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Lernen

Was wissen wir tiber erfolgreiches Lernen in der Schule?

ELSBETH STERN

Was ist das Besondere am
schulischen Lernen?

Lernen ist ein Sammelbegriff fiir
eine Vielzahl von Prozessen, die im
zentralen Nervensystem ablaufen
und es Lebewesen ermoglichen, die
in ihrem jeweiligen Lebensumfeld
gestellten Anforderungen zuneh-
mend besser zu bewiltigen. Viele
Formen des Lernens laufen bei
Menschen und Tieren vergleichbar
ab. Dazu gehoren Konditionie-
rungsprozesse, die darin bestehen,
dass Reize, die vorher unverbun-
den waren, im Gedichtnis gekop-
pelt werden und dass ein Verhalten,
das positive Konsequenzen hat, mit
erhohter Wahrscheinlichkeit
wiederholt wird. Manches schuli-
sche Wissen kann durch die Ver-
stirkung von Assoziationen erwor-
ben werden, zum Beispiel das Ein-
maleins oder die Vokabeln einer
Fremdsprache. Wenn die Aufgabe
»7 x 3 =« richtig mit 21 beantwor-
tet wird, gibt es eine Belohnung,
falsche Antworten werden igno-
riert. Auch einen Grundwortschatz
englischer Vokabeln kann man so
erwerben. Wenn aber im Kopf des
Lernenden nichts weiter geschieht,
als dass von auBen gesteuerte As-
soziationen aufgebaut werden,
dann wird nur weitgehend un-
brauchbares Wissen erworben. Bei
Schiilern, die das kleine Einmaleins
durch Verstirkung der richtigen
Antwort auswendig gelernt haben,
kommt die Antwort auf »4 x 8 =«
wie aus der Pistole geschossen, aber
sie wissen nicht, dass man die Zahl
nur verdoppeln muss, wenn man »4
x 16 =« ausrechnen soll. Wenn man
im Gedichtnis Assoziationen wie
»Stuhl chair, Tisch - table, car-
pet — Teppich« gespeichert hat,
dann bedeutet das nicht automa-
tisch, dass man diese Vokabeln
auch nutzt, um englische Sitze zu
bilden.

Die besondere geistige Kompetenz
der Menschen besteht aber gerade

1. FOLGE

darin, nicht nur rein assoziativ zu
lernen, das heif’t nicht nur Verbin-
dungen im Gedachtnis aufzubauen,
die von aullen gesteuert werden,
sondern ihr Wissen aktiv und ohne
dufleren AnstoR so umzustruktu-

rieren, dass es auch zur Bewailti-
gung neuer Anforderungen heran-
gezogen werden kann. In der Schu-
le geht es darum, Kindern bei der
Rekonstruktion von im kulturellen
Kontext entstandenem Wissen zu

Bildungsforschung und Schule

Ergebnisse und Konsequenzen

Es gibt sie immer noch: die wechselsei-
tigen Schwierigkeiten ciner Kommuni-
kation zwischen Bildungsforschung
und Schule.
Dicjenigen, die padagogische Arbeit
vor Ort gestalten, finden nur schwer
Zugang zu den Ergebnissen der Bil-
dungsforschung. Auf der anderen Sci-
te hat Bildungsforschung nicht selten
Schwierigkeiten, sich denjenigen zu
vermitteln, die Reflexion und Ent-
wicklung der piadagogischen Arbeit
auch an Forschungsergebnissen orien-
tieren sollten.
Auf Grund dieser Schwierigkeiten ist
die Diskussion immer noch von un-
produktiven Vorwiirfen »der Praxis«
gegen »dic Wissenschaft« und umge-
kehrt geprigt. Gleichwohl gibt es aber
auch ein neues Interesse beider Seiten
daran, zu verstehen und verstanden zu
werden.

Voraussetzung fiir cin produktives

Verhiltnis beider Seiten wire eine Lin-

sicht in die jeweiligen Besonderheiten

von Funktion und Verantwortung der

Bildungsforschung auf der einen und

der professionellen Praxisgemeinschat-

ten auf der anderen Seite.

