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1 Genetisches Lernen in der deutschen Didaktiktradition

Wagenschein als exponiertester Vertreter einer genetisch orientierten Didakrik in
Deutschland versteht unter dem Begriff des ,.genetischen Unterrichts® das gene-
tisch - sokratisch - exemplarische Lehren. ,Pidagogik hat mit dem Werdenden zu
tun: Mit dem werdenden Menschen und mit dem Werden des Wissens in ihm.
Die sokratische Methode gehort dazu, weil das Werden, das Erwachen geistiger
Krifte, sich am wirksamsten im Gesprich vollzieht. Das exemplarische Prinzip
gehort dazu, weil ein genetisch-sokratisches Verfahren sich auf exemplarische
Themenkreise beschrinken muss und auch kann“ (Wagenschein 1991, S. 75).
Genetisches Lehren fiihrt, so Wagenschein, ohne Bruch vom Sehen zum Verste-
hen, vom Nachdenken iiber auffillige Phinomene in die wissenschaftliche Denk-
weise hinein. Da das Kind schon, so Wagenschein, auf dem Wege zur Physik ist,
brauchen ,,wir ihm also nur entgegenzukommen und es abzuholen da, wo es von
sich aus gerade steht ...“ (Wagenschein 1976, S. 73). Die Gesprichsfithrung im
Unterricht soll sokratisch sein: In Anlehnung an Sokrates soll der Lehrer das Ge-
. sprich mit den Schiilern leiten, nicht dozierend, informierend, Ergebnisse und
Fertiges unterbreitend, sondern dialogisch, Beitrige der Schiiler aufnehmend,
stimulierend und provozierend. Exemplaritiit bedeutet eine mit Riickgriff auf Bil-
dungskategorien begriindete Beschrinkung auf beispielhafte Themen oder Ar-
beitsweisen, mit dem Ziel, Zeit fiir eine vertiefte Auseinandersetzung zu gewin-
nén.
Die Ziele des genetischen Unterrichts fasst Wagenschein so zusammen: Thm geht
es um Einwurzelung des Wissens, das heifft um die Verkniipfung des Erlernten
mit der erlebten Wirklichkeit des Lernenden, um produktive Findigkeit, das heific
um eine Erziehung zum kritisches Priifen und zum eigenstindigen Denken des
Lernenden sowie um die Nutzung der angeborenen Denk- und Lernlust des Kin-
des (vgl. Wagenschein 1991, S. 76 ff, 113).
Wagenschein entwickelte seine Didaktik des genetischen Unterrichts fiir den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich. Sein genetischer Unterricht
* ist als Gegenentwurf zu einem Unterricht zu verstehen, der sich auf die Weiterga-
be fertiger Wissensbestinde beschrinkt. Genetischer Unterricht soll dagegen Schii-
lern die Méglichkeit geben, Wissen durch eigenes Nachdenken zu erwerben und
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— in diesem Prozess des Generierens von Wissen — auch zu verstehen.

Unter Aufnahme kognitionspsychologischer Gedanken griff Kshnlein diesen di-
daktischen Ansatz fiir den Sachunterricht auf. Die ,,Genetische Orientierung® ist
fiir Kéhnlein — neben anderen Prinzipien der Unterrichtsgestaltung — ein leiten-
des Prinzip fiir den Sachunterricht. Als ,,genetisch® wird ein Unterrichtsverfahren
bezeichnet, das ,die Erfahrungen, Vorkenntnisse und Uberlegungen der Lernen-
den konstruktiv aufnimmt und zusammen mit ihnen Wege des Entdeckens sucht,
um gemeinsam zu gesichertem und verstandenem Wissen zu kommen* (Kéhnlein
1996, S. 61). Kohnlein beschreibt diese gemeinsame Arbeit an der Vorstellungs-
und Wissensstruktur der Kinder als einen ,Prozess der Wissenskonstruktion im
sozialen Kontext* (Kohnlein 1998, S. 82). In Abgrenzung vom historisch-geneti-
schen und vom logisch-genetischen Aspeke (vgl. Méller 2001a) fokussiert Kshnlein
auf den individuellen Wissenserwerb und bezeichner seinen Ansatz als konstruk-
tiv-genetisch. Innerhalb der Sachunterrichtsdidaktik wurde der konstruktiv-gene-
tische Gedanke auch von Thiel, Soostmeyer, Spreckelsen und Moller aufgegriffen
(vgl. Maller 2001b).

