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1. Kartezia aligmaniero

En la unua duono de la 17-a jar-
cento Galileo GALILEI en la fizi-
ko, Ren¢ DESCARTES (Cartesius)
en la geometrio kaj la filozofio ko-
mencis solvi kompleksajn proble-
mojn per analiza metodo. Gi konsi-
stas (krom en la pridubado de Cio
sajne memkomprenebla, kvankam
ankorau ne pruvita, kaj krom en la
Ciea strebado al kompleta klasifika-
do) kerne

(1) en la diserigo de ¢iu solvenda
problemo en malpli kompleksajn
problempartojn kaj

(2) en la komenco per la solvo de
la plej simplaj problemo;.

Ci tiu ,kartezia metodo* supo-
zas, ke la tuto ne enhavas pli da
informo ol enestas en la aroj de la
parto] kaj de la rilatoj inter IlL
(Kontrauuloj kutime preteratentas
¢1 tiun duan parton de la supozo.)

En sia analiza geometrio De-
scartes konsideras punkton kiel du-
opon (X; Y) - au kiel triopon (X; Y,
2) - de komponantoj, tiel ke Ci ties
sinsekvo estas informhava rilato
inter ili. - En sia fiziko Galilei kon-
sideras la faktan falon de korpo kiel
superpozicion de du movoj imaga-
taj kiel komponantoj: de subenfalo
libera de bremsanta aera resisto kaj
de bremsfortkonforma  supren-
blovigo de la korpo libera de pezo.
(La rilato inter la du komponantoj
estas la kreskado de la bremsforto
kun kreskanta falrapideco.) - En
analoga maniero analizo de la reala
lernado povas esplori ¢i tiun kiel
superpozicion de elpensita (ideala)

1. Cartesischer Ansatz

In der ersten Halfte des 17. Jahr-
hunderts begannen Galileo GALILEI in
der Physik, René DESCARTES (Carte-
sius) in Geometrie und Philosophie
komplexe Probleme durch eiramalyti-
scheMethodezu l6sen. Sie besteht (au-
Ber in der Anzweiflung von allem
scheinbar Selbstverstandlichen obwohl
noch Unbewiesenen und aul3er im Stre-
ben nach vollstandigen Klassifikationen)
im Kern

(1) in der Zerlegung jedes zu l6senden
Problems in weniger komplexe Teilpro-
bleme und

(2) im Beginn mit der L6sung der ein-
fachsten Probleme.

Diese ,cartesische Methode* unter-
stellt, dass das Ganze niahehr Infor-
mation enthalt, als in den Teilemd den
zwischen ihnen bestehenden Relationen
steckt. (Gegner Ubersehen gewo6hnlich
diesen zweiten Teil der Unterstellung.)

In seiner analytischen Geometrie fasst
Descartes einen Punkt als Pasry) -
oder als Tripel X; y; 2 - von Kompo-
nenten auf, wobei deren Reihenfolge
eine informationshaltige Relation zwi-
schen ihnen ist. - In seiner Physik fasst
Galilei das tatsachliche Fallen eines
Korpers als Uberlagerung zweier als
Komponenten gedachter Bewegungen
auf: eines von bremsendem Luftwider-
stand freien Hinabfallens und eines
bremskraftgemalen Hinaufgeblasen-
werdens des gewichtslosen Korpers.
(Die Relation zwischen den beiden

Komponenten ist das Wachsen der
Bremskraft mit wachsender Fallge-
schwindigkeit.) - Analog kann eine

Analyse des tatséchlichen Lernens die-
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lernado libera de forgesado kaj de
elpensita (ideala) forgesado libera
de lernado.

Karakterizo de la moderna (t.e.
post-GALILEIa) naturscienco estas
la apliko de la kartezia metodo. La
(antropo-)kibernetikon (speciale la
klerigkibernetikon) karakterizas la
aplikado de la sama metodo al ob-
jektoj de la prihomaj sciencoj (spe-
ciale de la klerigscienco), do al la
informo anstatai al materio kaj
energio

ses als Uberlagerung eines gedachten
vergessensfreien (idealen) Lernens und
eines gedachten lernfreien (idealen)
Vergessens untersuchen.

