Mir scheint, daB von diesen fiinf Punk-

ten zur Zeit vor allem die Materialbeschaf- |
fung im Zentrum steht, und das Ziel dieses |

Heftes ist es, die Bedeutung der anderen
Punkte — vor allem die Bedeutung des
Fachwissens, des Wissens tiber kindliche
Lernprozesse und des didaktischen Arran-
gements — erneut bewuBt zu machen.
Zum vorliegenden Themenheft «Lernen
im Sachunterricht»: Hierzu bietet Gabrie-
le Faust-Siehl am Beispiel des Themas
«Schatten» eine Zusammenfassung des
notwendigen Fachwissens und zeigt auf,
welche Vorstellungen Kinder nach bishe-
rigen wissenschaftlichen Erkenntnissen mit
Schatten in Verbindung bringen. Sie doku-
mentiert und interpretiert Unterrichtspro-
tokolle aus 1. Schuljahren, wobei beson-
ders deutlich wird, welche schwierige und
komplizierte Rolle dem/der Sachunter-
richtslehrer/in zufillt, wenn er/sie zugleich
fachlich korrekt und kindorientiert arbei-
ten will. In ihrer «kleinen Didaktik des
Zeigens» betont Gundel Mattenklott, die
wichtige Aufgaben, Dinge, Fragen, Pro-

bleme in den Blick und das Untersu- |

chungsinteresse der Kinder zu riicken, sie
aufmerksam zu machen, Situationen zu

arrangieren, die Kindern die Auseinander-

setzung mit interessanten und wichtigen
Phédnomenen ermoglichen. Thr Bild der
Regisseurin in einem Mitspieltheater bie-
tet die Chance, richtungsweisende Akzen-
te der Lehrerin und selbstbestimmte Akti-
vitdten der Kinder im Sinne eines zielge-
richteten, offenen, spielerischen Unterrichts
zu interpretieren. Juliane Seger zeigt auf,
daB es durchaus moglichist, Kindern einen
Zugang zu schwierigen fachlichen Proble-
men wie den botanischen Ordnungssyste-
men zu erdffnen, wenn die Lehrerin in der
Lage ist, Situationen zu erkennen, aufzu-
greifen und in einer Form weiterzufiihren,
die eigene Zugidnge und Aktivititen der
Kinder ermdglicht. Der Beitrag von Ursu-
la Zoller 1dBt deutlich werden, daB3 auch
und gerade im Projektunterricht der Lehre-
rin wichtige Aufgaben zukommen:

— die Auswahl des Themas und die Ent-
scheidung iiber allgemeine Erkenntnisse
und Ziele, auf die hin, das Projektthema
bearbeitet werden kann und soll

— die Zusammenstellung von Grundinfor-
mationen fiir alle

— die Beobachtung und Dokumentation der
Lernprozesse, die es erst moglich macht,
immer erneut Impulse zu setzen und Lern-
prozesse zielgerichtet zu fordern.

Der Materialteil bietet aulerdem den er-
sten Teil von Schiilerarbeitsbléttern aus
den Grundinformationen fiir das Eskimo-
Projekt. Weitere Materialien folgen.
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Mit Kindern
Naturphanomene
verstehen

Sachwissen, Kindervorstellungen und Unterrichts-
beobachtungen zum Thema «Schatten»

Gabriele Faust-Siehl

In einer 1. Klasse wird das Thema
«Schwimmen und Sinken» unterrichtet.
Durch Versuche mit den konkreten Gegen-
stdnden wird u. a. tiberpriift, ob groBe und
kleine Steine und Holzstiicke schwimmen
oder untergehen. Zuvor 146t der Lehrer die
Kinder Vermutungen dufiern und fragt nach
Begriindungen. Einigkeit besteht dariiber,

| daB kleine Holzstiicke schwimmen und

grole Steine untergehen, aber sinkt auch
der kleine, leichte Stein?

Horst: Er ist vielleicht nur klein, aber er
hat die gleiche Mdsse. —Renate: Vielleicht
ist dem grofien Stein der kleine sein Kind.
— Thilo: Die kleinen Steine kénnen auch
Fenster kaputt machen.

GroBere Schwierigkeiten wirft der grofie
Holzklotz auf. Zum Abschluf3 der Versu-
che wird das Stammstiick von Kind zu
Kind gereicht. Wohl auch unter dem Ein-
druck des Gewichts sind bis auf einen
Jungen alle davon iiberzeugt, daBl der Holz-
klotz in der Kinderbadewanne, in der die
Versuche gemacht werden, untergehen
wird.

Philipp: Er sinkt, weil es so schwer ist

von den Béumen. —Horst: Im grofien Was-
ser sinkt der nicht, im kleinen sinkt der
doch. Weil in den groffen Seen ist der
leicht, die grofien Seen lassen den nicht
runter. — Anna: Die kleinen Wasser haben
weniger Kraft. Nur Can ist anderer Mei-
nung. Er erwartet, da das Stammstiick
schwimmt, und zwar mit folgender Be-
griindung:
Can: Weil's innen drin nicht so schwere
Sachen hat. — Svenja: Das sinkt! Bei den
Schiffen ist es innen hohl, und der ist innen
voll.

Auch als der Lehrer daran erinnert, die
Klasse sei sich zuvor einig gewesen, daB
«Holz schwimmt», bleiben die Kinder bei
ihrer Meinung: Der ist schwerer.

