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Karin Ernst

Blitenstaub und Fibonacci-Folge

Einblicke in das Entdeckende Lernen von Erwachsenen?

Eine Workshop-Woche in der Lern-
werkstatt

Eines der wichtigsten Elemente der Lernwerk-
statt-Arbeit sind Workshop-Wochen zum
Entdeckenden Lernen, bei denen Lehrerinnen
fur funf oder sechs Tage die Gelegenheit
haben, Entdeckendes Lernen in allen Stadien
und Elementen zu erleben, indem sie sich
selbst auf einen solchen Lernprozel
einlassen?. Solche Workshop-Wochen haben
wir in der TU und als Modellseminar auch in
anderen Lernwerkstatten seit 1983
durchgefuhrt. Ihre Vorbilder sind mehrwochige
Workshops in England und den USA, in denen
sich dort seit den 60er Jahren Lehrerinnen
und Lehrer mit verandertem Unterricht ausei-
nandersetzen. Fur die Lehrenden in der
Werkstatt sind diese intensiven Lernereignisse
gleichzeitig die beste Moglichkeit,
experimentell am Verstandnis Entdeckenden

W@ﬁ@\ﬁbﬂ@ﬁ%%oche sind die Lernenden

aufgefordert, sich auf eine eigene Frage an
die Welt einzulassen und mit den in der Werk-
statt vorhandenen alltdglichen Mitteln unter
Berlcksichtigung der real vorhandenen Zeit
eigene Wege zu finden, ihre Frage zu beant-
worten oder ihr Problem zu I6sen. Sie sollen
dabei ihre Arbeitsschritte und Denkwege do-
kumentieren, sich in der Gruppe Uber ihre Ge-
danken verstdndigen und zum Abschlul3 ein

den aulerhalb des Zeitraums der Intensivwo-
che umrahmt.

Am Beispiel eines gut dokumentierten Lern-
prozesses vom Herbst 1988, der durch Dia-
Vortrage inzwischen recht bekannt geworden
ist, mochte ich zeigen, wie sich Entdeckendes
Lernen in so einer Workshop-Woche entfalten
kann. Im Anschlul3 skizziere ich einige Grund-
linien und -probleme beim Entdeckenden Ler-
nen Erwachsener, wie sie dem heutigen Stand
experimenteller Arbeit und theoretischer Auf-
klarung entsprechen.

Lernen rund um die Sonnenblume

Fragen, die einen entdeckenden Lernprozef}
einleiten, werden in der Regel gefunden, wenn
die Kursteilnehmerinnen durch die verschie-
denen Arbeitsbereiche der Lernwerkstatt ge-
fuhrt werden, dabei angesichts von Ausstel-
lungen und Objekten Berichte von erfolgrei-
chen Lernprozessen héren und selbst anhand
von interessanten Materialien oder Buchern
mit neuen oder alten Fragen konfrontiert wer-
den, al so sich mit
bung auseinandersetzen, um sich allmahlich
auf eine eigene Frage einzulassen.

Eine erste Fge entsteht

d-er

Barbaras Frage allerdings taucht angesichts der
Dekoration auf: Zum Schmuck steht in diesertSpa
sommerwoche ein grol3er Straul3 Sonnenblumen in
der Werkstatt, den wir mitgebracht haben, weil wir
ihn einfach schon fanden.

vorlaufiges Ergebnis prasentieren.

Der Prozeld des Fragens und Herausfindens
wird von allgemeineren Diskussionen Uber
Lernen begleitet und ist auf3erdem von vorbe-
reitenden und auswertenden Gesprachsrun-



Sonnablumen le-
schafigen durfe. Sie
habe nénlich neulich
in einer Kunstaussite
lung ein grof3es gelbes
Farbfeld von ungehe
rer Intensitat gesehen,
dal3 ageblich aus Bi-
tenstaub hergstellt
worden sei. Sie frage
sich, wie diese m+
glaubliche Farbezu-
stande gkommen sei
und ob sie auch so
einen Effekt errechen
koénne. Als Lernbeglie
terinnen finden wir das
Problem interessant,
ohne eine bBsung @-
Barbara fragt im Kreisgspréch, ob sie sich mit denrat zu haben, und sind gespannt auf die Unters

Geruch:
gegeben?
Unter welchen Gegebernihe
ten verandert sich deres
ruch?
Wohlriechend?

Herkunft:
Entstehung des Blie
staubs?

Bezug zur Sonnenin
me?

Wirkung:
Farbkontraste

in anderen Zusamme
hangen
Farbe:
trocken? Naf3?
Farbend? Farbveraad
rung durch Lebensmitite
farben?
Schoén?