Kennzeichen der modernen (d.h.
nach-galileischen) Naturwissenschatft ist
die Anwendung der cartesischen Metho-
de. Fiur die (Human-)Kybernetik (spezi-
ell die Bildungskybernetik) ist die An-
wendungderselben Methodauf Gegen-
stdnde deHumarwissenschaften (spezi-
ell der Bildungswissenschaft) kenn-
zeichnend, also auhformation statt auf
Materie und Energie.

instrumaniero
Bildungsweise

Bildo 1.1: La ses komponantoj de la kle-
rigspaco. (Kibernetika adaptajo de la analizo
de Paul Heimann, 1962.)

Iomete modifante analizon de
Paul Heimann (1962) eblas disigi

(1) la kompleksan, realan instru-
situacion en instrusistemon Q, lern-
sistemon Pkaj lernéirkauajon .S, kaj

(2) la sencon de la reala instrusi-

instruata

wird gelehrt

Bild 1.1: Die sechs Komponenten des Bildungs-
raumes. (Kybernetische Anpassung der Analyse
von Paul Heimann, 1962).

Geringfiigig eine Analyse von Paul
Heimann (1962) abwandelnd kann man
(1) den komplexentealen Unterricht

In ein LehrsystenQ, ein LernsystenP
und eine Lernumwelb zerlegen, und
(2) denSinndes realen Unterrichts in
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tuacio en la instruatan enhavon (in-
struajon) L kaj la intencon malan-
tau ¢i tiu instruado (la instrucelon)
Z.

Estas utile konsideri la instrusi-
stemon Q kvazau duopo de du kom
ponantoj, nome de la instrumaniero
B (t.e. kaze de enobjektigita in-
struado la pedagogia softo) kaj la
instrumentoj M. La instrusituacio
tiel farigas kvazau punkto (B; L;
M; P; S, 7Z) en sesdimensia kle-
rigspaco (bildo 1.1. Vd.
Frank/Meder, 1971, pj 26 - 37;
Frank, 1984, pj 24 - 27). La analizo
de ¢iu de ¢i tiuj komponantoj de la
instrusituacio estas dispartigo en
partajn komponantojn, kiuj povas
esti siavice disfendeblaj. Tiel oni
fine alvenas al unuope mezuritaj
valoroj (ekz. la nombro de la pik-
seloj) au al trajtoj logike konstate-
blaj (ekz. ,,sono elmeteblas*).

Konsiderendas, ke la tuto konsi-
stas ne nur el la aro de la partoj sed
krome el la aro de iliaj interrilatoj.
Ne ¢iu formale ebla kombino de la
ses klerigkomponantoj konformas
al ebla instrusituacio: 1u instru-
mento M ne nepre povas sekvi
metodon B kaj tiel atingi Ce difinita
lernanto P en donita lernéirkauajo S
celitan kompetentecon Z pri certa
instruajo L. La respektendaj inter-
rilatoj estas la temo de la diversaj
tipoj A de la didaktiko (en la senco
de la klerigkibernetiko). Unu tipo
de didaktiko, A3, sercas la taugajn
instrumanierojn B (speciale: in-
strualgoritmojn por instruautomato)
kiel ,didaktikan funkcion® de la
kvin aliaj ,,klerigvariabloj* preskri-
bitaj kiel la kondicoj de la konstru-

den unterrichteten Inhalt (Lehrstoff)
und die hinter diesem Lehren steckende
Absicht (das Lehrziely.

Es ist nitzlich, das Lehrsyste@ als
Paar zweier Komponenten zu betrach-
ten: der ,BildungsweiseB (das ist im
Fall objektivierten Lehrens das padago-
gische Soft) und der verwendeten Medi-
en M. Der Unterricht wird somit quasi
zu einem Punktg; L; M; P; S; 2 in
einem sechsdimensionalen Bildungs-
raum(Bild 1.1. Vgl. Frank/Meder, 1971,
S.26 - 37; Frank, 1984, S. 24 - 27). Die
Analyse jeder dieser Unterrichtskompo-
nenten ist eine Zerlegung in Teilkompo-
nenten, die ihrerseits aufspaltbar sein
konnen. So gelangt man schlief3lich zu
einzelnen Messwerten (z.B. die Zahl der
Pixel) oder zu logischen Merkmalsfest-
stellungen (z.B .,Tonausgabe ist mdg-
lich®).