SchlieBlich wird der Klotz in die Kinder-
badewanne gelegt. Die Kinder konnen es
kaum fassen, dafl er schwimmt. Einige
versuchen, den Klotz unter Wasser zu driik-
ken. Svenja, die Can widersprochen hatte,
sieht sich jetzt aufmerksam das Innere des
Holzstiickes an.

Die Erkldrungen der Kinder konfligie-
ren mit dem «Lernziel» des Lehrers, der
Schwimmen und Sinken unter Bezug auf
eine qualitative Materialkategorie — «Holz
schwimmt», «Stein sinkt» — erkliren woll-
te, sich aber letztlich nicht durchsetzen
kann.

Lassen sich Naturphénomene als Unter-
richtsthemen rechtfertigen angesichts der
im Beispiel ja nicht revidierten «falschen»
Kinderaussagen bzw. einer unvollstindi-
gen Lehrererkldrung? Oderiiberfordertdas
Thema «Schwimmen und Sinken» die Kin-
der und sollte deshalb in der Grundschule
vermieden werden? Dem widerspricht al-
lerdings, daB Kinder sich fiir dieses Thema
interessieren, schon kleine Kinder in der
Badewanne Gegenstinde schwimmenund
untergehen lassen, groBere Kinder Boote
bauen und am Wasser spielen, Kinder Schif-
fe beobachten und fragen, warum sie
schwimmen. Uberfordert der Lehrer die
Schiiler? Hiitte hier ein spielerischer Um-
gang mit Wasserbecken und Gegenstin-
den ausgereicht? Dagegen ist einzuwen-
den, daB die Kinder tiber Erklarungsansit-
ze verfiigen, sie anbieten und — wie an
Svenja zu sehen ist — von sich aus an
besseren Erklirungen interessiert sujtd-
Sollte man mit etwas Einfacherem begin-
nen? Im Folgenden gehe ich diesen Fragen
nicht am Beispiel des Themas «Schwim-
men und Sinken» nach, das in der Sachun-
terrichtsdidaktik bereits ausfiihrlich behan-
delt ist (vgl. z. B. Klewitz 1989), sondern
am Thema «Schatten».



Sachwissen
zum Thema «Schatten»

Thema der Optik ist das Licht. Schatten
wird in Worterbiichern (z. B. Miitze u. a.
1972) nur am Rande behandelt. Das Stich-
wort wird oft nur im Zusammenhang mit
den Beugephidnomenen erwiihnt, die an
den Begrenzungen auftreten. Ausfiihrli-
cher sind Lexika, die mit Unterricht in
Verbindung stehen (z. B. Ruth 1978). Schat-
ten ist der nicht oder nur teilweise beleuch-
tete Teil einer Fliche, der entsteht, wenn
ein lichtundurchlissiges oder nur teilweise
durchlissiges Objekt in den Strahlengang
des Lichts eintritt. «Das Schattengebiet
wird durch die Gestalt des Korpers und die

Gestalt der Lichtquelle bedingt» (Miitze
u.a. 1972, S. 763). Steht die Achse des
Lichtkegels senkrecht auf Gegenstand und
Schirm, hat das Schattenbild den gleichen
UmriB wie der Gegenstand. Verzerrte Bil-
der entstehen, wenn Gegenstand oder
Schirm gegen die Lichtkegelachse geneigt
sind (Ruth 1978, S. 183). Bei einer punkt-
formigen Lichtquelle sind die Begrenzun-
gen des Schattengebiets scharf, bei einer
flichigen Lichtquelle entstehen vollkom-
men unbeleuchtete und teilweise beleuch-

tete Gebiete, die als Kernschatten und Halb-
schatten bezeichnet werden. Kern- und
Halbschatten konnen zeichnerisch darge-
stellt werden, indem die Grenzen der Licht-
quelle mit den Grenzen des Objekts ver-
bunden werden. Ein sachlich richtiger
Umgang mit Schattenphinomenen erfor-
dert also die gleichzeitige Beriicksichti-
gung von drei Parametern: Licht, Gegen-
stand und Schattenbild.

Schatten als psychologisches
Problem: Kindervorstellungen

Im zweiten Schritt ist nun danach zu
fragen, wie Kinder Schatten auffassen.
Erkennen sie das Licht als Ursache? Be-

riicksichtigen sie alle drei Parameter? Was
denken sie iiber GroBe und Form der Schat-
ten? Welche Verstehensprobleme werden
in der Literatur beschrieben?

Die Vorstellungen der Lernenden finden
sowohlinderallgemeinen Grundschulpid-
agogik als auch in verschiedenen Fachd.i—
daktiken, z. B. in der Religionspidagogik
und in den Forschungen zum Schriftsprach-
erwerb, immer groferes Interesse. In der
Sachunterrichtsdidaktik sind nach dlteren
Arbeiten (Zietz, Schietzel, Roth) zahlrei-

che aktuelle Ansitze zu beobachten (u. a.
Spreckelsen, Hagstedt, Méller, Klewitz,
Thiel). Untersuchungen zu Schatten liegen
von Piaget (1927 und 1977, zusammen mit
B. Inhelder) und Wiesner (Wiesner/Claus
1985a, Wiesner 1991) vor. Berichte iiber
Kinderund Schatten sind auchin der Samm-
lung Wagenscheins (1973) enthalten.