Sonnenblumen-
blutenstaub

Fortpflanzung / Verbreitung
Beeintrachtigung der Fortpflanzuny
durch natuithe Einflisse (z.B. nur
Regen, kein Wind...)

Form:
aulere Form des Blitenstaub:
(Mikro)
Ist diese Form veranderbar?ow
durch?
Schoén?
Experimente:
z.B. einschmelzem, l6sen
kochen, einfrieren...




chung. Eine Ténehmerin bestétigt den ritiruck ASi mul tankontrastid den

aus der Kunstasstellung, insgesamtaben die a- Das Ergebnis ist fur sie nicht zufriedenstellend,
deren Kurgeilnehmelinnen jedoch ganz andere, sie weil3 auch nicht so recht, wie sie weiter-vo
namlich ihre eigenen Fragen. gehen soll, ud sie gibt diese Untersuchusig

Im Brainstorming umkreist Barbara ihren Frageb
rei crimenBlnerB1 ¢t enst aubhi
Assozitionerr.

richtung wieder auf.

Barbaramdchte Uber den Blitenstaub insgesam
mehr herausfinden und hat Ideen, wie sie sich ih
annahern kann. Dahinter bleibt die Faszination
bestehen, ein leuchtendes Farbfeld zu schaffen, das
dem in der Kunstausstellung gesehenen na
kommt.

Der Blitenstaub wd untersucht

Fur alle Ideen mul3 zunéchst Blutenstaub gesa ,'
melt werden. Da er bereits auf die Blatter zu rieseln
beginnt, erscheint das einfach. i
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e Sie untersucht nun die sinnlich wahrnehmbaren
Eigenschaften des Staubs mit einfachen Mitteln
und kommt dabei zu folgenden Ergebnissen

- .
Bis zum Ende des \fmittags ist jedoch erst der
Boden eines kleinen Kastchens bedeabs fehlen
noch ungefah 9.999 cm? zum leltend gelben - Klumpt, bundelt siclgern,

Farbfeld. Barbara stellt deshalb diesen Wunsch erst_ jumpt bei Feuchtigkeit starker,

einmal zurtick. Beim Sammeln aber haben sich ihre

weiteren Untersuchungsideen etwas strukturiert, f © 7 bt Wasser gel b.

Auf dem Hintergrund des Brastormings und @ e Sje versucht, den Staub mit Lebensmittelfarbe
geregt durch eine Ausstellgim der Werkstatt zum  zy farben, diese Farbung durch Aufkochen bzw.
Thema AFarben ent dechke nfinfrifrénszg bekinfl®&sseh ung ihreErgebMd ik

ren winzigen Blitenstaublengen zu experinie  verschiedenen Stadien mit der Stereolupeezu b
tieren und dabei vor allem der Farbe des Bliite trachten lhre Erkenntnisse:

staubs auf die Spur zu kommen. Dazu tut sle fo
gendes:

A- Geruch: wegen Schnupfen noch kein Brge
nis.

fi

AFarbung mit Lebensmit

Mikro C Form nicht mehr zu erkennen;

e Sie plaziert kleine Mengen Staub auf tet
grinde verschiedener Farben (rot, gelb, grin,
blau, beige) und versucht zu beurteilen, ob der

Trocknung lber Nachf sehr schon eingefhr
te Pollen unter dem Mikro sichtbar; einzelne

5



Pollen sind besonders leuchtend, verklumpte
eher dunkel. ...

Erhitzen bzw. Aufkochen: Farbung verschwinde
Pollen setzen sich ab.

Abk¢hl en bzw. Einfrier

Bei dieser Untersuchung entstehen einerseits-
sensfragen, die Gedanken aus dem Brainstorming

konkretisieren: ‘ X Lo osx
ABest eht Pol l en aus iEBi wei | st es eine Zell e?
geht das mit der Befrucht g?nf,

und andererseits erwachst der Wunsch, ein solches _
Staubkorn einmal besonders groR und deutlich EisSte Ergebnisse

sehen. Der Blick durch die St@r@OlUpe bietet bmn einer Zeichnung diesesmblicks be@det Ba-
60facher Vergro3erung ein Bild, das Barbara nicBlra ihren zwigen Lerntag in der Werkstatt und
recht befriedigt: setzt ihn zu Hase durch Nachschlagen iridhern

A r u b|$j e|f0rm|g’ transparent anmutend’ ge'b.lnd GeSpl‘aChe m|t |hrem Freund Uber |hre nOCh

durchsichtig, Oberflache erscheint glatt, la3t abepffenen Fragen fort. Ute, eine der Lernbégien-
mehr erahnen. i nen, hat inzwischen, fasziniert vom Blick auf die