Es ist zu beachten, dass das Ganze
nicht nur aus der Menge der Teile son-
dern zusatzlich aus der Menge ihrer Be-
ziehungen besteht. Nicht jede formal
maogliche Kombination der sechs Bil-
dungskomponenten entspricht einem
madglichen Unterricht: ein MediunM
kann nicht unbedingt einer Methodi
folgen und so bei einem vorgegebenen
Lerner P in einer gegebenen Umwekt
fir einen gewissen Lehrstolf eine ge-
wisse KompetenZ erzielen. Die zu be-
achtenden Beziehungen sind Gegenstand
der verschiedenen Typehder Didaktik
(im bildungskybernetischen Sinne). Ein
bestimmter DidaktiktypAs,, sucht die
geeigneten Bildungsweisen B (speziell:
Lehralgorithmen fur einen Lehrautoma-
ten) als ,didaktische Funktion® der funf
anderen, als Bedingungen des zu kon-



18 1. Kartezia afimaniero / Cartesischer Ansatz

enda instrusituacio (bildo 1.2).

struierenden Unterrichts vorgeschriebe-
nen ,Bildungsvariablen® (Bild 1.2).

KLERIGMANIERO
BILDUNGSWEISE

decidenda * Entscheidungsfeld

kondicoj

DIDAKTIKO
DIDAKTIK

Bedingungsfelder

INSTRUAJO
LEHRSTOF |_

INSTRUILO

MEDIUM @

P

\C@INSTRUCELO
(LEHR-)ZIEL

SOCISTRUKTURO
(LERNMEDIO)

SOZIOSTRUKTUR
(LERNUMWELT)

PSIKOSTRUKTURO
PSYCHOSTRUKTUR

Bildo 1.2: Didaktika tipo A;,: Estas deciden-
da inter la instrumanieroj B, kiuj konformas
al preskribitaj kondicoj L, M, P, Skaj Z.

Aliaj de la 62 tiaj tipoj de didak-
tikoj estas karakterizitaj per tio, ke
aliaj klerigvariabloj estas preskri-
bitaj (do estas kondicoj), tiel ke la
taugaj valoroj en alia komplementa
aro de klerigvariabloj estas serCen-
daj (decidendaj). La kibernetika
pedagogio priokupigis longe nur pri
la didaktiko de la Programita In-
struado. Se oni indikas lau alfabeta
ordo, ¢u klerigvariablo estas pres-
kribita (simbolo 0), ¢u serfenda
(simbolo 1), tiam ¢i tiu tipo de di-
daktiko estas simbole skribebla per
la ,,kodvorto® 100000, ¢ar nur B
estas serata. Oni donis la numeron
32 al ¢i tiu didaktiktipo, ar 100000
estas la duuma skribmaniero de 32.

Bild 1.2: Didaktiktyp As,: Zu entscheidenst zwi-
schen den Bildungsweisd3) welche vorgegebenen
BedingungenL, M, P, Sund Z gentigen.

Andereder 62 Didaktiktypen sind da-
durch gekennzeichnet, daaedereBil-
dungsvariablen vorgeschrieben (also
Bedingungen) sind, so dass die geeig-
neten Festlegungen in einer anderen
Komplementarmenge von Bildungsva-
riablen gesucht (also zu entscheiden)
sind. Die Kybernetische Padagogik be-
fasste sich lange nur mit der Didaktik
der Programmierten Instruktion. Kenn-
zeichnet man in alphabetischer Folge, ob
eine Bildungsvariable vorgeschrieben
(Symbol 0) oder gesucht ist (Symbol 1),
dann beschreibt das ,Kodewort* 100000
diesen Didaktiktyp, da nur B gesucht ist.
Dieser Didaktiktyp erhielt die Nummer
32, da 100000 die Dualzahldarstellung
von 32 ist.
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Kompleksa problemo ne senam-
bigue determinas la manieron apliki
la kartezian metodon, tiel ke la
komponantoj de la tuto dependas de
la vidpunkto de la analizanta sub-
jekto. Tio ne estas argumento kon-
trau tiu metodo. Car la analizo ne
estas la celita, intersubjekte valida
rezulto sed subjektdependa inter-
Stupo de la problemsolvo. Jam en la
analiza geometrio la rektangula
kartezia koordinataro ne estas
senambigue determinita. Gi povas
esti (lau la aligmaniero de la unuo-
pa matematikisto) Sovata, turnata
au anstatauata per nerektangula
kartezia koordinataro - e per tute
alia koordinatsistemo, ekz. per t.n.
polusa koordinataro (bildo 1.3), en
kiu punkto farigas duopo (r; @),
nome de distanco r dis de certa alia
punkto (nome de la poluso) kaj an-
gulo ¢ inter la direkto kaj certa alia
direkto (nome tiu de la polusa ak-
S0).