Ich beziehe mich auf Wagenschein und
Piaget, den Naturwissenschaftsdidaktiker
und Piddagogen und den Entwicklungspsy-
chologen und Begriinder der genetischen
Erkenntnistheorie. Wihrend Wagenschein
wohl als einer der wichtigsten Anreger
auch der Sachunterrichtsdidaktik gelten
kann (dazu vor allem die Arbeiten von
Thiel und Kohnlein), sind die Beziige auf

h ]

Fotos: Glinter Ronshausen

Piaget in der deutschen Sachunterrichts-
didaktik eher selten (Reed 1976, Winnen-
burg 1984, Klewitz 1989, Moller 1991, mit
Schwerpunkt auf der Sekundarstufe Kubli
19822, 1983). Piaget und Wagenschein
gelten hiufig als sich ausschliefende Be-
trachtungsweisen — so duBern sich z. B.
Rumpf (1991), Kéhnlein (1987), aber auch
Wagenschein selbst (19897, S. 104: «Kin-
der. nicht, wie bei Piaget, vor ausgedachte
Situationen gesetzt und ausgefragt»). In
meiner Sicht sind Wagenscheinund Piaget
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fiir die Sachunterrichtsdidaktik unver-
zichtbar, Piaget der Untersuchung der
Schiilervorstellungen, Wagenschein der
i. e. S. didaktischen Fragen wegen. Reiz-
voll ist auBerdem, daf es ein Uberschnei-
dungsfeld mit dhnlichen Fragen und Aus-
sagen gibt.

Schatten als Substanz?

Schatten wird vor allem von kleinen
Kindern als eine Substanz aufgefalt, die
Anteil an der Dunkelheit allgemein hat
oder aus dem Gegenstand herauskommt
(Piaget 1927). Wagenschein berichtet von
Kindern, die Schatten anfassen und unter-
suchen oder fangen wollen und dann iiber
die Fliichtigkeit des Schattens erstaunt sind
(Wagenschein 1973, S. 60f.). Das Dunkle
wird als eine Substanz aufgefaft, die erhal-
ten bleibt, was die Frage hervorruft, wohin
das Dunkle am Tag verschwindet (Ebd., S.
23). Reste dieser oder eine verianderte Sub-
stanzvorstellung konnten der «Substanz-
ausdiinstungs»-Vorstellung zugrunde lie-
gen, iiber die Wiesner/Claus berichten.
36,2 % der ZweitkldBler stimmen bei der
schriftlichen Befragung der angebotenen
Antwort zu, daf} bei einem Schatten «so
etwas wie ,Rauch‘ aus dem Gegenstand
herausstromt» (Wiesner/Claus 1985a, S.
320). Diese Vorstellung 1éBt sich durch
Unterricht nur schwer beeinflussen: Auch
nach Unterricht stimmen 28,6 % (= 8 Kin-
der) diesem Antwortangebot zu. Allerdings
waren Antworttendenzen dieser Art in ei-
ner miindlichen Befragung sechs Monate
spiter nur noch bei einem Kind zu belegen.
In der Wagenschein-Sammlung erkliirt der
immerhin siebenjihrige Johannes Schat-
ten als Verwandlung von Licht: «Die Son-
ne geht durch einen durch — und hinten
kommt sie als Schatten heraus» (Wagen-
schein 1973, S. 62). DaB Schatten fiir Kin-
deram Anfang der Grundschule nicht leicht
zu verstehen sind, geht auch aus den miind-
lichen Befragungen der ZweitkliBler bei
Wiesner/Claus hervor: 23 % der Kinder
erkldren Schatten sachlich richtig durch
die Behinderung der Lichtausbreitung bzw.
als Mangel an Licht. «Die Mehrzahl kann
keine Erkldrung geben» (Wiesner/Claus
1985a, S. 318).

Orientierung des Schattens

Die Orientierung des Schattens wird erst
allmahlich erkannt. Die knapp sechsjihri-
ge Arnhild «wunderte sich, als sie abends
mitder GroBmutter drauen war, wieso der
Schatten (bei den Laternen) einmal vor
ihnen, einmal hinter ihnen war» (Wagen-
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schein 1973, S. 62). In den Befragungen
Wiesner/Claus’ geben 70 % die Richtung
des Schattens richtig an, 23 % vermuten,
daB der Schatten zur Lichtquelle hin weist,
die restlichen 7 % vermuten eine seitliche
Richtung. In den schriftlichen Befragun-
gen zeichnen mit 38,3 % noch weniger
ZweitkliBler den Schatten richtig ein. Fal-
sche Vorstellungen werden allerdings nach
wenigen Experimenten korrigiert (Wies-
ner/Claus 1985a, S. 318). In Piagets Sicht
wird deutlich, daB die Orientierung des
Schattens vom Licht weg dann sicher er-
kannt werden kann, wenn sich das Kind
aus der Einbindung in seine Perspektive
losen und gleichsam die Position hinter
dem Gegenstand einnehmen kann. Dies
erfordert und iibt die Uberwindung ego-
zentrischen Denkens (Piaget 1927).
Wiesner (1991) gibt Aufschliisse, woran
sich auch die Kinder, die die Richtung
richtig vorhersagen, orientieren. Ein be-
deutender Faktor ist die Gestaltdhnlichkeit
zwischen Gegenstand und Schatten. An-
dere Anhaltspunkte gibt die ridumliche Si-
tuation. Der zu einem Gegenstand gehd-
rende Schatten findet sich dann «dahinter»
—ohne daB die Lichtquelle erwihnt wird —
oder in unmittelbarer rdumlicher Nihe.

