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konstruktivistischen

In den nordamerikanischen naturwissenschaftsdi-
daktischen Verdffentlichungen gehort es zum gu-
ten Ton, sich in der Einleitung zum Konstrukti-
vismus zu bekennen. Mit einer gewissen Monoto-
nie wird jeweils auf die Notwendigkeit hingewie-
sen, Lehr- und Lernprozesse in den naturwissen-

schaftlichen Fachern der
Sichtweise zu unterwerfen, wobei nicht immer ei-
ner solchen theoriegeladenen Introduktion eine
entsprechende Exposition folgt: Forschungsbe-
richte oder Entwicklungsvorschldge 16sen in ihren
Detailbeschreibungen die anfinglich angedeuteten
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Versprechungen, mit einer konsistenten Theorie
Ordnung in die Vielfalt der Aspekte vom Lehren
und Lernen zu bringen, oft nicht ein. Dennoch, der
Trend ist ungebrochen, und in zahlreichen Biichern
werden immer wieder neue Diskussionen angesto-
Ben oder unterrichtspraktische Umsetzungen kon-
struktivistischer Ideen angeboten. Nur vereinzelt
gibt es in Zeitschriften des Forschungsbereichs Sci-
ence Education warnende Stimmen, die in einer
Uberbetonung konstruktivistischer Sichtweisen pro-
blematische Einseitigkeiten sehen und mit Arti-
keln unter Uberschriften wie ,,Beyond Constructi-
vism* oder ,,The rise and fall of constructivism®
kriftig an dessen Uberwindung mitwirken.

Weitaus gelassener und distanzierter wird das
Thema in der deutschen fachdidaktischen Diskus-
sion behandelt. Nur wenige Apologeten bringen
etwas Schirfe in die Debatte, die meisten Didakti-
ker in der Mathematik und den Naturwissen-
schaften sehen in dem konstruktivistischen Ansatz
eine Arbeitshypothese, die ihre Bewahrungsprobe
noch vor sich hat. In dieser Situation gibt es daher
im deutschen Sprachraum keine im Umfang der
angelséchsischen Verdffentlichungen vergleichba-
re Literatur. Daraus resultiert die Dominanz der
englischsprachigen Biicher in der vorliegenden
Rezension, in die im iibrigen auch solche Biicher
aufgenommen wurden, die den Konstruktivismus
nicht im Titel tragen, deren Texte sich aber deut-
lich auf ihn beziehen.

1. Steffe/Gale, Constructivism in Education.
Dieses Buch ist das Ergebnis einer Tagung zum
Thema ,,Alternative Epistemologies in Education®
Anfang der neunziger Jahre. Die Textsammlung
enthélt etwas von der Lebendigkeit einer solchen
Tagung, denn den Referenten, die jeweils iiber
Teilaspekte des Tagungsthemas sprachen, wurden
Kommentatoren oder gar Kritiker zur Seite ge-
stellt, die die prisentierten Vorschlidge und Thesen
kritisch zu durchleuchten hatten. In der Abfolge
von Rede und Gegenrede (manchmal besteht die
Reaktion auch nur aus einer vorsichtigen Infrage-
stellung) werden Leserinnen und Leser zur eige-
nen Stellungnahme herausgefordert, zumindest
aber angeregt, iiber die Tragfahigkeit der vorge-
brachten Argumente nachzudenken. Wie von ei-
nem Band mit diesem Thema nicht anders zu er-
warten, spielen grundsitzliche Kontroversen in-
nerhalb des konstruktivistischen Paradigmas eine
wichtige Rolle, etwa die Gegeniiberstellung von

radikalem und sozialem Konstruktivismus oder die
keineswegs einheitlich beantwortete Frage nach der
Bedeutung der kulturhistorischen Arbeiten (z.B.
Wygotskis) fiir die Entwicklung konstruktivisti-
scher Theorieansitze. Lobenswert ist die Integration
fachdidaktischer Beitrdge, wohl ausgehend von der
Einsicht, daB , Education®, das im Englischen im-
mer auch ,,Unterricht einschlieBt, ohne die In-
halte, um die es in Unterrichtsprozessen geht,
nicht angemessen betrachtet werden kann. Die
Auswahl von Lernfeldern spiegelt die Situation in
den Fachdidaktiken- wider: Konstruktivistische
Sichtweisen werden vor allem fiir den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterricht diskutiert,
nur ein Artikel befalt sich mit einem anderen
Lernbereich, ndamlich mit dem Lesen und Schrei-
ben von Texten.

Zu den zentralen didaktischen Beitrigen des
Bandes gehort sicherlich Rosalind DRIVERs Be-
schreibung der drei Aspekte, die ihrer Meinung
nach dem ProzeB der Wissenskonstruktion inne-
wohnen: (1) Jede Person entwickelt ihre eigenen
Konstruktionen, (2) diese Entwicklung findet aber
in einem sozialen Kontext statt und sollte (3) zu
einem Wissen fiihren, das Teil eines allgemein ak-
zeptierten Kenntnisstandes ist. Die Ausfiihrlich-
keit dieser Darstellung und die nur anderthalb
Seiten iiber konstruktivistisch geprégten Unter-
richt am Ende des Textes zeigen trotz des Titels
»Constructivist Approaches to Science Teaching®
die Schwerpunkte der aktuellen Diskussion: Es
besteht noch eine spiirbare Unsicherheit iiber not-
wendige Konsequenzen aus konstruktivistischen
Sichtweisen fiir Planung und Realisierung von
Unterricht, was eher zu einer gewissen Zuriickhal-
tung bei der Formulierung von Vorschligen fiihrt.
DRrIVERs drei Aspekte der Wissenskonstruktion
betreffen das Spannungsverhiltnis zwischen dem
Akt der individuellen Aneignung des Wissens und
der sozialen Bedingtheit dieses Prozesses. Als
personal constructions” erweisen sich die bei
Kindern und Jugendlichen gefundenen Konzepte,
Ideen und Schemata iiber die natiirliche Umwelt.
Diese Vorstellungen, die in der Regel von wissen-
schaftlichen Sichtweisen stark abweichen, sind
seit den friihen Lebensjahren durch vielfiltige Er-
fahrungen gewachsen und daher #duBlerst stabil, so
daB im Unterricht nur selten eine Umorientierung
gelingt. Sie sind individuell, aber nicht idiosyn-
kratisch, denn es zeigt sich, daB es eine grofle
Ubereinstimmung in den zentralen Ideen gibt, die
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Schiilerinnen und Schiiler selbst verschiedener
Kulturen iiber naturwissenschaftliche Phinomene
und Begriffe besitzen.

