W. Schmid   



Entdeckendes Lernen        

      29.04.2008
1) Definition des Enddeckenden Lernens

Unter entdeckendem Lernen versteht BRUNER allgemein die selbstlernende Erschließung eines Wissensgebietes, wobei der Lehrer nur eine beobachtende und helfende Funktion hat. 

Nach U. Zocher (2000) heißt EL: ‚Sich auf den Weg machen, um die Dinge und Menschen um sich herum besser begreifen zu lernen.’ 
Das EL ist eine problemorientierte Meta-Methode des Lehrens.
Winter beschreibt vier Stufen des EL Prozesses: 
1. herausfordernde Situation: Ermunterung zum Beobachten, Fragen, Vermuten, Neugier …
2. Herausarbeitung der Problemstellung mit eigenen Lösungsansätzen

3. Ergebnis formulieren und festhalten

4. Transfer: Übertragung des Gedankens auf andere Situationen

Im Zentrum des EL steht der Schüler und nicht die Lehrperson. Der Schüler soll beim EL Aufgaben lösen, die eigenaktives Handeln und Denken hervorrufen. Für den Lehrer besteht die Schwierigkeit in der Wahl und Formulierung dieser Aufgaben. Sie sollten höchstens mittleren (eher weniger) Schwierigkeitsgrad haben und möglichst stufenweise lösbar sein. Die Ergebnisse der einzelnen Stufen können offen oder zielgerichtet sein und successive von Schülern (oder vom Lehrer) präsentiert werden – so können sich Schüler ohne eigenen Lösungsansatz wieder ‚einklinken’. Ein Schwerpunkt des EL ist nicht nur die Vermittlung des Stoffes, sondern auch die Vermittlung von allgemeinen Methoden (Algorithmen) zur Lösung von Problemklassen – ‚wie gehe ich eine Aufgabe grundsätzlich an?’. 

Eine wichtige Veränderliche des EL ist die ‚Lenkung’. 
Stark gelenkt (zielgerichtet, schnell) 





     ungelenkt (offen)

Bei einer starken Lenkung wird der Schüler ermuntert, während der Entdeckung möglichst einen vorgegebenen Weg zu beschreiten. Dieser Ansatz ist weniger zeitintensiv und zielgerichtet. Eine Form des ungelenkten EL könnte sein: Wir gehen hinaus in den Wald und beschreiben was wir sehen. Bei der ungelenkten Form des EL stehen soziale Kompetenzen und Transfer im Vordergrund. Der Lenkungsgrad ist auch ein Mittel der Binnen-differenzierung: Leichte Aufgabe + guter Schüler -> geringe Lenkung. 
2) Geschichte des EL
Die Idee des entdeckenden Lernens geht bereits auf die griechische Antike zurück - Sokrates zeigt dem Menon, dass der Mensch durch denken entdecken kann. Bruner (1961) prägte dann den eigentlichen Begriff "Entdeckendes Lernen" (EL). In den Naturwissenschaften kennt man das ‚forschend entwickelnde Verfahren’ (Schmidkunz Lindemann 1976) bei welchem Schüler durch (eigene) Experimente Zusammenhänge erkennen sollen. Im Jahre 2001 wurde der Verein EL e.V. von Karin Ernst und Ute Zocher mit dem Ziel EL weiterzuentwickeln gegründet.
3) Grundlagen des EL
Das entdeckende Lernen gründet sich auf folgende Erkenntnisse: 
a) Fachunterricht sollte am besten so vorgehen, wie die Wissenschaft ihr Wissen erwirbt. 

b) Konstruktivismus: (erkenntnistheoretisches Ergebnis): Jeder schafft sich seine Wahrheit und Wirklichkeit selbst. Damit muss der Schüler sich seine eigene Wahrheit vom Stoff machen. Stoffvermittlung soll den Schüler als Individuum berücksichtigen. Jeder Schüler hat eigene Anknüpfungspunkte für den Stoff, ein eigenes Arbeitstempo, eine eigene Wahrheit und Denkstruktur. 

c) Klafki: Didaktik soll ‚Möglichkeiten entwerfen, um Lehr- und Lernprozesse zu verbessern’. 

d) Hentig (2004) Vorwort des Bildungsplanes: In der Einleitung des Bildungsplanes 2004 soll Bildung Fähigkeiten (Algorithmen, soziale K.) Kenntnisse (Lehrplan) und Einstellungen (Gewaltverzicht) vermitteln. Ausgehend vom Bildungsbegriff motiviert Hentig den Bildungsplan mit den 4 Prinzipien: handlungsorientierter Unterricht (HOU), Motivation, Kooperation und Autonomie. 
4) Vorteile des EL 
Nach Bruner (1981) bewirkt EL vor allem  

1) Transferförderung

2) Problemlösefähigkeit

3) intuitives Lernen (Geistesblitz)
4) Förderung der intrinsischen Motivation 

Zusätzlich werden durch die jeweiligen Sozialformen auch soziale und affektive Lernziele erreicht. Durch erfolgreiches EL werden das Selbstbewusstsein und die Selbstständigkeit der Schüler gestärkt. Jeder Schüler kann seinen Lösungsweg und sein Tempo (in gewissem Rahmen) individuell festlegen. Macher Schüler findet eigene Anknüpfungspunkte für den Stoff. Das Lernklima wird durch das ungezwungene Entdecken verbessert und die Lernenden entwickeln Spaß und Interesse am Lernen.
Bei einer selbst gemachten Entdeckung festigen sich die Erfahrungen viel besser, als wenn die Lerninhalte nur kopiert und stupide auswendig gelernt werden. EL unterstützt oder erfüllt alle 4 Prinzipien des Bildungsplans (HOU, Motivation, Kooperation und Autonomie). EL lässt alle Sozialformen zu und damit lernen Schüler auch etwas durch Lehren (LdL). 
5) Nachteile des EL

