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REINDERS Dult

Zur Rolle der konstruktivistischen Sichtweise
in der naturwissenschaftsdidaktischen
Lehr- und Lernforschung

Zusammenfassung

Die konstruktivistische Sichtweise hat sich in der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr- und Lern-
forschung als fruchtbar und flexibel erwiesen. Zunéchst eher radikal konstruktivistischen Positio-
nen des Wissenserwerbs nahe, hat sie sich zu einem Paradigma entwickelt, das iiber Aspekte des
Wissenserwerbs hinausgeht und wichtige Aspekte des sozialen Konstruktivismus einschliet. Die-
ses Paradigma sieht die individuelle und soziale Konstruktion des Wissens eingebettet in umfas-
sende Ansitze des naturwissenschaftlichen Unterrichts, die sich an den Féhigkeiten, Interessen
und Bediirfnissen der Schiiler orientieren. Es hat auch der Entwickiung von neuen Modellen der
Lehrerbildung wichtige Impulse gegeben. Unter dem Dach des Konstruktivismus ist ein breites
Spektrum unterschiedlicher Ausrichtungen versammelt, dessen gemeinsamer Kern einem prag-
matischen, moderaten Konstruktivismus entspricht.

1. Zur konstruktivistischen Sichtweise in der
Naturwissenschaftsdidaktik

Es gibt eine groBe Anzahl von ,,Spielarten“ des Konstruktivismus in der Na-
turwissenschaftsdidaktik (Goon/WANDERSEE/JULIEN 1993). Die konstruktivi-
stische Sichtweise ist also keine konsistente Theorie, sondern lediglich eine
Perspektive mit einem allerdings substantiellen gemeinsamen Kern, der als
pragmatischer, moderater Konstruktivismus im Sinne von GERSTENMAIER und
ManpL (in diesem Heft) bezeichnet werden kann. Wissenserwerb wird als
aktive Konstruktion auf der Basis der vorhandenen Vorstellungen gesehen.
Der aktive, selbstgesteuerte und selbstreflexive Lerner steht im Mittelpunkt
und die idiosynkratischen Konstruktionsprozesse sind immer eingebunden in
einen bestimmten sozialen Kontext (ToBIN 1993; STEFFE/GALE 1995).
Kritiken an der konstruktivistischen Sichtweise betreffen vor allem radikal-
konstruktivistische Aspekte. Zunichst wird die Betonung des Individuellen
und die daraus folgende Vernachléssigung des Sozialen kritisiert. Aus phéno-
menologischer (MARTON/NEUMAN 1989; McCArTY/McCarty 1992) wie aus
sozial-konstruktivistischer Perspektive (GLAsSON/LALIK 1992) wird geltend ge-
macht, daB der radikale Konstruktivismus das Verhiltnis des Individuums zur
sozialen Welt nicht angemessen beriicksichtige. O’LAUGHLIN (1992) argumen-
tiert aus der Sicht eines ,,sozio-kulturellen Modells des Lehrens und Lernens*
in dhnlicher Richtung. Er weist darauf hin, daB der radikale Konstruktivismus
nicht in der Lage sei, die Kultur, die Machtstrukturen und die Diskurse im
Klassenraum angemessen zu beriicksichtigen. Diesen Kritiken (s. auch SoLo-
MON 1994) ist inzwischen insofern die Spitze genommen worden, als in den
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906 Thema: Konstruktion von Wissen

vergangenen Jahren wichtige Aspekte der sozialen Gebundenheit von Wis-
senskonstruktionen in die konstruktivistische Sichtweise integriert worden
sind.

Die schérfste Kritik am radikalen Konstruktivismus wird von philosophi-
scher Seite vorgetragen (SUCHTING 1992; MATTHEWS 1993; JUNG 1995). Er wird
als Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie kategorisch abgelehnt. Allerdings
scheinen diese Kritiken epistemologische und ontologische Subtilitdten zu be-
treffen, die fiir eine pragmatische und moderate konstruktivistische Position als
Leitperspektive fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht kaum von Bedeu-
tung sind. Dies rdumt auch MATTHEWS (1993) indirekt ein, wenn er als einer der
Kritiker zugibt, daf} die konstruktivistische Sichtweise zu einem aus piadago-
gischen Griinden wiinschenswerten naturwissenschaftlichen Unterricht fiihre
und traditionellen Ansétzen weit iiberlegen sei. Eine dhnliche Situation liegt
bei W. JuNG vor, dessen Forschungsansatz und dessen Unterrichtsvorschldge
(Junc 1987, 1989; WIESNER 1994) mit einer pragmatischen und moderaten
konstruktivistischen Sichtweise iibereinstimmen.

Diese Sichtweise steht im Mittelpunkt des vorliegenden Beitrags. Es soll
gezeigt werden, inwiefern sie der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr- und
Lernforschung und der Entwicklung naturwissenschaftlichen Unterrichts ins-
gesamt neue Impulse gegeben hat und weiterhin geben kann.

2. Zur Entwicklung der konstruktivistischen Sichtweise
in der Didaktik der Naturwissenschaften

Es ist keine neue Einsicht, da8 der Unterricht beim Standpunkt der Schiiler
ansetzen muf3, daf} die Schiiler dort abzuholen sind, wo sie sich befinden.
AusUBELS (1968, S. vi) Diktum ,,The most important single factor influencing
learning is what the learner already knows. Ascertain this and teach him ac-
cordingly“ spiegelt einen lange vertrauten didaktischen Konsens, der zumin-
dest auf DieSTERWEG (1835) zuriickgefiihrt werden kann. Allerdings wurde
dieser Konsens in der Regel in der Schulpraxis nicht wirksam. Seit Anfang des
Jahrhunderts gibt es empirische Untersuchungen zu den Vorstellungen von
Kindern und Schiilern (HALL/BROWNE 1903) zu naturwissenschaftlichen Phé-
nomenen und Begriffen. Eine Bibliographie aus der Mitte des Jahrhunderts
(OAKkEs 1947) listet bereits einige Hundert diesbeziigliche Arbeiten auf, unter
ihnen die paradigmatischen frithen Untersuchungen von PIAGET und die deut-
schen Untersuchungen von Z1etz (1936, 1939) und BANHOLZER (1936) aus den
dreiBiger Jahren.