Lernen geschieht nie in einem sozialen Vakuum.
Mit ,Interpersonal construction of knowledge* be-
schreibt DRIVER diesen Aspekt und betont, da} sich
die Forschung in den letzten Jahren intensiv der
Analyse der im Unterricht stattfindenden Kommu-
nikationsprozesse vor allem zwischen den Schii-
lern zugewandt hat. Schlieflich ist es ein wichti-
ges Kennzeichen naturwissenschaftlicher Kennt-
nisbesténde, daB sie als ,,public knowledge* ein ge-
meinsames Ziel aller individuellen Zugidnge dar-
stellen, das zu erreichen die wichtigste Aufgabe der
Unterrichtenden ist. An dieser Stelle wird auch im
Artikel von DRIVER deutlich (in dem abschlieBen-
den Abschnitt ,,Towards constructivist teaching®),
daB8 die Fachdidaktik fiir die Ausbalancierung von
lehrerzentriertem und schiilerorientiertem Unterricht
noch keine konsistenten Konzepte anbieten kann.
Das gilt erst recht fiir fachiibergreifende Betrach-
tungen: Ernst v. GLASERSFELD (A Constructivist
Approach to Teaching) bleibt sehr zuriickhaltend
mit Ratschldgen und betont, da8 gute Lehrer oh-
nehin schon immer so unterrichtet haben, wie
konstruktivistische Ideen es nahelegen, sie haben
es jedoch eher intuitiv getan und verfiigen nun
iiber eine solide theoretische Basis fiir ihr Han-
deln.

Reinders Duit weist auf die lange Tradition
hin, die konstruktivistische Ideen in der deutschen
pédagogischen Literatur haben und stellt damit
heraus, daf die augenblickliche Inflation kon-
struktivistisch geprigter Texte etwas Modisches
an sich hat (The Constructivist View: A Fashiona-
ble and Fruitful Paradigm for Science Education
Research and Practice). Fiir Duir ist die be-
obachtete Stabilitit der Alltagsvorstellungen leicht
zu erkléren, denn, ,,conceptions guide perceptions,
and perceptions develop conceptions”, die von
Lehrern dargestellten Phéanomene und angebote-
nen Erkldrungen werden zunichst und oft auch
dauerhaft von den Schiilern unter der Perspektive
der vorhandenen Konzepte betrachtet. DUIT regt
daher an, Abschied zu nehmen von der Unter-
richtskonzeption, einen Austausch der Alltagsvor-
stellungen durch wissenschaftliche Konzepte er-
reichen zu wollen, und dafiir eine Koexistenz bei-
der Sichtweisen zuzulassen, deren kontextabhin-
gige Giiltigkeitsbereiche den Schiilern bewuBt
sind.

DRIVERS ,,interpersonal construction of knowl-
edge” wird von BAUERSFELD an mehreren Bei-
spielen fiir das Lernen von Mathematik konkreti-
siert. Aber auch grundsitzliche erkldrende Erliute-
rungen iiber die Notwendigkeit, psychologische
und soziale Aspekte fiir eine Alternative zum tra-
ditionellen Verstdndnis vom Lehren und Lernen
(nicht nur der Mathematik) zu integrieren, fehlen
nicht. Welche Konsequenzen eine sozial-konstruk-
tive Perspektive fiir den Unterricht haben kénnte,
wird nur vorsichtig angedeutet (,,Possible Prag-
matical Consequences); BAUERSFELD sieht in
dem Fehlen einfacher Handlungsanweisungen
keine Vorldufigkeit, sondern eine dem Ansatz in-
hérente prinzipielle Offenheit. Die von ihm ver-
tretene Position wird durch zwei weitere Artikel
zum Lehren und Lernen von Mathematik sowohl
beziiglich ihrer theoretischen Grundlagen als auch
im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit deutlicher.

Fiir alle am Konstruktivismus Interessierten ist
der Band von STEFFE/GALE eine immer noch aktu-
elle Informationsquelle und durch die Wiedergabe
von kritisch zusammenfassenden Artikeln ein er-
folgreicher Versuch, allgemein-padagogische und
fachbezogene Gesichtspunkte des Konstruktivis-
mus aufeinander zu beziehen.

2. Tobin, The Practice of Constructivism in
Science Education. Diese Zusammenstellung ge-
hort zu den friiheren Biichern iiber Konstruktivis-
mus in Science Education. Keineswegs praxisori-
entiert, wie es der Buchtitel anzeigt, sondern eher
fundamental ist der erste Teil mit grundsitzlichen
Erorterungen (The Nature of Constructivism). Im
zweiten und dritten Teil werden dagegen sehr pra-
xisnah Beispiele aus den beiden Titigkeitsfeldern
gegeben, in denen sich konstruktivistische Ideen
bewihren kénnen, nidmlich aus dem Unterricht
(auch der Mathematik) und der Lehrerausbildung.

