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Piaget und die Didaktik des Sachuntermrichts

Helmut Messner

Im Bereich des Mathematik-, des Sprach-und
auch des Sachunterrichts zeichnen sich ge-
genwartig bedeutsame Entwicklungen und
Wandlungen ab, deren Motive und Hintergrin-
de fur den Aussenstehenden nicht immer klar
erkennbar sind. Neben gesellschaftlichen
Faktoren spielt auch die Entwicklung der Kin-
der- und Lernpsychologie als Motor des Wan-
dels eine wichtige Rolle (vgl. Strittmatter1981).
Hier ist vor allem die Entwicklungs- und Er-
kenntnistheorie von Jean Piaget zu erwéhnen,
die direkt oder indirekt zahlreichen Reform-
impulsen Pate gestanden ist. Piaget selbst hat
sich kaum direkt mit fachdidaktischen Fragen
beschéftigt, sein Hauptinteresse galt der Ent-
stehung und Verdnderung von Denk- und Er-
kenntnisstrukturen beim Kinde, wie z.B. der
Genese des Zahl- und Zeitbegriffs, der Ent-
wicklung der spontanen Geometrie und des
rdumlichen Denkens, der Verdnderung der
kindlichen Moral u.a. m. Diese Forschungs-
arbeiten haben einerseits zu einem besseren
Verstandnis des kindlichen Denkens und sei-
ner Entwicklung beigetragen, anderseits auch
unser Verstandnis von der Natur der Lern- und
Aufbauprozesse wesentlich erweitert. Ver-
schiedene Reformimpulse in den einzelnen
Fachdidaktiken sind vor diesem Hintergrund
zu sehen und zu begreifen. So griindet bei-
spielsweise Aeblis Begriff des «Durcharbei-
tens» und der «operativen Methode» im Mathe-
matikunterricht (Aebli 1963) auf Piagets Ver-
stdndnis und Deutung der Intelligenz. Wenn
heute in der modernen Sprachdidaktik der
enge Zusammenhang von Sprache und Den-
ken betont wird, so stitzen sich viele Sprach-
didaktiker u. a. auch auf Piaget. Im Sachunter-
richt dagegen wird auf die Entwicklungs- und
Erkenntnistheorie von J. Piaget — jedenfalls im
deutschen Sprachraum - seltener Bezug ge-
nommen. Im angelsdchsischen Raum ist der
Einfluss Piagets auf die Entwicklung des
Sachunterrichts hingegen deutlicher zu spii-
ren: Ich denke hier an die verschiedenen
Curriculumprojekte der Nuffield-Foundation
far die «nfant School» oder auch fur die von
Jerome Bruner angeregten und betreuten Cur-
riculumprojekte fur den naturwissenschaftli-

chen und sozialkundlichen Lernbereich (vgl.
Bruner 1974).

Im folgenden Beitrag soll die Bedeutung der
Entwicklungs- und Erkenntnistheorie von
Jean Piaget fir die Didaktik des Sachunter-
richts untersucht und aus meiner Sicht be-
leuchtet werden. Wenn ich im folgenden von
Sachunterrichtrede, someineich alljene Lern-
bereiche in der Volksschule, in denen sich die
Schuler mit der naturlichen, technischen oder
auch gesellschaftlichen Umwelt befassen.
Auspragung undErscheinungsform des Sach-
unterrichts ist je nach Schulstufe und auch
nach Schulform verschieden: sachkundlicher
Gesamtunterricht auf der Unterstufe, Heimat-
kunde auf der Mittelstufe und fachlich diffe-
renzierter Realienunterricht (Geschichte,
Geografie, Naturlehre, Biologie) auf der
Sekundarstufe. Die fortschreitende fachliche
Differenzierung des Sachunterrichts auf der
Sekundarstufe spiegelt sich auch in derFach-
didaktik.

Piagets Entwicklungs- und Erkenntnistheorie
ist in zweifacher Hinsicht fur die Didaktik des
Sachunterrichts bedeutsam: Sie liefert einmal
Anhaltspunkte und Kriterien fiir die Auswahl|
entwicklungsgemasser Lernangebote und
Lernziele flir die Schiler der verschiedenen
Entwicklungsstufen. Zum anderen ergeben
sich aus Piagets Sicht des Erkenntniserwerbs
Hinweise fur eine gezielte Férderung von
sachbezogenen Lern- und Erkenntnisprozes-
sen bei Schilern.

