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Karin Ernst 

 

Blütenstaub und Fibonacci-Folge 

Einblicke in das Entdeckende Lernen von Erwachsenen1 

 

 

Eine Workshop-Woche in der Lern-
werkstatt 

Eines der wichtigsten Elemente der Lernwerk-
statt-Arbeit sind Workshop-Wochen zum 
Entdeckenden Lernen, bei denen LehrerInnen 
für fünf oder sechs Tage die Gelegenheit 
haben, Entdeckendes Lernen in allen Stadien 
und Elementen zu erleben, indem sie sich 
selbst auf einen solchen Lernprozeß 
einlassen2. Solche Workshop-Wochen haben 
wir in der TU und als Modellseminar auch in 
anderen Lernwerkstätten seit 1983 
durchgeführt. Ihre Vorbilder sind mehrwöchige 
Workshops in England und den USA, in denen 
sich dort seit den 60er Jahren Lehrerinnen 
und Lehrer mit verändertem Unterricht ausei-
nandersetzen. Für die Lehrenden in der 
Werkstatt sind diese intensiven Lernereignisse 
gleichzeitig die beste Möglichkeit, 
experimentell am Verständnis Entdeckenden 
Lernens zu arbeiten.  
In einer Workshop-Woche sind die Lernenden 
aufgefordert, sich auf eine eigene Frage an 
die Welt einzulassen und mit den in der Werk-
statt vorhandenen alltäglichen Mitteln unter 
Berücksichtigung der real vorhandenen Zeit 
eigene Wege zu finden, ihre Frage zu beant-
worten oder ihr Problem zu lösen. Sie sollen 
dabei ihre Arbeitsschritte und Denkwege do-
kumentieren, sich in der Gruppe über ihre Ge-
danken verständigen und zum Abschluß ein 
vorläufiges Ergebnis präsentieren.  

Der Prozeß des Fragens und Herausfindens 
wird von allgemeineren Diskussionen über 
Lernen begleitet und ist außerdem von vorbe-
reitenden und auswertenden Gesprächsrun-

den außerhalb des Zeitraums der Intensivwo-
che umrahmt. 

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

 

Lernen rund um die Sonnenblume 

Fragen, die einen entdeckenden Lernprozeß 
einleiten, werden in der Regel gefunden, wenn 
die KursteilnehmerInnen durch die verschie-
denen Arbeitsbereiche der Lernwerkstatt ge-
führt werden, dabei angesichts von Ausstel-
lungen und Objekten Berichte von erfolgrei-
chen Lernprozessen hören und selbst anhand 
von interessanten Materialien oder Büchern 
mit neuen oder alten Fragen konfrontiert wer-
den, also sich mit der Ăvorbereitetenñ Umge-
bung auseinandersetzen, um sich allmählich 
auf eine eigene Frage einzulassen. 

 

Eine erste Frage entsteht 

Barbaras Frage allerdings taucht angesichts der 

Dekoration auf: Zum Schmuck steht in dieser Spät-

sommerwoche ein großer Strauß Sonnenblumen in 

der Werkstatt, den wir mitgebracht haben, weil wir 

ihn einfach schön fanden.  
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Barbara fragt im Kreisgespräch, ob sie sich mit den 

Sonnenblumen be-

schäftigen dürfe. Sie 

habe nämlich neulich 

in einer Kunstausstel-

lung ein großes gelbes 

Farbfeld von ungeheu-

rer Intensität gesehen, 

daß angeblich aus Blü-

tenstaub hergestellt 

worden sei. Sie frage 

sich, wie diese un-

glaubliche Farbe zu-

stande gekommen sei 

und ob sie auch so 

einen Effekt erreichen 

könne. Als Lernbeglei-

terinnen finden wir das 

Problem interessant, 

ohne eine Lösung pa-

rat zu haben, und sind gespannt auf die Untersu-

Geruch: 

gegeben? 

Unter welchen Gegebenhei-

ten verändert sich der Ge-

ruch? 

Wohlriechend? 

Herkunft:  
Entstehung des Blüten-

staubs? 

Bezug zur Sonnenblu-

me? 

Funktion:  

Fortpflanzung / Verbreitung 

Beeinträchtigung der Fortpflanzung 

durch natürliche Einflüsse (z.B. nur 

Regen, kein Wind...) 

Wirkung:  

Farbkontraste 

in anderen Zusammen-

hängen 

Farbe: 
trocken? Naß? 

Färbend? Farbverände-

rung durch Lebensmittel-

farben? 

Schön? 
Form:  

äußere Form des Blütenstaubs 

(Mikro) 

Ist diese Form veränderbar? Wo-

durch? 

Schön? 

Experimente: 

z.B. einschmelzem, lösen,  

kochen, einfrieren... 

