen aktuell (z.B. durch
die DFG) besonders gern gefordert.

Beispielsweise untersucht Lohrmann (2010a, b), welchen Einfluss der Faktor Ahn-
lichkeit (mit einem prototypischen — zweiarmigen — Hebel) auf das Erlernen des
Hebelgesetzes bzw. die Aneignung von Kenntnissen liber den Hebel hat. Konkret
werden solche Fragen untersucht, wie: , Welche Wirkung hat die Ahnlichkeit bzw.
Unéahnlichkeit zwischen Konkretionen auf den Aufbau des physikalischen Konzepts
vom Hebel? Wie wird der Transfer der Kenntnisse auf unbekannte Phanomene da-
durch beeinflusst? Gelingt dieser also besser bei dhnlichen bzw. unahnlichen Pha-
nomenen?

Die Schlussfolgerungen, die aus einer solchen Untersuchung fiir den Unterricht zu
ziehen waren, bezdgen sich darauf, die lernende Auseinandersetzung mit dem He-
bel entweder mit undhnlichen oder dhnlichen Hebeln zu beginnen. Welches Vor-
gehen sich in der Untersuchung aus der Perspektive der untersuchten Lerneffekte
auch immer als vorteilhaft erweist, die hier gewonnenen Erkenntnisse sind prak-
tisch ziemlich nutzlos. Dies vor allem deshalb, weil bei der wissenschaftlichen Abs-
traktion das eigentlich zu untersuchende System, die Einheit, hier naturwissen-
schaftlicher Unterricht, zerstort wurde. Dies deshalb, weil weder der zu lehrende
und zu erlernende Gegenstand, noch der Aneignungsprozess hinsichtlich ihres We-
sens analysiert wurden.

Die geschilderte Fragestellung und die Herangehensweise an ihre Beantwortung
weist keinen konkreten Bezug zur Praxis des Unterrichts und dem zugrunde lie-
genden konstituierenden Widerspruch (Lehr- vs. Lerntatigkeit) auf. Die Frage nach
Sinn und Bedeutung des Hebelgesetzes und der Lehr- bzw. Lerntatigkeit, die zu
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seiner Aneignung fuhrt, wird nicht einmal gestellt. Eine auf die Unterrichtspraxis
bezogene Untersuchung muss jedoch wenigstens

a. nach dem Wesen der betrachteten Phdnomene und
b. nach einer Strategie fragen, die es gestattet, das Wesen des Sachverhaltes an-

zueignen.

Das Wesen des betrachteten Phanomens ist jedoch nicht das Hebelgesetz, son-
dern die Tatsache, dass es aus physikalischer Sicht um Maschinen — wenn auch
einfache — geht. Hinter der Erscheinung, den Phanomenen des Hebels, steht die
Konzeption der Maschine. Das Wesen der Maschine besteht darin, eine moglichst
groBe Arbeit zu verrichten und dies bei moglichst geringem Kraftaufwand. Dieser
Bezug bzw. dieser inhaltliche Kontext wird aber durch die ausschlieliche Einbet-
tung des Problems in den psychologischen Kontext ausgeschlossen. Denn das zu
Grunde liegende Problem ist unter dem Blickwinkel Unterricht nicht nur aus psy-
chologischer, sondern auch aus physikalischer, anthropologischer oder kultur-
geschichtlicher und weiteren Perspektiven zu analysieren.

Menschen haben Werkzeuge geschaffen, um Arbeit verrichten zu kdnnen, viele
davon, um die vorhandenen geringen Krafte zu vergréfRern. Das aber ist die Aufga-
be der Maschine: Der Mensch potenziert seine Kraft, muss dafiir allerdings mehr
Weg aufwenden (goldene Regel). Bereits die Schleppen der Jager und Sammler
zeugen von dieser Idee, ganz zu schweigen von den Agyptern, die ohne die schiefe
Ebene die bewundernswerte Bauleistung ihrer Pyramiden einfach nicht hatten
bewaltigen kdnnen. Die gleiche Idee zieht sich weiter tiber den Hebel zum Rad und
zum Flaschenzug bzw. Getriebe (Giest im Druck).