* Aufgabe und Verantwortung der
Bildungsforschung ware ¢s, be-
deutsame padagogische Sachverhal-
te aufzukliren, die Frgebnisse tir
die Zielgruppe verstandlich aufzu-
bereiten und Konsequenzen als Op-
tionen anzubieten. Praxishilfen
sind nicht ihre Verantwortung.

« Aufgabe und Verantwortung der
professionellen Praxisgemeinschat-
ten ist, bei der Entwicklung von
Schule und Unterricht die relevan-
ten Forschungsergebnisse als Refle-

xionshilfe heranzuzichen. Dabei
liegt die Ubersetzung in dic eigene
Praxis in der Verantwortung der
Schulentwicklungsarbeit vor Ort.

Ein solches Verstandnis und Verhalt-

nis zu beférdern ist Ziel dieser neuen

PADAGOGIK-SFRIE. Wir haben des-

halb fuhrende Bildungsforscher der

Bundesrepublik gebeten, die zentra-

len Ergebnisse der fir das jeweilige

Thema einschligigen Forschungsar-

beiten fiir die Schulentwicklungsar-

beit aufzubereiten. Dass zur Umset-
zung dieser Zielperspektive die be-
kanntesten Bildungsforscher der

Bundesrepublik zugesagt haben, zeigt

das Interesse der Wissenschaft, ihre

Verantwortung fir Schulentwicklung

wahrzunchmen.

Die Autor{innen) und ihre Themen sind:

* Elsbeth Stern: Was wissen wir tiber
erfolgreiches Lernen in der Schule?

¢ Jirgen Baumert: Was wissen wir
uher die Emwicklung von Schul-
leistung?

* Andreas Helmke: Was wissen wir
uber guten Unterricht?

* Klaus-Jirgen Tillmann: Was wissen
wir iber den Umgang mit Hetero-
genitat in der Schule?

*  Lwald Terhart: Was wissen wir tiber
gute Lehrer?

« Hans-Ginter Rolft: Was wissen wir
aber die Emwicklung von Schule?

*  Klaus Klemm: Was wissen wir tiber
cin gutes Schulsystem?

Die Zeit ist reif fur eine Neugestaltung

des Verhaltnisses von Bildungsfor-

schung und Schule. Die Serie wird zei-
gen, wicweit dieser Anspruch cinge-
lost werden kann.

Johannes Bastian
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Sie miissen die

unterstiitzen.
Schrift, die Mathematik oder na-
turwissenschaftliche GesetzmiRig-
keiten zwar nicht erfinden — das ha-
ben geniale Geister vor ihnen getan
— aber sie miissen sie entdecken und
rekonstruieren. Die Aufgabe der
Schule besteht darin, eine vor-
strukturierte Lernumgebung zu
schaffen, in der die Schiiler die
Konstruktionsprozesse in einer vor-
geplanten Weise vollziehen und
Fertigkeiten gezielt aufbauen kon-
nen.

Beim schulischen Lernen geht es
nicht um die Ubernahme von Asso-
ziation durch Konditionierung, son-
dern um die Konstruktion von Be-
deutung.

Die Bedeutung von Wissen fiir
das Kdnnen

Die genetische Grundausstattung,
die unsere Gehirnfunktionen steu-
ert, hat sich in den letzten 40.000
Jahren, nach allem, was wir bisher
wissen, nicht wesentlich verindert,
die Welt, in der wir leben, hinge-
gen schon. Obwohl Menschen Jahr-
tausende brauchten, um Schrift zu
entwickeln, kénnen die meisten
Kinder nach wenigen Monaten
Schulbesuch lesen. Auch wenn das
arabische Zahlensystem erst vor
etwa 1200 Jahren entwickelt wur-
de, kénnen die meisten Grund-
schulkinder dividieren und verste-
hen, dass die Null eine Zahl ist.