. Der Einleitungsartikel von TOBIN und TIPPINS
(Constructivism as a Referent for Teaching and
Learning) macht deutlich, daB die Grundlinien der
Rezeption des Konstruktivismus in den hier be-
trachteten Fachdidaktiken bereits im Erschei-
nungsjahr dieses Buches formuliert waren: ...
knowledge is personally constructed but socially
mediated” (S. 6). Auch v. GLASERSFELD (Ques-
tions and Answers about Radical Constructivism)
betont, daB selbst sein ,,Radikaler Konstruktivis-
mus*, wie iibrigens auch PIAGETs Version, von ei-
nem intensiven EinfluB sozialer Interaktionen auf
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die Konstruktion von Wissen ausgeht. Aber: ,,So-
ciety* sei nichts statisch vorgegebenes, sondern
miisse zundchst auch als ,,conceptual construct®
behandelt werden. Der Text v. GLASERSFELDs Uiber-
zeugt durch die Klarheit von Antworten, die er auf
Fragen gibt, die ihm aus dem Auditorium nach
Vortrigen gestellt wurden. In diesen Fragen
konnten sich sicherlich viele Didaktiker und Leh-
rer der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fa-
cher wiederfinden, so etwa bei ontologisch be-
stimmten Fragen nach Realitdt, Wirklichkeit und
Wahrheit. Vermutlich sind die meisten Naturwis-
senschaftler in ihrem Innersten Realisten insofern,
als sie iiberzeugt sind, daB sie mit ihren For-
schungsergebnissen die Wirklichkeit ganz gut be-
schreiben. Konstruktivisten sind weit entfernt von
dieser Annahme, also muf} auch ,,Wahrheit“ eine
andere Bedeutung erhalten: ,,Constructivism re-
places the notion of truth with that of viability ...*
(8. 27), diese Wendung wird bis in neueste Verof-
fentlichungen hinein wiederholt. Der Artikel von
BETTENCOURT (The Construction of Knowledge:
A Radical Constructivist View) kann nur an einer
Stelle diese Klarheit verstidrken, ndmlich dort, wo
er systematisch ,different ways of being construc-
tivist” vorstellt und die drei Varianten ,,Radical
constructivism”, ,,Hypothetical realism“ und
»Pragmatic constructivism* erldutert. Weitere
Spielarten und ihre Beziehungen zueinander stellt
CoBERN vor (Contextual Constructivism: The Im-
pact of Culture on the Learning and Teaching of
Science).

Einen ersten Eindruck von der Kraft kritischer
Fragen an den Konstruktivismus erhdlt man von
Good, Wandersee und Julien: Cautionary Notes on
the Appeal of the New ,Jsm“ (Constructivism) in
Science Education. Die Autoren sehen in der Exis-
tenz von vielen Formen des Konstruktivismus
gerade eine Schwiche der gesamten Theorie. Zwar
sei die Metapher ,,construction* plausibel, ,,how-
ever, the notion of ,knowledge construction® may
actually be more prescriptive than descriptive,
more platitude than explanation, and more transi-
tory than permanent (S. 85).

Die Beitrdge in dem zweiten Hauptteil des Bu-
ches beschreiben giinstige Lernumgebungen, die
die Konstruktion von Wissen, oder, in noch stir-
kerer konstruktivistischer Terminologie, das Aus-
handeln von Bedeutungen férdern. Fiir LINN und
BURBULES ist Gruppenarbeit ein solcher Rahmen,
ROTH weist auf die Bedeutung von ,,mediational

tools* hin, die in jeder Sozialform sowohl als ko-
gnitive als auch als soziale Faktoren fungieren. In
seinem Beispiel sind es Diagramme, die den Mit-
telpunkt fiir Schiiler-Schiiler-Diskurse bildeten
und Anlidsse fir eine gemeinsame Wissenskon-
struktion boten. ,,A problem-centred learning en-
vironment* ist fiir WHEATLY und JAKUBOWSKI ei-
ne unabdingbare Voraussetzung fiir das Mathe-
matik-Lernen. In beiden Berichten werden Bei-
spiele fiir die positive Wirkung dieser Lernumge-
bung beschrieben.

In der dritten Artikelgruppe fillt ein Eintrag
von RUSSEL auf, in dem der Autor den interessan-
ten Versuch macht, zwei Begriffe, die in den acht-
ziger Jahren in zwei verschiedenen pédagogischen
Theorie- und Praxisfeldern Bedeutung erlangten,
auf ihren gemeinsamen Kern zuriickzufiihren:
,»Constructivism® fiir Lernprozesse von Schiilern
und ,Reflection” fiir die professionelle Entwick-
lung von Lehrern sind jeweils Programme, die
lange Zeit unverbunden blieben, weil sie von ganz
unterschiedlichen Richtungen kommen. ,Reflec-
tion“ ist zugleich Weg und Ziel in Donald SCHONs
Vorstellung von der Entwicklung des Lehrers zum
wreflective practitioner”, der sich nicht primir an
vorgingig aufgenommenen (wissenschaftlichen)
Theorien, sondern an in der Praxis selbst gene-
rierten ,theories—of-action orientiert. ,Learning
from Experience” ist in dieser Perspektive fiir die
Lehrerausbildung daher ebenso zentral wie fiir die
konstruktivistische Sichtweise von Lernen. ,,Reflec-
tion—in—action and constructivism are approaches to
learning from experience that gain power when
their unusually separate literatures are combined*
(S. 256).

Weitere Artikel berichten von Fallstudien iiber
Lehrer, die sich unter Anleitung in miihsamen
Verinderungsprozessen konstruktivistischen Vor-
stellungen vom Lehren und Lernen nihern, nicht
ohne Riickfille und Zweifel und immer gegen die
in der Ausbildungszeit und vielen Praxisjahren
gewachsenen Ansichten. Diese und andere Be-
richte iiber Versuche, Lehrer fiir konstruktivisti-
sche Ideen zu gewinnen, lassen die Schwierigkei-
ten ahnen, die einer Ausbreitung dieser Ideen ent-
gegenstehen.

Das Buch spiegelt einen Reflektions- und
Kenntnisstand wider, der durch den Band von
Treagust et al. zwar aktualisiert wurde, aber im
Prinzip heute immer noch giiltig ist. Es ist nicht
viel Neues hinzugekommen seit der Zeit der Her-
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ausgabe dieses Buches, man vermiBt nach seiner
Lektiire nun aber breite Anstrengungen der Fach-
didaktiken, den entwickelten Gedanken zu einer
empirischen Basis zu verhelfen.