Beriicksichtigung
der drei Parameter
Licht — Gegenstand — Schatten

Korrekte Erkldarungen erfordern das In-
Beziechung-Setzen von drei Parametern, in
Wagenscheins Worten: «Herauszufinden,
wo der Schatten herkommt, ist viel schwie-
riger, als der Erwachsene glaubt. Man darf
nicht starren, man muB ,sich umsehen®...
Es ist notig, drei Dinge in ihrem Zusam-
menhang zu entdecken, die zuniichst nichts
,miteinander zu tun haben‘, da sie weit
auseinanderliegen kénnen, wenn auch auf
gerader Linie: der Schatten, das Ding, das
ihn ,wirft‘, und die Sonne. (Ist das Ding
,man selber’, so sicht man das Problem
kaum unbefangener.) Verstehen heiBt,
Zusammenhinge entdecken» (Wagen-
schein 1973, S. 63). Damit konnten aber
Grenzen der Informationsintegrationsfi-
higkeit von konkret-operational denken-
den Kindern erreicht werden (vgl. dazu
Montada 1987, S. 433 ff.). Einfacher er-
scheintes, nur zwei Faktoren in Beziehung
zu setzen, z. B. Gegenstand und Schatten
oder Lichtquelle und Gegenstand. Fiir Kin-
der scheint es dabei nidher zu liegen, Bezie-
hungen zwischen dem Gegenstand und
seinem Schattenbild zu sehen statt zwi-
schen Gegenstand und Lichtquelle. Deut-
lich wird dies am Problem der GroBe eines

Schattens. Denkt das Kind bei Fragen die-
ser Art von der Relation Gegenstand —
Schirm aus, ist die Beziehung direkt pro-
portional: Je weiter der Abstand, desto
grofer das Bild. Werden dagegen Licht-
quelle und Gegenstand in Beziehung ge-
setzt, miissen umgekehrt proportionale
Verhiltnisse konstruiert werden: Je klei-
ner der Abstand, desto groBer das Bild,
Das zweite Verhiltnis ist schwerer zu er-
fassen. Piaget/Inhelder (1977) zufolge wird
die direkte Beziehung bevorzugt. Wiirde
das Kind sich jedoch auf die Beziehung
zwischen Licht und Gegenstand konzen-
trieren, konnte es die Rolle der auseinan-
derstrebenden Lichtstrahlen erahnen, wo-
durch dann weitere Fortschritte moglich
wiren.

Durch die Kennzeichnung von Verste-
hensschritten sollen Kinder keinesfalls als
«defizitdr» gekennzeichnet werden. Kin-
der denken prizise. Viele Beobachtungen
belegen, dal} sie, wenngleich oft nicht sy-
stematisch variierend, ihren Vorstellungen
auf den Grund gehen. Selbst kleine Kinder
legen dabei eine sachliche Haltung der
Welt gegeniiber an den Tag.

Interpretation einer Episode
Wagenscheins

An einem lidngeren Beispiel soll zum
Abschluf dieses Abschnitts belegt wer-
den, daB die von Wagenschein gewihlte
Anniherung an die Auffassungen von Kin-
dern die Gefahr der Fehlinterpretation in
sich birgt und systematische Untersuchun-
gen von Kindervorstellungen notwendig
macht:

«Bericht von Frau W. am italienischen
Strand:

Ein kleines italienisches Médchen, etwa
drei Jahre alt, hilt einen riesigen Ball im
Ellenbogen an sich gepreBt; das Hindchen
ist abgespreizt: Der Schatten der Finger
liegt auf der blanken Wolbung.

Mit der anderen Hand versucht die Klei-
ne vergebens, ihn wegzuwischen. ,Voglio
pulire!* (,Will ihn saubermachen!) sagt
sie klagend und bleibt vor mir stehen. Ich
lege meine eine Hand unter den Ball, 16s¢
mit der anderen den haltenden Arm und
zeige ihr, dal der Schattenflecken ver-
schwunden ist: weg! —, Wohin?" fragt sie,
ratlos auf die leere Stelle starrend. ,War-
um?* :

,Das hat die Sonne gemacht’, sagte lgh
und deute nach oben. Und dann auf mein
dunkles Bild auf dem Sand. Nachdenklich
umkreist sie mich. Dann, mit gekrauster
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Nase und zugekniffenen Augen mal nach
oben, mal nach unten spihend, hilt sie der
Sonne den Ball hin und den Fuf3. Dreht sich
um und entdeckt den eigenen beweglichen
Schatten. ,Hiergeblieben! (Restaqui!) sagt
sie streng und baut ihm aus Steinen einen
Kifig. Aber er kiimmert sich nicht darum
und flattert ihr nach wie ein Rabe. Da 146t
sie ihn fahren und beschleicht dafiir einen
holzernen Pfosten. Und dort findet sie, was
sie sucht: einen soliden, verldBlichen
Schatten.

Schon von weitem durchschrilltihr ,Capi-
to!* die Brandung, wie sie — nun ohne
Stirnfalte — zu mir zuriickhiipft und zu
ihrem Ball: ,Ich hab’s!*

Viel ist hier zu verstehen gewesen: Dal}
die Beziehung zwischen der Sonne, der
Hand und den Flecken schnurgerade ist.
DaB} der Schatten des Dinges durch die
Sonne ,geworfen® wird. Dall er deshalb
seinem Ding immer folgen muf.

So gehorte viel Hinsehen, viel Tun und
Denken dazu. Was das Kind von der Frau
als Hilfe erfahren hat, ist ,nur‘ das eine und
allerdings Wichtige: Das hat mitder Sonne
zu tun. Alles sonst hat es selbst herausge-
bracht. Kein Wunder, daf es gliicklich ist»
(Wagenschein 1973, S. 61).