Wenn wir Menschen uns mit ande-
ren Lebewesen hinsichtlich unserer
Lernfahigkeit vergleichen, schnei-

den wir sehr gut ab. Dessen unge-
achtet befassen wir uns vor allem
mit dem Lernen, weil wir unzufrie-
den mit unserer Lernleistung sind.
Warum ist es so miihsam, eine
Fremdsprache zu lernen? Warum
sitzen Schiiler iiber Jahre im Phy-
sik- und Mathematikunterricht,
ohne das Wesentliche verstanden
zu haben? Zur Beantwortung derar-
tiger Fragen miissen wir uns dem
Erwerb und der Nutzung von Wis-
sen zuwenden.

Befassen wir uns zunichst mit Fehl-
vorstellungen von menschlichem
Lernen. Die Vorstellung, wonach
das Gehirn unspezifisch durch die
Bearbeitung anspruchsvoller Auf-
gaben trainiert werden kann, hat
auch die Planung schulischer Lern-
inhalte beeinflusst, und zwar ins-
besondere in der héheren Bildung.
Eine Begriindung fiir den Latein-
unterricht ist beispielsweise, dass
dieser das logische Denken sowie
den Erwerb von Lernstrategien fér-
dere. Fiir die Annahme, dass man
durch Latein besser auf Anforde-
rungen in Bereichen vorbereitet
werde, in denen Wissen nach den
Prinzipien der Logik geordnet ist,
gibt es jedoch keine empirische
Evidenz (Haag/Stern 2003). Ebenso
wenig erfolgversprechend aber
sind moderne Versuche, durch »Ge-
hirnjogging« (was de facto ein
Uben von Aufgaben bedeutet, die
Intelligenztests dhneln) die geistige
Leistungsfihigkeit zu verbessern.
Das ist aus der empirischen Lehr-
Lern-Forschung eigentlich seit min-
destens 50 Jahren bekannt, nimlich
seitdem man in Israel vergeblich

versuchte, die Chancen von Kin-
dern aus bildungsfernen Schichten
durch ein Training in Intelligenz-
tests zu verbessern. Bei Perkins/
Grotzer (1997) werden vergebliche
Versuche, die allgemeine geistige
Leistungsfahigkeit zu trainieren,
niher diskutiert. In den vergange-
nen Jahrzehnten hiuften sich Er-
gebnisse zum gescheiterten Lern-
transfer: Selbst wenn der ﬁbungs-
aufgabe und der Transferaufgabe
die gleiche formale Struktur zu-
grunde liegt, wie es z. B. bei einge-
kleideten mathematischen Aufga-
ben der Fall ist, kommt es nicht
zum spontanen Transfer (Stern
2001). Dementsprechend ist die
Vorstellung, man koénne durch
mehr oder weniger beliebige Lern-
inhalte den Geist trainieren und
Menschen auf zukiinftige Lernauf-
gaben vorbereiten, nicht durch die
Wissenschaft gestiitzt. Selbst bei
Mathematikaufgaben, denen die
gleiche Formel zugrunde liegt, kon-
nen auf Seiten der Lernenden so
unterschiedliche Wissensstruktu-
ren aktiviert werden, dass die Ge-
meinsamkeiten gar nicht erkannt
werden. Die Fahigkeit zum Transfer
wurde selbst bei intelligenten Ler-
nenden lange Zeit {iberschitzt.

Lernen zeigt sich in einer Verdn-
derung der Wissensbasis. Das
Gehirn kann nicht unspezifisch
trainiert werden.

Metastrategisches Wissen und
seine Bedeutung beim Transfer

Zeigt sich aber Transfer zumindest
bei allgemeinen Lern- und Denk-
strategien, also beim metastrategi-
schen Wissen? Konnen Vorgehens-
weisen, die bei der Bearbeitung ei-
ner Aufgabe erfolgreich erworben
wurden, auf eine neue Aufgabe
iibertragen werden? Solche alige-
meinen Vorgehensweisen betreffen
z. B. das sorgfaltige Abchecken der
Aufgabestellung, bevor eine Lo-
sung abgerufen wird. Diese Art von
Metawissen kann sich unabhingig
vom Inhaltsgebiet entwickeln,
denn es handelt sich dabei um breit
einsetzbares Wissen. Allerdings
kann gut organisiertes Metawissen
nur in Kombination mit Inhaltswis-
sen zum vollen Einsatz kommen. Es
kann erwartet werden, dass Men-
schen, die sehr viel Zeit mit Schach-
spiel verbringen, strategisches
Wissen erwerben. Sie miissen sich

