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1 Einleitung

Will man Mathematikunterricht planen, so bendtigt man zunadst Informationen aus
unterschiedlichen Bereichen:
« Man mufdetwas Uber die Sache wissen, die unterrichtet wird.
« Man mufdetwas Uber die Schuler unddie Welt wissen, in der sie leben.
« Man mufl} etwas dariber wissen, wie Mathematikunterricht normalerweise alauft
undin welchen Kontext er eingebettet ist.*
Auf Grund deser Informationen kann man nun entschelden, welche Ziele man mit
dem Unterricht verfolgen will . Erst wenn dese Entscheidung getroffen ist, ist es snn-
voll, sich zu Uberlegen, auf welche Wase diese Ziele ereicht werden sollen.? Daau
bendtigt man eine Vorstellung davon, wie Lernen eigentlich stattfindet - eine Lernthe-
orie. Im folgenden will i ch einen Uberblick tiber die wichtigsten Lerntheorien geben,
die sich vor alem in desem Jahrhundert entwickelt haben. Den Schwerpurkt will i ch
dabei auf die Beschreibung der konstruktivistischen Lerntheorie legen. Das hat den
einfachen Grund, dal3 sich tker die “traditionellen” Lerntheorien, deren Entwicklung
weitgehend abgeschlossen ist, leicht in einschldgigen Werken wie Bower / Hilgard
198384 oder Schermer 1998 radhlesen 183, Im Hinblick auf den Konstruktivismus
sieht die Situation ganz anders aus. Er ist auf dem Gebiet der Padagogik und Didaktik
zur Zeit zwar in Mode undwird in zahlreichen Publi kationen angesprochen, all erdings
scheint beinahe jeder Autor etwas anderes zu meinen, wenn er von Konstruktivismus
spricht.3 Sich einen Uberblick iber die verschiedenen Ansétze die sich konstruktivis-
tisch nennen undihrer Bedeutung fir das Lehren undLernen zu verschaffen, ist des-
wegen nicht einfadch. Ich mdchte mit dieser Arbeit dem Leser eine Hilfe an de Hand
geben, die esihm erleichtert, sich in desem schwierigen undmomentan nach sténdig
andernden Terrain zu orientieren.

Da das Thema dieser Arbeit Lerntheorien as Grundage des Mathematikunterrichts
sind, wird von Mathematik darin nur wenig die Rede sein. Einen direkten Beaug zwi-
schen den verschiedenen Lerntheorien und ém Mathematikunterricht aufzuzegen,
hétte den Umfang dieser Arbeit bei weitem gesprengt. So muld jeder Leser diesen
Schritt selbst leisten,* ich hdfe @er dennach, daR sich dese Arbeit fir viele bei der
Planung von Mathematikunterricht al's ntitzli ch erweisen wird.

Lvgl. Osgier 1993 S. 19X

2Wobei eine Anderung der Ziele durchausdenkbar ist, wennsich die Ziele als nicht, oder nur sehr schwer er-
reichbar herausdellen.

3 vgl. Gerstenmaier/Mandl 1995 S. 867 urd Glasersfeld 1997 S. 310

* |ch méchte in diesem Zusammenhang ein Buch erwahnen, auf dasich bei meiner Arbeit sieR,das ich aber
leider nicht mehr bekommen konnte - es scteint mirim Rahmen dieses Themas grof3e Relevanz zu bestzen
Steffe, L.P. (Ed.) a.o.: Theories of Mathematical Learning. Mahwah, New Jersey: Lawrence Erlbaum 1996
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2 Lernen

Eine allgemeine Definition des Begriffes “Lernen” zu geben ist nicht einfadch, well
verschiedene lerntheoretische Traditionen urterschiedliche Dinge darunter verstehen.
Unumstritten ist, dal3 sich beim Lernen etwas verandert und dal3 dese Veranderungen
nicht auf Reifungsprozesse, Mudigket, Medikamenteneinnahme, strukturelle Verén-
derungen des Gehirns oder ahnliche Einflisse aurickflhrbar sein sollen. Aul¥erdem
wird allgemein gefordert, dal3 de Verénderungen von einer gewissen Dauer haftigkeit
sind. Keine Einigkeit besteht jedoch dartiber, ob lediglich bel einer Veranderung des
beobachtbaren Verhaltens von Lernen gesprochen werden soll, oder auch bel einer
nicht beobadhtbaren Veranderung von Verhaltensdispositionen. In desem Fall wird oft
von cer Veradnderung hypahetischer, das Verhalten bestimmender kognitiver Struktu-
ren gesprochen. Auch in der Frage, woduch Lernen ausgel0st wird, besteht keine Ei-
nigkeit. Es gibt Lerntheorien, fur die dafiir eine wiederhadte Erfahrungin einer ganz
bestimmten Stuation ndwendig ist und andere, die die einmalige Beobachtung eines
Geschehens dafiir a's ausreichend erachten.” Auf diese Differenzen undihre Konse-
gquenzen werde ich bei der Darstellung der einzenen Lerntheorien nach néher einge-
hen. Zunadhst mochte ich zusammenfassend festhalten:

Unter Lernen verstent man

» eineVeranderung von Verhalten aler von Verhaltenslispositionen

» diese Veranderung ist relativ dauerhaft

* dge ist nicht auf Reifungsprozesse, Medikamente, M udigkeit, strukturelle Ver-
anderungen des Gehirns oder ahnliches zur tickfuhr bar

» sie wird durch Interaktionen mit der Umwelt oder durch gemachte Erfahrun-
gen ausgel ost

» dabei sind unter Umstanden mehrere gleichartige Interaktionen bzw. Erfah-
rungen notwendig

®vgl. Gudjons 1995 S. 197, Schermer 1998 S. 10ff und Zech 1996 S. 127



3 Verschiedene Arten von Lerntheorien

Ausgehend von der Art und Weise, in der Lernen definiert wird, laseen sich de ver-
schiedenen Lerntheorien in zwei grole Gruppen einteil en.

3.1 Behavioristische Lerntheorien

Behavioristische Lerntheorien stiitzen sich bel ihrer Beschreibung von Lernvorgéngen
auf die Dinge, die tatsddhlich beobadhtet werden konren. Das snd de beobadhtbaren
Reize, die von aul®en auf den Lernenden einwirken und de beobadtbaren Verhaltens-
anderungen des Lernenden, seine Reaktionen. Was dabei im Lernenden vorgeht, wird
nicht berticksichtigt, weil es nicht beobadtbar ist. Fir die Behavioristen spielt sich der
Lernprozefd in einer “Bladk Box” ab, in de man nicht hineinsehen kann. Da das engli -
sche Wort fur Reiz “stimulous’ und das fur Regktion “resporse” ist, werden de beha
vioristischen Lerntheorien oft auch als S-R-Theorien bezechnet.® Graphisch 14t sich
ihr Grundprinzip folgendermal3en darstellen:

Als Beispid fur die behavioristischen Lerntheorien werde ich im folgenden de Theo-
rie der klasgschen Kondtionierung nach Pawlow und de Theorie der operanten Kon-
ditionierung nach Skinner darstell en.

3.2 Kognitivistische Lerntheorien

Die kognitivistischen Lerntheorien gehen bel der Beschrelbung und Erklérung von
Lerntheorien Uber das Beobadhtbare hinaus. Natirlich sind auch de kognitivistischen
Lerntheoretiker keine Hell seher undwissen nicht, wie der Lernprozel3 wirklich ablauft.
Sie vertreten aber die Ansicht, dal3 es fir ein Verstandnis des Lernprozesses snnvoll
Ist, eine kogniti ve Struktur des Lernenden anzunehmen, die sich im Lernprozef3 verén-
dert.” Das obige Schema muR zur Beschreibung kognitivistischer Lerntheorien folgen-
dermal3en abgeandert werden:

S — O — R

Reiz kogniti ve Struktur Reé&ktion

®vgl. Zech 1996 S. 141f
"vgl. Zech 1996 S. 14X
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Die Ansichten dartiber, wie diese kognitivistische Strukturen ausshen, gehen bei den
verschiedenen kogniti vistischen Lerntheorien auseinander. Ich werde im folgenden auf
die sozial-kognitive Lerntheorie von Bandura, die @ne Art Bindeglied zwischen den
behavioristischen und kognitivistischen Lerntheorien darstellt, und verschiedene In-
formationsverarbeitungstheorien eingehen.

3.3 Konstruktivistische Lerntheorie

Eine dritte Art von Lerntheorie, die diese Zweiteilung sprengt, weil sie von einer vol-
lig anderen philosophischen Grundage ausgeht, bildet die konstruktivistische Lern-
theorie. Sowohl behavioristische ds auch kognitivistische Lerntheorien stiitzen sich
auf die von Descartes popudr gemadite Sichtweise, es gebe a@ne objektive, sowohl in
ihrem Sein als auch in ihren Eigenschaften urabhéngig vom denkenden Subjekt exis-
tierende Welt, die aer dem Subjekt dennach zugénglich sei.® Der Konstruktivismus’®
bestreitet das; aus konstruktivistischer Sicht stehen dem Subjekt lediglich de Sinnes-
wahrnehmungen zur Verfugung, auf Grund derer es eine Wedt konstruiert. Das Kon-
strukt, das auf diese Wase entsteht, stellt kein Abbild der Welt dar in dem Sinne, dald
es in irgendeiner Weise mit der Wirklichkeit Ubereinstimmt, sondern eine Anpassung
an de Wirklichkeit im funktionalen Sinn.*® Geht man von deser veranderten Grunda-
ge aus,so erscleinen aut Lerntheorien n einem neuen Licht.

8vgl. Dieter 1998 S. 88

® |ch beziehe mich hier auf den radikalen Konstruktivismus nach Glasersfeld. Auf die unterschiedlichen Kon-
struktivistischen Denkweisen werde ich spéter noch eingehen.

Yvgl. Glasersfeld 1985 S. 18f



4 Behavioristische Lerntheorien

4.1 Die klasdsche Konditionierung nach Pawlow

Bei seinen Forschurgen zur Verdauungsphysiologie entdeckte lwan P. Pawlow (1846
-1936, dal? bel seinen Versuchstieren der Speichelfluld kereits einsetzte, bevor ihnen
tatsachlich Futter vorgesetzt wurde. Die genauere Untersuchurng dieses Phdnomens
fUhrte ihn zu seiner Theorie tber den bedingten Reflex, die @ 1903in Madrid auf dem
Internationalen Medizinischen Kongref3 vorstellte.