Nachteile des EL sind klar der hohe Zeitaufwand und es besteht die Gefahr, dass falsche Zusammenhänge entdeckt werden. Dafür erwerben die Schüler problemlöse und Sozial-Kompetenzen, die einen Mehr an Zeitaufwand rechtfertigen bzw. die auf lange Sicht Zeit einsparen können. Außerdem wurde beim entdeckenden Lernen eine größere Leistungsschere festgestellt (Göckel). Ein weiterer Nachteil (vor allem der ungelenkten Formen) findet sich darin, dass Gelerntes nur schwer überprüft und bewertet werden kann. EL ist in der Vorbereitung aufwendiger (schwieriger) als konventioneller Unterricht.
6) Zwei Formen (Pole) des entdeckenden Lernens in der Mathematik und Informatik
Erste Form (Forschungsform): Schüler erforschen Ihre Umwelt selbst, erkennen Gesetzmäßigkeiten und Zusammenhänge (Assimilation).  

Zweite Form (Transferform): Schüler erweitern ihr Wissen durch die Anwendung bekannter Regeln auf unbekannte Strukturen (Akkomodation).  

Beide Formen erzeugen unterschiedliche Aufgabentypen. Bei der Forschungsform braucht man viele Einzelereignisse, die auf das gewünschte Ergebnis hinführen sollen. Bei der Transferform sollte eine Problemstellung so geartet sein, dass sie mit vorhandenem Wissen neue Erkenntnisse liefert. Die Formen können auch gemischt werden. 
7) Praktikable Variation für den Mathematikunterricht (Schmid 2007): 

Um EL für den Schulalltag (45 Minuten Einheiten) praktikabel gestalten  zu können, schlage ich folgende Variante vor: Die Schüler bekommen eine Aufgabe, die optimalerweise zu einer neuen Erkenntnis führen soll. Die Aufgabe darf Hinweise auf die notwendigen Grundlagen oder zum Auffinden der Lösung beinhalten (je schwieriger der Sachverhalt desto höher der Lenkungsgrad). Jeder Schüler liest sich den Aufgabentext selbst durch und beginnt mit der Lösung der Aufgabe. Der Lehrer beobachtet, gibt Ratschläge und stellt evtl. den Aufgabeninhalt klar (‚hier ist nicht dies, sondern das gemeint’). Die Schüler dürfen die Sozialform (Einzelarbeit, Partnerarbeit oder Gruppenarbeit) im Rahmen der Möglichkeiten frei wählen. Von Zeit zu Zeit wird von den Schülern (LdL) ein Zwischenergebnis präsentiert. Schüler ohne eigenen Lösungsansatz können Hilfestellung erhalten. Am Ende der Aufgabe werden die Ergebnisse zu einem neuen Sachverhalt vom Lehrer oder von Schülern zusammengefasst. Wünschenswert ist das Einkleiden der Problemstellung in eine praktische Aufgabe, um reale Objekte in der Mathematik zu modellieren und die Schüler durch die Relevanz der Problemstellung zu motivieren. 

8) Beispiel für den Mathematikunterricht: Der Satz von Pythagoras

Der Satz von Pythagoras sei den Schülern unbekannt und soll mit EL erarbeitet werden. Bei den beiden folgenden Formen sind die Wege durch nicht-intuitive Vorgaben angeleitet. 

	Erste Form (Forschungsform): Die Schüler bekommen den Auftrag rechtwinklige Dreiecke zu zeichnen, deren Seitenlängen zu messen und deren Quadrate in die 
	Kurz 

Mittel

Lang




nebenstehende Tabelle einzutragen. Die Schüler sollen erkennen, dass die Summe der oberen Zahlen (etwa) gleich der unteren Zahl ist. 

Nicht-intuitive Vorgaben (Lenkung) sind die Tabelle und das Eintragen der Quadrate


	Zweite Form (Transferform): Die Schüler bekommen nebenstehende Zeichnung (ein großes Quadrat mit einbeschriebenem kleinen Quadrat) und erhalten den Auftrag, die Fläche A des großen Quadrates auf zwei verschiedene Weisen zu rechnen. 

1) A = (a + b)2  (Quadrat direkt)

2) A = c2 + 4 * ½  * a * b  (Summe aus kleinem Quadrat und den vier rechtwinkligen Dreiecken) 

Das Gleichsetzen beider Flächen ergibt den Satz von Pythagoras: a2 + 2 * a * b + b2 = c2 + 2 * a * b  => a2 + b2 = c2


Nicht-intuitive Vorgaben (Lenkung): Zeichnung und Flächenberechnung 
	            







9) Beispiel für den Informatikunterricht
In Informatik lässt sich beim entdeckenden Lernen das Medium PC gut einsetzen. Zur Forschungsform gehören Internetrecherchen genauso, wie Programmanalysen. EL kann auch in der Transferform praktiziert werden, z.B. kann das Verfahren Minimumsortieren mit dem Stichwort ‚Streichen des Minimums’ problemlos von den Schülern selbst entwickelt werden (zuerst mit einem neuen Ergebnisfeld). Um ein neues Element einer Programmier-sprache einzuführen benutze ich in der Regel die Technik des ‚Bedarfs’. Z.B. beim Bedürfnis ‚Schleife’ soll der Schüler erkennen, dass es wünschenswert wäre, nicht oftmals den gleichen bzw. ähnlichen Befehl zu schreiben. 
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