PADAGOGIK 1/06

SERIE: BILDUNGSFORSCHUNG UND SCHULE

(=



in ihren Gegner hineinversetzen
und iiber dessen mittel- und lang-
fristige Plane spekulieren. Diese
Strategie kann aber nur bei vorlie-
gendem Inhaltswissen ihre volle
Wirksamkeit entfalten. Wire es
sinnvoll, einen Schachspieler als
Strategen beim Militir einzuset-
zen? Nur, wenn dieser Schachspie-
ler auch iiber militiarisches Wissen
verfiigt! Als Auswahlkriterium soll-
te Schachspiel nur in Erwigung ge-
zogen werden, wenn zwei Personen
mit gleichem militirischen Wissen
zur Verfiigung stiinden. Dann
koénnte man davon ausgehen, dass
der erfolgreiche Schachspieler sein
Wissen in einer kritischen Situa-
tion, in der es darum geht, das Ver-
halten des Gegners vorherzusagen,
effizienter einsetzen kann. Fir
metastrategisches Wissen gilt: Es
kann in sehr unterschiedlichen
Lernkontexten erworben werden.
Bei der Auseinandersetzung mit an-
spruchsvollen Aufgaben und Inhal-
ten kann davon ausgegangen wer-
den, dass metastrategisches Wissen
als duBerst wertvolles »Nebenpro-
dukt« erworben wird, wenn die
Lernumgebung entsprechend ge-
staltet ist. Es besteht Konsens zwi-
schen Lehr-Lern-Forschern, dass
ein solcher impliziter Erwerb von
metastrategischem Wissen sehr viel
effizienter ist als die direkte In-
struktion von Lern- und Denkstra-
tegien an nicht authentischem Ma-
terial, Der Satz: »Lern- und Denk-
strategien sind lernbar, aber nicht
direkt lehrbar«, gehort zu den all-
gemein akzeptierten Aussagen der
Lehr-Lern-Forschung. Lehrperso-
nen kénnen zum Aufbau und zur
Nutzung von metastrategischem
Wissen beitragen, indem sie die
Aufgaben in dem jeweiligen In-
haltsgebiet so stellen, dass die An-
wendung bestimmter Strategien
nahe gelegt wird. Wenn dann noch
entsprechendes Material bereitge-
stellt wird und Hinweise gegeben
werden, dann sind damit gute Vor-
aussetzungen fiir die Etablierung
von brauchbarem metastrategi-
schen Wissen gegeben. Um dies an
einem Beispiel zu erldutern: Méch-
te man die Gestaltung und Nutzung
von Tabellen férdern, wire es sinn-
voll, nicht eine Unterrichtseinheit
»Tabellenkunde« einzufiihren, son-
dern eine Aufgabe zu stellen, die
die Konstruktion von Tabellen er-
fordert. Auf dieser Grundlage
konnte man dann die optimale Kon-

struktion einer Tabelle besprechen.
Zu einem spiteren Zeitpunkt —
wenn sich wieder ein Inhaltsgebiet
anbietet — kénnen die Techniken
der Tabellenkonstruktion vertieft
werden. Auf diese Weise kann
durch eine indirekte Steuerung von
Seiten der Lehrperson der Wissens-
transfer gefordert werden. Gleich-
zeitig diirfen aber die Erwartungen
an diese Art des Transfers nicht zu
hoch gesteckt werden. Metastrate-
gisches Wissen kann nur wirksam
werden, wenn Inhaltswissen ver-
figbar ist.

Metastrategisches Wissen ent-
steht im gunstigen Fall als ein
Nebenprodukt des Erwerbs von
Inhaltswissen. Metastrategi-
sches Wissen ist lernbar, aber
nur in Ausnahmefidllen direkt
lehrbar.