In der Mitte der 70er Jahre setzte weltweit ein Boom von Arbeiten zu
»Schiilervorstellungen® (students’ misconceptions, students’ alternative frame-
works) ein. Es scheint, dafl Enttduschungen mit den groBen Curriculumpro-
jekten der 60er und frithen 70er Jahre, die relativ stark an den grundlegenden
Strukturen der Wissenschaften orientiert waren, und Enttiduschungen mit An-
sétzen, die sich an der orthodoxen Stufenlehre von PIAGET ausrichteten, nach
einem neuen Paradigma verlangten. Die bereichsspezifische Wende in der
Lern- und Entwicklungspsychologie (SEILER 1973) hat sicher den Weg zu die-
sem Paradigma gewiesen, das den Vorstellungen, die Schiilerinnen und Schiiler



Duit: Zur Rolle der konstruktivistischen Sichtweite 907

Schiiler und Lehrer

(1)
Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Inhalten
(z.B. zu Energie, chemische Bindung, Teilchen, Photosynthese)

@ ’
Vorstellungen zur Natur und Reichweite naturwissenschatftlicher Erkenntnisse
(wissenschaftstheoretische Vorstellungen)

@)
Vorstellungen vom Lern- und Lehrprozef3
(meta-kognitive Vorstellungen)

Q)
Vorstellungen von den Zwecken, den Zielen des naturwissenschaftliichen Unterrichts und
Vorstellungen vom Zweck bestimmter Unterrichtsaktivitidten

)
Einstellungen zu den Naturwissenschaften insgesamt, zu einzelnen naturwissenschaftli-
chen Inhalten, zum naturwissenschaftlichen Unterricht, zur Rolle als Schiiler bzw. Lehrer

Abbildung 1: Aspekte einer umfassenden konstruktivistischen Sichtweise

zu naturwissenschaftlichen Phdnomenen, Begriffen und Prinzipien in den Un-
terricht mitbringen, einen entscheidenden Einflufl auf das Erlernen der wis-
senschaftlichen Sichtweise zumal3. Es ist ein wichtiges Kennzeichen dieser
Phase wie der weiteren Entwicklung naturwissenschaftsdidaktischer For-
schung und Entwicklung zu ,,Schiilervorstellungen*, da} es von Beginn an eine
enge Kooperation mit der Kognitionspsychologie gab. Fachdidaktiker nutzten
die von den Psychologen entwickelten theoretischen Modelle und Untersu-
chungsmethoden; diese wiederum untersuchten ihre Theorien anhand natur-
wissenschaftlicher Inhalte.

Untersuchungen von Schiilervorstellungen zu den wichtigsten Inhalten des
naturwissenschaftlichen Unterrichts standen zunéchst im Mittelpunkt. Erst mit
einiger Verspétung setzten Bemiithungen ein, Unterricht zu entwickeln, der die
diagnostizierten Lernschwierigkeiten zu iiberwinden versuchte. Dabei stellte
sich heraus, da8 die Anlage der bisherigen Untersuchungen zu eng gewesen
war. Zu den vorunterrichtlichen Vorstellungen iiber naturwissenschaftliche
Inhalte mufiten vielmehr weitere in Betracht gezogen werden (s. in Abb. 1),
um den Lernschwierigkeiten angemessen begegnen zu konnen.

Die konstruktivistische Sichtweise beférderte diese Erweiterung des Blicks
auf ein breites Spektrum vorunterrichtlicher Vorstellungen. Es wurden von der
Naturwissenschaftsdidaktik im wesentlichen die konstruktivistischen Ideen
aufgenommen, die im Beitrag von GERSTENMAIER und MANDL in diesem Heft
untersucht werden. Ergénzt werden muB lediglich, da3 wissenschaftstheoreti-
sche und wissenschaftshistorische Studien von Kunn (1970), Lakaros (1970),
FEYERABEND (1970) und anderen einen groBen Einfluf auf die Entwicklung
konstruktivistischer Ansitze nahmen. Das conceptual change Modell von Pos-
NER, STRIKE, HEWSON und GErTZOG (1982), das weiter unten naher vorgestellt
wird, beruht zum Beispiel auf einer Analogie zwischen dem Paradigmenwech-
sel in der Geschichte der Wissenschaften, wie es Kunn (1970) beschrieben
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hatte, und den Konzeptwechseln, die Schiiler beim Erlernen der naturwissen-
schaftlichen Sichtweise durchlaufen miissen. Der radikale Konstruktivismus
(GrasersreLD 1981, 1989) hat sich neben den erwihnten wissenschaftstheore-
tischen Gesichtspunkten im Verlaufe der 80er Jahre zur wichtigsten konstruk-
tivistischen Referenzposition entwickelt.

Anhand von Abbildung 1 erlidutert, lassen sich die folgenden Trends der
weiteren Entwicklung des Forschungsgebiets erkennen (Duir 1993). (1) Die
Anzahl von Untersuchungen, in denen neue, konstruktivistische Unterrichts-
ansitze erprobt werden, nimmt stetig zu. (2) Lehrervorstellungen wird zuneh-
mend, insbesondere seit Anfang der 90er Jahre, Aufmerksamkeit gewidmet.
Sie werden in empirischen Studien untersucht, und die Ergebnisse dienen als
Grundlage fiir die Entwicklung neuer, konstruktivistischer Modelle der Leh-
rerbildung. (3) Untersuchungen zu wissenschaftstheoretischen und meta-ko-
gnitiven Vorstellungen von Schiilern wie Lehrern erscheinen ebenfalls seit
Beginn der 90er Jahre mit stark zunehmender Tendenz. Damit ist eine Ent-
wicklung zu einer umfassenden konstruktivistischen Sichtweise abgeschlossen,
die ihren Anfang mit der Beschrankung auf die Rolle inhaltlicher Vorstellun-
gen im LernprozeB genommen hatte. Parallel zu diesen Tendenzen verlduft
eine Entwicklung, die Aspekte des sozialen Konstruktivismus in den ,,main
stream® der konstruktivistischen Sichtweise integriert.

3. Die konstruktivistische Sichtweise als konsistenter
Interpretationsrahmen fiir Ergebnisse von Untersuchungen zu
»Schiilervorstellungen

Es gibt eine grofe und stetig steigende Zahl von Untersuchungen zu den Vor-
stellungen, die Schiilerinnen und Schiiler in den naturwissenschaftlichen Un-
terricht mitbringen, und zu den Verdnderungen der Vorstellungen durch
Unterricht (PFunpt/Duir 1994). Es zeigt sich, da die konstruktivistische
Sichtweise es in konsistenter Weise erlaubt, die wichtigsten Befunde dieser
Studien zu interpretieren. Dabei wird empirisch belegt, da3 vorunterrichtliche
Vorstellungen der Schiiler ihr Lernen und Vorstellungen der Lehrer ihr Lehren
tiefgreifend bestimmen, und es wird deutlich, auf welche Weise dies der Fall
ist.

3.1 Vorstellungen und Beobachtungen

Es ist aus neuro-physiologischen Forschungsarbeiten bekannt, dal unsere Sin-
nesorgane keine passiven Empfinger sind, sondern aktiv in die Prozesse der
Sinneswahrnehmung, z.B. des Sehens und Horens, eingreifen (Zexi 1992).
Vorstellungen der Gestalttheorie, nach der Konzeptionen Perzeptionen we-
sentlich bestimmen, finden damit eine biologische Deutung. HANsON (1965)
hat dafiir den Terminus ,,theory laden observation“ geprégt. BREWER und LAM-
BERT (1993) untersuchen die empirischen Belege fiir die These, daB3 Vorstel-
lungen Beobachtungen mitbestimmen. Sie kommen zum Schluf3, dal dies nicht
in jedem Fall zutrifft, sondern nur dann, wenn die zu beobachtenden Sinnes-
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daten mehrdeutig und damit interpretationsbediirftig sind, also unterschiedli-
che Deutungen erlauben. Untersuchungen zu Schiilervorstellungen stiitzen
diese Auffassung.