Am Anfang will das Mddchen den Schat-
ten wegwischen: Dies deutet auf eine Sub-
stanzvorstellung hin. Eine dhnliche Vor-
stellung konnte auch dem Versuch mit
dem Kifig zugrunde liegen: Den Schatten
einfangen, um ihn anzufassen oder zu un-
tersuchen. Wire die Beziehung zur Sonne
zentral, miifite sich das Kind bewegen oder
drehen. Aus dem Ausruf «Capito!» geht
nicht hervor, was erkannt worden ist. Be-
riicksichtigt man, welche Verstehenspro-
bleme Schatten Kindern aufgeben und daB
die Substanzvorstellung bei den jiingeren
Kindern zu finden ist, wird Wagenscheins
Interpretation unwahrscheinlich. Zuneh-
mendes Verstehen ist ein lebensgeschicht-
licher LangzeitprozeB, in dem sich Kind
und Erwachsener in immer wieder erneu-
ten Bemiihungen langsam, langsam der
Sache nihern.

Unterrichtsbeobachtungen und
Uberlegungen zur Didaktik des
Anfangsunterrichts

Die folgenden Unterrichtsbeispiele stam-
men aus der 16. Schulwoche einer 1. Klas-
se mit 24 Kindern.!

Beispiel: Einstieg mit einem Kinder-
buch

.Der Lehrer wiihlt einen ungewéhnlichen
Einstieg in die Unterrichtseinheit «Licht

und Schatten», indem er mit Ausziigen aus
einem Kinderbuch beginnt. Darin kauert
ein Hase an einem sonnigen Morgen hinter
einem Zaun. Als die Sonne und der Zaun
Streifen auf sein Fell «malens, glaubt er,
ein «Hasentiger» zu sein. Danach besucht
der Hase eine Reihe von Tieren, die — aus
welchen Griinden auch immer — vor ihm
ReiBaus nehmen, bis eine Spinne ihm er-
klért, daB er gar keine Streifen aufweise.
Der Hase sucht daraufhin seine Streifen,
vermutet, die Ameisen hitten sie ihm «ge-
stohlen» etc. Das Kinderbuch gibt Gele-
genheit, u. a. iiber die Abhiingigkeit der
Streifen vom Licht und von Gegenstinden
oder die Unterschiede zwischen Vorstel-
lung und tatsichlichem Aussehen zu spre-
chen, Wihrend dieser Einstieg einen phan-
tasiebetonten Umgang mit dem Thema
nahelegt, gehen die Kinder das Thema
sachlich an: D.: Das war der Schatten vom
Zaun, der auf den Hasen geschienen hat. —
Ro.: Die Streifen war’n die Schatten von
dem Zaun. — Mi. etwas spiiter: Wenn die
Streifen am Ameisenhaufen waren, dann
kann es ja nicht vom Zaun kommen, diese
Streifen. — L.: Dariiber miissen wir nach-
denken, was der Mi. sagt. — U.: Das waren
die Baume. —Wenig spiter L.: Die U. hatte
recht, denn dieser Ameisenhaufen, derwar
Jja mitten im Wald. Die U. hat gut nachge-
dacht. — MK.: Die Ameisen waren’s, weil
die so dicht beieinander waren, auf dem
Haufen.—L.: Ach, so stellst du dir das vor!
— Sf.: Das wollte ich auch sagen. —L.: Gut,
also dann lassen wir das einfach mal so
stehen. — U.: Der hatte es sich so vorge-
stellt, er saf3 ja da bei dem Zaun, und dann,
wenn er wegléiuft, da sind die Streifen nicht
mehr auf ihm.

Die Einbindung des Schattenproblems
in eine Geschichte mit personifizierten
Tieren konnte eine phantasiebetonte, an-
thropomorphe Rekonstruktion auslosen.
Vom Anforderungsniveau betrachtet, zielt
der Lehrer auf Vorstellungen, die eher zum
prioperationalen Denken gehoren. Die
Kinder, die sich duBern, sind demgegen-
iiber an einer sachbetonten, realistischen
Untersuchung interessiert. Sachinteresse
und Informiertheit kennzeichnen auch an-
dere hiernicht wiedergegebene Unterrichts-
beobachtungen.

In der Piaget-Kohlberg-Tradition kann
Lernen nur zustande kommen, wenn die
Aufgaben mit dosierter Diskrepanz auf die
Sichtweisen der Kinder bezogen sind. Auf-
gaben, die unter dem erreichten Entwick-
lungsstand liegen, konnen keine Weiter-
entwicklung auslosen. Fragestellungen, die
im Verhiltnis zu den Sichtweisen der Schii-
ler/innen allzu komplex sind, werden nicht

verstanderl oder — wozu Horsts anfangs
erwihnte Auflerung von der «Misse» paft
—verfilscht assimiliert.” Dies ist als Grund-
satz der «gemiBigten Neuheit» auch aus
anderen Zusammenhingen bekannt (Mon-
1ada 1987, S.459, Ginsburg/Opper 1991°,
S.279ft.). Der Tendenz nach liegt also der
gewihlte Einstieg etwas «unter» dem Fra-
geniveau dieser Kinder. Sichtweisen, die
sich eng auf die Auffassungen der Schiiler
beziehen, werden dabei vor allem auch von
den Mitschiilern eingebracht. Im ersten
Unterrichtsabschnitt stellt die letzte Kin-
derduBerung ein gutes Beispiel fiir Beitri-
ge dieser Art dar. Voraussetzung dafiir ist
allerdings, daf} Schiilerbeitrige aufmerk-
same Beachtung finden und daf die Kinder
fahig sind, miteinander zu sprechen und
einander zuzuhoren. Gerade am Schul-
anfang miissen diese Fihigkeiten erst an-
gelegt und gefordert werden.

