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(Kant, 1787, 75; Kant, 1798, 25f); sie ver-
mittelt uns aber nur eine Vielzahl vollig
ungeordneter Empfindungen. Durch Verar-
beitung dieses Chaos mit Hilfe der Ord-
nungsmittel des Verstandes schafft sich der
Mensch die Gegenstinde als Gedankendinge
selbst.

Wie geht das zu? Nach Kant verfiigt der
Mensch iiber reine Anschauungsformen und
reine Verstandesbegriffe. ,Rein” heillt hier
frei von Erfahrung”; die Anschaungsformen
und Verstandesbegriffe sind also nicht aus
dem Material der Erfahrung abstrahiert, son-
dern sind vor aller Erfahrung, ,a priori“, da.
Solche Anschauungsformen sind nach Kant
Raum und Zeit, und solche Verstandesbe-
griffe sind z.B. Einheit, Vielheit, Wechselwir-
kung und Notwendigkeit (vgl. Kant, 1787,
33-53, 95-109).

Ein Vergleich der Raum- und Zeitauffassung
Newtons mit der Kants verdeutlicht den
Bruch zwischen der Lehre Kants und der her-
kémmlichen Vorstellung von Erkenntnis. Bei
Newton ist der ,absolute Raum® eine Art
groBes Gefil}, in dem alle Geschehnisse ablau-
fen. Analoges gilt fiir die Zeit, sie verflieBt
gleichférmig ,an sich®, und alles zeitliche
Geschehen kann diesen FluB eine Zeitlang
begleiten. Bei Kant dagegen sind Raum und
Zeit reine Anschauungsformen des Bewult-
seins, mit ihrer Hilfe werden die wirren Sin-
nesempfindungen vom Subjekt einer ersten
Ordnung unterworfen. Treffend ist dieser
Gegensatz in dem bekannten Diktum formu-
liert: ,Vor Kant war der Kopf im Raum; nach
Kant ist der Raum im Kopf“. Aber nicht nur
die Anschauungsformen sind a priori da, son-
dern auch die Verstandesbegriffe oder Katego-
rien, mit deren Hilfe unsere Wahrnehmungen
und Vorstellungen weiter gebiindelt und
geordnet werden. Bild 1 soll die Kantsche
Erkenntnistheorie abkiirzend verdeutlichen.
Das ,Ding an sich” affiziert also unsere Sinne;
die in unserem BewuBtsein auftretenden Sin-
nesempfindungen werden durch die Anschau-
ungsformen Raum und Zeit zu Wahrneh-
mungen und Vorstellungen. Die Synthese der
einzelnen Wahrnehmungen zum Gegenstand,
zur Substanz, erfolgt dann mit Hilfe von
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Bild 1: Schematische Darstellung der Erkenntnis-
theorie Kants

Kategorien; das sind reine Verstandesbegriffe,
die, wie das Adjektiv ,rein” sagt, ebenfalls vor
aller Erfahrung da sind. Konkretisieren wir
diese Aussagen durch ein Beispiel: Wenn wir
einen Baum betrachten, so sehen wir Stamm
und Rinde, Aste, Blitter, Bliiten; wir haben
es also zundchst mit dem ,Mannigfaltigen der
Anschauung® (Kant, 1787, 104) zu tun. Aber
zugleich erkennen und beurteilen wir dieses
Mannigfaltige als Stamm, Rinde etc. eines
Gegenstandes, als eben diesen identischen
Gegenstand bildend. Dabei konstatieren wir
eine Vielheit von Blittern, aber sie gehort zur
Einheit ,Baum®; der Baum ist das Ganze,
Aste und Rinde sind Teile. Einheit, Vielheit
und Ganzheit sind nach Kant Verstandeskate-
gorien, Weisen der Verkniipfung durch den
Verstand, durch die aus dem ,,Mannigfaltigen
der Anschauung® iiberhaupt erst der einheitli-
che Gegenstand wird. Er wird also durch Ver-
standestdtigkeit geschaffen; ob er ,an sich®,
unabhingig von unserer Beobachtung exi-
stiert, dariiber wissen wir nichts; so weit
reicht menschliches Erkennen nicht. Und
wenn schon die vergleichsweise wenig kom-
plexen Gegenstinde oder Substanzen von den
Kategorien konstituiert werden, so gilt das
um so mehr fiir die Verkniipfung der Substan-
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Lernen

sinnfrei

sinnvoll

rezeptiv

entdeckend

Mechanisches
Auswendiglernen

Eine durch Ver-
such- und Irrcum-
Verhalten gefunde-
ne Aufgabenlésung
wird nicht verstan-
den, d.h. sie kann