Auswahl entwicklungsgemasser Lernziele

Piagets Untersuchungen zur Entwicklung des
Denkens zeigen, dass sich die Vorstellungen
und Erkenntnisweisen von Kindern im Alter
von 5 bis 10 Jahren sehr stark verdndern, mehr
als dies in einem anderen vergleichbaren Teil-
abschnitt der Fall ist. Diese Verdnderung der
Denk- und Erkenntnisweisen verlauft nach
Auffassung von Piaget in einer quasi-gesetzli-
chen Abfolge, wobei die nachfolgende Ent-
wicklungsstufe auf der vorausgehenden auf-
baut. Dies ist der Grundgedanke der geneti-
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schen Epistemologie von Piaget: «Jede Struk-
tur geht aus einer anderen hervor und mindet
in eine neue Struktur, die in der Regel komple-
xer und stabiler ist als die vorausgegangene»
(1972, S. 329 ff.). Nach dieser Theorie durch-
l&uft das Kind vom Kindergarten bis zum Ende
der Pflichtschulzeit drei Entwicklungsstadien
vom pré-operationalen Denken (ber das kon-
kret-operationale bis zum formal-operationa-
len Denken. Gemass Piaget erfolgt der Uber-
gang vom pra-operationalen zum konkret-
operationalen Denken zwischen dem 6. und
8.Lebensjahr, der Ubergang vom konkret-
operationalen zum formal-operationalen Den-
ken zwischen dem11. und 13. Lebensjahr. Eine
eindeutige altersméassige Zuordnung der Ent-
wicklungsstadien des Denkens ist nicht mog-
lich, weil der individuelle Entwicklungsrhyth-
mus je nach sozio-kulturellem Hintergrund der
Kinder unterschiedlich verlauft. Auf diesen
Tatbestand hat vor allem Jerome Bruner wie-
derholt hingewiesen und ihn in einschlagigen
kulturvergleichenden Studien nachgewiesen
(vgl. Bruner 1966). Wichtig ist ferner zu beach-
ten, dass diese Entwicklungsabfolge nicht in
allen Problembereichen parallel verlauft, son-
dern dass je nach Denkinhalt Verschiebungen
auftreten kdnnen. Ein Kind, das begreift, dass
die Wassermenge eines Glases gleich bleibt,
wenn ich sie in ein anderes schmaleres Glas
umschiitte, begreift noch nicht ohne weiteres,
dass dies auch fur das Gewicht und Volumen
dieser Menge qilt. Die Invarianzeinsicht er-
weist sich hier als inhaltsabh&ngig. Dies giltin
analoger Weise flir viele andere Begriffe und
Operationen (vgl. Seiler 1973).

Die Lernziele und -angebote des Sachunter-
richts auf den Entwicklungsstand der Kinder
abstimmen heisst nicht abwarten, bis das Kind
die entsprechende Entwicklungsstufe von
selbst erreicht. Einzelne Aussagen von Piaget
legen eine Padagogik des Wachsenlassens
nahe. Eine genauere Analyse der Entwick-
lungskonzeption von Piaget zeigt jedoch, dass
er einen interaktionistischen und nicht einen
reifungstheoretischen Standpunkt vertritt. Um
sich geistig entwickeln zu kénnen, bendtigt
das Kind demnach vielféltige Lernangebote
und Anregungen, an denen es seine Fahigkei-
ten und Sichtweisen weiterentwickeln und
festigen kann. Entwicklungsgemass ist ein
Lernangebot oder ein Lernziel dann, wenn ein
Schiler dadurch weder unter- noch Uberfor-