Nach Pawlow gibt es unbedingte Reize, die beruhend auf angeborenen Reiz-
Reé&ktions-Verbindurgen, zu unbedingten Reaktionen fiihren, z. B. stellt die Darbie-
tung von Futter einen Ausloser fur den Speichelflufd keim Hund dar. Wird ein neutra-
ler Reiz, das heildt ein Reiz, der fur sich allein nicht in der Lage ist, eine beobadhtbare
Re&tion auszuldsen, z. B. das Lauten ene Glocke, mehrmals zusammen mit einem
unbedingten Reiz dargeboten, so findet eine Koppelung zwischen unkedingtem und
neutralem Reiz statt. Dadurch wird der neutrale Reiz zu einem bedingten Reiz undist
nunselbst in der Lage, den Speichelfluld leim Hund als bedingte Reaktion auszul sen.
Schematisch |&l3t sich der Vorgang folgendermal3erdarstellen:

Vorausstzung: Unbedingter Reiz ===> Unbedingte Reaktion
(Futter) (Speichdfluld)

Erwerb: Neutraler + Unbedingter Reiz ===> Unbedingte Reaktion
(Glocke + Futter) (Speichdfluld)

Ergebnis: Bedingter (ehm. Neutraler) Reiz ===> Bedingte Reaktion
(Glocke) (Speichdfluld)

Es snd auch Kondtionierungen hokerer Ordnurg moglich, bei denen eine Reaktion
von einem bedingten Reiz auf einen welteren bedingten Reiz Ubertragen wird, z. B.
vom L&uten der Glocke auf ein Lichtsignal.

Die klasgsche Kondtionierung wurde aundchst hauptsadlich an Tieren erforscht. Ihre
Bedeutung fur den humanen Bereich liegt vor allem in der Behandung von Phohien,
die mitunter durch Reizlibertragungen entstehen und duch eine systematische L6-
schurg der Koppelung geheilt werden kénren.** Firr das Lernen im Mathematikurter-
richt hat die klasgsche Kondti onierung praktisch keine Bedeutung.

4.2 Die operante Konditionierung nach Skinner

Waéhrend de pawlowsche Lerntheorie vor allem die Beaehung zwischen einem be-
stimmten Verhaten und aén desem Verhalten vorausgehenden Reizen urtersuchte,

1 Zum gesamten Abschnitt (iber die klasssche Konditionierung vgl. Gudjons 1995 S. 198f und Schermer
1998 S. 25
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stehen bei der operanten Kondtionierung nach Skinner (19041990 die Folgen eines
Verhdtens im Vordergrund Seine Untersuchurngen veroff entlichte Skinner zuerst in
dem 1938 erschienen Buch “The Behavior of Organisms’. Bel seiner Analyse von
Lernvorgangen urterscheidet er zwischen Antwortverhalten, das der Redaktion auf ei-
nen Reiz entspricht, wie sie im Rahmen der klassschen Kondtionierung beschrieben
wird undWirkve halten, den sportan auftretenden undaktiv hervorgebradhten Reé&kti-
onen eines Organismus (Skinner nennt sie Operarnts), die keinen ndwendigen Beaug
zu vorausgehenden Reizen erkennen lasen. Das Wirkverhalten héngt vielmehr in
Haufigkeit und Intensitét seines Auftretens von cen auf es folgenden Konsequenzbe-
dingungen ab.

Skinner untersuchte das Verhalten von Tieren, besonders von Ratten und Tauben, un-
ter genau kontrolli erten Bedingungen, wie sie z B. mit Hilfe ener sogenannten Skin-
ner-Box hergestellt werden konren. Bei der Skinner-Box handelt es sch um einen K&
fig, der mit eitnem Medhanismus zur Feststellung einer bestimmten operanten Reaktion
und zur Darbietung eines Verstarkers ausgestattet ist. Dabel kann es sch beispielswei-
se um eine Scheibe, die das Picken einer Taube registriert und einen Futterspender
handeln.

Waéhrend der Ausgangspurkt fir Pawlows Untersuchungen eine angeborene Reiz-
Re&ktions-Verbindurg war, geht Skinner von einem konkreten, beobaditbaren und
beliebigen Verhalten aus, an dem er untersucht, wie durch Verstarkung oder Bestra-
fung die Wahrscheinlichkeit fir das gétere Auftreten eines bestimmien Verhaltens
erhoht oder vermindert werden kann. Der Schwerpurkt liegt bei Skinner also auf der
Reakions-Konsequenz-Verbindung wohingegen dem Reiz, der einer Re&tion voraus
geht, nur eine Hinweisfunktion zugehilli gt wird. - Er gibt dem untersuchten Organis-
mus lediglich einen Hinweis darauf, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Reaktion
von einer bestimmten Konsequenz gefolgt sein wird.

Als Verstarkung bezechnet Skinner einen Reiz, der in einer zditlichen Beaehung zu
elnem bestimmten Verhalten auftritt, und de Wahrscheinli chkeit fir das Wiederauftre-
ten desslben Verhaltens erh6ht, wohingegen eine Bestrafung einen Reiz darstellt, der
die Wanhrscheinlichkeit fir das Wiederauftreten eines bestimmten Verhaltens vermin-
dert. AufRerdem unterscheidet Skinner verschiedene Arten von Verstarkern:

» Positive Verstarker erhhen duch ihre Darbietung die Auftrittswahrscheinli chkeit
eines Verhaltens.

» Negative Verstarker erhéhen duch ihre Entfernung die Auftrittswahrscheinli chkeit
eines Verhaltens.

» Primére Verstarker bezehen sich auf elementare, angeborene Bedirfnisse wie Nah-
rungs- und Flussgkeitszufuhr, Schlaf, sexuellen Kontakt usw. lhre verstarkende
Wirkung ist dann am grof@en, wenn es dem jeweili gen Organismus an ihnen man-
gelt.

» Koppelt man einen neutralen Reiz so mit einem priméren Verstarker, dal3 auch er
verstarkende Wirkung erhélt, so rennt man ihn enen sekundé&en Verstarker.

» Ein generalisierter Verstarker ist ein Verstarker, der sich gegen verschiedene pri-
mare und sekundére Verstarker eintauschen 1afdt, z. B. Geld. Wahrend das Bedirfnis



nach einzdnen primdren undsekundéren Verstarkern oft relativ schnell geséttigt ist,
tritt eine solche Séttigung bel generali sierten Verstarkern nicht auf.

» Materielle Verstarker bestehen in der Vergabe von Dingen, die an bestimmtes
Verhalten fordern.

» Saale Verstarker driicken sich z. B. in Lob undAnerkennurg aus, durch de an
Verhalten ebenfall s geférdert werden kann.

* Von verdecken Verstarkern spricht man, wenn eine Handlung “sich selbst be-
lohnt”, z. B. das L6sen einer Aufgabe in sich lustvoll ist, so dal3 keine sichtbare
Verstérkung erfolgen mufd

* Informative Verstarker geben Rickmeldung dartiber, ob ein vorgegebenes Ziel er-
reicht wurde, z. B. die korrekte Losung einer Aufgabe.

Die Wirkung von Verstarkern kann gesteigert werden, wenn sie im Rahmen eines g/s-
tematischen Verstarkungsplanes zum Einsatz kommen, in dem die Haufigkeit einer
Verstéarkung und de Bedingungen urter denen sie stattfindet, genau festgelegt wird.
Aulerdem I&3t sich eine Verstarkung an einen bestimmten Stimulus koppeln, wennein
Verhdten nu unter ganz bestimmten Bedingungen belohrt wird, z. B. wéhrend eine
bestimmte Musik [auft. In diesem Fall spricht man vonStimuluskontrolle.

Das Gegenstuck zur Verstarkung bildet, wie bereits erwahnt, die Bestrafung bei der
durch einen aversiven Reiz oder durch den Entzug von pasitiven Verstarkern ein be-
stimmtes Verhalten urterdriickt wird. Ahnlich wie bei den Verstérkern, lasen sich
auch bel den Bestrafungen verschiedene Kategorien urterscheiden, auf die ich hier
nicht naher eingehen will. Sie werden ausftihrlich bel Schermer 1998 S. 67ff behan-
delt.

1954 veroffentlichte Skinner das Buch “The Science of Leaning and the Art of

Teading’. Darin kritisiert er die an den Schulen gangige Praxis in verschiedenen

Punkten:

» Die Lehrer verwenden hauptsadlich negative Verstarker.

* DieRolleder Schiiler ist zu passv.

o Zwischen einer vom Schiler erbrachten Leistung und der darauf folgenden Ruiick-
meldung vergeht zu viel Zeit.

» Die unterschiedliche Lernfahigkeit der Schiler wird nicht ausreichend kerticksich-
tigt.

Zur Losung dieser Probleme schldgt Skinner den von ihm konzipierten programmier-

ten Unterricht vor, der sich auf die operante Kondtionierung stutzt. Den Kern des

programmierten Unterrichts bil den lineare Lernprogramne, in denen der Stoff in klei-

nen, aufeinander aufbauenden Schritten dargeboten wird. Zu jeder Informationseinheit

wird eine Frage gestellt, die die Schiler durch das kleinschrittige V orgehen fast immer

beantworten konren.

Der programmierte Unterricht konnte sich zwar nicht durchsetzen, trug aber zur Ver-

besserung der Unterrichtsmaterialien bei, fihrte a1 einer stdrkeren Beadtung der Ei-
genleistungen der Schiler und dem Bestreben, den Schilern verlaldiche und regelmé
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RBige Ruckmeldungen tber ihr Verhalten zu hieten. Heutzutage flief3en einige Grund
sitze des programmierten Unterrichts in die Gestdtung von Lernsoftware ein.*?

Das Scheitern des programmierten Unterrichts lag vermutlich nicht zuletzt daran, dali3
er seiner Konzeption radch nu Tell bereiche des shulischen Lernens undvor allem des
Lernens im Mathematikunterricht abded<en konrte. Mit seiner Hilfe lassen sich eff ek-
tiv die Begrifflichkeiten undgrundegenden Zusammenhange anes neuen Stoffgebie-
tes wie schematische Losungsmethoden fir Standardaufgaben einfihren. Ein tiefge-
hendes Verstandns des Stoffes oder die Fahigkeit, selbstandig auch komplexe Prob-
leme au l6sen, 1813 sich mit dem kleinschrittigen Vorgehen des programmierten Unter-
richts jedoch nicht vermitteln.

