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Dit artikel is de uitwerking van een colloquium dat door de schrijver 

op 16 april 1986 in Utrecht is gehouden, op uitnodiging van het onder­

zoeksprogramma: Begripsontwikkeling en Curriculumonderzoek in de Wis­

kunde en Natuurwetenschappen. De redactie vindt het de moeite waard, 

door publicatie in dit tijdschrift, aan deze voordracht grotere 

bekendheid te geven. 

E i n l e i t u n q 
V i e l e L e s e r der z a h l r e i c h e n S c h r i f t e n von Jean P i a g e t können s i c h des 
E i n d r u c k s e i n e r o f t v e r w i r r e n d e n Fülle von Ideen n i c h t erwehren 
Ideen, d i e zudem a l s n i c h t immer u n t e r e i n a n d e r k o n s i s t e n t e r s c h e i n e n . 
Es s c h e i n t daher a n g e b r a c h t , aus n a t u r w i s s e n s c h a f t s d i d a k t i k e r 
P e r s p e k t i v e e i n e g e w i s s e Ordnung i n d i e Gedankenwelt des legendëren 
E n t w i c k l u n g s p s y c h o l o g e n zu b r i n g e n , d i e s i c h an der Praxis des 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n U n t e r r i c h t s o r i e n t i e r t . 

Der A u t o r , s e i t 1967 G y m n a s i a l l e h r e r für P h y s i k und Mathematik i n 
Zürich, h a t t e nach e i n e r iëngeren A u s e i n a n d e r s e t z u n g m i t dem Werk von 
Jean P i a g e t G e l e g e n h e i t , wëhrend d r e i J a h r e n , von 1972-1975, i n Genf 
i n P i a g e t s F o r s c h u n g s g r u p p e m i t z u a r b e i t e n . Zu diesem Z e i t p u n k t h a t t e 
er b e r e i t s s e i n dreibëndiges, zusammenfassendes Hauptwerk: 
' I n t r o d u c t i o n a 1'epistémologie génétique* (1950, d e u t s c h : 'Die 
E n t w i c k l u n g des Erkennens' ) nebst e i n i g e n k l e i n e r e n 
e r k e n n t n i s t h e o r e t i s c h e n Werken übersetzt. S e i n e M i t a r b e i t im Genfer 
Team war von der Frage g e l e i t e t , was P i a g e t dem 
N a t u r w i s s e n s c h a f t s d i d a k t i k e r zu sagen h a t . D i e E r g e b n i s s e s i n d 
ausführlich und anhand von B e i s p i e l e n i n ' E r k e n n t n i s und D i d a k t i k 
P i a g e t und d i e S c h u l e ' ( K u b l i 1983) b e s c h r i e b e n . 

1. Diskontinuitëten i n der g e i s t i q e n E n t w i c k l u n g 
P i a g e t i s t bekannt geworden für s e i n e A n s i c h t , d a s s d i e g e i s t i g e 
E n t w i c k l u n g s i c h n i c h t k o n t i n u i e r l i c h , s o n d e r n d i s k o n t i n u i e r l i c h , i n 
Stufen v o l l z i e h t . Gewisse E i n s i c h t e n e n t s t e h e n plötzlich ( i n e i n e r A r t 
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A h a - E r l e b n i s ) , und s i n d von diesem Moment an u n w i d e r r u f l i c h da. S i e 
führen d a z u , dass d i e Umwelt a u f e i n e neue A r t wahrgenommen w i r d , und 
b i l d e n g l e i c h z e i t i g e i n e n neuen Ausgangspunkt z u r E r w e i t e r u n g der 
E r k e n n t n i s s e . E i n bekanntes B e i s p i e l i s t d i e E i n s i c h t , dass e i n e 
Flüssigkeitsmenge e r h a l t e n b l e i b t , wenn man s i e aus einem Gefëss i n 
e i n a n d e r e s u m g i e s s t . 

W e s e n t l i c h für d i e s e s E r h a l t u n g e x p e r i m e n t i s t d i e Tatsaehe, dass 
d i e E i n s i c h t , dass beim Umgiessen d i e Flüssigkeitsmenge e r h a l t e n 

F i g . 1 K l e i n e K i n d e r behaupten, dass d i e Flüssigkeitsmenge ëndert, 
wenn man d i e Flüssigkeit aus e i n r e c h t e n G l a s u m g i e s s t . Vor 
dem Umgiessen war i n b e i d e n Glësern ' g l e i c h v i e l ' Flüssigkeit, 
nach dem Umgiessen hat es im r e c h t e n G l a s 'mehr'. 

b l e i b t , i n einem bestimmten A l t e r ( j e nach K i n d z w i s c h e n 6-8 J a h r e n ) 
u n v e r m i t t e l t und plötzlich a u f t a u c h t . A h n l i c h e s g i l t f u r den 
Z a h l b e g r i f f . D i e A n z a h l e i n e r Menge v/on Gegenstënden w i r d v o r h e r a l s 
verënderbar b e t r a c h t e t , wenn man d i e P o s i t i o n der Gegenstënde ëndert. 
Nach der E i n s i c h t i n d i e Z a h l - E r h a l t u n g i s t d i e v o r h e r i g e A n s i c h t 
undenkbar geworden; auch b e i Verënderung der Lage b l e i b t d i e A n z a h l 
der Gegenstënde d i e s e l b e . I n b e i d e n Feilen i s t e i n e neue S t r u k t u r 
a u f g e t a u c h t . D i e A r t , Realitöt g e i s t i g zu e r f a s s e n , wurde 
' u m s t r u k t u r i e r t ' . E i n e neue A r t der I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g i s t d a b e i 
e n t s t a n d e n . 

D e r a r t i g e U m s t r u k t u r i e r u n g e n wurden auch von den G e s t a l t p s y c h o l o g e n 
b e o b a c h t e t u n d t h e o r e t i s c h e r k l a " r t . P i a g e t i s t a b e r k e i n 
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G e s t a l t t h e o r e t i k e r . D i e F r a g e , w o r i n e r s i c h von i h n e n u n t e r s c h e i d e t , 
i s t n i c h t ohne I n t e r e s s e , und s o i l spëter aufgenommen werden. 
Vom d i d a k t i s c h e n S t a n d p u n k t aus i s t w e s e n t l i c h zu w i s s e n , welche' 
E i n s i c h t e n den K i n d e r n nur schwer b e i g e b r a c h t werden kunnen. Man muss 
b e i s p i e l s w e i s e w a r t e n , b i s d i e K i n d e r s o w e i t s i n d , e i n e 
Erhaltungsgrösse zu b e g r e i f e n , w ie d i e der Flüssigkeitsmenge, der 
A n z a h l , des G e w i c h t s usw. E r s t nachher kann man m i t e n t s p r e c h e n d e n 
S c h u l u n g e n e i n s e t z e n , und, d a r a u f auFbauend, den zëhlenden und 
messenden Umgang m i t der Realitët verstëndlich machen. 

D i e s e E r k e n n t n i s i s t n i c h t etwa neu. Man h a t immer gewusst, dass es 
so etwas wie d i e S c h u l r e i f e g i b t , d.h. e i n e n S t a n d der g e i s t i g e n 
E n t w i c k l u n g , der e r r e i c h t werden muss, be v o r S c h u l u n g s v e r s u c h e 
s i n n v o l l werden. 