In der zitierten Unterrichtspassage wer-
den Kindervorstellungen ausgedriickt, ohne
daf sie uns und wohl auch dem Lehrer und
den Schiilern vollstidndig klar werden. Was
meinen Mk. und Sf.? Wie sollen die Amei-
sen den Schatten zuwege bringen? Ge-
spréchsbeitrige konnen nur dann lernwirk-
sam werden, wenn ihr Inhalt hinreichend
konturiert ist, so daf ein «kognitiver Kon-
flikt» entstehen kann. Im Beispiel lassen
sich dahinterstehende, abweichende Vor-
stellungen erahnen. Riickfragen konnten
vermutete Vorstellungen aufdecken und
kléren.

Die Gesprichsfiihrung, die in der Linie
dieser Argumente liegt, wird von Wagen-
schein als «sokratische Gespréchsfiihrung»
beschrieben. Voraussetzung ist ein wirkli-
ches Problem, dem die Schiiler nachgehen.
Das Problem wird nicht gestellt, sondern
es «ziindet»: «Der Lehrer spricht also die
Frage nicht aus, aber er sorgt dafiir, daf sie
,sich aufwirft‘... Die Sache muf reden»
(Wagenschein 1977°, S. 61). Die Fiihrung
des Lehrenden ist indirekt: Er verschirft
Widerspriiche, weist auf Argumente hin,
sorgt dafiir, daB die Schiiler miteinander
reden: «Das Wichtigste: DaB allen klar ist,
woriiber gedacht und geredet wird» (Ebd.,
S. 98).

Beispiel: Experiment

Vor der Klasse steht ein groBes, lein-
wandbespanntes Geriistals Schattenschirm,
ein wattstarker Scheinwerfer, die Licht-
quelle, istnahe an der Tafel postiert. Dieser
Aufbau wird dazu benutzt, um Kinder, die
sich tischgruppenweise hinter dem Schirm
verstecken, an ihrem schwarzen Schatten-
bild zu erraten. Danach zeigt der Lehrer der
Klasse eine Glasvase und fragt nach dem
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erwarteten Schattenbild.

Die Vermutun-
gen der Kinder («grau-weif3», «durchsich-
tig», «grau») werden tiberpriift und besti-
tigen sich. Im Anschluf} zeigt der Lehrer
das rote Schattenbild einer Vase.

L.: So, jetzt zeig’ ich euch noch 'ne Vase.
—S?: Laterne! —T\.: Rot-grau! (mit Erstau-
nen) Rot-grau! — L.: Wenn ich die jetzt
hinter der Schattenwand vorhole, ist das
eine Vase aus Holz oder aus Glas? — Meh-
rere Kinder: Glas. — Spiter L.: Hat man
vorher den roten Pullover von der U. gese-
hen? Jetzt seht ihr hier einen roten Schat-
ten. Br., Was meinst du? — Br.: Der ist
durchsichtig, der Schatten. Durch‘n Pull-
over kann nichts durchscheinen. — K.: Das
ist durchsichtig, und da ist irgendwas rein/
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(brichtab)— Vas meinst du, was durch-
sichtig ist? — K.: Also das Glas, das, guck,
und das ist reingefiillt, dann scheint’s das

Rote durch, weil da ist des/ — L..: Und der

Ro., wiewiirde der das erkliren? —Ro.: Da
kommt Licht rein, und dann leuchtet das
stark auf. — L..: So meinst du das. Und wie
meint der Tl. das? — T\.: Vor die Lampe
halten, dann. Vor die Lampe halten, dann
wird’s ja manchmal. Wenn man nichts im
Glas, in der Weinflasche, wenn se griin ist,
dann kann man se auch oft (aufgeregt).
Die Aufgabenstellung in diesem Aus-
schnittist durchaus iiblich. Sie bezieht sich
zum einen auf die Gestaltdhnlichkeit des
Schattenbilds, die nach der Analyse der
Lernvoraussetzungen den Kindern keine

Schwierigkeiten bereiten sollte. Erwar-
tungsgemil gehen alle Kinder damit auch
souveridn um. Durch die beiden Vasen, vor
allem die rote Glasvase, werden zum ande-
ren aber auch Probleme des Lichts aufge-
worfen. Erneut finden sich hier Anhalts-
punkte fiir nicht aufgedeckte, durch die
Unterrichtsanlage angelegte kognitive
Konflikte. Der Lehrer zielt auf die Durch-
lissigkeit oder Nicht-Durchldssigkeit der
Gegenstinde fiir Licht ab. Fiir K. und Ro.
dagegen ist nicht das Material der Vase
erklirungsbediirftig, sondern das Zustan-
dekommen der Farbe, die sie unterschied-
lich erklidren: K. durch eine Substanz inder
Vase, Ro. durch «Aufleuchten» (verstiirk-
tes Sammeln und Aussenden von Licht?).
Die Farbe und das Durchscheinende inter-
essieren auch TI., allerdings nicht als Pro-
blem eines Schattens, sondern als ein Phi-
nomen von buntem Glas und Licht, eine
Beobachtung, die er wohl zu Hause ge-
macht hat. Eine dem ersten Anschein nach
«harmlose» spielerische Experimentiersi-
tuation, die mit Schatten nur in lockerer
Verbindung steht, wirft also schwierige
Sachfragen auf.