12 7um gesamten Abschnitt (iber die operante Konditi onierung vgl. Gudjons 1995 S. 200ff und Schermer 1998
S. 53ff
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5 Kognitivistische Lerntheorien

5.1 Die sozial-kognitive L erntheorie nach Bandura

Pawlow und Skinner liefsen nu beobadtbares Verhaten as Grundage ener Lernthe-

orie a1 und stitzten sich in ihren Untersuchungen hauptsddhlich auf Tierversuche.

Bandua hingegen, der ausschliefdich Humanstudien betreibt, bezeht auch de “In-

nenwelt” des Menschen, seine kognitiven Strukturen, mit in seine Lerntheorie an. Er

sagt zwar nichts dartiber aus, wie diese kognitiven Strukturen aussehen, schreibt dem

Menschen jedoch eine Reihe von Fahigkeiten zu, die sich aus ihnen ergeben:

* Der Mensch ist fahig zum Gebrauch von §mbaden. Dadurch ist es z. B. moglich,
dal3 einma gemadite Erfahrungen im Bewuldsein festgehalten werden und auch
ohre einiibenas Verhalten reue Efahrungengemadit werden kbnren.

» Er ist féhig zu vorausschauvendem Denken. Das dadurch mégliche Abschétzen der
Folgen einer bestimmten Handlung trégt viel zur Motivation kel und hat damit gro-
[Ren EinfluR auf das augenblickliche Verhalten.

» Erist fahig, stellvertretend, durch Beobachtung, zu lernen.

o Er ist fahig, sein Verhaten nadh eigenen Standards zu bewerten und es dadurch
selbst zu regulieren.

o Erist fahig zur Sebstreflexion, d.h. er kann Uker sich undseine Erfahrungen nach-
denken und é@mit die agene Kompetenz und Mdglichkeit auf die Wirklichkeit
Einflul3zu ndimen dschéaken.

Es gelang Bandua das Lernen duch Beobadchtung experimentell nachzuweisen. So
konrte & in einem Versuch, in dem verschiedenen Gruppen von Kindern Filme ge-
zelgt wurden, in denen aggressves Verhalten pasitive, negative oder neutrale Konse-
guenzen nach sich zog, zeigen, dal’3 de Kinder der Gruppe, in der das aggressve Ver-
halten belohnt wurde, in einer dhnlichen Stuation haufiger aggressv reajierten als die
Kinder der anderen Gruppen.

Die Beobadtung eines Modells kann zu ganz verschiedenen Ergebnissen fuhren: zur
Aneignung neuer Verhatensmuster, zur Hemmung oder Enthemmung bereits beste-
hender Verhaltensmuster, zur Veranderung des emotionalen Erregungsniveaus in be-
stimmten Situationen undzur Fokusserung der Aufmerksamkeit auf bestimmte Reize,
denen zuvor keine Beaditung geschenkt wurde. Dartiber hinaus nennt Bandura avel
Sonderformen des Lernens am Model: die abstrakte Modellierung und die kreative
Modellierung Bei der abstrakten Modelli erung werden all gemeine Regeln undPrinzi-
pien, die @anem Modellverhaten zu Grunce liegen auf neue Anwendurgszusammen-
hénge Ubertragen, wahrend bei der krediven Modelli erung die Beobadhtungen mehre-
rer Modell e miteinander verbunden werden.

Bandura unterscheidet in seiner Theorie ausdriicklich zwischen Verhatensaneignung
und Verhaltensausfiihrung Das bedeutet, dal3 im Gegensatz z2u den Theorien von Paw-
low und Skinner ein gelerntes Verhalten, nicht unbedingt auch sofort gezegt werden
mufd Es kann als potentielle Verhaltensweise gespeichert werden, die nur unter ganz
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bestimmten Bedingungen auch ausgefthrt wird. Zu desen Bedingungen gehoren fir
Bandura nicht nur duf¥ere Relize und Verstarker, sondern auch die Wirksamkedts- und
Erfolgserwartungen des Individuums und seine Fahigkeit zur Selbstregulation. Mit
Hilfe der Selbstregulation kann sich das Individuum von den Umweltbedingungen un-
abhéngig maden, indem es sin eigenes Verhalten beobadtet, bewertet und darauf
mit selbsterzeugten Konsequenzen reagiert. Diese konren z. B. in selbstgewdahlten Be-
lohnurgen fir bestimmte Leistungen bestehen, oder einfach in dem guten Geflihl, dafi3
man sein Bestes gegeben hat.**

Die sozial-kognitivistische Lerntheorie Banduas ist sicherlich besser geagnet, das
Lehren undLernen in der Schule a1 beschreiben als die behavioristischen Lerntheo-
rien. Es kommt oft genug vor, dal3 der Lehrer etwas an der Tafel erklart und erwartet,
dald de Schiler alein dadurch lernen, dal? sie ihm zuschauen undzuhéren. Eine Er-
wartung, die nach den Modellen von Pawlow und Skinner nicht geredhtfertigt wére,
mit Banduras Modell aber erklért werden kann. Richtlinien fur die Gestaltung des Ma-
thematikunterrichts lassen sich aus Banduras Lerntheorie jedoch kaum ableiten.

5.2 Modelle der I nfor mationsverarbeitung

Bei den Lerntheorien, die Denken undLernen als das Ergebnis eines Informationsver-
arbeitungsprozesss ansehen, spielen de kogntiven Srukturen nicht nur eine Neben-
rolle wie bel Bandura, - sie stehen im Mittelpurkt. Hans E. Fischer fal3t das Wesentli -
che der verschiedenen informationsverarbeitenden Theorien prégnant zusammen: “Die
Gruppe, die ich as ‘Informationstheoretiker’ benannt habe, geht davon aus, dal3 mit
einer vorgegebenen (veranderbaren) Struktur des denkenden Systems von auf%en ein-
gegebene Informationen verarbeitet werden. Dies Il dadurch geschehen, dal3 de an-
gegebenen Informationen mit bereits vorhandenem, gespeichertem Wissen verglichen
und gemeinsam mit diesem zu neuem Wissen verarbeitet und zur Verhatensgeuerung
benutzt wird. Der Verarbeitungsprozeld selbst wird ‘Denken’ genannt, wéhrend ‘Ler-
nen’ sich auf den Proze? der Veranderung der zur Verarbeitung notwendigen (kogniti -
ven) Struktur bezeht. Um von aul¥en eingehende Informationen verarbeiten zu kon-
nen, mussen verschiedene Elemente, mit denen de a@ngegebenen Information vergli-
chen werden soll, bereits im System gespeichert sein.” **

5.2.1 DasEinsgpeichermodell nach Ebbinghausen

Ebbinghausen (18531909 beschéftigte sich wohl als einer der ersten mit Informati-
onsverarbeitungsmodellen. Dabei konzentrierte @ sich vor allem auf die Erforschurg
des Gedadhtnisses, wobei er einen einheitli chen, nicht untertellten oder spezalisierten
Gedadtnisgeicher annahm. Man spricht in desem Zusammenhang deswegen auch
von Einspeichermodell. Um den Zusammenhang zwischen Einpragungzitpurkt und
Erinnerungszitpurkt bel verschiedenen Soffmengen zu erforschen, fihrte Ebbinghau-

13 Zum gesamten Abschnitt (iber die sozial-kognitive Lerntheorie vgl. Gudjons 1995 S. 202 und Schermer
1998 S. 83ff
4 Fischer 1990 S. 36f
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sen zahlreiche Versuche mit grofdenteil s “kinstlichem” Lernmaterial durch wobei er
auch die Umweltbedingurgen variierte

5.2.2 Mehrspeichermodelle und Mehrebenenmodelle

In den sedhziger Jahren wurde das Gedadtnismodell nadh Ebbinghausen durch kom-
plexere Gedadtnismodelle asetzt. Dabei riickte auch der Aspekt der Informationsver-
arbeitung starker in den Vordergrund undes snd ceutliche Parall elen zur Disziplin der
Informatik festzustellen, die sich zur selben Zeit stark entwickelte. Die Mehrspeicher-
modell e postuli erten mehrere Gedadtnisgeicher, die von eingehenden Informationen
der Rethe nadch duchlaufen werden missen, z. B. ein Ultrakurzzeitgedachtnis oder
sensorisches Register, ein Kurzzeitgedachtnis und ein Langezeitgedachtnis, denen je-
well s verschiedene Eigenschaften beziglich der Menge der verarbeitbaren Informati-
on, der Dauer der Verfugbaket der Information und @ Art ihrer Kodierung zuge-
schrieben wurden.*

Zur gleichen Zeit entwickelte sich der sogenannte Mehrebenenansatz. Dabei werden

unterschiedliche Gedadtnisleistungen nicht auf verschiedene Arten von Speichern

zurtickgefuihrt, sondern auf verschiedene Arten der Reizkodierung Dabel wurde awi-

schen drei Verarbeitungsebenen unterschieden:

» Die flache Verarbeitung berlicksichtigte nur sensorische und physikalische Merk-
male.

* Die mittlere Verarbeitung berticksichtigte hauptsddilich de phoremischen Eigen-
schaften eines Reizes.

» Dietiefe Verarbeitung berticksichtigte den Bedeutungsinhdt eines Reizes.

