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Welche Anregungen gibt Aeblis «Psychologische Didaktik»
fur das Lernen der Naturwissenschaften?

Kornelia Méller

Auf den ersten Blick scheint es, als habe Hans Aebli das naturwissenschaftliche Ler-
nen nur am Rande bearbeitet. Er streift diesen Bereich zwar in seinem zehnten Kapitel
(Aebli, 1951, dt. 1963), beschrinkt sich aber dabei auf wenige Beispiele und auf den
Hinweis, dass in den Naturwissenschaften die Kausalprozesse diejenige Rolle spielen,
die in der Mathematik den Operationen zugesprochen wird (ebd., S. 100). Bedeutsamer
als diese nicht sehr elaborierten Formulierungen scheinen Aeblis allgemeine Aussagen
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zum Begriff der «geistigen Operation» wie auch einige der im didaktischen Teil be-
schriebenen Folgerungen.

Geistige Operationen erfordermn nach Aebli einen innerlichen Mitvollzug des Lernenden
(S. 62). Sie miissen aktiv in problemhaltigen Situationen (S. 78f.) in einem Prozess
selbsttdtigen Suchens (S. 75) vom Lemnenden aufgebaut werden und kénnen nicht in
einem ausschliesslich darbietenden Unterricht vermittelt werden (S. 62). Sie sind von
erworbenen Automatismen abzugrenzen (S. 63) und durch Beweglichkeit (S. 67), An-
wendbarkeit und durch ein Eingefligt-Sein in Gesamtsysteme (S. 70) gekennzeichnet.
Mangelnde Anwendbarkeit des Wissens ist nach Aebli eine Folge unzureichenden Ver-
standnisses: Wenn der Schiiler nicht versteht, sondern statt dessen «starre Automatis-
men» erwirbt, kann er diese «nur auf genau dieselben Situationen anwenden (...), in
denen sie erworben wurden» (S. 63). Sehr ausfiihrlich beschreibt Aebli dariiber hinaus,
dass die Bildung intellektueller Operationen ein Ergebnis intellektueller Kooperation
ist, da das Kind so «seine anfinglich egozentrischen Ansichten iiberwinde(t) und zu
einem beweglichen, in sich zusammenhédngenden Denken» gelangt (S. 74). Die Zu-
sammenarbeit der Schiiler ist deshalb nicht nur aus sozialen Griinden, sondern auch im
Hinblick auf die «Verwirklichung der bestmdglichen Bedingungen fiir die intellektuelle
Bildung» notwendig (S. 72).

Unschwer sind in diesen Aussagen Parallelen zu heutigen moderat- und sozial-kon-
struktivistisch orientierten Sichtweisen wie auch zur Theorie des situierten Wissens zu
erkennen. Die von Reinmann-Rothmeier urtd Mandl (1997) beschriebenen Merkma-
le des Wissenserwerbs, wonach der Erwerb von Wissen ein aktiver, konstruktiver, ko-
operativer, situierter und selbstgesteuerter Prozess ist, finden sich im Grundgedanken
bereits bei Aebli. Das operative Wissen ist, im Gegensatz zum sogenannten trigen Wis-
sen, ein flexibles, integriertes und anwendungsfahiges Wissen, das einen intelligenten
Umgang mit dem Wissen, also ein kompetentes Verhalten ermdglicht.

Wie sich die Bildung geistiger Operationen im Unterricht fordemn ldsst, thematisiert Ae-
bli im didaktischen Teil seines Bandes. Aus seiner psychologischen Perspektive besteht
die Aufgabe der Lehrkraft «folglich darin, fiir das Kind psychologische Situationen zu
schaffen, in denen es die Operationen aufbauen kann, die es sich aneignen soll. Der
Lehrer muss die fritheren Schemata aufgreifen, iiber die das Kind bereits verfiigt, und
von diesen aus die neue Operation entwickeln» (Aebli, 1963, S. 88). Dabei soll sich die
Lehrkraft das Ziel stecken, die Schiiler dazu zu bringen, dass sie die neuen Operationen
selbststindig entwickeln (ebd.). Die problemhaltigen Situationen diirfen deshalb nicht
durch straffe Lenkung geprégt sein wie im herkdmmlichen Unterricht (S. 89), sondemn
sollen dem Kind Freiheit lassen zur Entwicklung seines Denkens (S. 90).