Diese Passage wird auch TlLs wegen
ausgewiihlt. Es ist formlich zu sehen, wie
der Vorgang TLs Interesse entziindet und
Bemiihungen hervorruft, durch einen Ver-
gleich und eine Erziihlung das Beobachtete
besser aufzufassen und einzuordnen. Stau-
nen und Beunruhigung durch Unerwarte-
tes werden sowohl von Wagenschein als
auch im Rahmen der kognitiven Psycholo-
gie als «Motor» des Lernens betrachtet.
Lernen beginnt mit der Verwunderung:
«Allen ... Beispielen von Ziindung und
Empfingnis ist gemeinsam ... eine Betrof-
fenheit durch Ungewohntes, Absonderli-
ches, Unstimmiges und der Wunsch, es
einzuordnen» (Wagenschein 1977, S.62).
Das Unerwartete 16st die Bemiihungenaus,
die Beunruhigung zu iiberwinden, indem
es verstanden und dadurch die Welt wieder
ins Lot gebracht wird. Dieses Verstehen
hat bei Wagenschein eine existentielle
Qualitit: Der Lernende gewinnt dadurch
sein «Weltvertrauen» /UTUL}\. Im \/erlmu.-
en auf Geordnetheit und Verstehbarkeit
driickt sich «Einwurzelung» aus (Ebd., S
441f. und 58f.).

In der Sicht der Piagetschen Psycholo-
gie ist zwar nicht «Verstehen» das Ziel,
sondern die immer bessere, nichtabschlieB-
bare Ubereinstimmung der Er! l\enntnmmn—
tel mit dem Erkannten. Aber auch in dl'%‘-
sem Kontext setzt das Unstimmige die
Veriinderung der Schemata in Gang. Er-

fahrungen werden in Abhiingigkeit vom
erreichten Stand verarbeitet. Ange]punkle



sind dabei die Bediirfnisse und Interessen,
die das Kind zu (spontaner) Aktivitiit ver-
anlassen (Piaget 1974, S. 125). Der Ent-
wicklungsfaktor der Aquilibration sorgt
fir Gleichgewicht. Entwicklung ist der
ProzeB der aktiven Selbstkonstruktion in
der Interaktion von Subjekt und Umwelt.
Wagenschein und Piaget sind gleicher-
mafen skeptisch gegeniiber verbaler Be-
lehrung. Piaget gibt bekanntlich den akti-
ven Methoden in der Tradition der interna-
tionalen Reformpidagogik den Vorzug.
Damit ist kein «reines Endecken-Lassen»
impliziert, wie aus der Kritik einer entspre-
chend angelegten Schule hervorgeht. So-
wohl die Kooperation der Kinder unterein-
ander als auch die des Kindes mit dem
Erwachsenen sind notwendig (Piaget 1974,
S. 139t.). Schule und Unterricht sollen die
Kinder eigenes Denken lehren, damit Er-
kldarungen nichtkritiklos tibernommen und
reproduziert werden miissen (Piaget, zi-
tiert nach Klewitz 1989, S. 38). Eine Studie
Wagenscheins ist «Verdunkelndes Wis-
sen?» betitelt (Wagenschein 1977°, S.
41ff.). Ubermittelte Antworten stoppen den
Prozel der Auseinandersetzung und lassen
die Lernenden sich bei Scheinwissen be-
scheiden. Vor der Schule finden sich «wa-
che und denkbereite Kinder», nach der
Schule «zu Boden gelernte» Erwachsene
(Wagenschein 1989%, S. 104). Die «Lo-
sung» kann dabei den Lernenden nicht
einfach vermittelt werden, sondern ent-
steht in der Auseinandersetzung mit der
Sache. Vom Kind oder von der Sache aus?
Dies ist in dieser didaktischen Konzeption
kein Gegensatz. In einer beriihmten For-
mulierung heiBtes: «Mitdem Kind von der
Sache aus, die fiir das Kind die Sache ist!
(Wagenschein 1973, S. 11).

Beispiel: Preblem der Lage-
beziehungen

Der dritte Unterrichtsabschnitt soll bele-
gen, daB Lagebeziehungen auch im Unter-
richt Probleme aufgeben. Diese spielen
bereits im Bilderbuch eine Rolle: Der Hase
hockte hinter dem Zaun — von der Sonne
her gesehen. Der Lehrer 1iBt diese Anord-
fung von den Kindern nachspielen. Jede
der vier Tischgruppen der Klasse spielt
«Hase, Zaun und Sonne»: Ein Kind hiilt
dgn Scheinwerfer, mehrere Kinder legen
sich mit dem Riicken auf den Boden und
Strgckcn die Beine als Zaunlatten in die
Luft, ein Kind hockt dahinter, mit Ohren
als Hase ausstaffiert. Wiihrenddessen ste-
hen die anderen Kinder auf ihren Stiihlen
Unfl sehen sich die Streifen an. In einer
Spateren Stunde bastelt jedes Kind noch
¢inmal ein dreidimensionales Kartonbild

mit Zaun und Hase und beleuchtet es mit
einer Taschenlampe.

Im folgenden Ausschnitt wird die ver-
inderbare GroBe des Schattens auf dem
Schirm angesprochen.