2. A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a und K o q n i t i o n s s t u F e n 
K i n d e r s i n d sowohl i n i h r e n E r f a h r u n g e n a l s auch b e i 
B e l e h r u n g s v e r s u c h e n anfënglich nur beschrënkt z u r i n f o r m a t i o n s a u f n a h m e 
i n d er Lage. P i a g e t h i e l t d i e s im B e g r i f f des Assimilationsschemas 
f e s t . E i n e S i t u a t i o n w i r d vom i n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t e n d e n I n t e l l e k t des 
K i n d e s met b e g r i f f l i c h e n M i t t e l n ' e r f a s s t " , d.h. i n t e r p r e t i e r t und 
z u r e c h t g e l e g t . Das K i n d muss über s i e verfügen, damit es s i e an d i e zu 
b e g r e i f e n d e S i t u a t i o n h e r a n t r a g e n kann. D i e Kommunikation Uber Z a h l e n 
h a t b e i s p i e l s w e i s e nur e i n e n S i n n , wenn K i n d e r v e r s t e n e n , dass d i e 
A n z a h l e i n e r Menge von Gegenstënden e r h a l t e n b l e i b t , wenn man s i e 
l e d i g l i c h u m g r u p p i e r t . D i e s e E r h a l t u n g s e i g e n s c h a f t i s t e i n 
w e s e n t l i c h e r B e s t a n d t e i l des A s s i m i l a t i o n s s c h e m a s ' Z a h l ' . : 

Von der Umwelt w i r d nur e r f a s s t , was im m e n s c h l i c h e n G e i s t e i n e 
b e g r i f f l i c h e E n t s p r e c h u n g F i n d e t ; w e i t e r g e h e n d e I n f o r m a t i o n e n werden 
n i c h t v e r a r b e i t e t . D i e Wahrnehmung der Umwelt w i r d a u f das r e d u z i e r t , 
was m i t den verfügbaren Schemata v e r a r b e i t e t oder an s i e ' a s s i m i l i e r t ' 
werden kann. F e h i e n g e e i g n e t e A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a , w i r d d i e Umwelt 
n i c h t adëquat, so n d e r n v e r z e r r t wahrgenommen. 

E i n immer w i e d e r b e o b a c h t b a r e s B e i s p i e l i s t das M a x w e l l s c h e Rad, 
( Y o y o ) . Das Rad w i c k e l t s i c h einem Faden e n t l a n g ab, an den er 
gebunden i s t . D i e Frage i s t nun, was im t i e f s t e n Punkt p a s s i e r t , wenn 
der Faden v o l l a b g e w i c k e l t i s t und das Rad w i e d e r an ihm 
e m p o r z u k l a t t e r n b e g i n n t . A n d e r t s i c h i n diesem Punkt d i e D r e h r i c h t u n g 
des Rades oder n i c h t ? P h y s i k a l i s c h u n g e b i l d e t e B e o b a c h t e r g l a u b e n s i c h 
o f t nach durchgeführtem E x p e r i m e n t zu e r i n n e r n , s i e h o t t e n e i n e 
Anderung des D r e h r i c h t u n g f e s t g e s t e l l t . Es b e d a r f e i n e r V e r t r a u t h e i t 
m i t dem Trëgheitsprinzip, urn d i e Bewegung r i c h t i g aus dem Gedëchtnis 
zu r e k o n s t r u i e r e n . Das Schema Trëgheit' e r z e u g t den Wechsel i n der 
E r F a s s u n g des Vorgang. D i e s g i l t a l l g e m e i n : d i e b e r e i t s b e s c h r i e b e n e n 
K o g n i t i o n s s t u F e n l a s s e n s i c h d a r a u f zurückführen, dass e i n neues 
A s s i m i l a t i o n s s c h e m a verfügbar geworden i s t . 
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3. D i e k o n s t r u k t i v e Aktivitët im Wahrnehmunqs- und Denkprozes 
D i e s p r a c h l i c h e n Metaphern des Erfassens und Begreifens e i n e r 
S i t u a t i o n machen d e u t l i c h , dass das Wahrnehmen und V e r s t e h e n e i n e 
Aktivitët des S u b j e k t s d a r s t e l l t . A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a mussen an d i e 
Realitët h e r a n g e t r a g e n und e v e n t u e l l auch e n t s p r e c h e n d e r w e i t e r t 
werden, f a l l s s i e k e i n s i n n v o l l e s und k o n s i s t e n t e s B i l d zu erzeugen 
vermogen. D i e s e n A n p a s s u n g s p r o z e s s der Schemata b e z e i c h n e t P i a g e t a l s 
Akkommodationsprozess. I n diesem P r o z e s s werden neue 
A s s i m i l a t i o n s s c h e m a aus bestehenden e r z e u g t . 

D i e Aktivitët des S u b j e k t s b e i der i n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g lësst 
s i c h b e r e i t s im F a l i e der e i n f a c h e n Wahrnehmung e i n e r Zeichnung 
n a c h w e i s e n . D i e Folgende K i p p f i g u r kann - j e nachdem - a l s e i n e a l t e 
F r a u i n t e r p r e t i e r t werden, d i e schrëg nach v o r n s c h a u t , oder a l s e i n e 
schrëg nach h i n t e n b l i c k e n d e j u n g e Dame. O f t muss man mehrmals 
h i n s c h a u e n , urn b e i d e V a r i a n t e n ( o d e r interpretationsmöglichkeiten) der 
F i g u r zu erkennen. 

F i g . 2 K i p p f i g u r . D i e Wahrnehmung hëngt vom g e i s t i g e n 
K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s ab, der das B i l d i n e i n e r bestimmten 
Weise i n t e r p r e t i e r t . 
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D i e K i p p f i g u r z e i g t , dass der k i n d l i c h e G e i s t n i c h t e i n f a c h 
r e g i s t r i e r t , was v o r den Augen l i e g t , s o n d e r n immer auch z u r e c h t l e g t , 
i n t e r p r e t i e r t oder r e k o n s t r u i e r t . In einem lëngeren P r o z e s s werden d i e 
s c h e m a t i s c h wahrgenommenen Bruchstücke zu einem s i n n v o l l e n Ganzen 
zusammengesetzt. Auch d i e O r i e n t i e r u n g im 'H i e r und J e t z t ' , 
b e i s p i e l s w e i s e nach dem Erwachen, b r a u c h t i n der R e g e l e i n i g e Z e i t . 
Nach P i a g e t werden i n diesem K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s a k t u e l l e s i n n l i c h e 
E i n d r U c k e zusammen m i t E r i n n e r u n g s f e t z e n zu einem s i n n v o l l e n Ganzen 
verwoben. In s e i n e r S p r a c h e : A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a werden a k t i v i e r t 
und m i t e i n a n d e r k o m b i n i e r t , b i s es zum B e w u s s t s e i n komt: " I c h sehe 
d i e s da" ( z . B . e i n e a l t e F r a u v o r meine Augen). 

D i e g r u n d l e g e n d e E i n s i c h t , d a s s A u f f a s s e n und V e r s t e h e n e i n e 
g e i s t i g e K o n s t r u k t i o n e r f o r d e r n , h a t d i d a k t i s c h e Konsequenzen. Was 
immer w i r den K i n d e r n im U n t e r r i c h t v o r l e g e n : Experimentè, Argumente, 
B e g r i f f e usw., w i r mussen damit r e c h n e n , dass s i e i n jedem K i n d e i n e 
c h a r a k t e r i s t i s c h e Brechung e r f a h r e n , d i e d u r c h s e i n e 
A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a ( o d e r Möglichkeiten. der 
I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g ) gegeben s i n d . A l s L e h r e r müsste man s i c h 
daher b e i j e d e r D e m o n s t r a t i o n oder Erklërung f r a g e n : Was b e w e i s t d i e s 
dem Schuier? Welche Assimilationsmöglichkeiten werden von ihm 
a k t i v i e r t ? Welche K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s e werden ausgelöst, und wie 
können S i e vom L e h r e r b e e i n f l u s s t , d.h. i n d i e r i c h t i g e R i c h t u n g 
g e l e n k t werden? 
L e i d e r w i s s e n w i r i n den w e n i g s t e n F e i l e n , welche 
K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s e im S c h u i e r a b l a u f e n . S e l b s t a l s bewusst a u f 
feedback hindrëngende L e h r e r können w i r n i e a l l e Elemente des 
V e r a r b e i t u n g s p r o z e s s e s wahrnehmen. D i e e x p e r i m e n t e l l e F o r s c h u n g 
e r l a u b t h i e r , u nser Wissen zu e r w e i t e r n . Das klinische Experiment 
f U h r t zu w i c h t i g e n E r f a h r u n g e n b e s o n d e r s dann, wenn es un s e r e 
Experimentè oder Argumente im U n t e r r i c h t zum Gegenstand h a t . 