In der Naturwissenschaftsdidaktik spielen Experimente eine zentrale Rolle.
In der Regel wird davon ausgegangen, daf die Schiiler das sehen, was aus der
Sicht des Lehrers klar und eindeutig zu erkennen ist. Das ist aber keineswegs in
jedem Fall zutreffend. In vielen Fillen sehen die Schiiler etwas anderes, etwas,
das von ihren Vorstellungen nahegelegt wird. In einer Untersuchung zur Optik
(WIESNER 1994) beispielsweise geht es um das folgende Experiment. Eine Linse
wird benutzt, um einen Gegenstand, zum Beispiel eine Kerze, auf einem
Schirm scharf abzubilden. Es wird die Frage gestellt, was geschieht, wenn die
Hilfte der Linse abgedeckt wird. Viele Schiiler sind der Auffassung, da3 dann
nur die Hélfte des Bildes zu sehen sein sollte. Das Experiment wird vorgefiihrt.
Viele Schiiler mit dieser Vorstellung ,,sehen” dies tatsachlich, obwohl auf dem
Schirm, mit dem Auge des ,,Wissenden betrachtet, nach wie vor das gesamte
Bild erscheint, allerdings ist es dunkler und weniger kontrastreich. Es gibt viele
Beispiele dieser Art. Sie belegen, dafl Vorstellungen Beobachtungen bei Ex-
perimenten wesentlich mitbestimmen kénnen, wenn die Beobachtungsdaten
es ,erlauben®, also im Sinne von BREWER und LAMBERT (1993) mehrdeutig
sind.

3.2 Vorstellungen und Problemlosungsstrategien

In den oben genannten Untersuchungen gibt es viele Belege dafiir, daf3 Pro-
blemlosungsstrategien sehr stark von den Vorstellungen der Problemldser
mitbestimmt sind. Ein Beispiel findet sich in einer Studie von KARMILOFF-SMITH
und INHELDER (1976). Zwei Gruppen von Kindern, Vierjahrige und Achtjéh-
rige, wurden gebeten, die Gleichgewichtspunkte von Stidben zu bestimmen.
Diese mufiten dazu auf eine Schneide gelegt werden. In einigen Stdben war,
ohne daB es von auflen zu sehen war, auf einer Seite ein Zusatzgewicht ange-
bracht, andere enthielten auf einer Seite im Inneren einen Hohlraum. Folglich
lag bei diesen Stdaben der Gleichgewichtspunkt nicht in der Mitte. Die Vier-
jahrigen hatten keine Probleme mit dieser Aufgabe, sie folgten einer Trial-
and-Error-Strategie. Die Achtjahrigen hatten dagegen groBe Schwierigkeiten.
Sie ,,wuBten“ bereits, wo der Gleichgewichtspunkt zu suchen ist, némlich in der
Mitte. Das unerwartete Ergebnis machte sie unsicher, sie waren nicht in der
Lage, wie die jiingeren Kinder eine Trial-and-Error-Strategie anzuwenden.

3.3 Vorstellungen und empirische Evidenz

Der kognitive Konflikt ist im naturwissenschaftlichen Unterricht eine populire
Methode, um Schiilervorstellungen in Frage zu stellen. Es wird bei dieser
Strategie z.B. ein Experiment vorgestellt, und die Schiiler werden um Vor-
aussagen gebeten, bevor es durchgefiihrt wird. Das Experiment ist so ausge-
wihlt worden, dafl es zu einem ganz anderen Ergebnis fiihrt, als die Schiiler
erwartet haben. Es gibt eine groBe Zahl von Studien, die belegen, daB die
empirische Evidenz (aus Sicht des Lehrers) die Schiiler keineswegs davon
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iiberzeugt, daB ihre Vorstellung ,falsch* war. Auch hier mag ein Beispiel fiir
viele andere stehen: In einer Untersuchung von TiBERGHIEN (1980) soll ein
12jahriges Miadchen herausfinden, ob ein Eisblock, der in Wolle eingewickelt
ist, schneller oder langsamer schmilzt als ein Eisblock, der in Aluminiumfolie
eingewickelt ist. Das Madchen ist der Meinung, der in Wolle eingewickelte
Eisblock miisse schneller schmelzen, weil Wolle warm ist und folglich Wiarme
abgibt. Das gegenteilige Ergebnis iiberzeugt das Méadchen keineswegs, daf3
ihre, offenbar tief in Alltagserfahrungen verankerte Vorstellung falsch ist. Es
erfindet vielmehr ad hoc eine Reihe von Erkldrungen, warum in diesem spe-
ziellen Fall ihre Vorhersage nicht eingetroffen ist. Ahnliches Verhalten wird aus
vielen anderen Untersuchungen berichtet. Empirische Evidenz iiberzeugt
nicht unbedingt, es gibt fiir die Lernenden ein weites Spektrum von Moglich-
keiten, einen Konflikt wegzudiskutieren oder ihn als nicht bedeutsam anzuse-
hen (CHINN/BREWER 1993).

3.4 Vorstellungen und Lernen

Untersuchungen iiber ,,Schiilervorstellungen* zu naturwissenschaftlichen Phé-
nomenen, Begriffen und Prinzipien haben alle gezeigt, daB die Schiiler bereits
vor dem Unterricht tiber zum Teil tief in Alltagserfahrungen verankerte Vor-
stellungen verfiigen. Die wichtigsten Vorstellungen, mit denen im Unterricht
zu rechnen ist, sind mittlerweile bekannt. Die Untersuchungen zeigen auch,
daB es dem naturwissenschaftlichen Unterricht in der Regel nicht gelingt, die
Schiilerinnen und Schiiler von diesen Vorstellungen zu den naturwissenschaft-
lichen Sichtweisen zu fithren. Haufig werden nur Hybride erreicht, also
Vorstellungen, bei denen gewisse Aspekte der neuen wissenschaftlichen Sicht-
weise mit den alten Vorstellungen verwoben sind. Die vorunterrichtlichen
Vorstellungen haben sich als wichtiger Faktor fiir das Lernen erwiesen. Einer-
seits miissen sie als Lernhemmnis angesehen werden, denn sie bestimmen mit,
wie das vom Lehrer oder vom Lehrbuch Préasentierte wahrgenommen und
verstanden wird. Die Interpretationen, zu denen die Schiilerinnen und Schiiler
auf der Basis ihrer Vorstellungen gefiithrt werden, stimmen in der Regel nicht
mit den Interpretationen der Lehrer (bzw. der Lehrbuchautoren) liberein. Es
bedarf eines langen, mithsamen Prozesses, um jedenfalls ein erstes und noch
vorldufiges Verstindnis anzubahnen. Andererseits aber sind die bereits vor-
handenen Vorstellungen die Bausteine, aus denen das neue Wissen konstruiert
werden mubf.