In der deutschen Erziehungswissenschaft wurde das genetische Lernen von Hein-
rich Roth und Wolfgang Klafki diskutiert. In neuerer Zeit wurde es z.B. von
Berg, Rumpf und Ullrich thematisiert und auf eine Vielzahl von Inhaltsbereichen
tibertragen (vgl. Méller 2001a). Eine iiber den deutschsprachigen Raum hinaus-
gehende Rezeption des Begriffs des ,Genetischen® fand jedoch nicht statt. Ein
Grund hierfiir mégen Sprachgrenzen sein; bis heute gibt es keine Ubersetzung
von Wagenscheins Veroffentlichungen in das Englische. Einzig der Begriff des
»socratic dialogue® findet sich in der heutigen angelsichsischen Literatur im Zu-
sammenhang mit Unterrichtsformen, die sich an sozial-konstruktivistischen The-
orien des Wissenserwerbs orientieren. Inhaltlich verwandt ist allerdings der auf
Bruner zuriickgehende und in den 1960er Jahren entwickelte Ansatz des , discovery
learning” wie auch der in der heutigen angelsichsischen Naturwissenschaftsdidaktik
verbreitete ,scientific-inquiry”-Ansatz. Mit dem Grundgedanken des ,Geneti-
schen“ verwandte Begriffe finden sich auch in der deutschsprachigen Didakrik:
Entdeckendes Lernen, forschend-entdeckendes Lernen und kognitiv aktivieren-
des Lernen sind Beispiele hierfiir.

2 Conceptual Change — ein kognitionstheoretischer Ansatz

Wihrend der Begriff des Genetischen aus der deutschen Didaktikeradition her-
vorgegangen ist, entstammt der Begriff ,Conceptual Change® der anglo-
amerikanischen Diskussion. Der Begtiff ,,conceptual“ stehe fiir gedankliche Vor-
stellungen, Ideen und Begriffe, der Begriff ,,change bedeutet Entwicklung bzw.
Verinderung. Die hiufige Ubersetzung als ,Konzeptwechsel“ ist irrefithrend: Es
geht nicht primir um einen Wechsel von einer nicht belastbaren Vorstellung zu
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einer adiquateren Vorstellung, sondern allgemein um die Verinderung vorhan-
dener Vorstellungen bei Lernenden. Die Ubersetzungen ,konzeptuelle Entwick-
lung® oder ,Konzeptverinderung” sind deshalb passender.

Theorien zu Conceptual Change entstanden in den 1970er Jahren im Zusam-
menhang mit Untersuchungen zur Resistenz von ,misconceptions“ beim Lernen
von Naturwissenschaften. Anlass fiir diese Forschungen war die Beobachtung,
dass das Erlernen naturwissenschaftlicher, angemessener Konzepte hiufig relativ
erfolglos bleibt, da vor dem Lernprozess vorhandene, nicht adiquate Vorstellun-
gen im Verlaufe des Lernprozesses nicht hinreichend verindert werden und den
Aufbau angemessenerer Vorstellungen behindern. Dies gilt insbesondere fiir den
Fall, dass die Lernenden bereits mit tief verwurzelten Konzepten, mit sog. deeply
rooted concepts, in den Unterricht eintreten. Der Uberzeugungsgehalt vorgingiger
Konzepte kann sogar so stark sein, dass die Wahrnehmung im Lernprozess beein-
flusst wird: Zum Beispiel bestitigen Untersuchungen, dass Schiiler bei Experi-
menten das sehen, was sie — gemif8 ihrer Prikonzepte — sehen ,wollen®
(»confirmation bias“; vgl. Duit 1996).