Sprachlich vermit-
telte Information
wird vom Lernenden
verstanden, d.h. er
kann sie in seine
kognitiven Struktu-
ren integrieren.
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Bild 2: Unterscheidung der Gegensatzpaare "sinn-
freies Lernen — sinnvolles Lernen” und
"rezeptives Lernen — entdeckendes Lernen”

nen keineswegs mit ,sinnfrei” und entdecken-
des Lernen keineswegs mit ,sinnvoll® gleich.
Es gibt vielmehr sinnvolles rezeptives Lernen,
dann nidmlich, wenn sprachlich und bildlich
vermittelte Information vom Lernenden ver-
standen wird und er sie in seine kognitiven
Strukturen integrieren kann. Und es gibt
sinnfreies entdeckendes Lernen, dann nim-
lich, wenn ein durch trial and error-Verhalten
gefundenes Ergebnis nicht verstanden wird
und nicht in die kognitive Struktur inte-
griert werden kann (vgl. Ausubel, Novak &
Hanesian, 1980, 47-52). Bild 2 verdeutlicht
diese Zusammenhinge (vgl. Weinert, 1976,
51).

Ausubel fiihrt dazu aus, daf aktives Lernen
dann in mechanisches Auswendiglernen iiber-
gehe, wenn der Lernende ,nicht willens ist,
die erforderliche Aktivitit einzusetzen, wenn
er sich nicht mit dem Lerninhalt auseinander-
setzt (mit ihm kdmpft, to struggle, H.S.),
indem er ihn aus verschiedenen Blickwinkeln
sieht, ihn mit zugehorigem und widerspre-
chendem Wissen versshnt und ihn in seinen
eigenen Bezugsrahmen {ibertrigt” (Ausubel,
1963, 21).

Das also sind die konstruktiven Aktivititen
beim Lernen anhand von sprachlicher und
bildlicher Darbietung. Wir sollten nicht so
sehr auf hands-on experience fixiert sein, daf}
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wir von der Fdhigkeit, aus Texten und Bildern
zu lernen, keinen Gebrauch machen, sie also
auch nicht schulen. Zunichst einmal brau-
chen wir auch diese Fihigkeit im naturwis-
senschaftlichen Unterricht, nicht nur, aber
auch beim Lernen mit Hilfe des Computers.
Dartiber hinaus ist diese Fihigkeit ein wesent-
licher Teil der Scientific Literacy.

Diese Beherrschung des naturwissenschaftli-
chen Alphabets ist es doch, die die schulent-
lassenen jungen Erwachsenen in den Stand
setzt, neue naturwissenschaftliche Infor-
mationen verbaler oder bildlicher Art (aus
Zeitungen, Rundfunk, Fernsehen, Podiums-
diskussionen) aufzunehmen und deren Bedeu-
tung fiir bestimmte technische Vorhaben
einzschdtzen. Wir sollten also den Konstruk-
tivismus nicht so eng interpretieren, dal} er
Lernen anhand von Darbietung ausschlief3t;
wir sollten vielmehr darauf achten, daf} auch
bei dieser Art des Lernens die konstruktivisti-
schen Lehren beachtet werden. Was die
Sekundarstufe I angeht, so sollten wir uns
allerdings stets die Mahnung Gagnés vor
Augen halten, der schreibt, die Lernenden
miilten den Begriff ,in bezug auf eine Klasse
konkreter Situationen“ kennenlernen. ,Hier
liegt ... die fundamentale Begriindung fiir die
praktische Labortitigkeit im naturwissen-
schaftlichen Unterricht Um passende
Werkzeuge fiir das Nachdenken iiber und die
Auseinandersetzung mit der realen Welt
abzugeben, miissen Begriffe auf aktuelle Reiz-
situationen riickfiihrbar sein. Diese liefern
ihnen eine 'operationale' Bedeutung, die auf
keine andere Weise zu gewinnen ist“ (Gagné,

1975, 143).
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