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Netzdenken in der Okologie
(Kurzfassung)

Gerhard Schaefer

Thinking in networks is undoubtedly one of the most essential aims of environmental
education. This kind of thinking has to supplement the linear causal thinking

which is largely being trained at school by physics and chemistry and is appropriate
only to highly simplified systems.

Thinking in networks requires concepts that are in themselves multi-dimensional. It
is shown that a network of concepts can originate by logic relationships (system/part
relationships and superordinate/subordinate relationships) forming an "epistemic
structure". Cybernetic concepts play an important role in developing such a network
("vertical understanding"”). On the other hand, a network of concepts exists also

on a merely associative level. Here again cybernetic concepts have a high
interdisciplinary power, if they are taught in different subject contexts and thus
enriched with a high variety of associations.

1. Einleitung

Viele Fehler, die in den vergangenen Jahrzehnten im Bereich der Politik, Wirtschaft,
Technik und des Bildungswesens augenfdllig gemacht wurden, scheinen darauf zu beruhen,
daB Menschen auf Grund von Bequemlichkeit oder auf Grund des Bediirfnisses nach Uber-
schaubarkeit und Sicherheit ihres Lebensraumes dazu neigen, ihre "Merk- und Wirkwelt"
stark einzueéngen. Damit in Zusammenhang steht offensichtlich die Gewohnheit, in
linearen Wirkungsketten zu denken statt in komplexen Wirkungsnetzen, die uns ja eigent-
lich umgeben. Eine empirische Studie von DORNER (1976) zu diesem Problemkreis best&d-
tigt das. Das Denken in linearen Wirkungsketten wird auch in der Schule sehr stark
von der Physik und der Chemie her unterstiitzt, die eben wegen dieser Denkweise als
"exakt" (mathematisierbar) angesehen werden und die fiir die von ihnen betrachteten,
stark eingeengten Systeme eine hohe prognostische Aussagekraft entwickelt haben.

Es gilt heute, spdtestens seit DURNERs Untersuchung, als allgemein bekannt, daB Oko-
systeme auf Grund ihrer hohen Komplexit&t mit linear kausaler Denkweise nicht zu erfas-
sen sind und daB fiir sie neue Methoden des "Netzdenkens" entwickelt werden miissen.

Die Schule hat hier eine wesentliche Aufgabe, solche Methoden frilhzeitig einzufiihren
und die jungen Menschen im Netzdenken zu iiben. Im folgenden soll auszugsweise iiber
entsprechende didaktische Ans&dtze berichtet werden.

2. Das logische Netzdenken

Begriffe .bestehen aus einem logischen Kern, einem Namen und einem assoziativen Umfeld
(SCHAEFER 1978a, b). Der logische Kern, oft auch einfach die "Bedeutung" des Namens
genannt, 1ldB8t sich durch Definition erfassen. In solchen Definitionen erscheinen ziem-
lich regelmdfig folgende Elemente:

a. Beispiele fiir den Begriff

b. Oberbegriffe, von denen der genannte Begriff einen Sonderfall darstellt

c. Bestandteile des Systems, das mit dem Begriff erfaBt wird

d. Ubergeordnete Systeme, von denen das mit dem Begriff erfaBte System nur ein
Teil (Untersystem) ist

e. Negationen (Abgrenzungen gegen andere Begriffe).

Diese Definitionselemente lassen sich zu zwei Relationen zusammenfassen:

I. Zu der Teil-Ganzes-Relation (c, 4d).
II. Zu der Oberbegriff-Unterbegriff-Relation (a, b).

e gilt filir beide Relationen als ausschlieBende Beziehung (...ist nicht Oberbegriff
von ..., ...ist nicht Beispiel fiir ..., ...ist nicht in ... enthalten, ...ist nicht
Obersystem von ...).