Fiir die Bezeichnung dieser vorgingigen Konzepte werden verschiedene Begriffe,
wie z.B. Alltagsvorstellungen, Schiilervorstellungen, Vorerfahrungen,
misconceptions, prior beliefs und alternative frameworks benutzt (vgl. Wodzinski
1996). Der Begriff Prikonzepte ist am weitesten, verzichtet auf implizite theore-
tische Konnotationen und bezeichnet die vor dem Unterricht vorhandenen Kon-
zepte.

Ankniipfend an Piagets Aquilibrationstheorie kann man davon ausgehen, dass
Lernen ein aktives Umstrukturieren und Verindern bereits vorhandener Konzep-
te bedeutet. In diesem Umstrukturierungsprozess geht es um die Integration neuen
Wissens in bereits bestehende Wissensstrukturen, wobei die bereits vorhandenen
Konzepte erweitert, differenziert oder auch aufgegeben und durch adiquate Kon-

‘zepte ersetzt werden miissen. Erweiterungen oder geringfiigige Differenzierun-

gen des Wissens werden als Assimilation (vgl. Posner, Strike, Hewson & Gertzog
1982) oder als ,weak conceptual change® (vgl. Carey 1985), die Aufgabe nicht
belastbarer und der Neuaufbau adiquaterer Konzepte als Akkomodation (vgl.
Posner et. al. 1982) oder ,radical conceptual change® (vgl. Carey 1985) bezeich-
net. Weiche Konzeptverinderungen entsprechen eher kontinuierlichen Lernwegen,
radikale oder harte Konzeptverinderungen eher sog. diskontinuierlichen Lern-
wegen (vgl. Duit 1996). Weitere Bezeichnungen wie conceptual growth, conceptual
addition, conceptual revision und conceptual emplacement bzw. enrichment
akzentuieren jeweils das Ausmafl der notwendigen Verinderungen der vorhande-
nen Prikonzepte.
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3 ,,Conceptual Change® in Theorien zum Conceptual Change

Ob und unter welchen Bedingungen es Lernenden gelingt, Prikonzepte hin zu
adiquateren Konzepten zu verindern, ist seit den 1970er Jahren Gegenstand welt-
weiter Forschungen (vgl. Duit 2006). Ankniipfend an Piagets Aquilibrationstheorie
beschreiben Posner et. al. (1982) in ihrem Pionierwerk die Unzufriedenheit der
Lernenden mit bereits vorhandenen Konzepten als essentielle Bedingung fiir
conceptual change: Lernende miissen die Grenzen ihrer vorhandenen Konzepte
erfahren, um den Prozess der Verinderung von Vorstellungen in Gang zu setzen.
Das Erleben eines hierdurch induzierten kognitiven Konfliktes ist jedoch nicht
hinreichend fiir die Verinderung von Konzepten. Als weitere Bedingung beschrei-
ben Posner et. al. (vgl. ebd.), dass die neue Vorstellung den Schiilern verstindlich,
plausibel und in ihrer Anwendung fruchtbar sein muss, um vorhandene Konzep-
te erfolgreich zu verindern.

Diese als sog, klassischer, ,kalter” Conceptual Change-Ansatz bekannt gewor-
dene Theorie wurde in den letzten zwanzig Jahren in verschiedener Hinsicht revi-
diert und differenziert. Die Conceptual Change-Forschung hart gezeigt, dass der
beschriebene Integrationsprozess kein plétzlicher Wechsel von einem alten zu ei-
nem neuen wissenschaftlichen Konzept ist, sondern cher als ein gradueller, kontext-
abhingiger und hiufig langwieriger Prozess der Umstrukturierung betrachtet
werden muss. Hewson und Hewson (1992) beschreiben konzeptuelle Verinde-
rungen deshalb als Statusverinderungen, wobei die Lernenden im Verlaufe des
Lernprozesses den wissenschaftlichen Vorstellungen einen héheren Status zubilli-
gen als den Alltagsvorstellungen, ohne dass Jedoch diese ihre Bedeutung véllig
verlieren.