L.: Wenn einer weif, wie das denn pas-
siert, daf3 der Ud. grofer und grofier wird?
Dann kénnen wir das nachher vielleicht an
der Wand ausprobieren? Ja, U. U.: Man
geht weiter weg. —L.: Wer ist man, und wo
ist weg? U.: Daf3 man weiter weg/Wenn
man weiter weg geht, dann wird der Schat-
ten grifer. — T1.: Das mein ich auch, weifit
du, wenn man zuriickgeht, dann wird er
grofer, und irgendwann geht er ganz weg.
—L.: Uberleg’ mal, wohin bewegst du dich,
wenn du zuriickgehst? (Pause) — Tl.: Nach

hinten. — Viele Kinder: Nach hinten. — L..;
Da denkst du jetzt an unsere Schatten-
wand. Und was war da hinten, wohin nach
hinten? —Tl.: An die Wand. — L.: Und was

ist an der Wand? — T\.: Das Licht. — L.:
Aha, also immer néiher an das Licht, und je
néher du dich dahin bewegst, desto grofier
ist der Schatten geworden an der Lein-
wand. Und wenn du dich entfernst davon,
um so kleiner ist es.

Man sieht, wie schwierig die Relationen
aufzufassen sind (vgl. auch Wiesner/Claus
1985b). Erwartungsgemil wird die Bezie-
hung zwischen Gegenstand und Schatten-
bild bevorzugt ins Auge gefaft.

Zusammenfassendist zu den Unterrichts-
ausschnitten festzuhalten, daB die beteilig-
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ten Kinder dieser Klasse sich auf sachliche
Fragen einlassen wollen und kénnen. Der
dokumentierte Unterricht ist in dieser Hin-
sicht wohl untypisch fiir 1. Klassen. Wiih-
rend die grundsiitzliche Abhingigkeit vom
Licht keine Verstindigungsschwierigkei-
ten bereitet und die «Ausdiinstungsvor-
stellung» nicht zur Sprache kommt, liegen
Hinweise vor, daB die rdumlichen Verhilt-
nisse Schwierigkeiten bereiten. Die Spiel-
szenen und Kartonmodelle konnten dem
entgegenwirken.

Bemerkungen zum Kontinuitéts-
problem

Im Anschluf} an diese Unterrichtsaus-
schnitte soll nun noch angesprochen wer-
den, welcher Stellenwert den Lernprozes-
sen der Kinder am Anfang der Grundschu-
le zukommt. Es konnte sich dabei um den
Beginn eines kontinuierlichen Weges in
die Physik handeln, den die Kinder antre-
ten, dhnlich einem Vogelschwarm, der sich
in lockerer Formation in derselben Rich-
tung bewegt (Wagenschein 1973, S. 14).
Dem wird von Kritikern auf der Basis von
Physikgeschichte, Wissenschaftstheorie
und Phidnomenologie entgegengehalten,
daB Aussagen der Physik erst in deren
Systemzusammenhang ihre Bedeutung
gewinnen, ohne oder sogar gegen Erfah-
rung formuliert sind, Physik-Lernen gera-
de die Aufgabe der lebensweltlichen Ein-
stellung voraussetze und nur durch einen
Sprung zu eroffnen sei (Redeker 1982). In
der Sachunterrichtsdidaktik werden die
beiden Positionen von Kéhnlein («Konti-
nuitéit») bzw. Liffler («Sprung») vertreten
(Kohnlein 1991, Loffler 1986, 1992).

In lebensgeschichtlicher Perspektive er-
offnet sich die Moglichkeit zu einer ande-
ren Betrachtungsweise: Kinder und Er-
wachsene sind sich in funktioneller Sicht
dhnlich, indem beide von Staunenswertem
beunruhigt und «auf den Weg» gebracht
werden. In struktureller Sicht unterschei-
denssie sich. Kinder, Erwachsene und Wis-
senschaftler sind dazu fihig, Erfahrungen
auf dem Hintergrund anders organisierter
Strukturen zu verarbeiten. Die pri- und
konkret-operationalen Strukturen, mit de-
nen Kinder Erfahrungen bewiltigen, wer-
den allmihlich, zu formalen Strukturen
transformiert. Neben der Kontinuitit (weil
es ja der gleiche Mensch ist) liegt deshalb
tiefgreifende Umgestaltung vor. Wie Ge-
dichtnisexperimente zeigen, werden in der
neuen Struktur auch die alten Elemente
verindert (Piaget 1983, S. 60f.). Unter
diesem Gesichtspunkt der Transformation
sollte die Frage weiter untersucht werden.
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Stellt nun «Schatten» ein geeignetes
Thema fiir den Anfangsunterricht dar?
Schulanfinger konnen durch dieses The-
ma dazu veranlaBt werden, eine Ursache
fiir eine Erscheinung und deren Abhiingig-
keit von mehr als einem Parameter zu er-
kennen und dem nachzuforschen sowie
ein Phinomen systematisch zu wiederho-
len und sich mit anderen dariiber auszu-

tauschen. Fortschritte, z. B. das Erkennen
der Richtung des Schattens, diirfen erwar-
tet werden. Anderes wird wohl kaum vop
den Kindern verstanden. Dies kann ak-
zeptiert werden, wenn Unterricht generell
als eine offene Bemiihung mit immer
nur voriibergehend giiltigen, grundsiitz-
lich iiberholbaren Ergebnissen aufgefaft
wird.
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