Konkurrierte der Mehrebenenansatz zunadhst mit dem Mehrspeicheransatz, so ist man

heute immer mehr um eine Synthese beider Systeme bemiiht.*’

Gemeinsam ist nadch Fischer all diesen Modedlen: “dal3 Stimulusereignise im Ge-

daatnis zusammen mit irgendeiner ihnen anhaftenden Beschreibung des Zusammen-

hangs mit dem zugehérigen Objekt registriert werden”*®. Daraus lasen sich nach Fi-

scher zwel Grundsétze ableiten:

* Die Wdirnehmungsobjekte “steuern das Verhalten des Wahrnehmenden in der In-
teraktion.”**

» Die kognitiven Strukturen, die beim Lernen aufgebaut werden, sind “irgendwie ge-
artete Abbil durgen von Redit &tsausschnitten.” 2°

Die Informationsverarbeitungsmodelle werden im Bereich der Didaktik nadch wie vor
haufig zur Erkl&rung von Lernvorgangen herangezogen. Eine Didaktik, die ihren
Schwerpurkt in desem Bereich setzt, beschéftigt sich meistens mit der Erforschung
von Gedadtnisleistungen bel unterschiedlicher Gestaltung von Lernstoff und Um-

5vgl. Schermer 1998 S. 103f
% vgl. Schermer 1998 S. 118f
7 vgl. Schermer 1998 S. 136f
18 Fischer 1990 S. 38
19 Fischer 1990 S. 38
20 Fischer 1990 S. 38
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weltbedingungen. Wenn es im Unterricht tatsddhlich um Gedadtnisleistungen, wie
zum Beispiel beim Lernen von Vokabeln geht, so haben de Informationsverarbei-
tungstheorien einige interessante Anregungen zu hieten. Geht es aber darum, einen
Sadhverhalt nicht nur zu memorieren, sondern wirklich zu verstehen, dann gelangen
die reinen Informationsverarbeitungsmodell e recht schrell an ihre Grenzen.?*

Auf Grundage der Informationsverarbeitungsmodelle entwickelten sich verschiedene
stark schulbezogene Lerntheorien, die aim Teil erheblich Gler die blofen Informati-
onsverarbeitungsmodell e hinausgehen, z. B. die von Robert M. Gagré, der die hierar-
chische Ordnurg von adcht verschiedenen Lerntypen annimmt, die von David P. Ausu-
bel, fur den vor adlem die Verknipgfung neuen Lernstoffs mit bereits vorhandenen
Strukturen wichtig ist und von Jeromy S. Bruner, der das entdeckande Lernen in den
Vordergrund stellt. Auf diese Theorien hier im einzenen einzugehen wirde den Rah-
men, dieser Arbeit sprengen - ich verweise deshalb an deser Stelle auf die enschlégi-
ge Literatur.?

ZLygl. Fischer 1990 S. 38

2 ygl. Gudjons 1995 S. 203f. - Primérliteratur zu den genannten Autoren: Ausubel, D. P.: Psychologie des
Unterrichts. Bd. 1 u. 2. Weinheim: 1974 - Bruner, J. S.: Entwurf einer Unterrichtstheorie. Berlin: 1974 - Gagné,
R. M.: Die Bedingungen des menschlichen Lernens. Hannover: 1969 (zu den Quellenvgl. Gudions 1995 S.
212
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6 Konstruktivistische L erntheorie®®

6.1 Uberblick Uiber die Viedfalt konstruktivistischer Sichtweisen

Wie ich eingangs bereits erwédhnte, scheint es momentan eine richtige Konstruktivis-
musmode au geben. In der Neurobiologie, der Wahrnehmungspsychologie, der Sozio-
logie, der Philosophie und ncht zuletzt in Padagogik und Didaktik, Gberall ist der
Konstruktivismus in aller Munde. Schaut man sich jedoch de Publikationen zum
Thema Konstruktivismus im einzenen an, erkennt man, dal3 das, was gemeint ist,
wenn von Konstruktivismus geredet wird, bel weitem nicht immer dasslbe ist. Diese
verschiedenen Verwendurgsweisen des Begriffes muld man berticksichtigen, wenn
man sich mit diese Thematik beschéftigen will, ohre heill os verwirrt zu werden.

* Zum ersten gibt es den radikalen Konstruktivismus, der sich hauptsadlich as Er-
kenntnistheorie versteht, und sich mit dem Verhdtnis von Wisen undWirkli chkeit
beschaftigt.?*

* Zum zweiten gibt es den “neuen” Konstruktivismus in Soziologie und Psychalogie,
der sich fragt, wie wir unser Wissen in Abhangigkeit von urserer kulturellen Stua-
tion aufbauen. Inzwischen hat sich fir diese Richtung auch der Eigenname sozialer
K onstruktivismus eingebirgert.?®

» Und schliefdlich gibt es konstruktivistische Ansédtze in der Didaktik und Padagogk,
die sich mit der Frage beschéftigen, wie dieser Aufbau von Wissen gefordert wer-
den kann.?®

Dabei ist zu beobadten, dal3 dejenigen, die einer konstruktivistischen Erkenntnistheo-

rie anhangen, zwangslaufig auch in Fragen des Wissensaufbaus und der Didaktik kon-

struktivistisch denken. Vertreter des ziologischen oder psychologischen Konstrukti-

vismus und einer konstruktivistischen Didaktik sind hingegen dftmals einem traditi o-

nellen Wissenschaftsverstéandns verpflichtet und greifen mitunter die “radikalen”

Konstruktivisten scharf an. Im Gegenzug kritisieren de “radikalen” Konstruktivisten

die “soziaden” teilweise wegen der Halbherzigkeit ihres Ansatzes und wegen des Zu-

riickfallensin ontobgisch gepragte Sichtweisen.?’

6.2 Der radikale Konstruktivismus
Bei meiner Darstellung des radikalen Konstruktivismus werde ich mich vor allem auf

die Arbeiten von Ernst von Glasersfeld, einem der prominentesten Vertreter der kon-
struktivistischen Denkweise beziehen.?® Laut Glasersfeld soll der radikale Konstrukti-

23 Zum gesamten Abschnitt tiber die konstruktivistische Lerntheorie vgl. Dieter 1998 S. 86ff, ich tibernehme
teilweise meine @genen Formuli erungen chne sie als Zitat besonders zu kennzeichnen.

2 vgl. Gerstenmaier/Mandl, 1995 S. 868

% ygl. Gerstenmaier/Mandl, 1995 S. 868

% ygl. Gerstenmaier/Mandl, 1995 S. 868

27vgl. Glasersfeld 1997 S. 311ff

28 Seine Prominenz | &Rt sich unter anderem an der groRen Zahl in den letzen Jahrenerschienerer Aufsérze zu
konstruktivistischen Themen erkennen, die auf von Glasersfeld Bezug nehmen. Was die von Glasersfeld ausge-
arbeitete Form des Konstruktivismus auszeichnet, werde ich weiter unten nocherléutern.
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vismus “ein Modell des rationalen Wissens sin, nicht eine Metaphysik, die @ne rede
Welt zu beschreiben versucht.”?® Das macht es notwendig, sich mit der Bedeutung des
Begriffes Wisen und seinem Verhdtnis zum Begriff der Wirklichket zu beschéaftigen.
Was bedeutet es eigentlich zu sagen, dal3 man etwas Uber die Wirklichkeit weil3? Es
gibt zwei grundsétzli ch verschiedene Antworten auf diese Fragen.

6.2.1 Die Sichtweise des metaphysischen Realismus

Die @ste besteht darin zu sagen, dal3 Wissen immer Wissen von einer objektiven, un-
abhéngig vom Wissenden existierenden Wirklichkeit ist. Dieses Wis®n ist dann wahr,
wenn es die Wirklichkeit abbildet, in dem Sinne, dal3 es in bestimmten Eigenschaften
mitsoder Wirklichkeit Ubereinstimmt, bzw. in irgendeiner Weise gleichférmig mit ihr
ist.

Diese Sichtweise ist verfuhrerisch einfadch, und hat lange Zeit in der einen oder andern
Form die Erkenntnisphil osophie beherrscht. Aber: “Dadurch, dal3 de Antwort auf die
Frage, was Wissen ist, vorweggenommen wird, schafft die herkdmmliche Erkenntnis-
lehre e@n ebenso unvermeidliches wie unlésbares Dilemma. Wenn Erkenntnis und
Wissn eine Beschrelbung oder Abhild der Welt an sich sein sollen, dann krauchen
wir ein Kriterium, auf Grund dessen wir beurteilen kdnrten, wann ursere Beschrei-
burgen oder Abbilder ‘richtig’ oder ‘wahr’ sind.”** Um entscheiden zu kénren, ob
zwei Dinge in irgendwelchen Eigenschaften Gbereinstimmen, missen wir sie verglei-
chen. Das ist aber in desem Fall nicht moglich, da uns die Wirklichkeit selbst, mit der
der Vergleich hier stattfinden mufde, nicht zuganglich ist. Zuganglich ist uns lediglich
das, was wir von der Wirklichkeit wahrnehmen, bzw. unsere Erinnerung an das, was
wir zuvor von der Wirklichkeit wahrgenommen haben. Die Wairnehmung eines Ap-
fels zum Beispiel, konren wir “nur mit anderen Wahrnehmungen vergleichen, niemals
aber mit dem Apfel selbst, so wie er ware, bevor wir ihn wahrnéamen.” 32

Der eben erlauterte und kritisierte Standpurkt zum Verhétnis von Wissen undWirk-
lichkeit wird von Glasersfeld als metaphysischer Realismus bezachnet. “Ein metaphy-
sischer Redist ist aso jeder, der darauf besteht, dal3 wir etwas nur dann ‘Wahrheit’
nennen dirfen, wenn es mit einer als absolut unabhéngig konzipierten, ‘objektiven’
Wirklichkeit (ibereinstimmt.”** Diese Sichtweise spiegelt sich in dem Bestreben der
Wissenschaft wieder, unveranderliche Naturgesetze a1 entdedken und dese immer
mehr abzusichern, damit sie dem Anspruch, “echte” Wahrheiten zu sein, geredht wer-
den.®* Die verschiedenen behavioristischen und kognitivistischen lerntheoretischen
Ansdtze dieich in dieser Arbeit erlautert hate, bauen auflieser Sichtweise auf.