dert wird. Entwicklungsgemass unterrichten
heisst, einem Schuler seinem Entwicklungs-
stand geméass moéglichst vielseitige Erfahrun-
gen und Lernaktivitaten erméglichen. Je reich-
haltiger und vielseitiger die Erfahrungen und
Problemsituationen sind, mit denen ein Schi-
ler in einem bestimmten Entwicklungsstadium
konfrontiert wird, desto eher gelingt der Uber-
gang auf das nachstfolgende Stadium. Ent-
wicklungsfortschritte kommen durch das
Wechselspiel von Assimilations- und Akkomo-
dationsprozessen zustande. Wenn sich die
Deutungen und Lésungsversuche eines Kin-
des in einer bestimmten Situation (z. B. Sinken
und Schwimmen von Gegenstanden) als un-
zureichend oder widersprichlich erweisen, so
kann dies durch eine Anpassung (Akkomoda-
tion) an die Situation Gberwunden werden. Im
Zuge der Akkomodatiori wird das Denken flexi-
bler und realitidtsbezogener. Diese Akkomoda-
tion des Kindes kann vom Lehrer unterstitzt,
nicht aber erzwungen werden.

Sachunterricht und pré-operationales Den-
ken

Das pra-operationale Denken wird von Piaget
als «intuitiv» charakterisiert. Es ist noch eng mit
den Handlungen des Kindes verbunden und
wird von der unmittelbaren Wahrnehmung be-
stimmt. In diesem Entwicklungsstadium fallt es
dem Kind noch schwer, die Folgen einer Hand-
lung gedanklich vorwegzunehmen oder riick-
gangig zu machen. In den zahlreichen Inter-
views, die Piaget mit pra-operational denken-
den Kindern durchgefiihrt hat, tritt ein weiteres
Kennzeichen dieses Denkens zu Tage: der
Egozentrismus. Es besteht bei diesen Kindern
die Tendenz, die eigene Sichtweise und die
eigenen Gefuhle und Winsche zu verabsolu-
tieren. Es fallt ihnen ausgesprochen schwer,
einen Sachverhalt von einem anderen als dem
eigenen Blickwinkel aus zu betrachten und die
Gefuhle und Winsche eines anderen Kindes
oder Erwachsenen zu verstehen. Der diesbe-
zugliche Entwicklungsstand eines Kindes
zeigt sich besonders eindricklich beim soge-
nannten Dreibergeversuch, in dem das Kind
eine raumliche Konfiguration (drei unter-
schiedlich hohe und gegeneinander verscho-
bene Berge) von verschiedenen Blickwinkeln
aus beschreiben soll.
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Wichtig fur die Férderung von Kindern in die-
sem Entwicklungsstadium sind vielseitige
Méglichkeiten, die unmittelbare Umwelt zu er-
forschen und mit vielerlei Materialien zu han-
deln. Hannelore Schwedes (1976) berichtet
Uber die Erfahrungen mit Unterrichtsversu-
chen, die Lehrer in England mit Vorschulkin-
dern der «Infant School» durchgefiihrt haben.
In diesem naturkundlichen Curriculum lernen
die Schiiler, Dinge und Lebewesen gezielt zu
beobachten, sie zu ordnen und zu vergleichen,
Tiere und Pflanzen zu betreuen und erste Mes-
sungen durchzufuhren. Im Vordergrund steht
das vielseitige handelnde Operieren mit Mate-
rialien und mit Lebewesen.

Sachunterricht und konkret-operationales
Denken

Der Ubergang vom pra-operationalen zum
konkret-operationalen Denken zeigt sich beim
Kind in verschiedenen neuen Denk- und
Handlungsweisen: Kinder beginnen zu ent-
decken, dass man z. B. Gegenstédnde anhand
von mehrals nur einem Merkmal charakterisie-
ren kann. Dadurch bekommen sie eine diffe-
renziertere Vorstellung von den Gegenstan-
den, mit denen sie nunmehr auch vielseitiger
und auf der Sprachebene operieren kénnen.
Beim Auswédhlen und Bericksichtigen von
Ordnungsgesichtspunkten erlangen sie mehr
und mehr Sicherheit, bis sie mit der Zeit in der
Lage sind, auch bei langer wahrenden Sortier-
vorgangen einem Merkmal treu zu bleiben. Das
Handeln und Problemlésen des Kindes wird
beweglicher und leistungsféhiger: Es lernt
Handlungen und ihre Folgen gedanklich vor-
wegzunehmen, Handlungsalternativen zu er-
wagen und Handlungsabfolgen in der Vorstel-
lung ruckgangig zu machen. Wesentliches
Merkmal des konkret-operationalen Denkens
ist nach Piaget seine Beweglichkeit und Re-
versibilitat. Mit dem Abbau des Egozentrismus
nimmt die Fahigkeit zur wirkungsvollen Kom-
munikation zu. Auch lernt das Kind in diesem
Entwicklungsstadium den Aufbau von logi-
schen Ordnungen (Klasseninklusion) begrei-
fen und bertcksichtigen. Es ist dem Kind nun
ohne weiteres einsichtig, dass ein Berner
auch ein Schweizer ist.