Die konstruktivistische Sichtweise stellt einen Rahmen bereit, der die be-
obachteten Lernschwierigkeiten zu verstehen gestattet. Ein wichtiger Aspekt
dieses Rahmens ist der bekannte hermeneutische Zirkel, der im hier beschrie-
benen Zusammenhang einer Kommunikationssituation zwischen zwei Part-
nern mit verschiedenen Vorstellungen auch ,Zirkel des Verstehens des
Verstehens“ genannt werden kann. Es scheint, dal Unterricht, aus dieser Per-
spektive betrachtet, sehr hiufig eine Kette von MiBverstdndnissen ist. Die
Schiiler verstehen auf der Basis ihrer Vorstellungen nicht zutreffend, was der
Lehrer prisentiert, dieser wiederum versteht nicht genau, was die Schiiler
antworten, weil er versucht, diese Antworten aus seiner Perspektive zu ver-
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stehen. Es gibt in der Literatur viele Beispiele von Unterrichtsdialogen, aus
denen solche Ketten des Mif3verstehens deutlich werden.

4. Die konstruktivistische Sichtweise als Motor der Wezterenthcklung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die konstruktivistische Sichtweise hat sich in der Naturwissenschaftsdidaktik,
trotz aller Kritik, als wichtige treibende Kraft zur Weiterentwicklung des Un-
terrichts erwiesen. SOLOMON (1994) hat diese Entwicklung kritisch unter die
Lupe genommen. Sie fiihrt aus, daB ein solches ,,neues” Paradigma kreative
Krifte freisetzen kann, auch wenn es in wenig stringenter Weise verwendet
wird. Sie weist aber auch nachdriicklich auf die Gefahren hin, wenn ein solches
Paradigma gewissermaf3en zum ,,Glaubensinhalt“ erhoben wird. Ohne Zweifel
steht die konstruktivistische Sichtweise bisweilen in der Gefahr, zur Ideologie
der zeitgendssischen Naturwissenschaftsdidaktik zu werden, wenn sie fiir alles
in Anspruch genommen wird, was aus pddagogischer Sicht als gut fiir den
Schiiler und seine Entwicklung angesehen wird (Duir 1993). Dennoch iiber-
wiegen die positiven Aspekte. Die konstruktivistische Sichtweise hat sich als
flexibel und entwicklungsfihig erwiesen (s.0.). Sie hat, insgesamt gesehen,
dem naturwissenschaftlichen Unterricht wichtige Impulse gegeben, die iiber
die Verbesserung des Wissenserwerbs hinausgehen. Inwiefern das der Fall ist,
soll im folgenden erldutert werden.

4.1 Die konstruktivistische Sichtweise als Teil einer Bewegung
zur Orientierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
an den Bediirfnissen der Schiiler

Konstruktivistische Theorie und Methode stellt zunéchst lediglich eine andere
Sicht auf Lernen bereit. Die ihr inhédrente Idee, daBl die Vorstellungen und
Interpretationen der Schiiler ernst genommen werden miissen, haben aller-
dings dazu gefiihrt, sie als genuinen Teil einer an den Schiilerinnen und
Schiilern, an ihren Fihigkeiten, Interessen, Einstellungen und Bediirfnissen
orientierten Piddagogik des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu sehen. Na-
turwissenschaftlicher Unterricht hat aus dieser Perspektive nicht allein das
Ziel, Schiilerinnen und Schiiler mit den naturwissenschaftlichen Begriffen und
Prinzipien vertraut zu machen, also sie gewissermaf3en in die Naturwissen-
schaften als kulturelles Erbe einzufiihren. Es geht in einem solchen Unterricht
nicht allein oder vorwiegend um die Bedeutung, der ein bestimmter Inhalt vom
Standpunkt der Naturwissenschaften aus zukommt, sondern um die Bedeu-
tung, den dieser Inhalt ganz personlich fiir die Schiilerinnen und Schiiler und
fiir die Gesellschaft hat. Die konstruktivistische Sichtweise ist Teil eines Gan-
zen, das auch Bemiihungen einschliefSt, den naturwissenschaftlichen Unter-
richt fiir Médchen und Jungen interessanter zu machen (HAUSSLER/HOFFMANN
1995) und das Zusammenspiel von Naturwissenschaften, Technik und Gesell-
schaft in den Unterricht einzugliedern. Letztere Bemiithungen werden interna-



912 Thema: Konstruktion von Wissen

tional mit STS (Science, Technology, Society) gekennzeichnet (SOLOMON/AI-
KENHEAD 1994).

4.2 Konstruktivistische Ansitze zielen auf grundlegende Anderungen
im naturwissenschaftlichen Unterricht

Viele konstruktivistische Ansétze fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht,
die in den letzten Jahren entwickelt worden sind, beschrinken sich nicht auf die
Verbesserung von Methoden des Wissenserwerbs, sondern zielen auf grund-
legende Revisionen des ,traditionellen Unterrichts. Als Beispiel fiir einen
solchen umfassenden konstruktivistischen Ansatz mag das ,,Portfolio Science
Culture“ dienen, das von DuschL und GrroMer (1991) entwickelt und erprobt
worden ist. Dort stehen Anderungen des Bilds der Wissenschaft, das im Un-
terricht vermittelt wird, Anderungen der Rolle der Lerner und der Lehrer
sowie Anderungen der Ziele des Curriculum im Mittelpunkt. Die konstrukti-
vistische Sichtweise wird nicht allein als gewissermaflen ,technisches” Hilfs-
mittel gesehen, um Lehr- und Lernprozesse effektiver gestalten zu konnen. Sie
wird vielmehr selbst zum Gegenstand des Unterrichts.

4.3 Sachstrukturen als tentative Konstruktionen

In den fithrenden konstruktivistischen Ansitzen wird das naturwissenschaftli-
che Wissen, das es zu vermitteln gilt, selbst als tentative Konstruktion gesehen.
Was gemeinhin als die naturwissenschaftliche Sachstruktur bezeichnet wird, ist
aus konstruktivistischer Sicht der Konsens der betreffenden Wissenschaftler-
gemeinschaft. Jede Préasentation der Sachstruktur, einschlielich der Présen-
tationen in den fithrenden Lehrbiichern, ist die idiosynkratische Rekonstruk-
tion des oben genannten Konsenses durch die betreffenden Autoren. Es gibt
deshalb auch keine ,,wahre“ Sachstruktur, die es zu vermitteln gilt. Wenn die
Ziele der Vermittlung verschieden sind, fiihrt dies dazu, dal die Rekonstruk-
tion etwas unterschiedlich ausfillt, weil unterschiedliche Aspekte betont oder
vernachléssigt werden.

ConFreY (1990) hat gezeigt, daB die intime Kenntnis der Schiilervorstellun-
gen zu einem Inhalt, in ihrem Fall zu mathematischen Inhalten, es erlaubt, die
wissenschaftlichen Inhalte neu zu sehen. In entsprechender Weise gehen KATT-
MAN, Duit, GROPENGIESSER und KoMoREK (1995) davon aus, daB eine ,,didak-
tische Rekonstruktion notwendig ist, bei der neben fachlichen Gesichtspunk-

'ten die Ziele des Unterrichts und die Vorstellungen der Schiiler zu

' beriicksichtigen sind. Im Modell der didaktischen Rekonstruktion, auf das sie
sich beziehen, wird von einer engen Wechselwirkung zwischen analytisch-
hermeneutischen Analysen zur Sachstruktur und zu den Zielen des Unterrichts
auf der einen und empirischen Untersuchungen zu Schiilervorstellungen auf
der anderen Seite ausgegangen.