2 Glasersfeld 1997 S. 57

0 vgl. Glasersfeld 1985 S. 18f

3 Glasersfeld 1985 S. 25 Hervorheburg dort.
3 Glasersfeld 1985 S. 25

3 Glasersfeld 1985 S. 18

3 vgl. Glasersfeld 1985 S. 19
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6.2.2 Die Sichtweise desradikalen Konstruktivismus

Die andere Antwort auf die Frage nadh dem Verhéltnis von Wissen undWirkli chkeit
bietet der radikale Konstruktivismus an. Er sieht Wissen nicht als ein Abbild der Wirk-
lichkeit in irgendeiner Form an, sondern als eine Anpasaungim funktionden Snn. Um
diesen Unterschied zu ill ustrieren, zieht von Glasersfeld die beiden Verben “stimmen”
und “passn” heran. Sagt man von etwas, daf? es stimmnt, so impliziert dies eine Uber-
einstimnung, eine Gleichartigkeit mit irgendetwas anderem in bestimmten Eigenschaf-
ten. Sagt man hingegen von etwas, dal3 es pald, so bedeutet das, dal3 esin der Lageist,
eine bestimmte Funktion zu erfilllen.® “Ein Schltiss! ‘paldt’, wenn er das Schlol3 auf-
gperrt. Das Passen beschreibt die Fahigkeit des Schitissels, nicht aber das Schlold Von
den Berufseinbrechern wissen wir nur zu gut, dal3 es eine Menge Schltissel gibt, die
anders geformt sind als unsere, aber unsere Tiiren nichtsdestoweniger aufsperren.” >

Die Verwendurg des Wortes pasen legt es nahe, die Evolutionstheorie ds Vergleich
heranzuziehen, in der der Begriff der Anpasaing eine zantrale Roll e spielt. Allerdings
sollte man Anpasaung hierbei nicht as etwas verstehen, was verschiedene Abstufun-
gen besitzt, in dem Sinne, dal3 es chledht, bessr und am besten Angepalidte gibt: “in
einer Theorie, in der Uberleben das einzige Kriterium der Auswahl der Arten ist, gibt
es nur zwel Mogli chkeiten: entweder paldt eine Art in ihre Umwelt, oder sie paldt nicht;
d.h. sie Uberlebt, oder sie stirbt aus. Nur ein auf¥enstehender Beobadter, der ausdriick-
lich andere, zusétzliche Kriterien einfiihrt, als das bloRe Uberleben - etwa Okonamie,
Einfachheit oder Eleganz der Uberlebensweise - konnte auf Grund deser zusitzlichen
Wertungskala von ‘besserem’ oder ‘schlechterem’ Uberleben sprechen; aber in dem
theoretischen Modell, dessen Funktion ja ausdrticklich nur auf der Uberlebensfzhigkeit
der Arten beruht, lasen zusitzliche Urteile sich grundsitzlich nicht begriinden.”®’
Versteht man de Evolutionstheorie in desem Sinne, so wird de Parallele aur radikal-
konstruktivistischen Erkenntnistheorie deutlich: “Wie die Umwelt den Lebewesen (or-
ganischen Strukturen) Schranken setzt und Varianten vernichtet, die den so umgrenz-
ten Raum der Lebensmdgli chkeiten Glerschreiten, so hildet die Erlebenswelt, sl esim
Alltag oder im Laboratorium, den Prifstein fur unsere Ideen (kognitive Strukturen).
Das gilt fur die esten Regelméligkeiten, die der Saugling in seiner noch kaum diffe-
renzierten Erfahrung etabliert, es gilt fur die Regeln, mit deren Hilfe Erwadsene das
tagliche Leben zu meistern tradchten, undes gilt fir die Hypothesen, Theorien und de
sogenannten ‘Naturgesetze, die der Wissenschaftler formuliert in seinem Bemthen,
der V\égit%t maoglichen Erfahrungswelt dauerhafte Stabilit & und Ordnurg abzugewin-
nen.”

Dabei 18 sich weder zwischen der Umwelt und den Lebewesen, noch zwischen der
Erlebniswelt und den kognitiven Strukturen, die darin entstehen, eine Kausalverbin-
durg herstellen, in dem Sinne, dal3 man von der Wirkung: den Lebewesen bzw. kogni-
tiven Strukturen drekte Ruckschliss auf die Ursadche: die Umwelt bzw. Erlebniswelt
ziehen konnte. Die Umwelt und Erlebniswelt zegen sich nemals pasitiv, sondern im-

®vgl. Glasersfeld 1985 S. 20

% Glasersfeld 1985 S. 20

3" Glasersfeld 1985 S. 20 Hervarhebung dort. Zu diesem Verstandnis der Evolutionstheorie vergleiche aufer-
dem: Maturana/ Vardla1987 S. 103f

% Glasersfeld 1985 S. 21
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mer nur negativ durch die Beschrénkungen, die sie setzen. “Ganz dlgemein betradhtet,
ist unser Wissen hrauchbar, relevant, lebensfahig (oder wie immer wir die positive
Seite der Wertungsskala nennen wollen)®®, wenn es der Erfahrungswelt standhélt und
uns befahigt, Vorhersagen zu madhen und gewisse Phénomene (d.h. Erscheinungen,
Erlebnise) zu bewerkstelligen oder zu verhindern. Wenn es diesen Dienst nicht er-
weist, wird es fragwdrdig, unverladich, unbrauchbar und schliefdlich als Aberglaube
entwertet. [...] Wenn nunso eine kognitive Struktur etwa bis heute standgehalten hat,
so beweist das nicht mehr und ncht weniger, as eben, dal3 sie unter den Umsténden,
die wir erlebt und dadurch bestimmt haben, das geleistet hat, was wir von ihr erwarte-
ten. Logisch betrachtet, heil3t das aber keineswegs, dal3 wir nunwissen wie die objek-
tive Wdt beschaffen ist; es heifdt lediglich, dal3 wir einen gangbaren Weg zu einem
Ziel wisen, das wir unter von urs bestimmten Umstanden in urserer Erlebniswelt ge-
wahlt haben. Es sgt uns nichts - undkann urs nichts darliber sagen - wieviele andere
Wege es da geben mag und wie das Erlebnis, das wir als Ziel betraciten, mit einer
Welt jenseits urserer Efahrung zusamnenhangt.”*°

6.2.3 Konstruierte Wirklichkeit

Da der Radikale Konstruktivismus owohl eine abhldhafte Beziehung als auch eine
Ursache-Wirkung-Beziehung zwischen Wirklichkeit und Wissen ablehnt, mul3 er sich
die Frage stellen lassen, wie es dann kommt, “dald wir doch einein vielen Beaehungen
auf¥erordentlich stabile und verlaldiche Wt erleben, in der es dauerhafte Dinge gibt,
standige Verhdltnisee und Regeln von Ursache und Wirkung, die uns gute Dienste a-
weisen?"*!

Die Antwort des radikalen Konstruktivismus ist einfach: weil wir die Wdt die wir er-
leben selbst in deser Weise konstruiert haben. Worauf sich natlrlich sofort die Frage
ergibt, wie diese Konstruktion einer Welt vor sich gehen soll. “Die Erkenntnislehre
wird so zu einer Untersuchung der Art und Weise, wie der Intell ekt operiert, um aus
dem Flul3 des Erlebens eine enigermal3en dauerhafte, regelméafdge Welt zu konstruie-
ren.”*? Bei dem Versuch ein Modell zu erstellen, dasin der Lageist, die Art undWei-
se, in der wir unsere Wdt konstruieren, zu erkléren, stitzt sich Glasersfeld vor allem
auf die Arbeit von Jean Piaget. Piaget war urspriinglich Biologe, seine Forschungen
tber die Entwicklung kognitiver Prozesse bel Kindern erlangten aber auch grole Be-
deutung fur die Padagogik und griindeten auf einer philosophschen Sichtweise, die
der von Glasersfeld sehr nahestand.** So schrieb Piaget 1968 “Was bleibt ist Kon-
struktion als lche, und es gibt keinen Grund, warum es unvernirftig sein sollte au
denken, dal3 das eigentliche Wesen der Wirklichkeit darin besteht, standig neu kon-
struiert zu werden und richt in einer Ansammlung vorgefertigter Strukturen.”** Gla-
sersfeld charakterisiert die Arbeit von Piaget so: “Das zentrale Ziel seiner Arbeit war

39| n der konstruktivistischen Literatur hat sich in diesem Zusammenhang inzwischen der Begriff “viabel” einge-
birgert. Vgl. z.B. Glasersfeld 1997 S. 55

0 Glasersfeld 1985 S. 22f

" Glasersfeld 1985 S. 26

2 Glasersfeld 1985 S. 3Q Hervorhebung dort.

“vgl. Glasersfeld 1997 S. 98ff

*4 Piaget, Jean: Le structuralisme (1. Auflage 1968 4. Auflage. Paris 1970 S. 57. Z.n. Glasersfeld 1997 S. 104
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sein ganzes Leben lang der Aufbau eines viablen Modells, das zegen kdnrte, wie wir
ein relativ stabiles, geordnetes Bild urserer Welt aus dem Strom unserer Erfahrung
gewinnen.”*

Ich méchte im folgenden nur einige herausgel 0ste Elemente @nes lchen Modelles
darstellen. Sie zegen zum einen, dal3 viele Dinge, die wir bisher fir Eigenschaften
einer objektiven, unabhéngig von urs existierenden Welt hielten, durchaus unsere a-
genen Konstruktionen sein konrnen undzum einen wie sich grundegende Lernprozesse
aus konstruktivistischer Sicht darstellen. Vergleicht man namlich das Vorhaben, zu
zeigen, wie an relativ stabil es, geordnetes Bild der Welt aus dem Strom der Erfahrun-
gen des Individuums gewonren werden kann, mit der Definition von Lernen, wie ich
sie im Abschnitt “2 Lernen” dieser Arbeit entwickelt habe, so zegt sich, dal3 es sch
dabei um nichts anderes als den Versuch, eine dlgemeine Lerntheorie a1 entwerfen,
handelt. Eine Lerntheorie dlerdings, die den Lernprozeld richt von aufen betradtet,
wie die behavioristischen und kognitivistischen Lerntheorien, sondern aus der Sicht
eines hypahetischen Lernenden, dem als Grundage des Lernens zunadst nichts ande-
res zur Verflgung steht als eine ungeordnete Folge von Erfahrungen.

6.2.4 Der Lernprozel bei der Konstruktion einer Welt

In seinem an Piaget orientierten Modell geht Glasersfeld davon aus, dal? ein kognitiver
Organismus sine Erlebnisse bewertet. Als angenehm bewertete Erlebniss versucht er
zu wiederhden und as unangenehm bewertete Zusténde versucht er zu vermeiden.
Dadurch wird das Handeln eines lchen Organismus zielgerichtet, es hat einen
Zweck?® Glasersfeld meint damit keinen Zwedk, der sich darauf bezeht, bestimmte
Ziele in einer aufferen Welt zu erreichen, sondern das bewuflde oder unbawulde
Bestreben eines wahrnehmenden Systems, angenehme Zustdnde au stabilisieren. Die
kognitiven Konstruktionen eines Organismus, die Vorstellungen, die & von der Welt
hat, beurteilt er danach, wie gut sie diesem Zwedk dienen.*’

“Der Begriff der Zweddienlichkeit [...] setzt seinerseits die Annahme voraus, dal3 es
moglich ist, in der Erlebniswelt RegelmaRigkeiten festzulegen.”*® Ware es nicht mog-
lich, durch de Wiederhdung bestimmter Verhaltensweisen im Anbetracht bestimmter
Wahrnehmungen, wiederholt bestimmte weitere Wahrnehmungen zu provozieren, so
ware sowohl Wahrnehmung al's auch jedes darauf beruhende Verhalten sinnlos.