»Heifle“ Theorien zum Konzeptwechsel betonen in Abgrenzung zu den sog. ,kal-
ten“ Conceptual Change-Theorien die Bedeutung der Motivation, des sozialen
Status und der Randbedingungen fiir konzeptuelle Verinderungen (vgl. Pintrich,

Marx & Boyle 1993).

Auch Vosniadou und Brewer (1992) wenden sich aufgrund von Untersuchungen
gegen die klassischen Konzeptwechselmodelle, nach denen konzeptuelle Entwick-
lung aus der Ablésung inkonsistenter Fehlvorstellungen bestehen soll. Thre Studi-
en zu Schiilervorstellungen iiber die Form der Erde zeigen, dass auf den ersten
Blick inkonsistente Vorstellungen eine hohe Kohirenz aufweisen. Wie Carey (1985)
vermuten sie, dass Prikonzepte aus theorieihnlichen Strukturen bestehen, die im
Conceptual Change-Prozess durch Neuinterpretation von Alltagswissen und In-
tegration von Wissensbestandteilen weiterentwickelt werden.

In Ankniipfung an Vygorskijs Theorie (1978) und an sozial-konstruktivistisch
orientierte Ansitze wird in jiingster Zeit verstirke die soziale Genese von
Conceptual Change-Prozessen hervorgehoben. Kooperative Denkprozesse in
problemhaltigen, méglichst authentischen Lernsituationen, die zum Aufstellen
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und Diskutieren von Vermutungen herausfordern und Méglichkeiten bieten,
gemeinsam nach Uberpriifungen und Lésungen zu suchen, geben Ansto8e und
Unterstiitzung fiir die individuelle konzeptuelle Entwicklung (vgl. Palincsar 1998).
Auch Theorien zur situierten Kognition werfen ein ,neues* Licht auf Conceptual-
Change-Prozesse, indem die Kontextabhingigkeit von Konzeptentwicklungen
betont wird (vgl. Stark 2003). So kann es sein, dass Vorstellungen, die im Verlauf
von Lernprozessen erworben wurden, zwar im Kontext des Lernzusammenhangs
genurzt werden, nicht aber auf neue Situationen iibertragen werden kénnen.

4 Genetisches Lernen im Sachunterricht —
aus kognitionstheoretischer Perspektive betrachtet

Auch wenn die beiden vorgestellten theoretischen Ansitze aus unterschiedlichen
Dominen und Traditionen stammen, so weisen sie doch eine Reihe gemeinsamer
Grundideen auf. Beide Ansitze gehen davon aus, dass Lernen eine Verinderung
vorhandener Vorstellungen bedeutet. Sie messen deshalb den Prikonzepten gro-
B¢ Bedeutung bei. Der genetische Sachunterrich greift die Vorstellungen der Schii-
ler in der Alltagssprache auf und arbeitet im Unterricht an der Weiterentwicklung
dieser Vorstellungen. Conceptual Change-orientierter Unterricht macht die Un-
zuldnglichkeit vorhandener Vorstellungen bewusst bzw. greift ausbaufihige Vor-
stellungen auf, um diese weiter zu differenzieren.

Die aktive Umstrukturierung vorhandener sachunterrichtsrelevanter Vorstellungen
hin zu wissenschaftlich angemesseneren Vorstellungen ist gemeinsames Ziel beider
Ansitze. Beide Ansitze gehen dabei von der Grundannahme aus, dass Wissen
nicht vermittelbar ist, sondern aktiv durch den Lernenden erworben werden muss.
Die Forderung der kognitiven Aktivitit der Lernenden ist deshalb ein wichtiges
Unterrichtsprinzip sowohl des genetischen als auch des Conceprual Change-ori-
entierten Unterrichts.

Im Hinblick auf sozial-konstruktivistische Gedanken kénnte man Wagenschein
geradezu als einen Wegbereiter bezeichnen: Im sokratischen Dialog bemiihen sich
alle Beteiligren gemeinsam um Klirung der Sache und um ein Vorantreiben des
Verstehensprozesses. Dabei fordert die Interaktion der Lernenden untereinander
— im Verbund mit dem Lehrer — den Aufbau individuellen Wissens.