Relation I faBt Begriffe nach steigender / fallender Komplexit&dt der Systeme zusammen.
Den Begriff Ukosystem "verstanden" haben, heiBt hier: Okosysteme einerseits aus ihren
Bestandteilen (abiotische Elemente, Produzenten, Konsumenten, Reduzenten) zusammen-—
gesetzt und andererseits selbst wiederum als Bestandteile des umfassenderen Systems
"Biosphdre" denken. Diese Art des Verstehens, die in allen heutigen Schulbiichern vor-
herrscht, wird von GREENO (1977) implizites Verstehen genannt. Es ist ein Verstehen
"am Objekt selbst"”, mit dem Ergebnis: Das Objekt ist so und so gebaut und verhdlt
sich auf Grund seiner eigenen spezifischen Elemente und auf Grund seiner Stellung

im Gesamtsystem so und so ...
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Relation II faBt Begriffe nach steigender / fallender Abstraktheit zusammen. Oberbegriffe
sind abstrakter, Unterbegriffe konkreter. Die Eigenschaftsmenge eines Oberbegriffs ist
in den Eigenschaftsmengen seiner Unterbegriffe als Untermenge enthalten. Den Begriff
Okosystem "verstanden" haben, heiBft hier: Einerseits Beispiele (Sonderfille) von Oko-
systemen nennen kdnnen, wie z.B. Wald, See, Moor usw., andererseits den richtigen
Oberbegriff angeben k&nnen, von dem das Okosystem selbst wiederum ein Sonderfall ist
(z.B. "Direktes Riickwirkungssystem ohne spezielle Informationsbahnen"). Diese Art

des Verstehens, die in den bisherigen Schulbiichern wohl im morphologisch-systemati-
schen Bereich gepflegt wird, aber im funktionellen Bereich deutlich unterreprédsentiert
ist, wird von GREENO explizites Verstehen genannt. Es ist ein Verstehen "vom Objekt
weg" durch Vergleich mit ganz anderen Objekten; mit dem Ergebnis: Das Objekt ist
dhnlich wie ... und ganz anders als ..., es gehdrt daher zur Klasse der ...

Eine Form des Netzdenkens besteht nun darin, daB man Begriffe gemi#B den beiden genann-
ten Relationen einordnet, daB man sie in ein "epistemisches Netz" bringt. Dieses hat
DORNER (1974) als dreidimensionales Schema veranschaulicht, in dem die Komplexitdts-
achse waagerecht und die Abstraktionsachse senkrecht gewdhlt wird. Das implizite
Verstehen wird darin zum "waagerechten Verstehen" und das explizite zum "senkrechten
Verstehen".

Kybernetik als die "abstrakte Wissenschaft von den dynamischen Systemen" leistet im
Schulunterricht einen nachgewiesenen Beitrag zum Aufbau dieses Netzes in der Biologie.
Abstrakte Denkfiguren wie der "Regelkreis", der "Aufschaukelungskreis" und der "Kon-
kurrenzkreis", dargestellt durch abstrakte Pfeildiagramme 2. Stufe (Systematik nach
SCHAEFER 1972a, b), stellen wirksame Oberbegriffe fiir eine Filille biologischer, aber
auch nicht-biologischer Phdnomene dar, so daf durch Einbau kybernetischer Inhalte in
den Biologieunterricht das explizite ("vertikale") Verstdndnis der Begriffe verbessert
wird. Man kann sagen: Durch Unterricht in Biokybernetik wird die epistemische Struk-
tur im Schiiler (das logische Begriffsnetz) erweitert und der Schiiler dadurch befdhigt,
fachiibergreifend zu denken. Diese Art von logischem Netzdenken kommt jedem Problem-
feld zugute, das fachilibergreifend strukturiert ist und daher fachiibergreifendes Denken
und Transfer erfordert, wie z.B. dem LSsen von Umweltproblemen mit ihren biologischen,
chemischen, meteorologischen, wirtschaftlichen, sozialen und politischen Komponenten.

3. Das assoziative Netzdenken

Wie umfangreiche Untersuchungen zeigen (SCHAEFER 1972a, 1976, 1978a, b; EULEFELD u.
SCHAEFER 1974), haben Begriffe im t&dglichen Leben nicht nur einen Stellenwert im
Rahmen des logischen Netzdenkens, sondern mindestens ebenso bedeutsam ist ihre Wirk-
samkeit im Rahmen eines assoziativen Netzdenkens, das sich in ihrem "assoziativen
Umfeld" abspielt. Zum Begriff Okosystem fallen Schiilern nicht nur Elemente des
logischen Kerns wie Produzenten, Konsumenten, Biosphdre, Wald, See, Direktes Riick-
wirkungssystem ohne spezielle Informationsbahnen usw. ein, sondern auch ganz andere
Phénomene, die mit dem Begriff Okosystem irgendwann einmal auf Grund eines "zuf&dlligen"
(nicht systematisch-logischen) zeitlichen Zusammentreffens assoziiert wurden. So wer-
den zum Begriff Okosystem z.B. Phidnomene wie "StraBSenlaterne", "blau", "Agfa" u.a.
genannt, deren Zusammenhang zu dem genannten Begriff erst aus der persdnlichen Vor-
geschichte der Testperson ersichtlich wird, die aber offensichtlich den Begriff
Okosystem assoziativ "umhiillen" und ihm eine bestimmte F&rbung und Nuance verleihen.