Wie ist es dem Organismus nun mdglich, Regelméaldigkeiten in seiner Erlebniswelt
festzustellen? Damit zwel Erlebniss in irgendeiner Form als gleichartig bewertet wer-
den kénren, mul3 ein Vergleich gemadit werden. Die Fahigkeit, einen Vergleich zu
madhen, setzt schon einiges voraus, zum Beispiel die Fahigkeit, sich en friheres Er-

*® Glasersfld 1997 S. 104

“Svgl. Glasersfeld 1985 S. 31 Maturara urd Varelaverzichten in hrem Buch “Der Baumder Erkenntris’ auf
diese Hypothese. Sie kommen aber zu ganz dhnlichen Ergebnissen wie Glasasfeld indem sie de Entwicklung
kognitiver Strukturen all ein auf den Evolutionsprozef3 zuriickfihren. (vgl. Maturana und Varela 1987

* Glasersfeld 1985 S. 31

*® Glasersfeld 1985 S. 31
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lebnis zu vergegenwartigen.*® Das Ergebnis eines Vergleichs, die Gleichartigkeit oder
Ungleichartigkeit, kann auf verschiedene Wasen interpretiert werden. Einmal in Sinne
von Aquivalenz, mit der Vorstellung, da3 de Wahrnehmung zweier voneinander un-
abhéangiger identischer Objekte, bzw. zweier verschiedener Objekte vorliegt. Und ein-
mal im Sinne von individueller Identitdt, mit der Vorstellung, dal3 zwei Wahrnehmun-
gen des slben Objektes zu urterschiedlichen Zeiten vorliegen, wobei das Objekt ent-
weder gleich geblieben ist oder sich veréndert hat. “Wie Piaget gezegt hat, sind de
Begriffe der Aquivalenz und dkr individuell en Identitat keineswegs apriorisch angebo-
ren, sondern werden von jedem ‘normalen’ Kind innerhalb der ersten zwel Lebensah-
re aufgebaut [...].”%° Die Vorstellung von dauerhaften Objekten geht also auf die aktive
Téatigkeit eines Subjekts zurlick, das zwei Wahrnehmungskomplexe miteinander ver-
gleicht Lglnd abs Ergebnis dieses Vergleiches auf eine bestimmte Art und Welse inter-
pretiert.

Der Einfluld des Subjektes beschrankt sich aber nicht darauf, zwischen mdglichen In-
terpretationen zu entscheiden. Schon de Kriterien, nach denen Ukerhaupt Gber die
Gleichheit oder Ungleichheit zweler Wahrnehmungskomplexe entschieden wird, wer-
den vom Subjekt selbst bestimmt. Bel einem Vergleich werden niemals alle Eigen-
schaften eines Wahrnehmungskomplexes berticksichtigt, sonst wirden wir vermutlich
nie a1 dem Ergebnis der Gleichheit kommen. Gleichheit ist deswegen immer die
Gleichheit der Eigenschaften eines Wahrnehmungskomplexes, die das Subjekt als re-
levant interpretiert.52 “Das heifdt, ein Erlebnis, das zum Beispiel aus den Elementen a,
b undc besteht, kann einem Erlebnis aus a, b, ¢ und xgleichgesetzt werden, solange x
nicht in Betradit gezogen wird. Das ist das Prinzip der Assmilation. [...] Die Situation
andert sich jedoch, wenn ein Gegenstand, der zwar a, b, undc aufweid, sich inirgend
einer Weise anders verhdlt, als es von a-b-c-Gegensténden auf Grund hsheriger Erfah-
rung erwartet wird. Das bewirkt eine Stérung (Perturbation), die nun dazu fuhren
kann, dal3 andere Bestandteil e oder Eigenschaften in Betracht gezogen werden. Sobald
das geschieht, ist die Mdglichkeit geschaffen, den stbrenden (und darum in der gege-
benen Stuation urannehmbaren) Gegenstand auf Grund einer Eigenschaft x von cen
anrghmbaren Gegenstanden zu urterscheiden.”®® Das ist das Prinzip der Akkomodati-
on.

Glasersfeld zegt in Anlehnurg an Piaget auch, wie weitere Vorstellungen, z. B. die
Vorstellungen von Raum und Zeit, durch das Subjekt aktiv konstruiert werden kdnnen
und fahrt dann fort damit, die Moglichkeit zur Konstruktion immer “héherer” Begriffe
darzustellen.®® Ich méchte mich hier jedoch auf die Prinzipien der Assmilation und
der Akkomodation beschranken, die aus konstruktivistischer Sicht die Grundage fir
alesLernen bilden.

%9 |ch méchte hier nicht auf alle Einzelheiten eingehen, weil das den Rahmen meiner Arbeit sprengen wiirde.
Vgl. hierzu den Abschnitt “Die Konstruktion der Bfahrungswirklichkeit” bei Glasersfeld 1997 S. 106f, indem
er sich auf Piagets “La construction duréd chez |I’enfant” (Neuchétel 1937) bezieht.

% Glasersfeld 1985 S. 32

*Lygl. Glasersfeld 1985 S. 31ff

2yl Glasersfeld 1985 S. 34

%3 Glasersfeld 1985 S. 34 Hervarheburgen dort. Mehr zum Vorgang der Assmilation findet sichbei Glasers-
feld 1997 S. 113ff

> vgl. Glasersfeld 1997 S. 117ff

S vgl. Glasersfeld 1997

21



Bei seiner Darstell ung des radikalen Konstruktivismus argumentiert Glasersfeld phlo-
sophisch: angesichts der off ensichtlichen Méangel des metaphysischen Redismus bietet
der radikale Konstruktivismus ein aternatives Modell an, das erklaren kann, wie unser
Wissen von der Wirklichkeit zustande kommt. Wissen ist dabel nichts, was passv mit
einer metaphysischen Wirklichkeit Gbereinstimmt, sondern wird in einem aktiven Pro-
zel3 vom Subjekt konstruiert. Nadh seinen eigenen Kriterien kann der radikale Kon-
struktivismus natUrlich auch von desem Modell nicht sagen, dal3 es wahr ist, sondern
lediglich, dal3 es brauchbar ist, in dem Sinne, dal3 es in der Lage ist, zu erklaren, wie
Wesen zu Erkenntnis gelangen.

6.3 Sozialer Konstruktivismus

Der soziale Konstruktivismus stellt nicht den Anspruch, eine Erkenntnistheorie zu sein,
wie der radikale Konstruktivismus. “Es handelt sich eher um Modellannahmen Cler
die Alltagswelt, tUber abweichendes Verhalten oder Uber bestimmte Arten von Sozial-
bezehungen, deren Gemeinsamkeit in ihrer Konstruktivitat besteht.”®® Der soziale
Konstruktivismus geht dabei davon aus, dal3 de Alltagswirklichkeit, die der Mensch
erlebt, durch de Kommunikationsprozess innerhalb einer Gesell schaft erzeugt wird.
Als wichtigstem Kommunikationsmittel des Menschen kommt deswegen der Spradhe
innerhalb der Theorie des zialen Konstruktivismus zentrale Bedeutung zu. Wennwir
spredhen, so ist das Gesprochene an Ergebnis unserer Art, die Wedt zu erleben; wenn
andere hdren was wir sagen, kann es die Wirklichkeit, in der sie leben, verandern. In
dieser Weise ist Sprache sowohl " Produkt als auch Prodwzent menschlicher Wirklich-
keit.”>" Innerhalb des sozialen Konstruktivismus gibt es zahlreiche Schulen, die fast
ale aif die Arbeit der Soziologen Berger und Luckmann zuriickgehen; bei Gerstmaier
und Mand werden sie ndher erdrtert.”® Eine Lerntheorie aif Grundage des ziaen
Konstruktivismus ist mir nicht bekannt und ich erwéhne ihn her lediglich um dem
Leser eine Orientierung Uber die verschiedenen Konstruktivistischen Sichtweisen zu
ermogli chen.

6.4 Konstruktivistische Ansatzein Padagogk und Didaktik

In jungerer Zeit wurde immer wieder versucht, sowohl aus dem radikalen als auch aus
dem sozialen Konstruktivismus Richtlinien fUr die Padagogik und Didaktik abzuleiten.
Dabei steht in der Regel die Einsicht im Mittelpurkt, dal3 Lernende ihr Wissen kon-
struieren, indem sie Erfahrungen in Abhéngigkeit von ihrem Vorwissen interpretieren
und je nadh Interpretation ihre bisherigen Wissenskonstrukte entweder ergdnzen ocer
verandern. Daraus 183 sich ganz allgenein ableiten, d#:
* Neue Informationen an bestehende Erfahrungen oder an Vorwissen der Schiler an-
knUpfen mussen, damit sie sinnvoll mit schon lkestehenden Wissenskonstrukten
verknUpft werden kénren.

56 Gerstmaier/Mandl 1995 S. 870
5" Meixner 1997 S. 20
Bygl. Gerstmaier/Mandl, 1995 S. 870f
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» Verschiedene Lernende die selben Objekte oder Lerninhalte verschieden wahrneh-
men und irterpretieren konna.

» Informationen, die keinen Bezug zu einem von cen Lernenden als wichtig einge-
stuften Kontext haben, kaum in de bisherigen Wissenskonstruktionen integriert
werden.

» Die Entwicklung metakognitiver Fahigkeiten de Vorausstzung fir die Entwick-
lung der Fahigkeit eines selbstandigenund effektiven Lemensiist.>®

Welche konkreten ddaktischen undmethodschen Konsequenzen sich jedoch aus die-
sen Einsichten ableiten lassen, darliber besteht keine Einigkeit. Ich mochte im Folgen-
den ausfuhrlich auf den relativ offenen Ansatz von Glasersfeld eingehen, der sich
nahtlos an meine Darstellung des radikalen Konstruktivismus anfligt, die auich haupt-
sadilich auf Glasersfeld zuriick ging. Danach mdchte ich mit wenigen Worten nach
einige andere Ansétze vorstellen, um die Bandhbreite der aus dem Konstruktivismus
abgeleiteten Konsequenzen aufzuze gen.