3. Treagust/Duit/Fraser, Improving Teaching
and Learning in Science and Mathematics. Die
Herausgeber bezeichnen in ihrem einleitenden Ab-
schnitt die konstruktivistische Perspektive als theo-
retischen Rahmen fiir den gesamten Band. Sie hel-
fen den Lesern der zahlreichen nachfolgenden
Beitrdge zum besseren Verstidndnis dadurch, daB
sie nicht nur die basalen Ideen des Konstruktivis-
mus vorstellen, sondern auch die wichtigsten kriti-
schen Einwinde erortern. Drei Abschnitte gliedern
das Buch und kennzeichnen jeweils charakteristi-
sche Forschungsfelder im Gesamtkomplex ,,Leh-
ren und Lernen in den Naturwissenschaften und in
der Mathematik*. Der erste Teil umfat Texte, die
sich vor allem mit methodischen Problemen bei
der Identifizierung von Schiilervorstellungen be-
fassen, im zweiten Teil werden Vorschlige zur
Verdnderung des Unterrichts wiedergegeben, und
schlieBlich konzentriert sich der letzte Teil auf die
Frage, welche Konsequenzen aus der Forschungs-
und Entwicklungssituation fiir die Lehrerausbil-
dung zu ziehen sind.

Das Methodenrepertoire zur Erfassung der
Schiilervorstellungen ist breit gefichert. Vergleichs-
weise traditionell ist die Interviewtechnik, auf deren
Fallstricke ausfiihrlich hingewiesen wird (Durt/
TREAGUST/MANSFIELD). NOVAK hat ,,Concept Map-
ping® als Verfahren zur Erfassung von Schiilervor-
stellungen in die Forschungsdisziplin Science
Education eingefiihrt, von ihm selbst und seinen
Mitarbeitern wurden aber immer wieder auch Bei-
spiele fiir die Verwendung solcher Maps in In-
struktionsprozessen vorgestellt. NOVAKs Beitrag
(Concept Mapping: A Tool for Improving Science
Teaching and Learning) beschreibt diese und an-
dere Anwendungen in dem Sammelband in einer
Kiirze, die fiir noch nicht vorinformierte Leser
selbst fiir ein erstes vorldufiges Verstindnis ver-
mutlich nicht ausreicht. GOLDBERG und BENDALL
stellen ein Computer-Videodisc System vor, des-
sen Leistungsfihigkeit sie an Beispielen aus der
Optik zeigen. Sie verwenden dieses System so-
wohl zur Ermittlung von Schiilervorstellungen als
auch als Lernhilfe im Unterricht. Als wichtigen
Vorteil betrachten sie die Moglichkeit, auf einem
Bildschirm optische Anordnungen zur gleichen

Zeit in der iiblichen Seitenansicht (die auch bei
der Strahlenkonstruktion verwendet wird) und in
der subjektiven Sicht eines Beobachters zu zeigen.
Somit befinden sich wissenschaftliche Sichtweise
und alltagsorientierte Betrachtung simultan auf
dem Schirm und konnen in konkreter Anschauung
miteinander verglichen werden.

,Teaching Experiments“ nennen STEFFE/-
D’ AMBROSIO ein Verfahren, mit dem sie Lernpro-
zesse der Schiiler in Mathematik kennenlernen
wollen: ,,We engage in constructivist teaching ex-
periments to learn the mathematics of our stu-
dents* (S. 66). Einzelnen Schiilern werden Pro-
blemldseaufgaben vorgelegt, und der Forscher/
Lehrer reagiert auf Losungsvorschlidge mit zusitz-
lichen Fragen oder DenkanstoBen, deren Verarbei-
tung durch die Schiiler Informationen iiber die ab-
laufenden Lésungsprozesse liefert. Nach Meinung
der Autoren kommen Kenntnisse iiber die Mathe-
matik einzelner Schiiler auch Lehrern zugute, die
vor vollen Klassen stehen. Ihr Rat: ,, Teachers who
take the time to listen carefully to the students will
realize that the mathematics of students is the most
powerful input that teachers can use to shape their
teaching practice® (S. 75).

Die Artikelgruppe iiber Konsequenzen aus den
konstruktivistischen Grundannahmen fiir die Cur-
riculumentwicklung und den Unterricht muB3 den-
jenigen Leser enttduschen, der hofft, da8 die Fiille
von Forschungsresultaten iiber Lernvoraussetzun-
gen zu priziseren Vorschldgen fiir die Realisie-
rung von konstruktivistisch gepragtem Unterricht
filhrt. Gemeinsam ist allen vertretenen Ansitzen,
daB sie eine relativ lange und diskussionsintensive
Unterrichtsphase vorsehen, in der den Schiilern
bewufBt werden soll, welche Vorstellungen sie be-
sitzen. Eine solche Phase wird durchweg als Vor-
aussetzung dafiir betrachtet, daB} die Schiiler unter
Verwendung vorhandenen Wissens neue Wissens-
strukturen aufbauen. Gegen eine solche didakti-
sche Einheitlichkeit sind Stimmen, die vor einer
vertiefenden Erorterung von Vorstellungen oder
vor Diskussionen, die solche Vorstellungen erst
generieren, warnen, in einer isolierten Position.

In DrIvers und ScoTTs ,,Teaching Scheme*
geschieht erst im fiinften von sechs Unterrichts-
schritten eine Lehrer-Vorgabe in Richtung auf
wissenschaftliche Sichtweisen: ,,The teacher in-
troduces activities to guide pupils toward the ac-
cepted scientific point of view" (S. 99). In &hnli-
cher Weise schlagen SCHECKER und NIEDDERER
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mit ihrer ,Constrastive Teaching Strategy* vor,
nach einem ProblemanstoB den Schiilern Mog-
lichkeiten fiir eigene (vor allem experimentelle)
Untersuchungen einzuriumen und ihnen Freirdu-
me zur ausfithrlichen Diskussion ihrer Ergebnisse
und der von ihren Vorstellungen geleiteten Inter-
pretationen zu geben. Erst danach werden die Ide-
en der Schiiler mit den wissenschaftlichen kontra-
stiert: ,,... the teacher brings in the scientific ex-
planation (concepts, principles, laws) as an alter-
native view to the students’ ideas — not as ,the
truth® — and compares this with students’ ideas
from the preceding stage” (S. 143).