Fur die Férderung des konkret-operationalen
Denkensim Sachunterricht erscheinen mirvor

allem zwei Punkte bedeutsam: Einmal geht es
darum, sachkundliche Aufgaben und Pro-
blemstellungen auszuwahlen, welche ein be-
wegliches und mehrperspektivisches Denken
und Operieren des Kindes verlangen. An sol-
chen Aufgabenstellungen kann es die Fahig-
keiten und Operationen ausbilden und festi-
gen, die far dieses Entwicklungsstadium cha-
rakteristisch sind. Dies geschieht u.a. da-
durch, dass Kinder lernen, Plane und Skizzen
herzustellen und zu lesen und mit der Wirklich-
keit zu vergleichen. Auch gezielte Versuche
und Erkundungen, mit denen interessierende
Fragen und Vermutungen geklart werden sol-
len, dienen diesem Ziel. Der zweite Punkt be-
trifft den Inhalt dieser Aufgaben-und Problem-
stellungen: Rein abstrakte Zusammenhange
und Prinzipien sind Kindern in diesem
Entwicklungsstadium noch nicht zuganglich.
Ihr Denken entwickelt sich an konkreten Sach-
verhalten und Aufgaben, die einen Bezug zu
ihren Handlungen und Vorstellungen auf-
weisen.

Sachunterricht
Denken

und formal-operationales

Piaget charakterisiert das formal-operationale
Denken als «hypothetisch-deduktives Den-
ken». Der Ubergang vom konkret-operationa-
len zum formal-operationalen Denken zeigt
sich u.a. darin, dass Schiiler sich vermehrt
auch mit dem Méglichen und Hypothetischen
befassen und den Grinden und Gesetzmés-
sigkeiten hinter den Erscheinungen nachspi-
ren. In diesem Entwicklungsstadium werden
Schuler fahig, formale Strukturanalysen und
Strukturvergleiche anzustellen, d. h. abstrakte
Prinzipien und Strukturen wiederzuerkennen
und wiederherzustellen (z. B. bei der Analyse
und Konstruktion von Techniken). Piaget cha-
rakterisiert das formal-operationale Denken in
Begriffen der INCR-Gruppe, flur die folgende
Operationen und Transformationen charakte-
ristisch sind: Identitdt, Negation, Correlation
und Reziprozitédt. Konrad Jenny hat diese Ope-
rationen am Beispiel der Waage illustriert.

Die Entwicklung des formal-operationalen
Denkens der Schler geht einher mit der zu-
nehmend fachlichen Differenzierung des
Sachunterrichts in Geschichte, Geografie, Na-
turlehre, Biologie usw. Erst auf dieser Entwick-
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lungsstufe ist es méglich, ein wissenschatftlich
exaktes Problemléseverhalten auszubilden.
Konkret-operational denkenden Kindern ge-
lingt es noch nicht ohne weiteres, die Auswir-
kungen von zwei oder mehreren Variablen zu
trennen. Mit Ausnahme einfacher Situationen
fallt es ihnen noch schwer, verschiedene Va-
riablen in einem naturwissenschatlichen Ex-
periment systematisch zu kombinieren. Auch
das Erfassen und Interpretieren historischer
Ereignisfolgen erfordert formales Denken (vgl.
Zacharis 1979). Die Vorwegnahme hypotheti-
scher Entwicklungen (z.B. Analyse der Aus-
wirkungen eines Eingriffs in ein dkologiches
System oder einer geplanten Massnahme zur
Inflationsbek&dmpfung) und Pro- und Contra-
Diskussionen erfordern ebenfalls formales
Denken. Indem wir im Realienunterricht die
Schiler anregen, selbst Hypothesen zu for-
mulieren und systematisch zu Gberprifen, und
von ihnen verlangen, dass sie sich mit den Fol-
gen und Ursachen einzelner Erscheinungen
und Ereignisse auseinandersetzen, férdern
wir das formale Denken.
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Lernen im Sachunterricht durch selbsttitiges
Operieren