6.4.1 Der Glasersfeldsche Ansatz

In seinem Buch “Radikaler Konstruktivismus’ widmet Glasersfeld der “Forderung des
begrifflichen Konstruierens bei Schilern” ein ganzes Kapitel.®° Darin hebt er zunédst
noch einmal den grundegenden Unterschied zwischen dem Konstruktivismus und an-
deren Erkenntnistheorien im Bezug auf die Wissensermittlung in der Schule hervor:
“Aus traditioneller Sicht gelten Schulen als Einrichtungen, die wertfreie, objektive
Erkenntnis an ihre Schiler vermitteln sollen. Flr Konstruktivisten gibt es nichts dieser
Art, denn sie betrachten alles Wissn as instrumental. Als erstes llten daher den
Lernenden de Grinde vermittelt werden, warum bestimmte Weasen des Handelns und
Denkens als wiinschenswert betradhtet werden. Daraus folgt notwendig die Erklérung
der spezfischen Zusammenhénge, in denen das zu erwerbende Wissen angeblich
funktionieren soll.” %

Eben aus dieser Betrachtung alen Wisens als instrumental, geht hervor, dal3 es nicht
die einzig richtige konstruktivistische Lehrmethode geben kann. Es lassen sich jedoch
durchaus einige Vorgehensweisen ausmadien, die aus konstruktivistischer Sicht
fruchtlos oder sogar kontraproduktiv sind. Glasersfeld meint hiermit vor allem die
Lehrmethoden, die sich auf das behavioristische Paradigma stitzen: “Wir verdanken
der Bewegung des Behaviorismus, dal3 der Weg der rationalen Aufklarung praktisch
eliminiert worden ist. Durch de aus<chliefdliche Konzentration auf Stimuli der Umwelt
und ihre ‘Verstéarkung' [reinforcement] hat der Behaviorismus héchst wirksam alles
Bemtihen um das Denken ausgel6scht. Leistung wurde aum aleinigen Ziel. Als Er-
gebnis haben wir nach wie vor Tests, die von den Schilern nicht mehr verlangen, as
das zu reprodwzieren, was se vom Lehrer gehort oder im Schulbuch gelesen haben.
Di&ee6 2'I'&ets prifen das Gedaditnis und das Auswendiglernen, nicht aber das Verste-
hen.”

¥ vgl. Gerstmaier/Mand| 1995 S. 874
vgl. Glasersfeld 1997 S. 283

61 Glasersfeld 1997 S. 284

%2 Glasersfeld 1997 S. 286f
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Im folgenden setzt sich von Glasersfeld kritisch mit den Schliisselbegriffen der beha-
vioristischen Lerntheorien des Simulus (Reiz) und der Verstarkung auseinander, wie
ich sie in den Abschnitten “4.1 Die klasssche Kondtionierung nach Pawlow” und
“4.2 Die operante Kondtionierung nach Skinner” dieser Arbeit erlautert habe.

Zumindest nach der Theorie der klassschen Kondtionierung besteht zwischen Reiz
und Red&tion eine Ursache-Wirkung-Bezehurg, aulerdem werden nu solche Reize
anerkannt, die von einem unabhéngigen “objektiven” Beobaditer wahrgenommen
werden konren. Dadurch kommt es zu einer Vernadlassgung der inneren
Beaugswerte, die aus konstruktivistischer Sicht die Grundage jeden Verhaltens bil den,
hier 10st ein Perzep “nur dann eine Aktion aus, wenn es eine Abweichung von einem
jener Beaugswerte ezeugt, die das Gleichgewicht des Organismus deuern.”®® Je
nadchdem, in welcher Verfasaung sich ein Subjekt befindet, kann der gleiche Reiz so zu
ganz verschiedenen Reaktionen fuhren; da die Verfasaung des Subjekts jedoch nicht
beobadhtet werden kann, mufd deser Umstand von den behavioristischen Lerntheorien
unberticksichtigt bleiben. Auch de Annahme der behavioristischen Lerntheorien, “dal3
der Stimulus, den ein Beobadter in seinem Wahrnehmungsfeld isoliert, identisch ist,
mit dem, was fur einen beobaditeten Organismus as Stimulus funktioniert”, ist in
diesem Zusammenhang zweifelhaft und Glasersfeld bemerkt in Hinblick auf das
Lernen in der Schule: “Diese Unterschiede konren in der Arbeit mit Kindern oder
Schilern, die noch nicht mit den Wahrnehmungs- und Denkgewohnleiten sowie mit
den Einschrankungen bestimmter Disziplinen vertraut sind, ernsthafte Hindernisse
bilden. Allzu oft wird eine ‘Tatsache oder eine Bezehurng, die dem Lehrer vollig
off ensichtlich zu sein scheint, von Schilern nicht anmal wahrgenommen.” 64

Am Umgang mit Verstarkern in der behavioristischen Lerntheorie, z. B. bei Skinner,
undin der Folge auch in der Schule, kritisiert Glasersfeld vor allem die auschliefdliche
Konzentration auf beobadhtbare externe Verstéarker. Eine externe Motivation bewirkt
nadc Glasersfeld zwar den Versuch, das belohrte sichtbare Verhaten wiederholt nach
auf¥en zu zagen, aber keine Bemiihurgen, etwas wirklich zu verstehen. Als Alternati-
ve aurr externen Verstarkung sieht Glasersfeld die interne Verstarkund®™, die sich je-
doch nicht beobachten 183t:°® “Der Anreiz, neue Probleme zu bewaltigen, entspringt
mit grof¥er Wahrscheinlichkeit der lustvollen Befriedigung, die durch de afolgreiche
Losung von Problemen in der Vergangenheit hervorgerufen wurde. [...] Die Einsicht,
dal? ein Ergebnis richtig ist, das Verstandns der Logik des Verfahrens, mit dem es er-
zielt wurde, gibt den Schilern das Gefuihl, dal3 sie tatsddhlich eine Fahigkeit und ein
Koénren besitzen - und ds shafft viel mehr Zuversicht und Leistungswille ds ale
externe Verstarkung.”®’

Im folgenden wendet sich Glasersfeld Problemen zu, die mit der sprachlichen Kom-
munikation in Zusammenhang stehen. Glasersfeld weist hier vor allem darauf hin, dafi3

%3 Glasersfeld 1997 S. 287

% Glasersfeld 1997 S. 288

% Sie entspricht ungefahr dem, was Bandura “ Selbstregulation nannte. Vgl. den Abschnitt “5.1 Die sozial -
kognitive Lerntheorie nach Bandura” dieser Arbeit.

o vgl. Glasersfeld 1997 S. 288ff

® Glasersfeld 1997 S. 291
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aus konstruktivistischer Sicht Spradhe nicht in der Lage ist, Wisen zu Ukertragen,
sondern lediglich das begriffliche Konstruieren des Zuhérers einzuschranken und zu
orientieren. Gerade bei der Einfihrung von reuen Begriffen ist es deswegen nawen-
dig, dal3 der Lehrer sich bewul® madt, dal3 de Schiler unter Umstanden etwas ganz
anderes verstehen, als er meint. ® “Der Lehrer kann den Schilern nicht sagen, welche
Begriffe sie konstruieren undwie sie das tun sollen, er kann sie aer durch einen klu-
gen Spradhgebrauch daran hindern, in Richtungen zu konstruieren, die & fir sinnlos
hélt, in de sie aer, wie @ aus siner Erfahrung wei3, oft gehen wiirden.”®® Walter
Jung beschreibt den Prozeld der allmahlichen Anndherung des Sprachverhaltens von
Schilern an das des Lehrers, der durch das Aufzegen von Schwaden undWiderspru-
chen in bestimmten Verwendurgsweisen der Begriffe emdglicht wird, sehr ein-
drucksvall in seinem Aufsatz “ Sprache und Physiklernen” am Beispiel des physikali-
schen Begriff es der Bewegung.”®

Ahnliches wie Uber die Sprache 14’ sich aus Glasersfelds Sicht auch tber andere
Lehrmittel sagen, die im Unterricht verwendet werden. Diese enthalten oder erzeugen
die dstrakten Begriffe und Relationen, die mit ihrer Hilfe vermittelt werden sollen,
nicht direkt. Dennach kdnren sie, genau wie Spradie auch im Unterricht sehr nitzlich
sein. Daau ist es aber notwendig, jedem einzenen Schiler die Moglichkeit zu geben,
sich in einer Weise mit den Unterrichtsmaterialien auseinander zu setzen, die es ihm
erlaubt, mit Hilfe von Reflektion undAbstraktion de entsprechenden mentalen Kon-
strukte selbst aufzubauen. Das bedeutet z. B., dal3 man den Schilern ermdgli cht eigene
Theorien zu entwickeln und dese mit den Lehrmittel zu konfrontieren.”* Eine ausfiihr-
liche Beschreibung eines lchen Umgangs mit Lehrmitteln findet sich z. B. in dem
Aufsatz von Reinders Duit: “Zur Rolle der konstruktivistischen Sichtweise in der na-

turwissenschaftsdidaktischen Lehr- undLernfarschurg”. '

Um Spracdhe und auch Lehrmittel im Unterricht sinnvoll einsetzen zu kdnnen, bendétigt
der Lehrer Hypothesen dartiber, welche kognitiven Konstrukte bei den Schiilern schon
vorhanden sind. Glasersfeld erlautert dies an einem Beispiel aus der Physik:"® “Unter-
suchurgen zum Physikunterricht [...] haben gezegt, dal3 Schiler eine Anzahl von
Theorien zur Bewegung von Autos, Geschossen undBaéllen in diversen Spielen haben.
Auch wenn dese Alltagstheorien insgesamt mit den Erklarungen der Physiker unver-
einbar sind, so enthalten sie doch [...] ‘korrekte' Elemente, die den Schilern in ihrem
taglichen Leben duchaus von Nutzen sind. Wenn man ihnen sagt, dal3 sie ihre
Vorstellungen verandern missen, well sie nicht wahr sind, dann kann des zwar eine
oberfladliche Zustimmung erzwingen, wird jedoch kaum Verstehen herbeifiihren.” ™
Damit eine Akkomodation dtattfinden kann, ist es meist nétig, Stuationen
aufzuzeigen, in denen eine Theorie versagt, oder mit anderen Theorien, die wichtiger
erscheinen in Widerspruch gerét. - Duit nennt dies das Erzeugen eines kognitiven
Konfliktes. Aber auch wenn Widerspriche ai einer “liebgewonrenen” Theorie
auftreten, wird oft noch lange an ihr festgehalten, sowohl von Schilern als auch von
8 vgl. Glasersfeld 1997 S. 291ff

% Glasersfeld 1997 S. 295

Ovgl. Jung 1983 S. 335339

vgl. Glasersfeld 1997 S. 296f

"2vgl. Duit 1995 S. 905923

Bvgl Glasersteld S. 300F. Ahnliche Beispiele finden sich auch in dem von mir erdhnten Text von Duit 1995
" Glasersfeld 1997 S. 301
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lange an ihr festgehalten, sowohl von Schilern as auch von Wissenschaftlern, man
denke hier nur an de Versuche, das heliozentrische Wdtbild trotz zalreicher wider-
sprechender Beobadhtungen aufredht zu erhalten. Duit geht deswegen in desem Punkt
welter as Glasersfeld, der die Erzeugung eines kognitiven Konfliktes in den Vorder-
grundstellt, und neant vier Bedingurgen fir Konzeptellen Wanel:

» Unzufriedenheit mit bisherigen Vorstellungen, z. B. wegen eines kogn. Konfliktes.