Es ist duBerst verdienstvoll, daB der Band mit
Artikeln abschlieBt, die sich der Frage widmen,
wie Lehrerausbildung aussehen sollte, damit kon-
struktivistische Ideen Eingang in den Unterricht
finden. Die Antworten sind vorsichtig, denn es
steht nur wenig Datenmaterial zur Verfiigung.
Hervorzuheben sind vor allem die Beitrdge einer
Gruppe an der Monash University in Melbourne
(BAIRD, WHITE, NORTHFIELD, GUNSTONE), die ein
groBangelegtes ,,Project for Enhancing Effective
Learning (PEEL)" mit der Absicht startete, Bedin-
gungen zu identifizieren, deren Erfiillung Lernen
aktiver und produktiver gestaltet. In Kooperation
mit zahlreichen Lehrern wurden Kennzeichen
konstruktivistisch beeinflufiten Unterrichts formu-
liert und in Unterrichtsvorschldge umgesetzt. Eher
unerwartet setzte sich bei den Forschern die Er-
kenntnis durch, daf8 bei den Versuchen der Reali-
sierung dieser Vorschlige die Entwicklung der
beteiligten Lehrer zu einer der wichtigsten Para-
meter fiir Erfolg oder Miflerfolg der Bemiihungen
wurde: ,,In order that the project succeed, teachers
had to undergo an intensive process of purposeful
inquiry about their teaching” (S. 195). Als ent-
scheidendes Merkmal fiir die Verbesserung des
Lernens bei Schiilern und die Qualitdtssteigerung
des Lehrens betrachten die Autoren den Zugewinn
von ,.enhanced metacognition (knowledge, aware-
ness, and control of personal practice)* bei Schii-
lern und Lehrern. Konstruktivistische Ideen sind
daher fiir sie gleichermaBen fiir Unterrichts- und
Ausbildungsprozesse bedeutsam, wenn Lernen ef-
fektiver werden soll.

Das Buch deckt eine Vielzahl von Aspekten
des konstruktivistisch orientierten Lehrens und
Lernens ab. In Anbetracht der Themenbreite ist es
mit 231 Artikelseiten nicht sehr umfangreich. Ge-
legentlich merkt man es den Texten an, daf3 pro

Teilthema nur wenig mehr als 10 Seiten zur Ver-
fiigung standen. Der Vorteil ist aber, da man ei-
nen guten Uberblick iiber alle wichtigen fachbe-
zogenen Aspekte der Diskussion iiber den Kon-
struktivismus in den Naturwissenschaften und in
der Mathematik erhalt.

4. Duit/v. Rhoneck, Lernen in den Naturwissen-
schaften. Auch dieser Band ist das Ergebnis einer
Tagung. Ihr priméres Ziel war es, ,,verschiedene
Vertreter der Lern- und Wissenspsychologie und
der Naturwissenschaftsdidaktiken zusammenzu-
fithren® (S. 9). Die Fachdidaktiker berichteten
iiber ihre Forschungsprojekte, wobei die Vertei-
lung auf die drei Naturwissenschaften die For-
schungssituation in Deutschland gut widerspie-
gelt: Unter den zwolf prisentierten Lernstudien
sind nur je eine der Biologie und der Chemie zu-
zuordnen, physikdidaktische Projekte bilden ein-
deutig den Hauptteil der Forschungsaktivitiiten in
den naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken.

Der Band demonstriert deutlich den Umgang
der deutschen naturwissenschaftsdidaktischen For-
schung mit dem Konstruktivismus. In keinem Bei-
trag erscheint dieser Begriff im Titel, dennoch ar-
beiten alle Forschungsgruppen mit Grundannah-
men, auf die sich der moderate Konstruktivismus
bezieht, denn die Erkenntnis, daB Lernen ein Pro-
zeB ist, der von vorhandenen Vorstellungen der
Lernenden ausgeht und diese konstruktiv verin-
dert oder erweitert, ist durch die Entdeckung der all-
tagsorientierten Schiilervorstellungen lingst Allge-
meingut der Fachdidaktiker. Am klarsten beken-
nen sich KATTMANN und GROPENGIEBER zu einer
konstruktivistischen Position* (Modellierung der
didaktischen Rekonstruktion). Sie stellen ein Ver-
fahren zur Entwicklung von ,,Prinzipien und Leit-
linien fiir den Unterricht bis hin zu Unterrichts-
elementen® vor, in dem sie fachliche Konzepte ei-
nes Themas und Schiilervorstellungen dariiber als
gleichwertige Quellen fiir die Konstruktion von
Unterricht ansehen. Die von den Schiilern im All-
tag entwickelten Ideen werden als kohirente Wis-
sensbestinde betrachtet, die sich in bestimmten
Kontexten als leistungsfihige Werkzeuge erwei-
sen. Sie setzen sich damit von einer Position ab,
die in der Uberwindung von Schiilervorstellungen
zugunsten wissenschaftlicher Sichtweisen ein
wichtiges Ziel des Unterrichts sehen. Duit (Ler-
nen als Konzeptwechsel im naturwissenschaftli-
chen Unterricht) unterstreicht die Bedeutung die-
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ser Verdnderung, wenn er einen Konzeptwechsel
fiir den Begriff ,,Konzeptwechsel“ (,,conceptual
change*) beobachtet und festhélt, daB heute in den
filhrenden konstruktivistischen Ansdtzen zum
»conceptual change davon ausgegangen wird,
»daB es nicht um Ausmerzung gehen kann“ (S.
146). Nimmt man Abschied von diesem Instrukti-
onsziel, die Alltagsvorstellungen durch wissen-
schaftliche ersetzen zu wollen, dann erreicht man
ein Verstindnis von Unterricht, in dem die Schiiler
die Fahigkeit erwerben, naturwissenschaftliche Be-
griffe und Prinzipien sowohl im Alltagskontext als
auch im wissenschaftlichen Kontext zu beschrei-
ben.

Fiir Duit sind in den Projekten zur Erforschung
von Lernprozessen die individuellen Aspekte des
Wissenserwerbs zu stark, die sozialen Aspekte da-
gegen zu gering gewichtet. Die Ubersicht von NIED-
DERER (Uberblick iiber LernprozeBstudien in Phy-
sik) bestitigt diese Einschitzung. Der Grundsatzar-
tikel von ROTH iiber situiertes Lernen (Situated
Cognition) bildet daher eine gute Ergdnzung zu den
im Buch wiedergegebenen Forschungsberichten.