4. Das k l i n i s c h e E x p e r i m e n t a l s Untersuchungsmethode 
lm k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t werden K i n d e r v e r s c h i e d e n e n A l t e r s e i n z e l n 
m i t e i n e r S i t u a t i o n oder einem Vorgang k o n f r o n t i e r t ( b e i s p i e l s w e i s e 
mit einem schwingenden P e n d e l ) . S i e e r h a l t e n zudem d i e Möglichkeit, i n 
den Vorgang h a n d e i n d e i n z u g r e i f e n , a l s o z.B. d i e A m p l i t u d e zu öndern, 
oder d i e Pendellënge, oder das angehëngte Gewich t zu v a r i i e r e n . Der 
k l i n i s c h e E x p e r i m e n t a t o r oder I n t e r v i e w e r r e g i s t r i e r t nun, was das 
K i n d s p o n t a n , d.h. von s i c h a u s, an Ideen p r o d u z i e r t , und zu welchem 
Ganzen es s i e verwebt, zu w e l c h e n S c h l U s s e n es g e l a n g t . 

P i a g e t h a t über 50 J a h r e damit v e r b r a c h t , K i n d e r m i t H i l f e s e i n e r 
k l i n i s c h e n " Untersuchungsmethode zu t e s t e n (bzw. von s e i n e n 

M i t a r b e i t e r n t e s t e n zu l a s s e n ) . Der B e g r i f f ' k l i n i s c h ' stammt aus der 
P s y c h i a t r i e der Z w a n z i g e r j a h r e , a l s man Patiënten ausföhrlich 
G e l e g e n h e i t gab, i h r e p r i v a t e , persönliche W e l t s i c h t d a r z u l e g e n . 
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E n t s p r e c h e n d g i n g es P i a g e t um d i e B e s c h r e i b u n g , w ie K i n d e r 'spontan', 
d.h. u n g e l e i t e t von Erwachsenen, e i n e bestimmte S i t u a t i o n b e s c h r e i b e n . 
Es g i n g a l s o n i c h t um d i e A b f r a g u n g von G e l e r n t e m oder A n g e l e r n t e m . 
Was Erwachsene oder L e h r e r K i n d e r n m i t t e i l e n und b e i b r i n g e n , war 
nebensëchlich, d i e Aufmerksamkeit wurde a u f d i e - beschrënkten -
k i n d l i c h e n Möglichkeiten k o n z e n t r i e r t , I n f o r m a t i o n überhaupt 
aufzunehmen und zu v e r a r b e i t e n . 

E r s t a u n l i c h e r w e i s e l a s s e n s i c h b e i v i e l e n k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t e n 
K i n d e r r e l a t i v l e i c h t i n K l a s s e n m i t e i n h e i t l i c h e n Erklërungensmustern 
zusammenfassen; jüngere K i n d e r e r f a s s e n r e l a t i v w e n ig, ëltere mehr, 
b i s s c h l i e s s l i c h d i e g e i s t i g am m e i s t e n e n t w i c k e l t e n K i n d e r so 
r e a g i e r e n , wie auch e i n i n t e l l i g e n t e r Erwachsene a u f d i e s e l b e 
S i t u a t i o n oder P r o b l e m s t e l l u n g a n t w o r t e n würde. 

Von d i e s e r K l a s s e n b i l d u n g der K i n d e r n beim E r f a s s e n e i n e s Vorgangs 
oder Gegenstands g e l a n g t man z u r Idee der K o g n i t i o n s s t u f e , wenn man 
annimmt, dass auch g e i s t i g r e i f e r e K i n d e r den Gegenstand v o r e r s t so 
a u f f a s s e n , w ie es auch d i e jüngeren K i n d e r t u n , d a s s s i e aber 
n a c h e i n a n d e r d i e v e r s c h i e d e n e n d i s k r e t e n Assimilationsmöglichkeiten 
e r p r o b e n , b i s s i e zu e i n e r b e f r i e d i g e n d e n Lösung g e l a n g e n . S i e 
gel a n g e n a l s o von einem Auffassungsscherria zum g e e i g n e t e r e n nëchsten 
Schema, das s i c h vom vorangehenden u n t e r s c h e i d e t und b e s s e r an d i e 
Realitët an g e p a s s t i s t . I h r g e i s t i g e r K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s e r s c h e i n t 
d u r c h den Wechsel der A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a a l s d i s k o n t i n u i e r l i c h . Er 
führt d u r c h fortwëhrende V e r b e s s e r u n g e n der Anpassung der Schemata zu 
dem g e s t u f t e n P r o z e s s , den P i a g e t a l s Akkommodation b e z e i c h n e t h a t . 

5. A s s i m i l a t i o n und Akkommodation i n g e i s t i g e n K o n s t r u k t i o n e n 
Tatsëchlich g i b t es H i n w e i s e d a r a u f , dass K i n d e r , d i e zu b e s s e r e n 
Lösungen e i n e r Aufgabe g e l a n g e n , i n ihrem K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s v o r e r s t 
Phasen d u r c h l a u f e n , i n denen e i n f a c h e r e und w e n i g e r passende, aber 
v e r t r a u t e r e Assimilationsmöglichkeiten erwogen werden, Phasen, i n 
denen d i e schwëcheren S c h u i e r s t e c k e n b l e i b e n . So führt d i e 
A u f f o r d e r u n g , e i n e K a t z e zu z e i c h n e n , zu f o l g e n d e n Lösungen: 

Ausgangsform der a d d i t i v e s H e r a n s c h i e b e n d i e T i e r m e r k m a l e 
Mensch der T i e r m e r k m a l e werden i n t e g r i e r t 

F i g . 3 Akkommodation von A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a an e i n e neue Gegebenheit 
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O f f e n s i c h t l i c h i s t d i e ( e r s t e ) K o g n i t i o n s s t u f e , a u f d e r e i n e 
m e n s c h l i c h e f i g u r a l s A s s i m i l a t i o n s s c h e m a d i e n t , m i t der e n d g U l t i g e n 
Lösung ( d r i t t e S t u f e ) d u r c h e i n e Ubergangsphase verbunden, wo d i e 
K i n d e r g e w i s s e r m a s s e n den Weg vom e i n e n A s s i m i l a t i o n s s c h e m a zum 
nëchsten andeuten. D e r a r t i g e Zwischenphasen l a s s e n s i c h auch 
a n d e r n o r t s ausmachen. D i e s e E n t w i c k l u n g s p r o z e s s e , d i e ausgehend von 
b e r e i t s v e r f u g b a r e n A s s i m i l a t i o n s s c h e m a t a zu neuen Schemata führen, 
s i n d d u r c h d i e Aufhebung von Widersprüchen z w i s c h e n dem g e s t e l l t e n 
Z i e l und der e r r e i c h t e n Lösung g e k e n n z e i c h n e t . 

L e h r e r können e f f e k t v o l l e r u n t e r r i c h t e n , wenn s i e d i e 
A s s i m i l a t i o n e n , von denen i h r e Schuier beim V e r s t e h e n s p r o z e s s 
ausgehen, und d i e Anpassungs- oder E r w e i t e r u n g s p r o z e s s e , d i e zum 
tatsëchlichen Verstëndnis föhren, entweder e x a k t kennen oder doch e i n e 
ungefëhre V o r s t e l l u n g davon haben. D i e s kan d u r c h k l i n i s c h e 
Experimentè t e i l w e i s e e r r e i c h t werden. 