Es hat sich in vielen Untersuchungen gezeigt, dal eine solche didaktische
Rekonstruktion ein wichtiger Gesichtspunkt fiir konstruktivistische Ansétze
zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist. In einer Unter-
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suchung von WIESNER (1994) wird die Bedeutung einer angemessenen didak-
tischen Rekonstruktion evident. Aufgrund von vielfiltigen Voruntersuchun-
gen zu Schiilervorstellungen zur elementaren Optik (z.B. Junc 1987, 1989)
wurde die Sachstruktur so konstruiert, da3 eine wesentliche Verbesserung des
Lernerfolgs, verglichen mit einer traditionell unterrichteten Lerngruppe, er-
zielt werden konnte. Diese Verbesserung wurde erreicht allein durch Ande-
rungen der Sachstruktur. Anderungen des Klassenklimas und der Unterrichts-
methoden, die ansonsten fiir konstruktivistische Ansétze typisch sind (s. weiter
unten) blieben ausgeklammert.

Auf die Bedeutung der sorgfiltigen Rekonstruktion fachlicher Inhalte unter
padagogischer Perspektive hat auch SHULMAN (1986) mit seinem Ansatz des
»content specific pedagogical knowledge“ hingewiesen. Die Grundidee ist
hier, da8 Lehrer nicht nur iiber ausreichendes fachliches und pédagogisches
Wissen verfiigen miissen, sondern dafl ein wesentlicher Teil der Lehrerkom-
petenz darin besteht, inhaltsbezogenes padagogisches Wissen zu erwerben.
Dieses Wissen hat sich als wichtiger Faktor fiir neue Ansétze unter konstruk-
tivistischer Perspektive erwiesen (WANDERSEE/MINTZES/Novak 1993). Es
scheint, dal das Zusammenspiel von fachlichem Wissen, pddagogischem Wis-
sen und fachspezifischem piadagogischem Wissen zu einer Entwicklung aller
drei Wissensarten fiihrt. Hdufig, so haben Untersuchungen gezeigt, sind alle
drei defizitar und bediirfen der sorgfiltigen Entwicklung.

4.4 Konzeptwechsel (,,conceptual change*)

Lernen aus konstruktivistischer Sicht bedeutet, Lernwege (,learning path-
ways“; Scott/Asoko/DRIVER 1992) von bestimmten bereits vorhandenen Vor-
stellungen zu fachlichen Vorstellungen zu gehen. Zwei Arten von Lernwegen
konnen unterschieden werden, nimlich eher kontinuierliche und eher diskon-
tinuierliche Wege (zur Debatte um die Bedeutung dieser Wege s. LOFF-
LER/KOHNLEIN 1985). Bei den kontinuierlichen Wegen wird nach Moglichkeiten
gesucht, mit Erweiterungen und kleineren Revisionen der vorhandenen Vor-
stellungen auszukommen. Diskontinuierliche Lernwege bediirfen einer grund-
legenden Revision des Bestehenden. Ausgangspunkt sind hier Schiilervorstel-
lungen, die den wissenschaftlichen Vorstellungen in wesentlichen Aspekten
kontrir gegeniiberstehen. Es wird versucht, Schiiler in kognitive Konflikte zu
bringen, um sie von der wissenschaftlichen Sichtweise zu iiberzeugen. Dabei
gibt es drei Arten des kognitiven Konflikts: (1) Die Voraussage der Schiiler und
das tatséchliche Ergebnis bei einem Experiment (s. 0.) sind im Widerstreit; (2)
es gibt einen Konflikt zwischen den Vorstellungen der Schiiler und der wis-
senschaftlichen Vorstellung; (3) die Vorstellungen verschiedener Schiiler sind
einander kontrir. Die theoretische Basis fiir den Einsatz von Strategien des
kognitiven Konflikts ist die Position von PIAGET (RowELL/DAWSON 1985) oder
FESTINGERS (1962) Theorie der kognitiven Dissonanz (DRIVER/ERICKsON 1983).
Es hat sich als entscheidend erwiesen, daB die Schiiler den Konflikt tatsdchlich
erkennen und ihn fiir bedeutend halten (CHINN/BREWER 1993).
Konstruktivistische Ansitze, in denen der kognitive Konflikt eine entschei-
dende Rolle spielt, folgen bei aller Unterschiedlichkeit im Detail im Grunde
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der gleichen Strategie. Zunachst werden die Schiilerinnen und Schiiler mit den
Phinomenen, um die es geht, ausfiihrlich bekannt gemacht, und es wird ihnen
die Moglichkeit gegeben, ihre Vorstellungen zur Deutung der Phénomene zu
entwickeln und miteinander auszutauschen. Es folgt eine Phase, in der die
wissenschaftliche Sichtweise eingefiihrt wird und in der dann kognitive Kon-
flikte arrangiert werden. SchlieBlich gibt es eine Phase, in der es erstens um
einen Riickblick auf die durchlaufenen Lernwege (Reflexion der Schiiler iiber
ihre Konzeptentwicklung) und zweitens um die Anwendung der wissenschaft-
lichen Sichtweise auf neue Beispiele geht. Man findet diese Phasen sowohl im
,Learning Cycle* (LAwWsoN/ABRAHAM/RENNER 1989), also in Ansétzen, die sich
explizit auf die Position von PIAGET beziehen, wie auch in konstruktivistischen
Ansitzen, die der PiaGgerschen Position reserviert gegeniiberstehen (DRIVER
1989).

Es gibt eine Reihe weiterer Termini, kontinuierliche und diskontinuierliche
Lernwege zu kennzeichnen. In Anspielung auf eine analoge Unterscheidung
von T. S. KunN (1970) fiir die Entwicklung neuer Sichtweisen in der Geschichte
der Wissenschaften wird von evolutionéren und revolutiondren Wegen gespro-
chen. Sie werden auch P1aGeTs Prozessen der Assoziation und Akkomodation
zugeordnet. In der Regel bezeichnet man die diskontinuierlichen Wege mit
dem Terminus ,,Konzeptwechsel“ (,,conceptual change“). Allerdings ist der
Gebrauch dieses Terminus nicht einheitlich. Manchmal scheint er lediglich ein
anderer Ausdruck fiir Lernen zu sein. Da Lernen der wichtigsten naturwis-
senschaftlichen Begriffe und Prinzipien Aspekte des ,,conceptual change*
einschlieft, also wesentliche Revisionen der bestehenden vorunterrichtlichen
Vorstellungen nétig sind, mag dies eine gewisse Berechtigung haben. Zweifel-
los spielt der Terminus ,,conceptual change“ in der Diskussion konstruktivisti-
scher Ansitze eine zentrale Rolle (Vosniapou 1994; Duir 1994). Im Bereich
der Naturwissenschaftsdidaktik ist die Theorie des ,,conceptual change“, die
PosNER, STRIKE, HEwsoN und GERTZOG (1982) entwickelt haben, in Form von
vier Bedingungen fiir ,,conceptual change* bekannt geworden:

(1) Die Lernenden miissen mit den bereits vorhandenen Vorstellungen unzu-
frieden sein (dissatisfaction);

(2) die neue Vorstellung muB logisch verstindlich sein (intelligible);

(3) sie muf einleuchtend und plausibel sein (plausible);

(4) sie muB schlieBlich die Moghchkelt eines erfolgreichen Forschungspro-
gramms bieten (fruitful).