Fiir WIESNER und WODZINSKI (Akzeptanzbe-
fragungen als Methode zur Untersuchung von
Lernschwierigkeiten und Lernverldufen) ist ,,ins-
besondere der informationsverarbeitende Ansatz
mit dem zentralen, aktiven Proze der Enkodie-
rung ... eine Orientierungshilfe. Sie beziehen sich
dabei auf eine AuBerung von SIEGLER, in der er
diesen Ansatz so beschreibt, da8 Unterschiede
zum Konstruktivismus kaum auszumachen sind:
,»Thus emphazising encoding imf)lies that the in-
formation-processing system is not simply a video
cassette maschine that blindly records experience.
Rather, it is an active interpreter and organizer of
experience” (S. 251). Nuancen unterschiedlicher
Betrachtungsweisen in den beiden Theorie-Ansit-
zen werden bei WIESNER/WODZINSKI nicht wirksam,
da es im Forschungsproze$ bei der pragmatischen
Inanspruchnahme  verschiedener — Theoriestiicke
nicht zu Inkonsistenzen kommt. Als Ergebnis ihrer
Interviews mit Schiilern sehen sie ihren Vorschlag
an, im Unterricht zuriickhaltend mit der Diskus-
sion von Schiilervorstellungen zu sein, denn eine
intensive Erorterung von Vorstellungen und Er-
kldrungsansitzen, die fiir Schiiler plausibel sind,
,fihrt bei vielen Schiilerinnen und Schiilern eher
zu unerwiinschten und sehr stabilen unphysika-
lischen Ideen als zu physikalisch akzeptablen Vor-
stellungen® (S. 254). Mit dieser Einschitzung ar-

gumentieren die Autoren gleichsam gegen den
Mainstream der konstruktivistisch orientierten Fach-
didaktiker, die in der Diskussion der Schiilervor-
stellungen ein Mittel sehen, den Schiilern die Kon-
textbedingtheit dieser Ideen bewuBt zu machen.

V. AUFSCHNAITER und WELZEL (Beschreibung
von Lernprozessen) haben ;ein konsequent kon-
struktivistisches Modell entwickelt, mit dem Ler-
nen als Veridnderung von kontextabhidngigen Be-
deutungsentwicklungen beschrieben wird“ (8.
301). Kontexte sind hier weitaus enger gefaBt als
bei Duit, es sind einzelne Situationen, in denen
Schiiler z.B. versuchen, ,ein kleines Detail eines
physikalischen Experimentes handelnd oder erkli-
rend zu erfassen” (S. 303). Zweifellos spiegelt
diese Position eine Radikalitit wider, die nur von
wenigen Fachdidaktikern in den Naturwissen-
schaften geteilt wird, da sie einer themen- und si-
tuationsiibergreifenden, zeitlich stabilen Entwick-
lung von Bedeutungen (z.B. eines bestimmten phy-
sikalischen Begriffs) nur wenig Chancen einrdumt.

Die groBe Bandbreite der Forschungsaspekte
wird in dem Buch durch die erwihnten und zahl-
reiche andere Beitrdge eindrucksvoll dokumen-
tiert. Insofern kann dieses Buch als Standardwerk
bezeichnet werden, das einen giiltigen Einblick in
die naturwissenschaftsdidaktische Forschung in
Deutschland gewihrt.

5. Mintzes/Wandersee/Novak, Teaching Science
for Understanding. ,,Human Constructivism* ist
in diesem kiirzlich erschienenen Buch der theore-
tische Hintergrund, der sich sowohl von den radi-
kalen als auch von den sozialen Formen des Kon-
struktivismus unterscheiden mochte, in dem Ab-
grenzungsprozeB aber in eine undeutliche Begriff-
lichkeit ausweicht: ,,We prefer instead a view of
science that acknowledges an external and know-
able world ...“ (S. xviii). Eine reale Welt wird
auch von radikalen Konstruktivisten nicht geleug-
net, das bezeichnet also keinen Unterschied, aber
was heiBt hier ,knowable“? Es konnte sein, daB
man sich unausgesprochen auf eine AuBerung v.
GLASERSFELDs bezieht, in der er hervorhebt, daB
er ,,a theory of knowing* und nicht ,a theory of
knowledge* vertrete. Mit dem néchsten Satz wird
eigentlich noch unklarer, was ,,Human Constructi-
vism* ist: ,,...we believe that human beings are
meaning-makers; that the goal of education is to
construct shared meanings and that this goal may
be facilitated through the active interventions of
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well-prepared teachers.” Wodurch zeichnen sich
gut vorbereitete Lehrer aus, etwa durch umfang-
reiches Wissen iiber die reale Welt? Novak hat
den Humanen Konstruktivismus schon vor mehre-
ren Jahren vorgestellt. Auch die vorliegende Wie-
derbelebung einer neuen Form des Konstruktivis-
mus {iberzeugt nicht, dem Leser bleibt nur die
Hoffnung auf erhellende Erkldrungen in den ein-
zelnen Artikeln.

MINTZES und WANDERSEE arbeiten in ihrem hi-
storischen AbriB heraus, wie sich in den letzten
Dekaden die Vorstellungen vom Lehren und Ler-
nen gedndert haben; was sie jedoch mit ,,A Human
Constructivist View* gleichsam als Krénung die-
ser Entwicklung vorstellen, ist nicht von den ande-
ren Spielarten des Konstruktivismus zu unter-
scheiden. TROWBRIDGE und WANDERSEE erdffnen
eine Reihe von Artikeln, die unter dem Rubrum
.Interventional Strategies” stehen. In ihrem Text
iiber ,,Theory-Driven Graphic Organizers” spielen
concept maps als Instruktions- und Forschungshil-
fen eine besondere Rolle, das ist stimmig mit der
Beschreibung von ,,Wissen in dem eben erwdhnten
Artikel von MINTZES und WANDERSEE: ,,...knowl-
edge is an idiosyncratic, hierarchically organized
framework of interrelated concepts ... (S. 52). Ein
Ausnahmeartikel in diesem Buch ist der von
GUNSTONE und MITCHELL, in dem die Autoren in
einem Unterrichtsvorschlag iiber den Kraftbegriff in
iiberzeugender Weise illustrieren, wie ,Metacog-
nition“ als wichtige Bedingung fiir Conceptual-
Change-Vorginge zu betrachten ist, in denen sich
die Entwicklung von Verstehen vollzieht.