In der aktuellen Didaktik des naturwissenschaftlichen Lemens wérden diese Gedanken

im Rahmen forschend-entdeckender, genetischer, konzeptwechselorientierter und kon-
struktivistisch orientierter Ansétze zum Beispiel von Harlen (2004), Khnlein (1999),
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Méller (2002) und Duit (1995) aufgegriffen. Ein problemorientierter Unterricht soll die
Vorstellungen der Schiiler berticksichtigen und Schiilern Gelegenheit zur eigenstiindi-
gen Konstruktion, zur gemeinsamen Priifung ihrer Vorstellungen in der Lemngruppe,
zur Entwicklung naturwissenschaftlichen Denkens und zur Anwendung von Wissen
bieten. Nur so kann einem Bruch zwischen dem lebensweltlichen Wissen und dem
disziplindren Wissen, dem Nicht-Verstehen und einem damit verbundenen Motivati-
onsverlust begegnet werden.

Aebli beschrinkt sich aber nicht auf die Forderung, dem Kind «Freiheit zur Entwick-
lung seines Denkens» zu geben. Er weist auf ein grundsétzliches Problem hin, das
in einem problemorientierten, forschend-entdeckenden Unterricht auftritt: Nur wenn
eine optimale Passung vorliegt, konnen Kinder eigenstindig Ideen entwickeln. Die
Problemweite einer Aufgabe muss deshalb so eingegrenzt werden, dass sowohl ein zu
kleinschrittiger als auch ein zu komplexer Aufbau des Unterrichts vermieden werden
soll. «Sobald der Abstand zwischen den bekannten alten Denkschemata und einer neu-
en Operation eine gewisse Grenze iiberschreitet, verliert sich die Klasse im Laufe des
Forschens» (Aebli, 1963, S. 94).

Die hier von Aebli beschriebene erforderliche Gratwanderung zwischen Unter- und
Uberforderung in problemhaltigen Lemsituationen wurde ebenfalls im Rahmen von
Diskussionen um das frei-entdeckende v§. gelenkt-entdeckende Lernen wie auch in
Forschungen zu situierten Lernumgebungen thematisiert. So ergaben Untersuchun-
gen, dass Uberforderung in komplexen und stark von den Lernenden selbstgesteuerten
Lemumgebungen zu motivationalen und kognitiven Passungsproblemen fiithren kann
(Stark et al., 1998, Moller et al., 2002). Es scheint deshalb darauf anzukommen, so we-
nig Hilfe wie méglich zu geben, um Denkfreirdume zu schaffen, und so viel Hilfe wie
nétig anzubieten, um Frustration und Uberforderung zu vermeiden. Dass Lehrkrifte fiir
ein solch adaptiv unterstiitzendes Verhalten ein breites fachliches, fachdidaktisches wie
auch padagogisches und psychologisches Wissen benétigen, ist offensichtlich.

Eine Madglichkeit, den selbstindigen Aufbau von Operationen zu unterstiitzen, sieht
Aebli in der Durchfiihrung von Handlungen, die den geistigen Operationen zu Grun-
de liegen: «Soweit als méglich muss man dem Schiiler, der tastend nach Lésungen
sucht, Gelegenheit geben, die Operation effektiv auszufiihren» (Aebli, 1963, S. 96).
Die hochste Kunst der Lehrkraft bestehe darin, reale Aufgaben zu stellen, die den Er-
werb theoretischer Begriffe und Operationen unterstiitzen (S. 98).