Sinnstiftendes Lernen
durch Umstrukturierung
der Wissensbasis

Lernen heiflt, die bestehende Wis-
sensbasis so zu verindern, dass auf
dieser Basis eine bessere Anpas-
sung an die Erfordernisse der Um-
gebung stattfindet. Drei Moglich-
keiten zur Umstrukturierung von
Wissen werden im Folgenden naher
beschrieben.

1. Chunking: Das Biindeln von
Fakten zu groBeren Einheiten
Wer die Zahlen 91119893101990
hort, wird sich diese kaum merken
konnen. Im Allgemeinen kann sich
der Mensch nur sieben bis neun
Einheiten merken. Wenn ich aber
sage, dass es sich bei den Zahlen um
zwei wichtige Daten der jiingsten
deutschen Geschichte handelt,
nimlich den Tag der Mauerfalls
und den Tag der Wiedervereini-
gung, kann man die Zahlenreihe
wahrscheinlich problemlos repro-
duzieren: 9.11.1989 3.10.1990. Un-
sere Gedichtniskapazitit, also die
Fihigkeit, eine bestimmte Menge
an Informationen in einer bestimm-
ten Zeit aufzunehmen, ist grund-
sitzlich begrenzt. Diese Fihigkeit
ist jedoch keine starre, naturgeg-
ebene GroRe, sondern hingt we-
sentlich davon ab, ob wir iiber be-
reichsspezifisches Wissen verfiigen
und ob dieses Wissen in einer
Weise organisiert ist, die es uns er-
moglicht, Informationen zu biin-
deln. Die Bildung von Einheiten

(der wissenschaftliche Fachaus-
druck fiir diese kognitive Leistung
ist »chunking«) versetzt uns niam-
lich in die Lage, Informationen zu
komprimieren und so die Gedacht-
niskapazitat zu vergroflern. Diese
Abhingigkeit unserer Gedichtnis-
kapazitit von der Wissensorganisa-
tion lasst sich an folgendem Beispiel
gut veranschaulichen: Werden wir
mit der Anforderung konfrontiert,
eine Buchstabenreihe wie »lsiftgv-
sazbtdk«, die uns fiir kurze Zeit
présentiert wurde, exakt wiederzu-
geben, so werden die meisten von
uns scheitern. Hingegen werden
die meisten Leser die Buchstaben-
reihe »hamburgberlinfrankfurt-
miinchenvenedigflorenzrom« auch
nach Stunden noch reproduzieren
konnen, selbst wenn sie nur weni-
ge Sekunden dargeboten wurde.
Denn spitestens, nachdem »Ham-
burg« erkannt wurde, wird im Ge-
dichtnis die Kategorie »Stidtena-
men« aktiviert. Die einzige Heraus-
forderung besteht nun lediglich
noch darin, sich die Reihenfolge
der Stidte zu merken. Dabei rei-
chen durchschnittliche Geogra-
phiekenntnisse aus, um zu bemer-
ken, dass wichtige deutsche und
italienische Stidte in Nord-Sud-
Richtung aufgefiihrt werden. All
dieses Wissen wurde aktiviert,
ohne dass der Aufgabenstellung
selbst ein Hinweis darauf zu ent-
nehmen war. Wihrend sich nie-
mand auf Anhieb die 14 zufillig an-
geordneten Buchstaben merken
kann, weil sich in diesem Fall nicht
auf Wissen zuriickgreifen lisst, das
die Biindelung einzelner Buchsta-
ben zu groBeren Einheiten erlaubt,
kann man sich die 46 Buchstaben
durchaus merken, weil man sie zu-
nichst zu sieben Stidtenamen-Ein-
heiten zusammenfasst, fiir die es
bereits Gedichtniseintrige gibt.
Weitere Gedichtniseintrage iiber
die geographische Lage der einzel-
nen Stidte erlauben eine zusatzli-
che Verdichtung der Information.
Durch die Biindelung und Struktu-
rierung von Wissen kann die Merk-
fahigkeit erhoht werden.