Die ,,Mechanismen* des conceptual change werden ganz im Sinne der PIAGET-
schen Vorstellungen als Aquilibration von Assimilation und Akkommodation
gesehen. Unzufriedenheit fiihrt dazu, da die mentale Balance aus dem Gleich-
gewicht gebracht wird. Assimilation (im Falle der Einordnung des Neuen in die
vorhandene Struktur) oder Akkommodation (im Falle grundlegender Verin-
derungen der vorhandenen Struktur) fithren zuriick zum Gleichgewicht. PIN-
TRICH, MARX und BoyLE (1993) haben diese Theorie des conceptual change
einer kritischen Analyse unterzogen. Sie kommen unter anderem zum Schlu8,
daB sie zu stark auf die Kraft des logischen Arguments vertraut und affektive
und emotionale Faktoren eher ausklammert (sie sprechen von ,,cold concep-
tual change®). Zum Teil greifen sie Gesichtspunkte an, die STRIKE und POSNER
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(1992) in einer revidierten Fassung der urspriinglichen Theorie bereits beriick-
sichtigt hatten. IThre Kritik 148t sich dahingehend zusammenfassen, daB der
Konzeptwechsel in Bedingungen einzubetten ist, die fiir die Verénderungen
forderlich sein miissen. Fiir die Planung von Unterrichtsansitzen, die auf Ideen
des Konzeptwechsels aufbauen, bedeutet dies folgendes: Die sorgfiltige Pla-
nung der Lernwege, wie sie oben skizziert worden sind und die ihrerseits auf
sorgfiltigen Analysen der Sachstruktur und der Struktur des Vorwissens der
Lernenden beruhen, reicht nicht aus. Es mu8 in der Regel durch entsprechend
arrangierte Randbedingungen des Unterrichts dafiir gesorgt werden, da8 diese
Lernwege von den Lernenden beschritten werden konnen und daB sie bereit
sind, dies auch zu tun (Duir 1994).

4.5 Konzeptwechsel: Kontextspezifischer Wechsel des Konzepts

Der Terminus Konzeptwechsel (conceptual change) ist aus dem folgenden
Grund ungliicklich gewahlt. Er legt es nahe, anzunehmen, daB die vorunter-
richtlichen Vorstellungen ersetzt, also gegen die neuen, wissenschaftlichen
Vorstellungen ausgetauscht werden miissen. Es hat in der Tat eine Reihe von
Ansitzen zum Konzeptwechsel gegeben, in denen versucht worden ist, die
»falschen* Vorstellungen (misconceptions) auszumerzen und durch die richti-
gen wissenschaftlichen zu ersetzen. Allerdings haben konstruktivistische An-
sdtze zum Konzeptwechsel in der Naturwissenschaft inzwischen Abschied von
dieser Sichtweise genommen. Es hat sich herausgestellt, daB die ,,alten* Vor-
stellungen in der Regel auch nach dem Unterricht noch vorhanden sind und
nach wie vor in bestimmten Kontexten angewendet werden. Bei vielen der
vorunterrichtlichen Alltagsvorstellungen handelt es sich ndmlich um Vorstel-
lungen, die sich in Alltagskontexten bestens bewihrt haben und die dort
weiterhin ausreichende Orientierung bieten. JUNG (1986) hat deshalb dafiir
plédiert, es zum Ziel des Unterrichts zu machen, die Schiiler davon zu iiber-
zeugen, daf} in bestimmten Kontexten wissenschaftliche Vorstellungen frucht-
barer sind als Alltagsvorstellungen.

HewsoN und HEwson (1992) sehen Konzeptwechsel als Statuswechsel. Es
kommt nach dieser Auffassung darauf an, die Schiiler im Verlaufe des Lern-
prozesses davon zu iiberzeugen, den wissenschaftlichen Vorstellungen in einer
zunehmenden Zahl von Kontexten einen hoheren Status zuzubilligen als den
Alltagsvorstellungen.

LINDER (1993) hat sich aus der Sicht von MarTONS (1981) Phénomenographie
(phenomenography) mit Konzeptwechselansatzen kritisch auseinandergesetzt.
Er macht geltend, da8 es nicht so sehr darauf ankomme, die mentalen Repri-
sentationen zu dndern, sondern das Verhiiltnis der Lernenden zur Welt. Auf
dieser Basis kommt er zu ganz dhnlichen Schliissen zur Kontextspezifizitit von
Vorstellungen, wie sie oben skizziert worden sind. Es liegt auf der Hand, daB
fiir Ansitze des situierten Lernens (situated cognition; BRowWN/COLLINS/Du-
GUID 1989; LAVE/WENGER 1991; RotH 1995) die Kontextgebundenheit zentral
ist.
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4.6 Konstruktivistische Lernumgebungen

Es ist oben bereits erwdhnt worden, daf} die eher nach sachlogischen Gesichts-
punkten geplanten Lernwege der Schiilerinnen und Schiiler, die bei conceptual
change Ansdtzen im Mittelpunkt stehen, in Konzeptwechsel unterstiitzende
Lernumgebungen eingebettet werden miissen. GERSTENMAIER und MANDL (in
diesem Heft) haben sich mit diesem Gesichtspunkt auseinandergesetzt. Sie
kommen zum SchluBl, daB eine Lernumgebung aus konstruktivistischer Sicht
den Lernenden Spielraum fiir eigene Konstruktionen bieten muf3 und daf
dafiir zu sorgen ist, da} die Lernenden diesen Freiraum wahrnehmen und
nutzen konnen. TAYLOR und FrAseR (1991) haben Kriterien fiir konstruktivi-
stische Lernumgebungen in einem ,,Constructivist Learning Environment
Survey* implizit definiert, die als Operationalisierungen dieser Gesichtspunkte
angesehen werden kénnen. Sie unterscheiden vier Skalen:
— Autonomie-Skala (autonomy)
Gelegenheiten fiir die Schiiler, sinnvoll und selbstbestimmt zu arbeiten und
unabhéngig vom Lehrer und von anderen Schiilern zu denken
— Vorwissen-Skala (prior knowledge)
Gelegenheiten fiir die Schiiler, ihr Vorwissen und ihre Vorerfahrungen mit
dem neu zu Erlernenden zu verbinden
- Verhandlungs-Skala (negotiation)
Moglichkeiten fiir die Lernenden zu interagieren, Bedeutungen auszuhan-
deln und Konsens zu bilden
— Schiilerorientierungs-Skala (student-centredness)
Gelegenheiten fiir die Schiiler, Lernen als Prozef3 zu erfahren, der es ge-
stattet, personlich als schwierig empfundene Aufgaben und Probleme zu
l6sen