Sonnenblumen- 

blütenstaub 
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chung. Eine Teilnehmerin bestätigt den Eindruck 

aus der Kunstausstellung, insgesamt haben die an-

deren Kursteilnehmerinnen jedoch ganz andere, 

nämlich ihre eigenen Fragen.  

Im Brainstorming umkreist Barbara ihren Fragebe-

reich ĂSonnenblumen-Bl¿tenstaubñ mit vielfªltigen 

Assoziationen
3
. 

Barbara möchte über den Blütenstaub insgesamt 

mehr herausfinden und hat Ideen, wie sie sich ihm 

annähern kann. Dahinter bleibt die Faszination 

bestehen, ein leuchtendes Farbfeld zu schaffen, das 

dem in der Kunstausstellung gesehenen nahe 

kommt.  

Der Blütenstaub wird untersucht 

Für alle Ideen muß zunächst Blütenstaub gesam-

melt werden. Da er bereits auf die Blätter zu rieseln 

beginnt, erscheint das einfach. 

Bis zum Ende des Vormittags ist jedoch erst der 

Boden eines kleinen Kästchens bedeckt - es fehlen 

noch ungefähr 9.999 cm² zum leuchtend gelben 

Farbfeld. Barbara stellt deshalb diesen Wunsch erst 

einmal zurück. Beim Sammeln aber haben sich ihre 

weiteren Untersuchungsideen etwas strukturiert. 

Auf dem Hintergrund des Brainstormings und an-

geregt durch eine Ausstellung in der Werkstatt zum 

Thema ĂFarben entdeckenñ beschlieÇt sie, mit ih-

ren winzigen Blütenstaub-Mengen zu experimen-

tieren und dabei vor allem der Farbe des Blüten-

staubs auf die Spur zu kommen. Dazu tut sie fol-

gendes:  

 Sie plaziert kleine Mengen Staub auf Unter-

gründe verschiedener Farben (rot, gelb, grün, 

blau, beige) und versucht zu beurteilen, ob der 

ĂSimultankontrastñ den Farbeindruck verstªrkt. 

Das Ergebnis ist für sie nicht zufriedenstellend, 

sie weiß auch nicht so recht, wie sie weiter vor-

gehen soll, und sie gibt diese Untersuchungs-

richtung wieder auf. 

 Sie untersucht nun die sinnlich wahrnehmbaren 

Eigenschaften des Staubs mit einfachen Mitteln 

und kommt dabei zu folgenden Ergebnissen: 

Ă- Geruch: wegen Schnupfen noch kein Ergeb-

nis. 

- Klumpt, bündelt sich gern, 

- klumpt bei Feuchtigkeit stärker, 

- fªrbt Wasser gelb.ñ 

 Sie versucht, den Staub mit Lebensmittelfarbe 

zu färben, diese Färbung durch Aufkochen bzw. 

Einfrieren zu beeinflussen und ihr Ergebnis in 

verschiedenen Stadien mit der Stereolupe zu be-

trachten. Ihre Erkenntnisse: 

ĂFªrbung mit Lebensmittelfarbe unter dem 

Mikro Č Form nicht mehr zu erkennen; 

Trocknung über Nacht Č sehr schön eingefärb-

te Pollen unter dem Mikro sichtbar; einzelne 
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Pollen sind besonders leuchtend, verklumpte 

eher dunkel. ... 

Erhitzen bzw. Aufkochen: Färbung verschwindet, 

Pollen setzen sich ab. 

Abk¿hlen bzw. Einfrieren: dito.ñ 

Bei dieser Untersuchung entstehen einerseits Wis-

sensfragen, die Gedanken aus dem Brainstorming 

konkretisieren:  

ĂBesteht Pollen aus EiweiÇ? Ist es eine Zelle? Wie 

geht das mit der Befruchtung?ñ, 

und andererseits erwächst der Wunsch, ein solches 

Staubkorn einmal besonders groß und deutlich zu 

sehen. Der Blick durch die Stereolupe bietet bei 

60facher Vergrößerung ein Bild, das Barbara nicht 

recht befriedigt: 

Ărund bis eiförmig, transparent anmutend, gelb 

durchsichtig, Oberfläche erscheint glatt, läßt aber 

mehr erahnen.ñ 

Das ĂMehrñ lªÇt sich mit den Mitteln der Lern-

werkstatt nicht aufklären - ein stärkeres Mikroskop 

gibt es nicht. Im Haus arbeiten jedoch auch Biolo-

gen, und nach nicht ganz einfachen Verhandlungen 

gelingt es Barbara, dort ihre Staubkörner bei 

500facher Vergrößerung zu betrachten.  