6. Das k l i n i s c h e E x p e r i m e n t und d i e U n t e r r i c h t s s i t u a t i o n 
In k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t e n i s t e i n einzelner S c h u i e r m i t e i n e r Aufgabe 
k o n f r o n t - i e r t , d i e ihm auch im U n t e r r i c h t g e s t e l l t i s t , . wenn e r dem 
L e h r e r v o r t r a g f o l g e n s o i l . Auch dann muss e r den S i n n d e r 
L e h r e r a u s s a g e r e k o n s t r u i e r e n , indem e r von s e i n e n e i g e n e n g e i s t i g e n 
Möglichkeiten Gebrauch macht. Im Gegensatz zum Klassengesprëch können 
i n Einzelgesprëchen aber auch d i e V o r s t e l l u n g e n schwëcherer S c h u i e r 
e r f a s s t werden, d i e im Klassengesprëch s i c h n i c h t zum Wort melden. 
M e i s t s i n d d i e s auch d i e schwëcheren S c h u i e r , d i e s i c h m i t gutem Grund 
wenig z u t r a u e n . Im k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t kann abgeklërt werden, warum 
s i e e i n e n bestimmten Gedanken n i c h t n a c h v o l l z i e h e n können, an welchen 
S c h w i e r i g k e i t e n s i e s c h e i t e r n . 

Es i s t u n b e s t r i t t e n , d a s s b i s j e t z t nur s e h r wenige a k t u e l l e 
U n t e r r i c h t s s i t u a t i o n e n m i t der k l i n i s c h e n Methode u n t e r s u c h t wurden. 
I n s o f e r n h a t P i a g e t eher e i n Forschungsprogramm s k i z z i e r t , d e s sen 
Ausführung den N a t u r w i s s e n s c h a f t s d i d a k t i k e r n a l s Aufgabe g e s t e l l t 
b l e i b t , a l s e n d g U l t i g e d i d a k t i s c h e Rezepte f o r m u l i e r t . Je mehr 
B e i s p i e l e aus k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t e n bekannt s i n d , d e s t o eher w i r d es 
auch g e l i n g e n , i n anderen S i t u a t i o n e n abzuschëtzen, wie S c h u i e r 
r e a g i e r e n könnten. D i e k l i n i s c h e Untersuchungsmethode s o l l t e n i c h t 
z u l e t z t auch von L e h r a m t s k a n d i d a t e n e r p r o b t werden, denn d i e 
angehenden L e h r e r mussen spëter e i n Se n s o r i u m dafür haben, was i n den 
Köpfen der S c h u i e r v o r s i c h g e h t , wenn s i e u n t e r r i c h t e n . 

7. K o q n i t i o n s s t u f e n und E n t w i c k l u n q s s t a d i e n 
Wenn man P i a g e t genauer l i e s t , s t e l l t man f e s t , d ass e r o f t n i c h t nur 
von S t u f e n , d.h. plötzlichen U m s t r u k t u r i e r u n g e n i n d e r A u f f a s s u n g 
e i n e s Gegenstandes oder Vorganges, s o n d e r n von E n t w i c k l u n g s s t a d i e n 
s p r i c h t . Zu den d i d a k t i s c h w i c h t i g e n E n t w i c k l u n g s s t a d i e n gehören das 
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s y m b o l i s c h e S tadium (1,5 - 4 J a h r e ) , das prëoperationale Stadium (4-7 
J a h r e ) , das k o n k r e t - o p e r a t i o n a l e S tadium (7-12 J a h r e ) und das f o r m a l -
o p e r a t i o n a l e Stadium (ab i 2 J a h r e n ) . D i e oben b e s c h r i e b e n e n 
( J m s t r u k t u r i e r u n g e n , d i e S t u f e n ( g e n a u e r : K o g n i t i o n s s t u f e n ) im 
E r k e n n t n i s p r o z e s s , s i n d an s i c h unabhëngig ..von den 
E n t w i c k l u n g s s t a d i e n . S i e können - mussen aber n i c h t - den Ubergang von 
einem E n t w i c k l u n g s s t a d i u m i n s nëchste a n z e i g e n . 

E i n e R e i h e von K o g n i t i o n s s t u f e n i n k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t e n z e i g e n 
den Ubergang vom prëoperationelen Stadium i n s k o n k r e t - o p e r a t i o n a l e 
5 t a d i u m an, d e r ungefëhr m i t der E r r e i c h u n g d e r sogenannten S c h u l r e i f e 
zusammenfëllt. Dazu gehort das aufkeimende V e r s t a n d n i s für g e w i s s e 
Erhaltungsgrössen ( A n z a h l , Substanzmenge b e i D e f o r m a t i o n e n , Lënge b e i 
V e r s c h i e b u n g e n usw.), das i n der R e g e l plötzlich, ohne VorankUndigung, 
im A l t e r von 6-8 J a h r e n e n t s t e h t . 

Erwachsene und K i n d e r Uber c a . 7 J a h r e n w i s s e n , dass s i c h d i e Lënge 
e i n e s S t a b e s n i c h t ëndert, wenn man i h n v e r s c h i e b t , K l e i n e r e K i n d e r 
nehmen i n d e s s e n an, dass zwei Stëbe nur g l e i c h l a n g s i n d , wenn man s i e 
'bondig,' d.h. so a n e i n a n d e r l e g t , dass d i e Ende j e b e i e i n a n d e r l i e g e n . 
V e r s c h i e b t man zw e i a l s g l e i c h l a n g e r k a n n t e Stëbe g e g e n e i n a n d e r , w i r d 
d i e Lëngengleichheit g e l e u g n e t . A h n l i c h e s g i l t für d i e Substanzmenge 
z.B. e i n e r T o n k u g e l . W i r d d i e K u g e l d e f o r m i e r t , vermuten 
prëoperationale K i n d e r , dass s i c h d i e Substanzmenge ëndert. Auch d i e 
Mëchtigkeit e i n e r Menge w i r d a l s verënderbar b e u r t e i l t , wenn man d i e 
Elemente rëumlich u m g r u p p i e r t . 

Wëhrend der Ubergang prëoperational/konkret-qperational r e l a t i v 
' s c h a r f i s t , kann n i c h t von einem e i n h e i t l i c h e n Ubergang i n s f o r m a l -
o p e r a t i v e S t adium im A l t e r von ungefëhr 12 J a h r e n g e s p r o c h e n werden. 
D i e s hëngt u n t e r anderem d a r a n , dass P i a g e t k e i n e i n h e i t l i c h e s 
K r i t e r i u m für d i e s e n Ubergang angegeben h a t , wie das Verstëndnis für 
Erhaltungsgrössen, w e l c h e s den E i n t r i t t i n s k o n k r e t - o p e r a t i o n a l e 
Stadium a n z e i g t . ( D i e s e s Stadium i s t U b r i g e n s a l l e s andere a l s 
homogen, wie d i e v i e l e n K o g n i t i o n s s t u f e n a n z e i g e n , d i e s i c h i n n e r h a l b 
des k o n k r e t - o p e r a t i o n a l e n Stadiums nachweisen l a s s e n , w ie z.B. das 
Verstëndnis f U r G e w i c h t s e r h a l t u n g (9-10 J a h r e ) oder d i e E r h a l t u n g des 
Volumens; 11-12 J a h r e . ) Es Fëllt w e s e n t l i c h s c h w e r e r , d i e Anderungen 
zu b e s c h r e i b e n , welche das f o r m a l - o p e r a t i o n a l e Denken a u s z e i c h n e n . 