» Vorhandensein einer alternativen Vorstellung, die verstandich

» undeinleuchtendist.

 “Fruchtbarket” der Vorstdlung in Bezug auf weitere Forschungvorhabe.”

Eine weitere Moglichkeit das Bilden kognitiver Strukturen zu fordern, ist die Anre-
gung eines reflexven Gespraches durch den Lehrer: “Wenn wir von der Vorstellung
ausgehen, dal? Begriffe nur abstrahiert und gebil det werden kénren, indem das aktive
Subjekt eine Erfahrungsstuation und de dadurch hervorgerufenen mentalen Operatio-
nen reflektiv betrachtet, dann sehen wir sofort, dal3 das Gesprachube die Situaion die
Reflexion fordert. Um verbal zu beschreiben, was wir wahrnehmen, tun oder denken,
mussen wir bewuld die Elemente und Bezehungen urterscheiden undkennzechnen,
die wir benutzen. Dies fuhrt sehr oft dazu, Aufmerksamkeit auf Merkmale unserer
Konstruktion zu lenken, die bislang unbemerkt geblieben waren, undesist keineswegs
ungewo6hnlich, dal eines dieser Merkmale, wenn es formuliert wird, zur Einsicht fihrt,
dal? eine Schluf¥olgerung, die wir aus der Stuation abgeleitet hatten, nicht langer halt-
bar ist.”’® Um ein reflexives Gesprad, das nicht “von selbst” aus dem Unterrichtskon-
text entsteht zu initiieren, weist Glasersfeld auf verschiedene Mdglichkeiten hin. Er
nennt hier sowohl den Schiller an der Tafel, der eine Aufgabe 16st und wahrenddessen
erklért, was er tut und warum, as auch bestimmte Formen der Gruppenarbeit, bei de-
nen de Schiler sich gegensaitig erklaren, was se getan haben. In desem Zusammen-
hang weist er auf ein Gler mehrere Jahre laufendes Lehrexperiment in Mathenstik hin,
desen Tellnehmer nadh Anschlufd Glkerdurchschnittli che Prifungsergebnisse ereich-
ten.”” Im Zusammenhang eines reflexiven Gesprades, sind Fehler nichts Schledhtes,
im Gegentell; sie kdnren, sowohl fir den, der sie madt, als auch fur die anderen Be-
teiligten zu den fruchtbarsten Ausldsern neuer Lernprozesse werden, jedoch nu in
einer Atmosphére der Offenheit, in der sie nicht von Anfang an geaditet und ver-
dammt werden.

Damit ist Glasersfeld mit seinen Vorschlégen zur “Forderung des Begrifflichen Kon-
struierens bel Schilern” auch schonam Ende. Konkrete Rezepte und Handlungsdirek-
tiven fehlen und as ist aus konstruktivistischer Sicht gesehen auch ganz folgerichtig -
es gibt immer mehrere Moglichkeiten, ein Ziel zu erreichen. Dennach denke ich, dal3
Glasersfeld mit seinen Ideen dem Lehrer die Mdglichkeit gibt, das Unterrichtsgesche-
hen aus einer ganz neuen Perspektive a1 sehen. Um das zu verdeutli chen, moéchte ich
die wichtigsten Punkte noch einmal zusammenfassen:

Svgl. Duit 1995 S. 913f und Glasersfeld 1997 S. 300ff

"® Glasersfeld 1997 S. 303

""vgl. Woad, T; Cobh P. und Yacke, E.: Pudue Problem Centered Mathematics Projed: Summary. West
Lafayette, Indiana: Schod of Education, Purdue University. 1993 - erwéhnt bel Glasersfeld 1997 S. 305.
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* Wis®n ist nicht wahr, wenn es mit einer unabhéngigen undabsoluten Wirkli chkeit
Ubereinstimmt, sondern pasend, wenn esin der Lage ist, einen bestimmten Zwedk
zu erflllen.

» Da Wisen immer auf einen Zweck ausgerichtet ist, kann es nur im Kontext dieses
Zwedkes sinnvoll vermittelt werden.

* Der lerntheoretische Hintergrund, den die behavioristischen Lerntheorien bereitstel-
len, erweist sich in desem Zusammenhang als unzureichend oder sogar kontrapro-
duktiv.

e Spacheist nicht in der Lage, Wissen zu Ukertragen, sondern lediglich das begriffli-
che Konstruieren des Zuhores einzuschrénken undzu orientieren.

* Auch Lehrmittel kdnnen kein Wissen Ubertragen, jedoch dennach zum Aufbau kog-
niti ver Strukturen beitragen.

» Zum sinnvollen Einsatz von Sprache und Lehrmitteln ist es natwendig, Hypothesen
Uber bereits vorhandenen Vorstellungen der Schiler anzustell en.

» Auf Grund deser Hypothesen werden bewu(3tkogniti ve Konfli kte arrangiert, die den
Schiler helfen, die Vorstellungen, die sich als nicht adaquat erweisen, zu andern.

» Die Heraushildung aternativer Vorstellungen kann duch das Anregen reflekiver
Gespréache unterstitz werden.

Dies al es ladt sich schliefdich nochmals zusammenfassen, zu dem enen Satz, mit dem
Glasersfelds Buch enden 143t: “Die Kunst des Lehrens hat wenig mit der Ubertragung
von Wissen zu tun, ihr Grundegendes Ziel mul3 darin bestehen, die Kunst des Lernens
auszubil den.” "8

Im Gegensatz z7um eben vorgestellten Ansatz von Glasersfeld, haben de folgenden
drei Anséize relativ klare Vorstellungen davon, wie an auf konstruktivistischer
Grundage basierender Unterricht aussehen sollte. Jeder dieser Ansdtze stellt dabel
ganz bestimmte Elemente konstruktivstischen Denkensin den Vodergund.

6.4.2 Der Anchored-Instruction-Ansatz

Der Anchored-Instruction-Ansatz betont vor allem die Wichtigkeit eines kognitiven
Ankes, “der Interese @zeugt, den Lernenden de Identifizierung und Definition von
Problemen erlaubt, sowie die Aufmerksamkeit der Lernenden auf das Wahrnehmen
und Verstehen dieser Probleme lenkt.” "® Aus diesem Grundwird grofien Wert auf eine
authentische Lernumgeburg, explorierendes Lernen und de Anwendurg neu erwor-
benen Wissns in verschiedenen Kontexten gelegt.?® “So wird gleichzeitig Wissen (-
ber dieé?\nwendurg von Wissen erworben und @mit die Flexibilit & von Wissen unter-
stutzt.”

"8 Glasersfeld 1997 S. 309

® Gerstmaier/Mandl 1995 S. 875

8 vgl. Gerstmaier/Mandl 1995 S. 875
81 Gerstmaier/Mandl 1995 S. 876
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6.4.3 Der Cognitive-Flexibility-Ansatz

Fir den Cogntive-Flexbility-Ansatz spielt die Betrachtung der zu lernenden Inhalte
aus verschiedenen Perspekiven eine grofe Rolle. Dadurch sollen flexible Wisens-
konstrukte aufgebaut werden, die sich in Problemsituationen auch entspredchend flexi-
bel anwenden lassen.®

6.4.4 Der Cognitive-Apprenticeship-Ansatz

Beim Anchored-Instruction und keim Cogniti ve-Flexibilty-Ansatz wird grolen Wert
auf die Gestaltung einer geagneten Lernumgebung und ds <lbstgesteuerte Lernen
des Schilers in deser Umgebung gelegt. Ganz andere Schwerpurkte setzt der Cogniti-
ve-Apprenticeship-Ansatz. Er geht davon aus, dal3 Wissen am besten duch die direke
Interaktion mit Experten innerhalb authentischer Problemsituationen aufgebaut wird.
Deshalb bietet er dem Lernenden solche Problemsituationen an, die & schrittweise mit
immer weniger Hilfe des Experten selbst |6sen kann

Mir personlich scheinen alle drei Ansdtze a1 eng, zu festgelegt zu sein, um der Sicht-
weise des radikalen Konstruktivismus wirklich geredit werden zu koénren, deshalb
mochte ich an dieser Stelle auch ncht ndhe auf sie angehen.

82 ygl. Gerstmaier/Mand| 1995 S. 876
8vgl. Gerstmaier/Mandl 1995 S. 877
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7 Schlufd

Ich habe versucht, in deser Arbeit einen Uberblick tiber verschiedene Lerntheorien als
Grundage des Mathematikunterrichts zu geben, dabei lag mir die konstruktivistische
Lerntheorie besonders am Herz.

Wenn man sie nicht verkirzt undtrivialisiert, wie das leider, besonders in der padago-
gischen und ddaktischen Literatur immer wieder geschieht, so birgt sie meiner An-
sicht nach ein grof%es Potential fir eine Neubewertung und Neugestaltung von Unter-
richt. Dies ist jedoch nicht durch von auf3en kommende Veranderungsvorschlage oder
“Unterrichtsrezepte” moglich, sondern nur, wenn sich der einzelne Lehrer wirklich auf
die konstruktivistische Perspektive @nlasen kann und lereit ist, das Unterrichtsge-
schehen von dieser Wate aus neu zu bewerten.

Ich hoffe, dd3 diese Arbeitdazu an wenig beitragen wird.
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