Der Anblick überrascht sie. Die Staubkörner sind 

nämlich jetzt 

Ăeher eckig, mehrdimensional, platonischer Kºr-

per (Oktaeder), gespickt mit feinen, spitz zulaufen-

den Haarbündeln (Morgensternmäßig), farblich 

kaum noch gelb, braun und gr¿n dominieren.ñ 

 

 

Erste Ergebnisse 

Mit einer Zeichnung dieses Anblicks beendet Bar-

bara ihren zweiten Lerntag in der Werkstatt und 

setzt ihn zu Hause durch Nachschlagen in Büchern 

und Gespräche mit ihrem Freund über ihre noch 

offenen Fragen fort. Ute, eine der Lernbegleiterin-

nen, hat inzwischen, fasziniert vom Blick auf die 

Staubkörner und Staubgefäße durch die Stereolupe, 

Bilder von den vergrößerten Staubgefäßen ge-

zeichnet.  

Am nächsten Morgen gibt Barbara im Kreisge-

spräch die Ergebnisse ihrer abendlichen Erkundun-

gen bekannt, die sie anschließend auch schriftlich 

festhält: 

Ă- ein Blütenstaubkorn / Pollenkorn besteht aus 

Eiweiß, 

- es enthält 4 Zellen, männlich und im Ruhestand 

befindlich; enthalten Einfachchromosomensatz, 
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- sobald die Pollen durch Bienen oder auch Wind 

auf weibliche Narbe stoßen 

- wird Pollenschlauchbildung indiziert (ist eine 

Zelle für verantwortlich) zwecks Genmaterial-

transport in die Eizelle, 

- eine der 4 Zellen verbindet sich mit dem weibli-

chen Gegenstück, um Nährstoffpolster für Keimling 

zu bilden, 

- Keimling und Nährstoffpolster bilden zusammen 

den Samen bzw. das Samenkorn 

Sonnenblumensamen ergeben Spiralmuster.ñ 

Barbara trägt diese Ergebnisse mit gemischten Ge-

fühlen vor. Sie hat den Eindruck, mit ihrer Frage 

vorzeitig zum Ende gekommen zu sein - sie hat 

über den Blütenstaub Wissen zusammengetragen 

und ein Staubkorn in groß gesehen, sie hat auch 

verschiedene Erkundungen durchgeführt, die recht 

bedeutungslose Ergebnisse erbracht haben, - das 

leuchtende Farbenfeld erscheint unerreichbar, die 

Faszination hat sich verflüchtigt. Sie hält ihr The-

ma für ausgereizt. Was nun? Einfach nach Hause 

gehen? Nichts mehr zu fragen haben? 

 

Eine zweite Frage entsteht 

Für kurze Zeit hält Barbara wahrscheinlich nur der 

Umstand in der Lernwerkstatt fest, daß die Fortbil-

dung noch vier weitere Tage andauern wird und die 

anderen Teilnehmerinnen längst nicht am Ende zu 

sein scheinen.  

Barbara ordnet und dokumentiert ihre bisherigen 

Ergebnisse. Beim Satz ĂSonnenblumensamen er-

geben ein Spiralmusterñ wird sie noch einmal 

nachdenklich. In den realen Sonnenblumen ist die-

ses Muster sehr schön zu sehen. Was hat es damit 

auf sich? 

Sie beginnt erneut, in Büchern zu blättern, und 

stößt dabei auf eine kleine Notiz: 

ĂEine der reizvollsten Formen in der Natur ist die 

Spirale. Die Blütenköpfe der Korbblütler, etwa der 

Sonnenblume ..., sind meist spiralförmig angelegt. 

Die Samen in der Mitte bilden zwei Reihen von 

Spiralreihen. Gewöhnlich erkennt man eine der 

beiden Gruppen sofort, die andere aber erst bei 

genauerem Hinsehen. Wenn man die Spiralen in 

jeder Gruppe zählt ..., kommt man zu zwei beson-

deren Zahlen: Beide gehören zur 

Fibonaccifolge, benannt nach einem 

italienischen Mathematiker des 13. 

Jahrhundert. Diese Serie beginnt mit 

der Zahl 1; 1+1 ergibt 2, 1+2 ergibt 3, 

2+3 ergibt 5, 3+5 ergibt 8 und so wei-

ter.ñ 

Und als Erläuterung zu einer ideali-

sierten Zeichnung der Staubgefäße: 

ĂDie 34 schwarzen Linien bilden eine 

Spirale im Uhrzeigersinn, die 21 wei-

ßen Linien eine Spirale entgegen dem 

Uhrzeigersinn.ñ (Natur erleben 1979, 

S. 155) 

Nun entstehen neue Fragen: Wie 

kommt es zu der spiraligen Anord-