8. K o n k r e t - o p e r a t i o n a l e s und f o r m a l - o p e r a t i o n a l e s Denken 
Grëber u n d S t o r k ( 1 9 8 4 ) h a b e n i n e i n e m w i c h t i g e n A u f s a t z d i e 
d i d a k t i s c h e Bedeutung herv o r g e h o b e n , w e l c h e der Ubergang i n s f o r m a l e 
S t a d i u m för d i e P h y s i k - und C h e m i e d i d a k t i k haben könnte. D i e bekannten 
S c h w i e r i g k e i t e n , w e l c h e b e s t i m m t e S c h U l e r m i t d i e s e n Fëchern h a b e n , 
könnten d a r a u f zurückzuführen s e i n , d a s s i n d i e s e n Fëchern ' f o r m a l " 
a r g u m e n t i e r t w i r d , wëhrend d i e s e Schuier n o c h ' k o n k r e t ' d e n k e n . Nun 
g i b t es a l l e r d i n g s e i n e R eihe von verschiedenen K r i t e r i e n , w e l c h e das 
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Denken ab 12 J a h r e n vom v o r h e r i g e n S tadium u n t e r s c h e i d e n können, und 
d i e unabhëngig von e i n a n d e r v e r s t a n d e n werden mUssen, wenn der Schuier 
' e f f e k t i v ' f o r m a l denken s o i l . 

Um nur d i e w i c h t i g s t e n zu nennen: P i a g e t s p r i c h t (1974) davon, dass 
d i e l o g i s c h e I m p l i k a t i o n von Aussagen, 'p i m p l i z i e r t g' e r s t im 
f o r m a l e n S tadium v e r s t a n d e n w i r d . Man kann K i n d e r n b e i s p i e l s w e i s e 
b e i d s e i t s b e s c h r i e b e n e K a r t e n v o r l e g e n , d i e m i t der e i n e n S e i t e nach 
unten a u f den T i s c h g e l e g t werden und Nummern oder B u c h s t a b e n t r a g e n . 
D i e F r a g e l a u t e t dann: "Welche K a r t e n muss man m i n d e s t e n s a u f d e c k e n , 
um zu Uberprüfen, ob a l l e K a r t e n m i t e i n e r Z a h l u n t e n e i n e n B u c hstaben 
oben t r a g e n ? " (Es geht a l s o f o r m a l l o g i s c h darum, ob d i e Aussage p 
( Z a h l u n t e n ) d i e Aussage q ( B u c h s t a b e oben) i m p l i z i e r t ) . 

K o n k r e t - o p e r a t i o n a l e Denker - es können auch Erwachsene s e i n -
werden d i e j e n i g e n K a r t e n a u f d e c k e n , welche e i n e n B u c h s t a b e n oben 
t r a g e n , um zu Uberprüfen, ob e i n e Z a h l u n t e n i s t . D i e s i s t aber n i c h t s 
d i e l o g i s c h r e l e v a n t e Prüfung. Über d i e K a r t e n m i t B u c h s t a b e n u n t e n 
i s t g ar n i c h t s a u s g e s a g t - d i e s e dürfen du r c h a u s e i n e n B u c h s t a b e n oben 
t r a g e n ! Zu Uberprüfen i s t d i e umgekehrte Aussage: K e i n e K a r t e m i t 
e i n e r Z a h l oben d a r f e i n e Z a h l unten haben! D i e Aussage 'p i m p l i z i e r t 
q* i s t f o r m a l - l o g i s c h e q u i v a l e n t zu ' n i c h t - q i m p l i z i e r t n i c h t - p " , d.h. 
je d e K a r t e m i t e i n e r Z a h l oben ( n i c h t - q ) muss d i e Aussage n i c h t - p 
( B u c h s t a b e unten) i m p l i z i e r e n ; nur d i e s e Aussage i s t im B e i s p i e l 
U b e r p r U f b a r ! 

D e r a r t i g e logische S t r u k t u r f r a g e n s t a n d e n im Zentrum von P i a g e t s 
A u f m erksamkeit. E n t s p r e c h e n d v e r s u c h t e e r a u c h den U b e r g a n g i n s 
f o r m a l e D e n k e n d u r c h d a s V e r s t ë n d n i s l o g i s c h e r S t r u k t u r e n z u 
b e s c h r e i b e n . D i e s i s t aber n i c h t d i e e i n z i g e E r f o r d e r n i s , wenn K i n d e r 
im S i n n e d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n f o r m a l - o p e r a t i o n a l d e n k e n können 
s o l l e n . Wie b e r e i t s anderswo e r l a u t e r t ( K u b l i 1985), mussen etwa beim 
v i e l z i t i e r t e n P e n d e l e x p e r i m e n t z w e i w e i t e r e K r i t e r i e n v e r s t a n d e n 
werden, w e l c h e i n h a l t l i c h und n i c h t f o r m a l l o g i s c h e r N a t u r s i n d . 

B e k a n n t l i c h i s t d i e P e r i o d e T d e r S c h w i n g u n g e n b e i m P e n d e l ( i n 
Grenzen) unabhëngig von der A m p l i t u d e und dem angehëngten G e w i c h t . Um 
e i n e Abhëngigkeit n a c h z u w e i s e n , mussen j e w e i l s a l l e a nderen P a r a m e t e r 
k o n s t a n t g e h a l t e n w e r d e n . N i c h t a l l e K i n d e r v e r s t e h e n d i e s e 
Forschungslogische E i n s c h r a" n k u n g , d i e b e i d e r Durchführung d e s 
E x p e r i m e n t s b e a c h t e t w e r d e n muss, s o n d e r n v a r i i e r e n i m k l i n i s c h e n 
E x p e r i m e n t a l l e P a r a m e t e r g l e i c h z e i t i g (und g e l a n g e n so natürlich auch 
zu keinem E r g e b n i s ) . 

Diesem K r i t e r i u m , d a s von P i a g e t a l s D e f i n i t i o n für den U b e r g a n g 
i n s f o r m a l e S t a d i u m a n g e g e v e n w i r d , überlagert s i c h j e d o c h e i n 
z w e i t e s . Unabhëngig d a v o n , ob K i n d e r d i e f o r s c h u n g s l o g i s c h e S t r u k t u r 
des E x p e r i m e n t s v e r s t e h e n , können s i e a u c h n a c h durchgeführtem 
Ex p e r i m e n t (d e s s e n M e s s g e n a u i g k e i t natürlich beschrënkt i s t ) l e u g n e n , 
d ass d i e P e r i o d e T unabhëngig von d e r A m p l i t u d e s e i . D i e s e A n t w o r t 
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geht a u f p h y s i k a l i s c h e Uberlegungen zurück, und n i c h t a u f 
f o r m a l l o g i s c h e Probleme. 

D i e genauere B e f r a g u n g Uber d i e Gründe der Leugnung der 
Unabhëngigkeit der P e r i o d e von der A m p l i t u d e z e i g t , d ass K i n d e r d u r c h 
das ( u n a u sgesprochene) Argument i r r i t i e r t s e i n können, dass d i e 
Pendelmasse b e i grösserer A m p l i t u d e e i n e n lëngeren Weg zurücklegen 
muss. Weshalb b r a u c h t s i e dann n i c h t mehr Z e i t ? H i e r i s t der H i n w e i s 
a u f d i e grössere G e s c h w i n d i g k e i t e n t s c h e i d e n d , e i n e I d e e , auf d i e 
bestimmte K i n d e r s p o n t a n n i c h t kommen können. S i e br a u c h e n a l s o d i e 
H i l f e und E r k l M r u n g des L e h r e r s , um das E x p e r i m e n t v o l l zu v e r s t e h e n . 