Eine praxisorientierte Forschung wendet eine wissenschaftliche Strategie an, die a)
die theoretischen Fragen beantwortbar macht und b) konkrete Schlussfolgerungen
fir die Gestaltung von Unterricht ermoglicht. Der damit verbundene Anspruch
wird als anwendungsorientierte oder Entwicklungsforschung bezeichnet (vgl. Ein-
siedler 2011, Reinmann & Kahlert 2007).

Leont‘ev (1973) weist darauf hin, dass das Erforschen des Wesens eines Gegen-
stands nur moglich ist, wenn dieser in seiner Veranderung bzw. dadurch unter-
sucht wird, dass auf ihn verandernd eingewirkt wird. (Auch hierbei ergibt sich eine
interessante Parallele zur theoretischen Begriffsbildung — weiter oben.) Auf den
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Unterricht bezogen bedeutet das, diesen (im Sinne einer unabhangigen Variablen)
zu verandern und dadurch die Phdnomene (im Sinne abhangiger Variablen) zu er-
zeugen, die untersucht werden sollen (das Wesen der kausal-genetischen Metho-
de). Wenn im Sinne der Effekte von Unterricht psychische Neubildungen entste-
hen und entsprechend untersucht werden sollen, dann muss dies so geschehen,
dass das System Unterricht erhalten bleibt und nicht, z.B. durch eine einseitige

psychologische Fragestellung, abstraktiv reduziert wird.

Eine solche Strategie muss aus unterschiedlichen Perspektiven, u.a. erkenntnis-
theoretisch, lerntheoretisch als auch fachdidaktisch begriindet werden und kann
sich nicht lediglich auf eine interessante psychologische Fragestellung beziehen.

Genau diese Komplexitat weist die Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten
zum Konkreten auf. Sie ist zugleich auf die Gestaltung wie die Erforschung von Un-
terricht gerichtet. Sie vereint erkenntnistheoretische, lern- und handlungstheoreti-
sche, padagogisch-psychologische, padagogische und fachdidaktische Momente,
um der Komplexitat von Unterricht gerecht werden zu konnen. lhr Praxisbezug
Uberzeugte bisher jeden, der mit ihr Erfahrungen sammeln konnte. Das in ihr prak-
tizierte Vorgehen weist einen Weg zur Herstellung der Einheit von Theorie und
Praxis, indem Theoriebildung und Praxisverdnderung verbunden werden.

Anmerkung 1

Das bei der Anwendung der Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten zum Konkreten
praktizierte Vorgehen ist bisher zwar nicht fir alle, jedoch fiir eine ganze Reihe von Doma-
nen bereits ausfiihrlich ausgearbeitet und empirisch geprift worden (Giest & Lompscher
2006, Lompscher 2006). Einen Vorschlag, wie dies auch fiir transdisziplindre bzw. doméanen-
Ubergreife Inhalte/ Lerngegenstinde erfolgen kann, ist von Walgenbach (2000) unterbreitet
worden, wobei eine umfassende empirische Validierung des hier entwickelten Ansatzes
noch weitgehend aussteht (fiir erste Versuche — vgl. Giest & Walgenbach 2002). Ohne Zwei-
fel ist dieser aus transdisziplindrer Perspektive erarbeitete Ansatz jedoch mit einer prinzipi-
ellen Erweiterung der Transfermdglichkeiten des angeeigneten Wissens verbunden und
weist auf einen Weg hin, das weiter oben benannte Problem der bislang weitgehend nicht
realisierten inhaltlichen Verknipfung der Aneignung vertikal (systematisches, kumulatives
Lernen) und horizontal vernetzten Wissens (situiertes Lernen) einer Losung zuzufihren.
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