2. Automatisierung: Freisetzung
geistiger Ressourcen
Dass wir in Sekundenschnelle das
Wort Mississippidampfschiff-
fahrtsgesellschaftskapitin lesen
kénnen, verdanken wir der hoch-
gradigen Automatisierung des Er-
kennens von Buchstaben sowie dem
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Wissen dariiber, welche Buchsta-
bengruppen — jedenfalls in einer
uns gut bekannten Sprache - wel-
chen Silben zugeordnet sind. Ein
im Lesen ungeiibter Mensch hinge-
gen muss jeden Buchstaben in einen
Laut iibertragen und daraus miih-
sam ein Wort konstruieren. Es wird
Arbeitsspeicherkapazitit gebun-
den, die fiir das Sinnverstindnis
verloren geht. Bei manchen Schi-
lern ist der Leseprozess so wenig
automatisiert, dass die gesamte

Aufmerksamkeit absorbiert wird
und das Stiften von Sinnzusam-
menhingen nicht moglich ist.
Automatisierung wird in allen Be-
reichen gefordert. Das Beherrschen
des 1x1 gehort ebenso dazu wie das
Erkennen von Schaubildern oder
das Vokabellernen in der Fremd-
sprache. Automatisierung ist die
Folge von Ubung in Teilschritten.
Ein kapitaler Fehler ist es, Uben ge-
ring zu schitzen. Automatisiertes
Wissen ist die Voraussetzung fir
Verstehensprozesse, weil diese freie
geistige Kapazitdten voraussetzen.
Wenn ich die binomischen Formeln
nicht nur rekonstruieren kann, son-
dern sie auch auswendig weil3,
kann dies beim Auflosen einer kom-
plexen Gleichung hilfreich sein,
weil ich auf einen Blick erkenne,
wo ich etwas vereinfachen kann.
Wer Vokabeln einer Fremdsprache
gelernt hat, kann sich bei der Kon-
struktion eines Satzes auf die Gram-
matikregeln konzentrieren.

Wiederholte Erkennungs- und Ver-
haltensprozesse fithren zur Auto-
matisierung und damit zur Freiset-
zung geistiger Kapazititen.

3. Verstehen: Der Erwerb und
die Umstrukturierung von Be-
griffen
Den Kern unseres bewusst zugéing-
lichen und kommunizierbaren Wis-
sens bilden Begriffe. Wir nennen
Worter wie Peter, Hund, Siugetier,
Teufel, Gerechtigkeit, Gewitter

oder Relativitidtstheorie und erwar-
ten, dass unser Kommunikations-
partner versteht, auf welchen Aus-
schnitt der Welt wir uns beziehen.
Begriffswissen entsteht durch die
Verbindung zu anderen Begriffen.
Dies kénnen Eigenschaften sein,
wie z.B. »Ball« und »rund«, oder
aber Begriffe auf der gleichen Ebe-
ne wie »Ball« und »Teddybir«, die
zusammen die Grundlage fiir Ober-
begriffe wie »Spielzeug« bilden
konnen. Aus der Verbindung zwi-
schen Begriffen entstehen Netzwer-
ke, die unterschiedlich umfang-
reich und unterschiedlich struktu-
riert sein konnen. Der passionierte
Hundebesitzer wird bei dem Begriff
»Hund« sofort Namen und visuelle
Vorstellung seines Hundes aktivie-
ren, der Biologe hingegen einen
iibergeordneten Begriff wie »do-
mestiziertes Sdugetier«. Ein ent-
scheidender Grund fiir suboptima-
le Kommunikation zwischen Men-
schen, insbesondere die zwischen