Piagets Entwicklungs- und Erkenntnistheorie
vermittelt zudem eine neue Sicht sachbezoge-
nen Lernens von Kindern (vgl. Kubli in dieser
Nummer). Lernen vollzieht sich nach dieser
Auffassung nicht durch passives Registrieren
und Abbilden von Sinnesdaten und Informatio-
nen (lecture des données), sondern durch das
Herstellen und Koordinieren von Sachbezi-
gen in der Handlung (mise en relation). Dies
geschieht in der aktiven Auseinandersetzung
eines lernenden Subjekts mit einem Erkennt-
nisobjekt, d. h. mit einem Problem oder mit
einem Phanomen, flir das es sich interessiert.
Sachbezogenes Lernen anregen und férdern
heisst aus dieser Sicht, das Kind mit Aufga-
ben-und Problemstellungen konfrontieren, die
es interessieren und die ein vielseitiges Ope-
rieren mit konkreten oder gedanklichen Ele-
menten erfordern. Je mehr das Kind seine gei-
stigen Instrumente (Begriffe, Operationen) an
konkreten Problemstellungen anwendet, de-
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sto sicherer und flexibler wird es im Umgang
mit ihnen. Wenn sich diese Instrumente in
einer bestimmten Problemsituation als unan-
gemessen erweisen, beginnt es diese zu ver-
dndern und weiterzuentwickeln (zu akkomo-
dieren), bis die Lésung gelingt, d. h. das Pro-
blem assimiliert werden kann. Das sinnbezo-
gene Handeln und Operieren ist aus dieser
Sicht Ausgangspunkt und Medium des sach-
bezogenen Lernens, durch das neue Begriffe
und Operationen aufgebaut und weiterentwik-
kelt werden.

«Einen Gegenstand erkennen heisst, in bezug
auf ihn handeln und ihn transformieren» (Pia-
get 1972, S. 38).

Fir das Lernen im Sachunterricht eignen sich
vor allem solche Handlungen und Operatio-
nen, die eine sachliche Auseinandersetzung
mit Gegenstdnden, Lebewesen und natirli-
chen wie technischen Gegebenheiten erfor-
dern, wie z. B.:

Vergleichen von Gegenstédnden und Lebe-

wesen

- Uberprifen von Hypothesen

— gezieltesBeobachten zum Beantwortenvon
Fragen

— Messversuche

— Ordnen und Kategorisieren von Gegenstan-
den

- Festhalten und Darstellen von Beobachtun-
gen und Messergebnissen

— konstruktive Aktivitaten (z. B. Anlegen eines
Schulweihers)

— Lésen von Problemen

— Entwickeln und Fihren von Beweisen

- Beschreiben von Phidnomenen und Ereig-

nisfolgen

Je nach Thematik und Zielsetzung des Unter-
richts sind die Lernaktivitaten der Schilerver-
schieden. Wichtigist jedoch, dass die Schiler
Gelegenheit haben, Fragen zu formulieren und
Lésungen zu suchen. Wenn das Nachvollzie-
hen von Erkldrungen und Demonstrationen
des Lehrers die vorherrschende Lernform ist,
so besteht die Gefahr des Anlernens von iso-
lieten Wissens- und Erfahrungselementen,
die zur Weiterentwicklung des kindlichen Den-
kens und Erkennens wenig oder nichts beitra-
gen. Das Erfinden und Herstellen von Situatio-
nen, welche die Schler zu einem lernintensi-
ven Handeln und Operieren herausfordern, ist

aus der Sicht von Piaget Aufgabe der Didaktik.
Sie erfordert nicht nur Sachkenntnis, sondern
auch eine differenzierte Kenntnis des Kindes,
seiner Lern- und Denkprozesse.
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