Es hat sich bei den bisherigen Untersuchungen herausgestellt, daB8 das assoziative
Umfeld biologischer Begriffe - trotz aller Zufdlligkeiten der Einzelassoziationen -
jeweils eine gesetzmiBfige Verteilung auf bestimmte Kategorien aufweist. Diese Ver-
teilung ist zwar relativ stabil, 1&Bt sich aber durch einen gezielten Unterricht
verdndern. So ist der Anteil 6kologischer Assoziationen zum Begriff Gleichgewicht bei
Schiilern auffallend gering, 1&dB8t sich aber durch die Unterrichtseinheit "Biologisches
Gleichgewicht" des IPN (EULEFELD u. SCHAEFER 1974) stark vergrdfern. Die Verschiebung
erfolgt hier nur zu einem geringen Teil aus der physikalisch-technischen Kategorie
heraus, die einen relativ hohen und konstanten Anteil aller Assoziationen ausmacht,
sondern mehr von der Kategorie des Kdrpergleichgewichts her. Die Verschiebung ist
auch noch ein Jahr nach dem Unterricht (abgeschwdcht) nachweisbar. Diese Unterrichts-
einheit benutzt Elemente der Kybernetik zur Begriffsbildung in der Biologie. Wie in
Abschnitt 2 ausgefiihrt, haben kyberneétische Begriffe als Oberbegriffe eine Bedeutung
beim Aufbau eines logischen Netzdenkens. Es ist aber offensichtlich geworden, daB sie
auch eine Bedeutung fiir das assoziative Netzdenken haben: Uber kybernetische Begriffe
als "assoziative Briicken" werden Verkniipfungen zu ganz anderen Erfahrungsbereichen
des Schiilers hergestellt, die mit dem betreffenden Sachverhalt "eigentlich" (logisch)
nichts zu tun haben, die aber das Handeln des Schiilers wesentlich mitbeeinflussen.

4. SchluBfolgerungen

Es scheint fiir die Ausbildung in 8kologie von eminenter Bedeutung zu werden, das
assoziative Netzdenken mit zu beriicksichtigen, damit die hdufigen Ausspriiche von
Schiilern "Das ist doch keine Biologie mehr!" (gemeint ist der Einbau chemischer,
physikalischer, mathematischer oder soziologischer Betrachtungen in die Analyse eines
Okosystems) in Zukunft verschwinden. Bevor der Mensch denkt und den logischen Kern von
Begriffen iiberhaupt fiir sein Handeln verwendet, handelt er in der Regel assoziativ.
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Das Handeln wird normalerweise auf die jeweilige Umgebung hin eingestellt: In einer
wissenschaftlich-logischen Umgebung (Unterricht, Priifung, Hochschulstudium, Forschung,
Technik) spielt der logische Kern der gelernten Begriffe die wichtigste Rolle; dort
wird er assoziativ erinnert und, da er bedeutsam fiir das Bestehen in dieser Umgebung
ist, auch angewandt. Sobald aber der Schiiler aus diesem logischen Milieu heraustritt
und sich in dem komplexen Netzwerk des t&dglichen Lebens aufhdlt, spielt offensicht-
lich das assoziative Umfeld seiner Begriffe eine wachsende Rolle. Dort muB sich eben
der Ingenieur auch mit biologischen Problemen, der Philosoph mit den physikalischen
Gegebenheiten unserer Welt und der Politiker mit 8kologischen Fragen auseinanderset-
zen. Die Vielfdcherigkeit unseres bisherigen Schulsystems hat es offenbar nicht ver-
mocht, ein breit angelegtes logisches oder ein reichhaltiges assoziatives Netzdenken
aufzubauen. Es scheint, als ob dies nur innerhalb jedes einzelnen Faches geschehen
kann. Mit anderen Worten: Der Biologieunterricht selbst muB das Netzdenken iiben, indem
er, soweit das zeitlich eben moglich ist, fdcherintegrierend vorgeht. Die Biokyber-
netik bietet dazu offensichtlich einen geeigneten Ansatz.
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