Die folgenden Artikel geben Beispiele fiir
Unterrichtskonzepte, die sich an allgemeinen
konstruktivistischen Prinzipien orientieren, also
nichts zur Kldrung der Begrifflichkeit beitragen.
Den Themen sicht man an, da8 eine gewisse Be-
liebigkeit bei ihrer Zusammenstellung vor-
herrschte: Geschichte und Philosophie der Na-
turwissenschaften als wichtige Bezugsrahmen
fiir konstruktivistischen Unterricht iiber die Teil-
chentheorie, die Funktion von Analogien fiir das
Verstehen, der Computer als Werkzeug fiir die
Forderung des Verstehens und, ganz auf der Li-
nie des sozialen Konstruktivismus, ,,Small
Groups and Shared Construction®, ein Hohelied
auf die Vorteile der Arbeit in Kleingruppen.
Problematischer als der fehlende Zusammenhang
ist der Eindruck, da das ganze Buch keine neu-
en Erkenntnisse den bisher veroffentlichten Be-

richten und Abhandlungen hinzufiigt. Das ist ein
Manko, das weit schwerer wiegt als die anfangs
kritisierte begriffliche Ungenauigkeit.

6. Matthews, Constructivism in Science Educa-
tion. Uber mehrere Jahre hinweg erschienen in der
von MATTHEWS herausgegebenen Zeitschrift Sci-
ence & Education immer wieder Aufsitze, die
sich kritisch mit konstruktivistischen Positionen
auseinandersetzten. Diese Texte hat MATTHEWS in
dem vorliegenden Band zusammengefafit und
durch einen Text von v. GLASERSFELD ergénzt, in
dem dieser seine Position des Radikalen Konstruk-
tivismus darstellt (Cognition, Construction of
Knowledge and Teaching). Der Herausgeber selbst
wihlt in seinem Beitrag einige typische Aussagen
des pédagogischen Konstruktivismus heraus und
attackiert sie kriftig (Introductory Comments on
Philosophy and Constructivism in Science Educati-
on). An mehreren Stellen kann man ihm durchaus
folgen, z.B. dort, wo er eine unbegriindete Selbstsi-
cherheit und Uberheblichkeit bei den Konstruktivi-
sten wahrnimmt, etwa bei der Behauptung von
ToBIN, der Konstruktivismus sei verbreitet akzep-
tiert. Bei anderen Einwinden macht es sich
MATTHEWS zu einfach, wenn er etwa eine Aussage
der Forschungsgruppe in Leeds zitiert, derzufolge
Lehrer den Lernern bei der eigenstidndigen Kon-
struktion von naturwissenschaftlichen Modellen zu
helfen haben, und vereinfachend fragt, warum
Schiiler fiir sich selbst die Idee der potentiellen
Energie konstruieren miissen. ,,Why not explain
these ideas to students, and do it in such a way that
they understand them?" (S. 9). Vielleicht liegt ein
Grund fiir diese Vereinfachung darin, daB das Buch
den Untertitel ,,A Philosophical Examination* trégt.

Andere Autoren des Bandes konzentrieren ihre
Kritik auf extreme Formen des sozialen Konstruk-
tivismus, die sie deutlich unterschieden sehen wol-
len von Studien iiber soziale und kulturelle Aspekte
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesse,
von Studien also, die durchaus ihren Wert auch
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht besé-
Ben (KRAGH, S. 125). Die Argumente werden in
dem Buch zum Teil mit grofler Schirfe vorgebracht,
und besonders in dem Beitrag von SUCHTING (Con-
structivism Deconstructed) und der Replik von v.
GLASERSFELD hat man den Eindruck, ein heftiger
Glaubenskampf finde statt.

Mag die Kritik an einigen Stellen auch iiber das
Ziel einer wissenschaftlich fundierten Infragestel-
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lung der konstruktivistischen Positionen hinausge-
schossen sein, als Korrektiv zur (in den angelséch-
sischen Lindern) iiberbordenden Inanspruchnah-
me konstruktivistischer Gedanken hat das Buch
allemal eine wichtige Funktion.

7. V. Glasersfeld, Radical Constructivism in
Mathematics Education. Der Herausgeber von
11 Beitrdgen zur Mathematikdidaktik ist selbst nur
mit einer kurzen Einleitung vertreten, in der er
seine Position darstellt und sein Hauptkriterium
fiir die Auswahl der Texte vorstellt: ,,From the
constructivist point of view, there can be no doubt
that reflective ability is a major source of knowl-
edge on all levels of mathematics. That is the rea-
son why nearly all the contributors to this volume
consider it important that students be led to talk
about their thoughts, to each other, to the teacher,
or to both* (8. xviii). RICHARDS (Mathematical
Discussions) liefert einige Beispiele aus dem Un-
terricht dafiir, wie mathematische Einsichten in ei-
ner kommunikationsférdernden Lernumgebung
wachsen. ,,Inquiry Math* nennt der Autor die Kul-
tur eines fiir die Schule zu fordernden Diskurses,
in dem der in der Schulmathematik vorherrschen-
de ,Mythos des Beweises” abgeldst wird von ei-
ner Sichtweise, die das ganze Buch bestimmt:
»Proofs are social constructs and a product of
mathematical discourse” (S. 24)

Nicht Beweise, sondern mathematische Wi-
derlegungen stehen im Mittelpunkt eines von
BALACHEFF ausfiihrlich wiedergegebenen Unter-
richtsbeispiels. Der Autor folgt darin Piagets
Aquilibriumstheorie und beschreibt, wie seine
Schiiler auf einen aufgetretenen mathematischen
Widerspruch reagieren und ihn schlieBlich in ge-
meinsamer Anstrengung iiberwinden. Die in die-
sem Text erkennbare fordernde Funktion von im
Unterricht produzierten Fehlern, Abweichungen
und Widerspriichen wird in einem Artikel von
CONFREY noch deutlicher, denn, so der Autor, erst
durch diese ,Irrwege” erhalten Lehrer (und For-
scher) kostbare Einblicke in die mathematische
Vorstellungswelt der Schiiler.