Auch Wagenscheins Gedanken zur Einwurzelung des Gelernten finden eine lern-
theoretische Entsprechung: Das neu Erlernte soll zum Verstehen allciglicher Phi-
nomene beitragen; es soll ein Stiick Allcagswelt erhellen und in verschiedenen
Kontexten anwendbar sein — eine Forderung, die im Umfeld der Theorien zur
situierten Kognition und ebenso in der Didaktik des Sachunterrichts erhoben
wird.
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5 Die Aufgabe der Lehrkraft im genetisch orientierten
Sachunterricht

In der Tradition des genetischen Unterrichts wird die Rolle der Lehrkraft im sok-
ratischen Dialog als zuriickhaltend beschrieben: Die Lehrkraft gibt pro-
zessorientierte Lernhilfen, um das Denken der Lernenden im Sachunterricht zu
stimulieren und den Aufbau adiquater Vorstellungen zu unterstiitzen. Der von
Berg (1995) im Kontext des genetischen Unterrichts verwendete Begriff ,Lehr-
kunst” verdeutlicht, dass es sich hierbei um eine sehr anspruchsvolle Kompetenz
handelt.

Diese unterstiitzende, aber nicht vorwegnehmende Rolle der Lehrkraft wird un-
ter dem Stichwort ,,scaffolding“ im Rahmen sozial-konstrukrivistischer Ansitze,
in Ankniipfung an Vygotskij, in jiingster Zeit auch international verstirkt in den
Blick genommen. Das Hervorheben und Problematisieren von Aussagen, das
Fokussieren auf bestimmte Fragen, das Strukturieren von Ergebnissen, das Pro-
vozieren und das Herausfordern von Begriindungen sind wichtige Merkmale ei-
nes Unterriches, der Kindern eine aktive Rolle im Lernprozess zuerkennt, ohne
aber die Lernenden sich selbst zu iibetlassen. In einem jlingeren Artikel wies Mayer
(2004) in diesem Zusammenhang auf Probleme eines Unterrichts hin, der das
eigenstindige Konstruieren fordern méchte: Wenn Aufgaben zu komplex sind
und Lernende zu stark sich selbst iiberlassen bleiben, besteht die Gefahr, dass
konzeptuelle Verinderungen und eine Integration neuen Wissens nicht erreicht
werden. Die Kunst scheint darin zu bestehen, soviel Hilfe wie notwendig und so
wenig Unterstiitzung wie méglich anzubieten, um Raum fiir individuelle,
sachunterrichtsbezogene Wissenskonstruktionen zu geben und Verinderungen

vorhandener Vorstellungen zu unterstiitzen (vgl. Hardy, Jonen, Méller & Stern
in Druck).

6 Zur Wirksamkeit eines genetischen bzw. Conceptual Change-
orientierten Unterrichts |

Mit Hilfe einer Reihe von Einzelfallstudien konnten Vertreter des genetischen
Lernens zeigen, dass bereits Grundschulkinder in der Lage sind, Vermutungen zu
prézisieren, Uberpriifungen von Vermutungen als notwendig zu empfinden, ein-
fache Uberpriifungen zu entwickeln, entsprechende Schlussfolgerungen zu zie-
hen und ihr Vorverstindnis in Richtung eines wissenschaftlich adiquateren Ver-
stindnisses hin zu verindern (vgl. Méller 2001b). Ein genetisch-sokratisches Vor-
gehen erwies sich zudem in Untersuchungen zur Unterrichtsqualitit als Pridiktor
fiir Leistung, Schulfreude und Fihigkeitsselbstkonzept (vgl. Gruehn 1995). Das
Merkmal der kognitiven Aktivierung, das fiir einen Conceptual Change-fordern-
den Unterricht kennzeichnend ist, zeigte sich im Mathemarikunterricht der Se-