Lehrern und Schiilern, besteht dar-
in, dass die gleichen Begriffe ver-
wendet werden, wihrend die Netz-
werke, in die sie eingebettet sind,
sehr unterschiedlich sind. So wird
das Begriffswissen von Kindern zu-
niachst von charakteristischen
Oberflaichenmerkmalen und nicht
von theoriegeleiteten, definitori-
schen Merkmalen bestimmt, weil
sie sich bei der Bildung von Begrif-
fen in erster Linie von ihren Wahr-
nehmungen leiten lassen. Jiingere
Grundschulkinder bejahen zum
Beispiel die Frage, ob ein Haufen
Reis etwas wiege, verneinen aber
die Frage, ob ein einzelnes Reiskorn
etwas wiege. Diese zundchst unver-
stindliche Antwort wird nachvoll-
ziehbar, wenn man berticksichtigt,
dass jiingere Kinder »Gewicht« und
»sich schwer anfiihlen« noch mit-
einander gleichsetzen. Auch dass
der Wal ein Sdugetier und kein
Fisch ist, ist fiir Kinder schwer zu
verstehen, weil sie Tiere zunachst
nach ihrem Lebensraum einteilen.
Dass die Art der Fortpflanzung —
die man im Allgemeinen nicht zu
sehen bekommt — ein sinnvolles
Kriterium bei der Klassifikation
von Tieren sein kann, versteht man
erst im Zusammenhang mit zusatz-
lichem und tiefer gehendem biolo-
gischen Wissen. Erst wenn ¢in Ver-
stindnis fiur den theoretischen
Hintergrund vorliegt, der die
Unterteilung in Sdugetiere und Fi-
sche notwendig macht, werden
nicht mehr charakteristische (lebt
im Wasser, hat Flossen). sondern
definitorische (Nachwuchs wird le-
bend geboren und mit Muttermilch
erndhrt) Merkmale zur Unterschei-
dung herangezogen (Carey 2000).

Was spricht dagegen, die Sonne als
ein michtiges Lebewesen zu sehen,
das uns Erdenbewohnern in regel-
miRigen Abstinden Licht schenkt?
Wer einen Strudel im Fluss oder ab-
flieRendes Wasser in der Badewan-
ne beobachtet hat, kann sich
durchaus vorstellen, dass das Was-
ser saugt. Wenn in Wasser einge-
tauchte Gegenstinde untergehen,
wird dies konsequenterweise damit
erklart, dass das Wasser sie nach
unten saugt. Wer geschen hat, wie
der Wind - von Kindern mit Luft
gleichgesetzt — Gegenstinde auf-
wirbelt, wird die Tatsache, dass
manche Gegenstinde nicht im Was-
ser untergehen, damit erkliren,
dass die Luft sie nach oben zieht.
Eine Erklarung dafiir, dass vom
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Physikunterricht so wenig hangen
bleibt, ist die, dass sich die Schiiler
bereits lange, bevor das Fach in der
Schule gelehrt wurde, so viele Ge-
danken tber Begriffe wie Energie,
Arbeit oder Geschwindigkeit ge-
macht haben, dass fiir die Feinhei-
ten, die der Physiklehrer zu ver-
mitteln versucht, in ihrem Wis-
sensnetz kein Platz mehr ist.
Konzeptuelle Umstrukturierung in
Mathematik zeigt sich vor allem in
einem fortgeschrittenen Zahlver-
stindnis, bei dem Zahlen nicht nur
als Zihlinstrumente gesehen wer-
den, sondern als Moglichkeit zur
Modellierung von Beziehungen
zwischen Mengen. Dies driickt sich
vor allem in der Fahigkeit aus, Auf-
gaben zum quantitativen Vergleich
zu losen, wie z.B.: »Hans hat 5 Mur-
meln. Er hat 3 Murmeln mehr als
Peter. Wie viele Murmein hat Pe-
ter?«. Solche Aufgaben wurden
und werden im Grundschulunter-
richt immer noch selten gestellt. Bei
Stern (2003) werden Lingsschnitt-
daten dargestellt, die zeigen, dass
nur Kinder, die bereits in der 2.
Klasse ein fortgeschrittenes Ver-
stindnis von Zahlen hatten, in der
11. Klasse noch sehr gute Leistun-
gen erbringen konnten.

Sinnstiftendes Lernen entsteht
nicht nur durch die Erweiterung,
sondern vor allem durch die Um-
strukturierung von Begriffswis-
sen.