In den Studien zu neuen konstruktivistischen Unterrichtsansatzen gibt es viele
Vorschliage, wie solche Kriterien konstruktivistischer Lernumgebungen in die
Praxis umgesetzt werden konnen. Unter ihnen finden sich eine Reihe von alten
Bekannten, wie der Sokratische Dialog, projektartig orientierter Unterricht
oder entsprechend arrangierter Gruppenunterricht. Allerdings sind sie in der
Regel eingebettet in einen konstruktivistischen Gesamtzusammenhang und
sind nicht einzelne und isolierte Maf3nahmen, wie es in eher traditionellen
Ansitzen haufig der Fall ist. Gesichtspunkte, die sich aus Ansétzen zum ,,cog-
nitive apprenticeship® herleiten, wie authentische Lernumgebungen und au-
thentische Probleme (RotH 1995), gewinnen erst in der jiingsten Zeit groBeren
EinfluB} im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Ein schwieriges Problem bei der Entwicklung konstruktivistischer Lernum-
gebungen im oben skizzierten Sinne ist es, eine Balance zwischen Eigentatig-
keit der Schiilerinnen und Schiiler und Anleitung durch den Lehrer (oder ein
Medium wie ein interaktives Computerprogramm) zu finden. Ansétze, die
dem radikalen Konstruktivismus verpflichtet sind (z.B. AUFSCHNAITER/FI-
SCHER/SCHWEDES 1992) bauen sehr auf die Eigentétigkeit der Schiiler, wiahrend
eher moderat konstruktivistische Ansitze (z.B. Driver 1989) die Anleitung
betonen.
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4.7 An der konstruktivistischen Sichtweise orientierte Entwicklung
neuer Medien

In der Naturwissenschaftsdidaktik wird versucht, neue Medienprogramme zu
entwickeln, die es erlauben, konstruktivistische Lernumgebungen zu realisie-
ren. Selbstverstdndlich spielen hier interaktive Computerprogramme die
grofte Rolle. LINN und BUrBULES (1993) haben zum Beispiel untersucht, wie
Computer als Partner der Schiiler beim Experimentieren eingesetzt werden
konnen, um Schiilervorstellungen zu Temperatur und Wérme in Richtung auf
die physikalischen Vorstellungen zu entwickeln. GOLDBERG und BENDALL
(1992) stellen ein interaktives System von Computer und Bildplatte fiir an
Schiilervorstellungen orientierten Unterricht zur elementaren Optik vor. Der
Computer scheint sich insgesamt als Gerit zu erweisen, mit dem es moglich ist,
dynamische Displays und Visualisierungen, Simulationen und Modellierungen
zu realisieren und zugleich den Lernenden einen gewissen Spielraum fiir eigene
Wissenskonstruktionen zu geben, die entscheidend fiir konstruktivistische
Lernumgebungen sind (SCHECKER 1993).

5. Zum Erfolg der konstruktivistischen Ansdtze

Es ist zur Zeit noch schwierig, zu einer zusammenfassenden Bewertung des
Erfolges konstruktivistischer Ansétze zu kommen. Die Schwierigkeit liegt we-
niger darin, daB fiir diese Ansétze keine empirischen Evaluationen vorliegen,
sondern daf} viele dieser Ansitze umfassende Anderungen des traditionellen
Unterrichts beabsichtigen. Dies macht vergleichende Evaluationen schwierig,
weil traditionelle und konstruktivistische Ansitze zum Teil ganz andere Ziele
verfolgen. In vielen Studien, in denen konstruktivistische Ansitze erprobt wor-
den sind, wird deshalb auf vergleichende Evaluation verzichtet. Es wird
allerdings in der Regel sorgfiltig untersucht, inwieweit die angestrebten Ziele
des Ansatzes erreicht worden sind. Dabei stiitzen sich diese Studien héufig auf
qualitative Forschungsmethoden. Diese erbringen tiefe und wertvolle Ein-
blicke in den Ablauf des Unterrichts, stellen aber hiufig keine Basis fiir
quantitative Vergleiche mit anderen Ansétzen bereit.

SoLoMon (1994) ist skeptisch, was den Erfolg der konstruktivistischen An-
sitze angeht. Sie rdumt zwar ein, da3 wertvolle Arbeit geleistet worden ist und
daB die neuen Ansitze wichtige Impulse geben, ist aber der Auffassung, daf
ein abschlieBendes Urteil noch nicht moglich ist. In der Tat ist eine gewisse
Zuriickhaltung angebracht. Einige Versuche, Schiilerinnen und Schiiler zu den
wissenschaftlichen Vorstellungen zu fithren, haben nur geringen Fortschritt in
die angezielte Richtung erbracht. Allerdings gibt es auch ermutigende Ergeb-
nisse. WANDERSEE, MINTZES und Novak (1993) haben in einem Review-Artikel
103 konstruktivistische Studien unter die Lupe genommen. Sie empfehlen eine
gewisse Vorsicht bei einer abschlieBenden Beurteilung, zeigen sich aber be-
eindruckt vom Erfolg, iiber den einige Forscher berichten.

Guzerm und Grass (1992) haben eine Meta-Analyse von 70 Untersuchun-
gen zum conceptual change (beim Erlernen naturwissenschaftlicher Inhalte im
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Unterricht und beim Lesen naturwissenschaftlicher Texte) vorgelegt. Sie fassen

ihre Ergebnisse folgendermaf3en zusammen:
»Based on the accumulated evidence from two disciplines [reading and
science education], we have found that instructional interventions design-
ed to offend the intuitive conceptions were effective in promoting con-
ceptual change. The format of the strategy (e.g., refutational text,
bridging analogies, augmented activation activities) seems irrelevant, pro-
viding the nature of the strategy includes cognitive conflict.“ (GUzET-
T/GLASS 1992, S. 42)

Einschrinkend muf} allerdings angefiigt werden, daB in dieser Meta-Analyse
nur solche Studien beriicksichtigt worden sind, in denen quantitative Verglei-
che mit Kontrollgruppen durchgefiihrt wurden. Da dies aber nur fiir einen Teil
der konstruktivistischen Ansitze gilt (s.0.), konnen die Ergebnisse nur An-
haltspunkte dafiir geben, da3 es eine erfolgreiche Strategie ist, die Schiiler-
vorstellungen in Frage stellen, den Schiilern also klarzumachen, daB ihre
Vorstellungen mit den zu lernenden nicht iibereinstimmen. Insgesamt gesehen
bedarf es weiterer Forschung, um die vorliegenden ermutigenden Ergebnisse
zum Erfolg konstruktivistischer Ansitze kritisch zu tiberpriifen. Dabei muf3 die
Feinstruktur des Konzeptwechsels und seine Interaktion mit den Lernumge-
bungen weiter aufgeklart werden. Lernprozef3studien (Duit/GoLDBERG/NIED-
DERER 1992) haben sich als effektives Untersuchungsdesign fiir diesen Zweck
erwiesen.