CoBB, WooD und YACKEL geben erste Infor-
mationen iiber ihr ,teaching experiment®, iiber das
sie in dem nachfolgend rezensierten Buch aus-
fiihrlicher berichten. GLASERSFELDs Band schliefit
mit einem Artikel, der einen interessanten Hinweis
auf die lange Tradition konstruktivistischer Ideen
in der Mathematik-Didaktik gibt (v. d. BRINK: Di-

dactic Constructivism). Bereits 1970 wurde in den
Niederlanden ein Mathematik-Projekt entwickelt,
das ,amazing similarities” mit den epistemologi-
schen Grundsitzen des Radikalen Konstruktivis-
mus aufweist. Diese Bemerkung stirkt den Ein-
druck, den man bei der Lektiire vieler Artikel die-
ses Buches gewinnen kann, daB ndmlich schon
lange vor der konstruktivistischen Welle auch in
der Mathematik-Didaktik Positionen vertreten und
verdffentlicht wurden, die, unter anderem Namen,
vergleichbaren Ideen verpflichtet waren.

Das Buch ist instruktiv, aber nicht mehr aktu-
ell. Es hat nicht zuletzt durch das nachfolgend re-
zensierte Buch seinen wegweisenden Charakter
verloren.

8. Cobb/Bauersfeld, The Emergence of Math-
ematical Meaning. Zwei Forschergruppen mit an-
fangs unterschiedlichen Auffassungen haben sich
in einem fiinfjahrigen gemeinsamen Projekt er-
folgreich bemiiht, ihre jeweiligen Perspektiven
zum Mathematiklernen einander anzunihern und
am Ende zu einer Position zu gelangen, die als
Synthese beider Sichtweisen angesehen werden
kann. Nach den ersten Diskussionen zwischen den
Gruppen, von denen die deutsche eher die sozialen
und interaktionalen Aspekte mathematischen
Handelns und die amerikanische eher die indivi-
duellen Aspekte betonen, wuchs die Erkenntnis,
daBl beide Teilaspekte nur jeweils die Hilfte des
Problemkomplexes erfassen und entweder sich zu
stark an WYGOTSKIs Theorien orientieren oder zu
einseitig der Position PIAGETs folgen. Das Ziel
war es daher, ,to transcend the apparent opposi-
tion between collectivism and individualism by
coordinating sociological analyses of the micro-
culture established by the classroom community
with cognitive analyses of individual students’
constructive activities* (S. 7). Beide Gruppen ent-
schieden sich, fiir ihre Analysen der Lehr- und
Lernprozesse dieselben  Unterrichtsaufnahmen
bzw. deren Transkripte zu verwenden. Mit diesem
Verfahren wurde erreicht, daf sich die verschiede-
nen Interpretationen auf ein und dasselbe Daten-
material bezogen.

Der Unterricht, der im Zentrum aller Beitrige
steht, stand unter dem Ziel ,, ... to facilitate the
students‘ construction of increasingly sophisti-
cated conceptual operations* (S. 18). Sowohl Un-
terrichtsmaterialien als auch Sozialformen waren
von dem Prinzip der Vielfalt bestimmt, wobei die
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Forderung von Diskussionen im Klassenverband
oder in kleineren Gruppen einen wesentlichen Teil
der Instruktionsabsichten bildete. COBB berichtet
ausfiihrlich iiber vier Fallstudien und resiimiert am
Ende seines Artikels, daB der gewihlte theoreti-
sche Ansatz , der lernpsychologische und interak-
tionistische Aspekte integriert, zu einer angemes-
senen Beschreibung der Lehr- und Lernprozesse
fithrt. Das wird keineswegs in unkritischer Besti-
tigung der eigenen Erwartung behauptet, denn
auch die Sichtweisen PIAGETs und WYGOTSKIs
werden noch einmal beziiglich ihrer Erklarungs-
michtigkeit gepriift und durchaus fiir partiell an-
wendbar gehalten.

Das in Kleingruppen stattfindende gegenseitige
Erkldren und Begriinden ist fiir YACKEL das we-
sentliche Kennzeichen fiir ,,Inquiry Mathematics®.
In ihrem Artikel (Children’s Talk in Inquiry
Mathematics Classrooms) geht die Autorin inten-
siv auf die Rolle der Lehrerin ein, die in einem
solchen Unterricht eine schwierige Balance zwi-
schen assistierenden Eingriffen und zuhérendem
Beobachten hat. WOOD analysiert, wie sich die
Vorstellungen der Lehrerin iiber das Lehren und
Lernen von Mathematik im Verlauf des gesamten
Unterrichtsprojekts verdndern. Das Aushandeln

Evolutionstheorie

Sammelrezension zu:

von Bedeutung (negation of meaning) ist fiir
VoIGT charakteristisch fiir den interaktionistischen
Ansatz, der zwischen ,individualism“ und ,,col-
lectivism®, zwischen ,,cognition* und ,culture®,
vermitteln soll und durchaus mit der Position
iibereinstimmt, die anderswo ,,social constructiv-
ism“ heifit. In diesem Verstindnis enistehen im
Unterricht nicht nur mathematische Bedeutungen,
sondern auch ,,sociomathematical norms*, die die
Prozesse des interaktiven Problemldsens regulie-
ren. Auch bei KRUMMHEUER stehen verbale Inter-
aktionen im Mittelpunkt der Analyse (The Ethno-
graphy of Argumentation), wobei die Beziehung
zwischen Lernen und Argumentieren (Diskutieren,
Erkldren, Begriinden, Illustrieren, ...) eine beson-
dere Aufmerksamkeit erfihrt.

Das Buch verhilft zum besseren Verstindnis
sozialkonstruktivistischer Ideen sowohl! durch die
eher theorieorientierten Abhandlungen als auch
durch die Vielzahl der Fallbeispiele, an denen die
Ideen konkretisiert werden.

Prof. Dr. Helmut Fischler, Freie Universitdit
Berlin, Didaktik der Physik, Arnimallee 14,
14195 Berlin
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