Fiir das naturwissenschaftliche Lernen, insbesondere fiir das naturwissenschaftliche
Lemen von Kindemn, scheinen mir diese Hinweise ausgesprochen bedeutsam, auch
wenn eine allzu simple Vorstellung von der Verinnerlichung von Handlungen sicher-
lich zu kritisieren ist. Vielleicht ist es aber auch eher die naive Rezeption von Aeblis
Verinnerlichungstheorie, die diese in Misskredit gebracht hat (etwa im Sinne von: Wir
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‘essen einen Lebkuchenbuchstaben, um Buchstaben kennen zu lernen). Die Entwick-
lung und Durchfiihrung von Schiilerexperimenten und die praktische Losung gestellter
Probleme (S. 101f.) gehort heute zu den Grundforderungen einer innovativen natur-
wissenschaftlichen Didaktik. Allerdings muss eine geistige Vorbereitung, Reflexion
und Verarbeitung der durchgeflihrten Handlungen sichergestellt sein. Es wire deshalb
wiinschenswert, Aeblis Gedanken der Verinnerlichung bereichsspezifisch neu zu den-
ken und sich dabei von der Frage leiten zu lassen, wie die Bildung geistiger Operatio-
nen in einem Prozess des Suchens und Forschens durch Handlungserfahrungen unter-
stiitzt werden kann.

Dass ein solcher Unterricht weitreichende Verdnderungen sowohl in bezug auf die
Lehrerausbildung, auf etablierte Curricula wie auch auf die Ausstattung von Schulen
haben miisste, wird von Aebli bereits erwihnt (S. 98, 172). Von einer Realisierung
solcher Bedingungen sind wir aber noch immer weit entfernt. Der Versuch, die Ei-
genstindigkeit der Lemenden in forschenden Prozessen zu fordem, scheitert hiufig
an mangelnder Zeit, an Giberfiillten Curricula, an fehlender Ausstattung der Schulen
und an einer unzureichenden fachdidaktischen wie auch psychologischen Ausbildung
unserer Lehrkriifte. Was also kann als klassisch an Aeblis Werk im Hinblick auf natur-
wissenschaftliches Lernen bezeichnet werden? Aeblis Grundgedanke ist die Forderung
der geistigen Eigentatigkeit und beweglicher gedanklicher Operationen. Die Betonung
dieses Grundgedankens scheint in der Naturwissenschaftsdidaktik gerade angesichts
derzeitiger Aktivititen, moglichst friihzeitig bereits Kindergarten- und Grundschulkin-
dern Naturwissenschaften tiber Erkldrunger? zu vermitteln, bedeutsam: Es geht nicht
um ein Sammeln auswendig gelemter, nicht verstandener Erkldrungen, sondern um
eine Forderung eigenstiandigen, beweglichen und anwendungsfihigen Denkens. Aeblis
Werk regt einen naturwissenschaftlichen Unterricht an, der das Konstruieren von Wis-
sen durch den Lerner in den Vordergrund stellt.

Dass die Lehrkraft das eigenstindige Denken geeignet unterstiitzen muss, ist - wie
dieser Grundgedanke — heute ebenfalls unbestritten. In welcher Art diese Forderung in
verschiedenen inhaltlichen Dominen, in verschiedenen Altersgruppen, bei Kindern mit
unterschiedlichen Vorerfahrungen und Denkmoglichkeiten umgesetzt werden kann,
bleibt eine aktuelle Herausforderung der jeweiligen Fachdidaktiken wie auch einer
bereichsspezifisch arbeitenden kognitiven Psychologie. Nicht unerwihnt bleiben soll,
dass sich in Aeblis Band an verschiedenen Stellen weitere erstaunlich aktuelle und le-
senswerte Hinweise zur Gestaltung von Unterricht finden, so zum Beispiel Ausfiihrun-
gen zur Bedeutung der Zeichnung (S. 60), abwigende Uberlegungen zu gemeinsamen
Diskussionen und zur Gruppenarbeit (S. 106 ff.) sowie Gedanken zur Bedeutung einer
multikriterialen Zielerreichung (S. 171) und zur Notwendigkeit der Individualisierung -
(S. 173) im Unterricht.
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Zum Abschluss sei noch eine Anmerkung zu einem der Hauptkritikpunkte an Aeblis
Werk erlaubt: Sicherlich ist der Vorwurf berechtigt, Aebli deduziere seine Didaktik
einseitig aus psychologischen Theorien. Auch in einer «wissenschaftlichen Didaktik»
kénnen methodische Massnahmen nicht allein aus psychologischen Erkenntnissen iiber
geistige Prozesse abgeleitet werden (8. 15). Unbestritten sollte aber sein, dass kognitiv-

psychologisch orientierte Forschungen ein notwendiger Bestandteil jeder wissenschaft-
lichen Didaktik sein miissen.