6. Konstruktivistische Ansdtze zur Lehrerbildung

" Viele Lehrer sind nicht ohne weiteres in der Lage, konstruktivistische Ansétze
zu iibernehmen. Ihre Vorstellungen vom Lehren und Lernen sowie ihre wis-
senschaftstheoretischen Vorstellungen haben sich in vielen Untersuchungen als
dhnlich eingeschriankt erwiesen wie die Vorstellungen ihrer Schiiler. Viele Leh-
rer handeln in ihrem Unterricht so, als hitten sie die Vorstellung, Wissen kon-
ne an die Schiiler direkt weitergegeben werden (BAIRD/MiTCHELL 1986;
BAIRD/NORTHFIELD 1992). Thre wissenschaftstheoretischen Vorstellungen sind
héufig naiv realistisch und empiristisch geprégt. Daf3 auch naturwissenschaft-
liches Wissen menschliche Konstruktion ist, scheint vielen Lehrern der Natur-
wissenschaften nicht ausreichend bewuBt zu sein (vgl. den Ubersichtsartikel
von LEDERMAN 1992). Schlief3lich haben sich die Vorstellungen mancher Lehrer
zu den naturwissenschaftlichen Inhalten als sehr dhnlich den ,,falschen*“ Vor-
stellungen ihrer Schiiler erwiesen. Dies gilt insbesondere fiir schlechter ausge-
bildete Lehrer.

Konzeptwechselprozesse ganz dhnlicher Breite wie bei den Schiilern sind
deshalb auch auf seiten der Lehrer notwendig. Es hat sich gezeigt, daB diese
Prozesse ganz entsprechend schwierig und zeitaufwendig sind wie bei den Schii-
lern, weil Anderungen von tief in der Lehrerpersonlichkeit verankerten Ideen
und Uberzeugungen notwendig sind (GALLAGHER 1993). Viele Modelle fiir eine
Lehrerbildung auf konstruktivistischer Grundlage sind in den vergangenen
Jahren entwickelt und evaluiert worden. Von ihrem konstruktivistischen
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Grundansatz her sind diese Modelle den vorstehend vorgesteliten konstrukti-
vistischen Ansédtzen sehr dhnlich (s. die Berichte des einfluBreichen PEEL
Projektes in Melbourne: BAIRD/MITCHELL 1986; BAIRD/NORTHFIELD 1992;
Ubersichten iiber den Stand der Entwicklung neuer Lehrerblldungsmodelle
bieten die Abschnitte in Sammelbinden zur konstruktivistischen Sichtweise:
ToBIN 1993; TREAGUST/DUIT/FRASER im Druck).

Das oben vorgestellte conceptual change Modell von PosNERr et al. (1982)
erweist sich auch in der Lehrerbildung als fruchtbarer theoretischer Rahmen.
GunsToNE und NorRTHFIELD (1988) fiigen den urspriinglichen vier Bedingungen
fiir Konzeptwechsel (s. 0.) eine weitere, feasibility, hinzu. HAND und TREAGUST
(im Druck) folgen den vier Bedingungen in den Phasen ihres Modells. Diese
Modelle starten mit Bereichen, in denen sich die Lehrer zu Hause und wohl
fiihlen und in denen zunichst nur wenige Verdnderungen notwendig sind. Von
dort aus wird Schritt fiir Schritt die Einsicht entwickelt, daB grundlegendes
Uberdenken der bisherigen Vorstellungen und des bisherigen Unterrichtshan-
delns notig sind. Die Lehrer werden also nicht allein mit konstruktivistischen
Ideen bekannt gemacht, es kommt vielmehr darauf an, daB sie mit ihnen in
eigenen Unterrichtserfahrungen vertraut werden. Untersuchungen haben er-
geben, daB Lehrer bisweilen zwar die ,,Sprache“ des Konstruktivismus iiber-
nehmen, ohne daf dies schon Auswirkungen auf ihr Unterrichtsverhalten hat
(FiscHLER 1993). Lehrer sollen insgesamt gesehen zu dem gefiihrt werden, das
ScHoN (1983) als ,,reflective practitioner* bezeichnet hat.

7. Lernen der Naturwissenschaften
unter konstruktivistischer Perspektive

Es kann kein Zweifel daran bestehen, daBl die konstruktivistische Sichtweise
dem naturwissenschaftlichen Unterricht wichtige Impulse gegeben hat. Zen-
trale Lernschwierigkeiten sind heute bekannt und lassen sich konsistent im
Rahmen dieser Sichtweise erklaren. Deshalb bietet sie auch einen Rahmen,
der zur Entwicklung neuer effektiver Lehr- und Lernmethoden gefiihrt hat.
Der gemeinsame Kern der unterschiedlichen Varianten dieser Sichtweise kann
als moderater, pragmatischer Konstruktivismus beschrieben werden. Dieser
Kern bietet nicht nur die Grundlagen fiir die Erforschung des Wissenserwerbs
und fiir die Entwicklung neuen Unterrichts und neuer Modelle der Lehrerbil-
dung. Er ist auch als Grundlage fiir wissenschaftstheoretische Aspekte, die im
naturwissenschaftlichen Unterricht behandelt werden sollten, geeignet. Diese
Sichtweise ist auch kompatibel mit einem kritischen Realismus, der ebenfalls
schon die Annahme enthilt, da8 naturwissenschaftliche Begriffe und Theorien
menschliche Konstruktionen sind. Eine moderate und pragmatische konstruk-
tivistische Position stellt also erstens nicht in Abrede, daB es eine Realitit
auBlerhalb des erkennenden Subjekts gibt, sie fiihrt also nicht zum Solipsismus.
Sie behauptet auch nicht, naturwissenschaftliche Begriffe und Gesetze seien
allein menschliche Konstruktionen. In ihnen bildet sich vielmehr ein Wechsel-
spiel zwischen gewissen Strukturen der Realitdt und menschlicher Konstruk-
tion ab. Deshalb scheint diese Sichtweise auch eine fruchtbare Elementarisie-
rung heutiger Einsichten zur Epistemologie der Naturwissenschaften zu bieten,
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jedenfalls dann, wenn man eine pragmatische und keine fundamentalistische
Position einnimmt.
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Abstract

The constructivist view has proven a most powerful paradigm for science education research on
learning and instruction. Initially near to radical constructivist ideas it has developed towards a
paradigm that goes far beyond a frame for knowledge acquisition and also includes issues of social
constructivism. Construction of knowledge is viewed as embedded in somewhat holistic approa-
ches of orienting science instruction towards student’s abilities, interests, and needs in general. The
constructivist view has also provided science teacher education with powerful new ideas. There are
many variants under the umbrella of the constructivist view which by no means forms a consistent
theory. But the common core of this view may be indicated by the position of a pragmatic and
moderate constructivism.
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