- . a . Staubkorner und Staubgefalie durch die Shape,
Das AMehrid | 2Ct sichh ggd vofl &8n vMErdRErR Sthubg&hén egl € T

werkstatt nicht aufklarenein starkeres Mikroskop ,aicnhnet.

gibt es nicht. Im Haus arbeiten jedoch auch &iol

gen, und nach nicht ganz einfachen Verhandlungéin nachsten Morgen gibt Barbara im Kressg
ge“ngt es Barbara, dort |hre Staubk('jrner bépraCh d|e El’gebnlsse Ihl’er abend“Chen Erkt]Fldu

500facher VergroRerung zu betrachten. gen bekannt, die sie anschlie3end auch schriftlich
festhalt:

Der Anblick uberrascht sie. Die Staubkorner sind

namlich jetzt A- ein Blutenstaubkorn / Pollenkorn besteht aus

_ Eiweil3, :

Aeher ecki g, mehrdi mensional , pl atonischer K?°

per (Oktaeder)gespickt mit feinen, spitz zulanfe - €S enthalt 4 Zellenmannlich und im Rustand
den Haarbiindeln (MorgenstemiRig), farblich Pefindlich; enthalten Einfachchromwsensatz,
kaum noch gel b, braun und gr¢n dominieren. i



- sobald die Pollen durch Bienen oder auch WinEr gebni sse. Bei msaBentez A ¢
auf weibliche Narbe stofR3en geben ei n Spiral musterhi
nachdenklich. In den realen Sonnenblumen ist di
ses Muster sehr schén zu sehen. Was hat es damit
auf sich?

- wird Pollenschlauchbildung indiziert (ist eine
Zelle fur verantwortlich) zwecks Genmatdria
transport in de Eizelle,

- eine der 4 Zellen verbindet sich mit dem V\ieiblS'.‘.ambélag'bnr?t efrngut, klln' Buﬁlhf.rr_‘ Akittem, und
chen Gegenstiick, um Nahrstoffpolster fur Keimlin%j0 abel aut eine kieine Notiz.
zu biden,

- Keimling und Namstofpolster bilden zisanmen
den &men bzw. das Samenkorn

Sonnenblumensamen ergel@piralmuster

Barbara tragt i@se Ergebnisse mit gemischter-G
fuhlen vor. Sie hat den Eindruck, mit ihrer Frage
vorzeitig zum Ende gekommen zu seirsie hat

Uber den Blitenstaub Wissen zomsaengetragen
und ein Staubkorn in grol3 g#en, sie hat auch
verschiedene Erkundungen durchdmefiidie recht

bedeutungslose Erggeisse erbracht haben, das

leuchtende Farlméeld erscheint unerreichbar, die
Faszination hat sich verfliichtigt. Sie halt ihreFh
ma flr ausgereizt. Was nun? Einfach nach Hause
gehen? Nichts mehr zu fragen haben?

_ _ AEine der reizvollsten F
Eine zwéte Frage entsteht Spirale. Die Bliitenkopfe der Korbblutler, etwa der
Fir kurze Zeit halt Barbara wahrscheinlich nur déronnenblume ..., sind meist spiralformig angelegt.
Umstand in der Lernwerkstatt fest, daR? die FortbiDie Samen in der Mitte bilden zwei Reihen von
dung noch vier weitere Tage andauern wird und drpiralreihen. Gewdhnlich erkennt man eine der

anderen Teilnehmerinnen langst nicht am Ende bgiden Gruppen sofort, die andere aber erst bei
sein scheinen. genauerem Hinsehen. Wenn man die Spiralen in

jeder Grippe zahlt ..., kommt man zu zwei beso
deren Z&len: Beide getren zur
Fibonaccifolge, benannt nach einem
italienischen Mathematiker des 13.
Jahrhundert. Diese Serieetpnnt mit
der Zahll; 1+1 ergibt2, 1+2 ergibt3,
2+3 ergibt5, 3+5 ergibt8 und so we
ter . n

Barbara ordnet und daknentiert ihre bisherigen

Und als Erlauterung zu einer ideal
sierten Zeibnung der Staubgefalie:

ADi e 34 schwarzen L
Spirale im Uhrzeigersinn, die 21 we

Ren linien eine Spale ertigegen dem
Uhrzeges i nn. i ¢éhald79,r e
S. 155)

Nun eristthen neue Fgen: Wie
kommt es zu der sm@igen Anod-