In S h n l i c h e r Weise 1 9 s s t s i c h - im k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t und im 
U n t e r r i c h t - f e s t s t e l l e n , dass v i e l e S c h u i e r n i c h t e i n s e h e n können, 
warum das s c h w e r e r e P e n d e l b e i g l e i c h e r Pendellënge d i e s e l b e P e r i o d e 
haben s o i l : Es w i r d doch von e i n e r g r o s s e r e n K r a f t b e s c h l e u n i g t ! W i r d 
d i e s e r s c h e i n b a r e W i d e r s p r u c h n i c h t e x p l i z i t im U n t e r r i c h t m i t dem 
H i n w e i s a u f d i e grössere Trëgheit aufgehoben, mussen b e i d i e s e n 
Schülern n e g a t i v e Gefühle zurückbleiben. S i e haben j a e i n e an s i c h 
vernünftige U b e r l e g u n g durchgefört - warum i s t s i e n i c h t r i c h t i g ? D i e 
D i s k u s s i o n im U n t e r r i c h t kann z e i g e n , dass s i e eben d u r c h e i n e andere, 
p h y s i k a l i s c h ebenso b e r e c h t i g t e U b e r l e g u n g aufgehoben w i r d : "Die 
grössere G e s c h w i n d i g k e i t r e d u z i e r t d i e benötigte Z e i t " ! D i e S c h u i e r 
haben a l s o n i c h t f a l s c h a r g u m e n t i e r t , s o n d e r n waren l e d i g l i c h 
unvol1stëndig i n der Berücksichtigung von r e l e v a n t e n Argumenten. ( E i n e 
T a t s a c h e , d i e s i c h eher a k z e p t i e r e n lësst.) 

D i e s e mehr inhaltlichen a l s l o g i s c h - f o r m a l e n Argumente z e i g e n , dass 
man d i e S t a d i e n e i n t e i l u n g n i c h t a u s s c h l i e s s l i c h nach l o g i s c h e n 
K r i t e r i e n vornehmen kann, wie P i a g e t d i e s t a t . E i n e a u f d i e s e n Punkt 
h i n z i e l e n d e K r i t i k i s t a l s o b e r e c h t i g t . Der H i n w e i s a u f d i e 
i n h a l t l i c h e n Argumente macht auch k l a r , warum das 'formale" Stadium 
von einem bestimmten S c h u i e r j e nach S a c h g e b i e t e r r e i c h t werden kann 
oder n i c h t . Man kann a l s o n i c h t e i n für a l l e m a l annehmen, dass der 
S c h u i e r nun i n j e d e r H i n s i c h t a l l e K r i t e r i e n des f o r m a l - o p e r a t i o n a l e n 
Denkens b e h e r r s c h t ( w i e manche A u t o r e n anzunehmen s c h e i n e n ) , wenn er 
i n einem e i n z i g e n Test f o r m a l a r g u m e n t i e r t . 

D i d a k t i s c h e i n l e u c h t e n d i s t a l l e r d i n g s d i e F o r d e r u n g , P h y s i k - und 
C h e m i e - u n t e r r i c h t p r i n z i p i e l l a u f den k o n k r e t - o p e r a t i v e n Denker 
a u s z u r i c h t e n . (Was d i e s im e i n z e l n e n h e i s s t , s o i l noch g e z e i g t 
werden.) D i e s e F o r d e r u n g e r g i b t s i c h auch aus e i n e r E i n s i c h t von 
Champagne ( 1 9 8 2 ) : 'Experten' im Lösen von p h y s i k a l i s c h e n AuFgaben 
beg i n n e n immer m i t e i n e r konkreten A n a l y s e der S i t u a t i o n , bevor s i e 
nach F o r m e l n g r e i f e n ; 'Versager' a r g u m e n t i e r e n i n d e s s e n "pseudo-
f o r m a l " : s i e g r e i f e n unbesehen nach F o r m e l n , ohne zu pröfen, ob s i e 
a u f den gegebenen F a l l passen.. Der G r i F F nach F o r m e l n nach einem 
Z u f a l l s p r i n z i p i s t d e s h a l b möglich, w e i l für s i e n i c h t m i t 
p h y s i k a l i s c h e n I n h a l t e n verbunden s i n d . Èntsprechend schwer i s t i h n e n 
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e i n s i c h t i g zu machen, warum e i n e F o r m e l für den vorgegebenen F a l l 
n i c h t g i l t . 

9. D i e ' o p e r a t i o n a l e ' Abqrenzunq von E n t w i c k l u n g s s t a d i e n 
K r i t i k an der P i a g e t s c h e n Abgrenzung von E n t w i c k l u n g s s t a d i e n i s t 
g e r e c h t F e r t i g t . B i s heute wurde a l l e r d i n g s von den K r i t i k e r n 
U bersehen, dass s i c h i n der ' o p e r a t i o n a l e n ' E i n t e i l u n g e i n w i c h t i g e s 
e r k e n n t n i s t h e o r e t i s c h e s P r i n z i p v e r b i r g t , das e b e n f a l l s von 
n a t u r w i s s e n s c h a f t s d i d a k t i s c h e r Bedeutung i s t . P i a g e t h a t es e r s t m a l s 
Ubernommen, ' O p e r a t i o n e n ' a l s K r i t e r i e n für d i e g e i s t i g e E n t w i c k l u n g 
von K i n d e r n zu verwenden. Was h a t man d a r u n t e r zu v e r s t e h e n , und w o r i n 
l i e g t i h r e d i d a k t i s c h e Bedeutung? 

L e i d e r g i b t P i a g e t s e l b e r e i n e u n k l a r e D e f i n i t i o n des B e g r i f f s 
' O p e r a t i o n ' - e r s p r i c h t von ' r e v e r s i b e l gewordenen, v e r i n n e r l i c h t e n 
Handlungen'. L e i d e r i s t n i c h t k l a r , wie d i e Reversibilitët e i n e r 
v e r i n n e r l i c h t e n Handlung überprüft werden s o i l . Es i s t daher r a t s a m , 
auf e i n e D e f i n i t i o n z u r U c k z u g e h e n , d i e Bridgman (1927, 1936) gegeben 
h a t . Nach Bridgman s i n d O p e r a t i o n e n Handlungen, d i e e i n o b j e k t i v e s , 
i n t e r s u b j e k t i v k o m m u n i z i e r b a r e s W e l t b i l d zu e r z e u g e n e r l a u b e n . 

M i t d i e s e r D e f i n i t i o n w i r d e i n e g r u n d l e g e n d e , neue S i c h t des 
B e g r i f f s 'Wissen' oder 'Erkennen' f e s t g e l e g t . Wir s i n d g e n e i g t , Wissen 
und Erkennen a l s e i n Geschëft des I n d i v i d u u m s zu b e t r a c h t e n . Wir 
nehmen an, dass auch e i n s o z i a l vollstöndig i s o l i e r t e s I n d i v i d u u m d i e 
Umwelt erk e n n e n könnte. D i e V o r s t e l l u n g des ' W o l f s k i n d e s ' , das 
unabhëngig von j e d e r m e n s c h l i c h e n Umwelt s e i n e Umwelt s o w e i t u n t e r 
K o n t r o l l e b r i n g t , dass es darum überleben kann, geht i n d i e s e r 
R i c h t u n g . 

Nun i s t W i s s e n s c h a f t a n d e r e r s e i t s e i n s o z i a l e s Unternehmen. A l s 
w i s s e n s c h a f t l i c h e W a h r h e i t g i l t n u r , was i n t e r s u b j e k t i v r e p r o d u z i e r b a r 
i s t . E i n e w i s s e n s c h a f t l i c h e E i n s i c h t i s t im P r i n z i p von anderen 
Uberprüfbar und kann m i t anderen g e t e i l t werden. Das von der 
W i s s e n s c h a f t e r a r b e i t e t e W issen i s t d e s h a l b p r i m e r e i n kollektives 
W i s s e n , d a s , j e nachdem, von einem bestimmten I n d i v i d u u m Ubernommen 
werden kann. 