Die Kunst erfolgreichen
Unterrichtens: Anspruchsvolle
' Lernaufgaben

In den vorangegangenen Abschnit-
ten wurde die Bedeutung des Wis-
sens fiir das Koénnen erortert. Wis-
sen kann durch unterschiedliche
Aktivititen erworben werden, wo-
bei lediglich konzeptuelles Wissen
allein durch direkte Instruktion er-
worben werden kann. Ein Merksatz
oder eine Definition kann zum Auf-
bau und zur Erweiterung eines
Konzeptes fithren. Allerdings kann
nicht erwartet werden, dass diese
Art des Lernens ausreicht, um das
Begriffswissen zur Bewiltigung
neuer Anforderungen heranzuzie-
hen. Der Erwerb einer flexiblen
Wissensbasis, in der die Biindelung
von Faktenwissen, automatisierte
Handlungen und Konzepte inte-
griert sind, wird durch die Bewil-
tigung von Anforderungen, d.h.

durch Lernaufgaben erworben.
»Learning by doing« ist der Schliis-
sel zum Erfolg, und die Professio-
nalitit von Lehrern zeigt sich dar-
in, in welche Aktivititen sie ihre
Schiiler verwickeln, also welche
Aufgaben sie ihnen stellen. Der
grofte Lernfortschritt kann erwar-
tet werden, wenn die gestellten
Aufgaben neu sind, aber auf der
Grundlage des verfiigbaren Wis-
sens gelost werden konnen. Auf
diese Weise verindert sich das Wis-
sen: Es werden neue Chunks gebil-
det, Handlungs- und Erkenntnis-
prozesse werden automatisiert und
Konzepte werden durch die An-
wendung in neuen Inhaltsberei-
chen erweitert und umstrukturiert.
Bei diesen Aktivititen entsteht
dann auch metastrategisches Wis-
sen, welches im giinstigen Falle zu-
kiinftiges Lernen erleichtert. Statt
kleinschrittige Ubungen anzubie-
ten, sollten Aufgaben gestellt wer-
den, bei deren Bearbeitung die
Schiiler erkennen, wofiir sie be-
stimmte Arten von Wissen brau-
chen. Statt in Mathematik seiten-
lang die immer gleichen Aufgaben-
typen losen zu lassen, helfen
sprachlich eingekleidete Aufgaben
bei der Erweiterung des mathema-
tischen Verstindnisses. Statt im na-
turwissenschaftlichen Unterricht
Definitionen und Merksitze von
Konzepten wie Auftrieb, Dichte
oder Trigheit vorzugeben, sollte
man Kinder mit Fragen konfrontie-
ren wie: »Warum schwimmt ein
schweres Schiff aus Eisen im Meer,
obwohl ein kleines Stiick Eisen
untergeht?« oder: »Warum miissen
wir uns eigentlich im Auto an-
schnallen«. Im Deutsch- wie im
Fremdsprachenunterricht geht es
darum, miindlich oder schriftlich
vorgebrachte Argumente und In-
tentionen anderer zu verstehen
bzw. andere von den eigenen Argu-
menten und Absichten zu iiberzeu-
gen. Die Kunst des Lehrers besteht
darin, Aufgaben zu finden, bei de-
nen Wissen erworben werden
muss, dessen Erwerb besondere
Schwierigkeiten bereitet. Wenn im
Englischen die Umschreibung mit
»to do« gelibt werden soll, sollten
Schiiler in Aktivititen verwickelt
werden, bei denen sie Fragen stel-
len oder Aussagen verneinen miis-
sen. Ubungen, die der Automatisie-
rung dienen, werden in sinnstif-
tendes Lernen integriert. Lernen
erfordert die Riickmeldung iiber

Erfolg. Der Schiiler muss wissen, ob
die Antwort oder der Losungsweg
den Anforderungen entspricht oder
ob eine Korrektur des eigenen Ver-
haltens notwendig ist. Eine ange-
messene Reaktion von Seiten der
Lehrer auf Fehler und suboptimale
Losungswege ist die gezielte Bereit-
stellung weiterer Ubungsmoglich-
keiten.

Schulisches Lernen verbessern
heifit, Schillern Aufgaben stel-
len, bei denen sie ihr bereits vor-
handenes Wissen erweitern, um-
strukturieren und automatisie-
ren miissen.
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