!
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kundarstufe fiir Schiilerleistungen und fiir das von den Schiilern selbst wahrge-
nommene Verstindnis als bedeutsam (vgl. Lipowsky, Rakoczy, Vetter, Klieme,
Reusser & Pauli 2005). Obwohl es einige Belege fiir die Uberlegenheit eines
Conceptual Change-orientierten Unterrichts gegeniiber einem traditionellen
Unterricht gibt (vgl. z.B. Christianson und Fisher 1999), bleibt in vielen Unter-
suchungen offen, welche cinzelnen Merkmale des Unterrichts fiir diese Effekte
verantwortlich sind. Videostudien, die Unterricht mit kognitiven und motivatio-
nalen Zielkriterien in Beziehung setzen, lassen diesbeziiglich in der Zukunft Auf-
schluss erwarten. Gut belegt ist dagegen die Notwendigkeit der Strukturierung
von Lernprozessen in kognitiv anspruchsvollen Themengebieten durch eine un-
terstiitzende Gesprichsfithrung wie auch durch eine Einschrinkung der Komple-
xitit des Inhaltsbereiches (vgl. Einsiedler 1996). So konnten Hardy et. al. (in
Druck) und Msller, Hardy, Jonen & Stern (2002) z.B. zeigen, dass in einem
strukturierteren, genetisch orientierten Sachunterricht ein nachhaltigeres natur-
wissenschaftliches Verstindnis erreicht wurde als in einem offenen Werkstatt-
unterricht, insbesondere bei leistungsschwicheren Grundschulkindern.

7 Offene Fragen

Conceptual Change-orientierte Ansitze wie auch Merkmale genetischen Un-
terrichts finden inzwischen in der Didaktik des Sachunterrichts, auch iiber natur-
wissenschaftliche Inhaltsfelder hinaus, breite Akzeptanz. Dennoch tauchen eine
Reihe von Fragen und Problemen auf, wenn die zugrundeliegenden Ideen geneti-
scher und Conceptual Change-orientierter Ansitze in die Praxis umgesetzt wer-
den sollen. Wie viel Hilfe ist fiir welche Lernenden bei welchen Themen notwen-
dig? Zu welchem Zeitpunkt sollten Hilfen gegeben werden? Miissen Kinder wirk-
lich alle Umwege machen oder sollte die Lehrkraft auf das Ziel hin fithren? Sind
alle Kinder motiviert, eigenaktiv Wissen zu konstruieren oder gibt es Kinder, die
eine traditionelle Wissensvermittlung bevorzugen? Ist die Idee des selbsttiitigen
Konstruierens {iberhaupt mit den inhaltlichen Anspriichen unserer Curricula ver-
einbar? Wie ermittele ich die ,Zone der nichsten Entwicklung* nach Vygotskij,
in der das Kind mit Hilfe der Lehrkraft konzeptuelle Fortschritte erreichen kann?
Uberfordert ein derart anspruchsvoller Unterricht nicht die Kompetenzen von
Lehrkriften, vor allem in einem inhaltlich so breiten Gebiet wie dem Sachunter-
riche?

Die Umsetzung der beschriebenen Ideen erfordert eine normativ-pidagogische
Diskussion iiber Zielkriterien wie auch die Beriicksichtigung bereichsspezifischer
Forschungsergebnisse zum Lernen und Lehren, wobei insbesondere differentielle
Effekte Aufmerksamkeit verlangen. Aufgabe der weiteren Forschungen ist es,
Merkmale eines genetischen und Conceptual change-orientierten Unterrichts
priziser als bisher zu operationalisieren und in ihrem Zusammenhang mit dem
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Lernen von Schiilerinnen und Schiilern zu untersuchen. Ein weiteres Feld der
Forschung ist die Untersuchung der Kompetenzen, die Lehrkrifte fiir die Durch-
fithrung eines entsprechenden Sachunterrichts benstigen, und die Konzeption
effektiver Aus- und Fortbildungsmodule fiir die Entwicklung dieser sehr anspruchs-
vollen Kompetenzen.
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