Das Erkennen im A l l t a g schwankt z w i s c h e n den b e i d e n P o l e n 
' W o l f s k i n d ' und ' v e r g e s e l l s c h a f t e t e r W i s s e n s c h a f t i e r " . E i n e r s e i t s i s t 
nur schwer e i n z u s e h e n , wie d i e s o z i a l e Umwelt a u f d i e automatisch 
a b l a u f e n d e n Wahrnehmungsprozesse des I n d i v i d u u m s e i n w i r k e n kann ( z . B . 
auf d i e i n d i v i d u e l l e B e w u s s t s e i n s b i l d u n g im H i e r und J e t z t ) . 
A n d e r e r s e i t s nehmen w i r m i t Recht a l s gegeben an, d a s s bestimmte 
W a h r n e h m u n g s u r t e i l e von anderen g e t e i l t werden - w i r w i s s e n auch, 
welche Wahrnehmungen von anderen unmöglich persönlich gemacht werden 
können. Wir geben uns daher sorgföltige Mühe, ' p r i v a t e " Meinungen von 
'öffentlichen' oder k o l i e k t i v e n U r t e i l e n zu t r e n n e n . 
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10. Vom e q o z e n t r i s c h e n Denken z u r Ob jektivitët 
Nach P i a g e t muss das K i n d i n einem s i c h Uber J a h r e e r s t r e c k e n d e n 
E n t w i c k l u n g s p r o z e s s l e m e n , i n w i e f e r n s e i n e U r t e i l e ' o b j e k t i v ' s i n d , 
d.h. son anderen g e t e i l t werden, und i n w i e f e r n n i c h t . E i n k l e i n e s 
K i n d e r kann s i c h z.B. n i c h t v o r s t e l l e n , dass es Uber Wissen v e r f U g t , 
das n i c h t a u t o m a t i s c h vollstëndig g e t e i l t w i r d - dass d i e M u t t e r z.B. 
n i c h t w i s s e n kann, wen es a u f der S t r a s s e g e t r o f f e n h a t . Es p o s t u l i e r t 
e i n e ' A l l w i s s e n h e i t ' der anderen, w e i l es noch n i c h t u n t e r s c h e i d e n 
kann, was p r i v a t e s und was i n t e r s u b j e k t i v g e t e i l t e s W issen i s t . Wenn 
es l e r n t , w ie ( s p r a c h l i c h ) etwas m i t g e t e i l t werden kann, l e r n t es auch 
d i e Grenzen der z w i s c h e n m e n s c h l i c h e n Kommunikation zu e r k e n n e n . 

Den anfënglichen Standpunkt des K i n d e s , der d u r c h d i e U n k e n n t n i s 
der Möglichkeiten des W i s s e n s e r w e r b s g e k e n n z e i c h n e t i s t , nennt P i a g e t 
Egozentrismus. D i e s e E r s c h e i n u n g b e r u h t d a r a u f , dass K i n d e r e r s t 
e r f a h r e n und l e m e n mUssen, w e l c h e I n h a l t e k o m m u n i z i e r t werden können 
und welche n i c h t . D i e s e E r f a h r u n g e n s i n d e i n E r g e b n i s der I n t e r a k t i o n 
und Kommunikation m i t anderen und s i n d hauptsëchlich m i t dem E r l e r n e n 
der Sprache verknüpft. 

Der 'Abgrenzungsprozess von i n t e r s u b j e k t i v e m und p r i v a t e m Wissen 
w i r d b e r e i t s m i t dem Erwerb des Sprache e i n g e l e i t e t . D i e Sprache g i b t 
uns Ausdrucksmöglichkeiten, d i e e i n e Ablösung des Wissens vom H i e r -
u n d - J e t z t d e r persönlichen E r f a h r u n g g e s t a t t e n . D a b e i i s t aber 
unumgënglich, den Wörtern bestimmte Bedeutungen z u z u w e i s e n , d i e du r c h 
V e r f a h r e n gegeben s i n d , wie man d i e Bedeutung r e k o n s t r u i e r e n kann. D i e 
b e r U c h t i g t e D e f i n i t i o n des B e g r i f f s : " E i n X i s t , wenn man g i b t 
eben gerade das V e r f a h r e n an, wie man zu e i n e r Bedeutung kommt. 

W i s s e n s c h a f t l i c h e B e g r i f f e werden o p e r a t i o n a l , d.h. du r c h 
M e s s v e r f a h r e n d e f i n i e r t , d i e e i n e Bestimmung e r l a u b e n . D a s s e l b e g i l t 
j e d o c h auch für v i e l e A l l t a g s d e f i n i t i o n e n . I n s o f e r n s c h l i e s s t s i c h das 
w i s s e n s c h a f t l i c h e Denken n a h t l o s an das A l l t a g s d e n k e n an. Das 
gemeinsame Handeln i s t w e s e n t l i c h e r B e s t a n d t e i l j e g l i c h e r 
B e g r i f f s b i l d u n g . In der Kooperation werden Handlungen a l s B e s t a n d t e i l 
von V e r f a h r e n - a u s g e w i e s e n , d i e z u r B e g r i f f s b e s t i m m u n g n o t w e n d i g s i n d , 
und damit a l s Operationen. Es i s t daher s i n n v o l l , d i e Aufmerksamkeit 
grundsëtzlich dem Geschehen a u f der pragmatischen Ebene zuzuwenden. 

D i e E r k e n n t n i s , w elche Bedeutung der p r a g m a t i s c h e n Ebene b e i der 
E n t w i c k l u n g des Erkennens zukommt, t r e n n t P i a g e t von den 
G e s t a l t p s y c h o l o g e n . L e t z t e r e n f U h r e n d i e plötzlichen 
U m s t r u k t u r i e r u n g e n i n der g e i s t i g e n E n t w i c k l u n g , von denen e i n g a n g s 
d i e Rede war, a u f d i e B i l d u n g von ' G e s t a l t e n ' z u r U c k . Nach der Meinung 
des S c h r e i b e n d e n s i n d d i e plötzlichen N e u s t r u k t u r i e r u n g e n j e d o c h a u f 
d i e zunehmende Einsicht der K i n d e r in die pragmatischen 
Voraussetzungen des K o m m u n i k a t i o n s p r o z e s s e s zurUckzuführen. 
E f f i z i e n t e s L e h r e n von N a t u r w i s s e n s c h a f t e n muss daher immer w i e d e r auf 
d i e s e V o r a u s s e t z u n g e n bezugnehmen. M i t zum Verstëndnis der 
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p r a g m a t i s c h e n V o r a u s s e t z u n g e n von N a t u r w i s s e n s c h a f t e n g e h o r t aber auch 
d i e E i n s i c h t i n den Sinn d i e s e r V e r f a h r e n . 

11• ' O p e r a t i o n a l e s L e m e n ' im n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n U n t e r r i c h t 
D i e w e n i g s t e n N a t u r w i s s e n s c h a f t s d i d a k t i k e r s i n d s i c h b e wusst, welche 
Bedeutung den O p e r a t i o n e n b e i der O r g a n i s a t i o n des kollektiven Wissens 
zukommt. D i e p h y s i k a l i s c h e n Messhandlungen, u n t e r denen d i e Z e i t - und 
LSngenmessung, d i e Gewichtmessung und d i e davon a b g e l e i t e t e n G r o s s e n 
d i e w i c h t i g s t e n s i n d , s i n d n i c h t nur für d i e d a r a u f aufbauende P h y s i k 
w e s e n t l i c h . S i e ermöglichen auch bestimmte und s e h r w i c h t i g e Formen 
der Kommunikation im A l l t a g . 

Der n a t u r w i s s e n s c h a F t l i c h e U n t e r r i c h t baut a u f G r u n d l a g e n a u f , d i e 
i n der G r u n d s c h u l e im L a u f des k o n k r e t - o p e r a t i o n a l e n Denkstadiums 
e r a r b e i t e t vuurden. Es i s t z.B. w e s e n t l i c h , dass K i n d e r i n der 
G r u n d s c h u l e gesehen haben, wie man e i n e n Flëcheninhalt d u r c h 
V e r s c h i e b u n g des M a s s e i n h e i t b e s t i m m t , oder w i e man e i n Volumen 
a u s m i s s t . W i r d aber i n der G r u n d s c h u l e b e i d e r E i n f U h r u n g der Z e i t 
auch b e s p r o c h e n , w e l c h e F u n k t i o n dem P e n d e l b e i d e r Ze i t m e s s u n g 
zukommt? Wohl kaum. Auch werden s i c h d i e w e n i g s t e n e x p l i z i t Gedanken 
darUber gemacht haben, w e l c h e s o z i a l e n A uswirkungen d i e ' E r f i n d u n g ' 
der Z e i t h a t . D e r a r t i g e U b e r l e g u n g e n gehören a u f der Sekundarstufë. Es 
w i r d i n d e s s e n o f t Ubersehen, wie w i c h t i g es i s t , a u f d i e s e e r k e n n t n i s -
t h e o r e t i s c h e n Grundprobleme h i n z u w e i s e n , wenn S c h u i e r den Sinn 
e r f a s s e n s o l l e n , den d i e Beschëftigung m i t N a t u r w i s s e n s c h a f t e n f U r s i e 
haben kann. 

Der S i n n des Umgangs m i t N a t u r w i s s e n s c h a f t e n w i r d o f t i n den 
t e c h n i s c h e n Anwendungen gesehen, d i e m i t i h r e r H i l f e h e r v o r g e b r a c h t 
werden. B e s o n d e r s für Jungen b e s t e h t der R e i z o f t mehr i n den 
t e c h n i s c h e n Anwendungen a l s i n den k o m m u n i k a t i o n s t h e o r e t i s c h e n 
[ m p l i k a t i o n e n . I n t e r e s s e n s f o r s c h u n g e n , z.B. von John Head (1985) und 
e i g e n e A r b e i t e n ( K u b l i , im D r u c k ) , haben i n d e s s e n g e z e i g t , wie w i c h t i g 
es b e s o n d e r s f U r Mëdchen i s t , d ass s i e den n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
U n t e r r i c h t p r i m e r a l s e i n e E r w e i t e r u n g i h r e r Kommunikationsmöglich-
k e i t e n e r f a h r e n können. 

Das n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e Denken w i r d gerade für 
p e r s o n e n o r i e n t i e r t e S c h u i e r , d i e r e i n e n 'Sachfragen' wenig I n t e r e s s e 
abgewinnen können, a t t r a k t i v e r , wenn d i e 'kommunikationsbezogene' 
Komponente d e u t l i c h h e r a u s g e a r b e i t e t w i r d . U n tersuchungen von 
S c h u i e r i n t e r e s s e n f u r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n z e i g e n k l a r , d ass b e s o n d e r s 
Mëdchen auch a u f der G y m n a s i a l s t u f e den Bezug z u r A l l t a g s k o m m u n i k a t i o n 
erkennen mussen, wenn n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e E r k e h n t n i s s e a l s 
s i n n v o l l e s Wissen geschëtzt und g e a c h t e t - und i n i h r 
Langzeitgedëchtnis i n t e g r i e r t - werden s o l l e n . 

Es i s t b e i s p i e l s w e i s e s i n n v o l l e r , d i e g e s e l l s c h a f t l i c h e Bedeutung 
der E i n f U h r u n g n o r m i e r t e r B e g r i f f e - etwa des M e t e r s - zu b e s p r e c h e n , 
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a l s d i e A n z a h l d e r Wellenlëngen anzugeben, welche das K r y p t o n n u k l i d 
f u r d i e Lënge 1 Meter aussenden muss. N a t u r w i s s e n s c h a f t i s t n i c h 
z u l e t z t d e s h a l b für v i e l e fremd und unverstëndlich, w e i l den 
p r a g m a t i s c h e n G r u n d l a g e n des n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n W e l t b i l d e s im 
U n t e r r i c h t n i c h t d i e nötige Beachtung g e s c h e n k t w i r d . D i e S c h u i e r 
sehen i n den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n e i n Tëtigkeitsfeld, das S p e z i a l i s t e n 
v o r b e h a l t e n i s t , und n i c h t e i n e s i n n v / o l l e O r g a n i s a t i o n u n s e r e r 
k o l l e k t i v e n K e n n t n i s s e . S c h u l e r a u s s a g e n wie 'Mir i s t a l l e s so fremd, 
i c h v e r s t e h e wohl d i e E i n z e l h e i t e n , aber i c h b e g r e i f e n i c h t , warum i c h 
das a l l e s l e m e n s o i l * dürften v e r s c h w i n d e n , wenn man vermehrt den 
U n t e r r i c h t so k o n z i p i e r e n worde, dass d i e Kommunikationsmöglichkeiten 
k l a r werden, w e l c h e d i e eingeführten B e g r i f f e eröffnen. D a r i n l i e g t 
l e t z t l i c h auch d i e a l l g e m e i n b i l d e n d e Bedeutung d i e s e r Fëcher. 

12. P i a g e t und d i e S c h u l e 
M i t P i a g e t erhëlt der S c h u i e r g e w i s s e r m a s s e n s e i n e l e g i t i m e n Rechte 
zurück, d i e i n seinem Anspruch b e s t e h e n , j e n e F r a g e b e a n t w o r t e t zu 
e r h a l t e n , d i e er f u r r e l e v a n t e r a c h t e t . Nach meinen E r f a h r u n g e n 
s t e l l e n S c h i l l e r mehr F r a g e n , a l s n o r m a l e r w e i s e i n den wenigen Stunden 
b e h a n d e l t werden können, d i e i n u n s e r e n Fëchern z u r Verfügung s t e h e n , 
v o r a u s g e s e t z t , dass man s i e dazu e r m u n t e r t . D i e b e s t e Ermunterung zu 
e i g e n e n F r a g e n , d i e e i n S c h u i e r s t e l l e n kann, b e s t e h t i n s e i n e r 
E r f a h r u n g , dass der L e h r e r b e r e i t i s t , a u f s e i n Denken e i n z u g e h e n , auf 
d i e S c h w i e r i g k e i t e n , d i e er m i t dem S t o f f h a t , sowohl was das 
Verstëndnis der E i n z e l h e i t e n a l s auch das Verstëndnis des S i n n s 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n U n t e r r i c h t s a n b e l a n g t . 

I c h habe i n ' E r k e n n t n i s und D i d a k t i k ' ( K u b l i 1983) a b s c h l i e s s e n d 
d i e gewonnenen E r k e n n t n i s s e im I d e a l b i l d des 'echten D i s k u r s e s ' 
zusammengefasst. Der e c h t e D i s k u r s kann n i c h t e n t s t e h e n , wenn der 
L e h r e r s e i n e n S t o f f d u r c h z i e h t , ohne s i c h um d i e WUnsche und 
Bedörfnisse der S c h u i e r zu kümmern. Von der L e h r e r s e i t e i s t e i n 
L e r n p r o z e s s nötig, der d a r a u f a b z i e l t , das Schülerdenken zu v e r s t e h e n 
- so wie es im k l i n i s c h e n E x p e r i m e n t i n etwas g e r e i n i g t e r Form möglich 
i s t . Im I d e a l reziproken Lemens F i n d e n s i c h am b e s t e n a u s g e d r u c k t , 
was d i e Beschëftigung m i t P i a g e t den N a t u r w i s s e n s c h a f t s l e h r e r n und -
d i d a k t i k e r n b r i n g e n könnte und b r i n g e n s o l l t e . 

Note 
D i e A u s a r b e i t u n g d i e s e s V o r t r a g s w u r d e unterstötzt d u r c h den 
S c h w e i z e r i s c h e n N a t i o n a l f o n d s . 
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