Analoge en la klerigkibernetiko
estas uzataj (precipe de Harald Rie-
del kaj de MiloS Lansky, 1980)
krom la klerigdimensioj inspiritaj
de Heimann ankau aliaj (Bild 1.4).
MiloS Lansky sinsekvigas plurajn
Stupojn de pedagogiaj esplorob-
jektoj tiel, ke sur ¢iu Stupo la esplo-
robjekto havas la saman strukturon:
subjekto (ekz. lernanto) pritraktas
objekton (ekz. instruajon), kion eb-
ligas ambauflankaj instrumentoj de
¢1 tiu interrilato; sur ¢iu sekvanta
Stupo aperas la esplorobjekto (en la
ekzemplo: la lernprocezo) kiel ob-
jekto pritraktata de alia subjekto
(nome de instruisto) per ambau-

Ein komplexes Problem bestimmt
nicht eindeutig die Art der Anwendung
der cartesischen Methode, so dass die
Komponenten des Ganzen vom Ge-
sichtspunkt des analysierenden Subjekts
abhangen. Das ist kein Argument gegen
jene Methode. Denn die Analyse ist
nicht das erstrebte, intersubjektiv gultige
Ergebnis, sondern nur eine subjektab-
hangige Zwischenstufeder Probleml6-
sung. Schon in der analytischen Geome-
trie ist das rechtwinklige cartesische
Koordinatensystem nicht eindeutig be-
stimmt. Es kann (nach dem Ansatz des
jeweiligen Mathematikers) verschoben,
gedreht oder durch ein nichtrechtwinkli-
ges ersetzt werden - sogar durch ein
vollig anderes Koordinatensystem, z.B.
durch ein sog. Polarkoordinatensystem
(Bild 1.3), in welchem ein Punkt zu ei-
nem Paarr{ ¢) wird, ndmlich zu einem
Abstand r von einem festen anderen
Punkt (ndmlich dem Pol) und einem
Winkel ¢ zwischen der Richtung und
einer festen anderen Richtung (namlich
der Richtung der Polarachse).

Analog werden in der Bildungskyber-
netik (insbesondere durch Harald Riedel
und durch Milo§ Lansky, 1980) aul3er
den unter Heimanns Einfluss entstande-
nen Bildungsdimensionen auch andere
verwendet (Bild 1.4). Lansky lasst meh-
rere Stufen padagogischer Forschungs-
objekte so aufeinanderfolgen, dass auf
jeder Stufe das Forschungsobjekt diesel-
be Struktur hat: ein Subjekt (z.B. ein
Lerner) behandelt ein Objekt (z.B. einen
Lehrstoff), was beiderseitige Instru-
mente dieser Beziehung ermoéglichen;
auf der jeweils folgenden Stufe erscheint
das Forschungsobjekt (im Beispiel: der
Lernprozel3) als Behandlungsobjekt ei-
nes anderen Subjekts (namlich eines
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flankaj instrumentoj.

Lehrers) mittels beiderseitiger Instru-
mente.

1 P=kv

"traduko" | rcos¢=x
rsing=y

+Hx2+y?2=r "Ubersetzung"
arctarﬁ(/:qb

P= (r,¢) = (5;3652)

Bildo 1.3: Diversaj koordinataroj estas di- Bild 1.3: Verschiedene Koordinatensysteme sind

versaj ,lingvoj", inter kiuj eblas ,traduki®.

Ne la kartezia koordinataro ka-
rakterizas la kartezian aligmanie-
ron, sed

(1) ajna diserigo en komponan-
tojn kaj

(2) komence unuopa konsidero
de la disaj komponantoj anstatau
tuj kaj daure de la tuto. -

Tiom, kiom diversaj koordinata-
roj (ekz. la kartezia kaj la polusa)
ebligas signi la samajn elementojn,

verschiedene ,Sprachen”, zwischen denen ,lber-
setzt" werden kann.

Nicht das cartesische Koordinatensy-
stem kennzeichnet den cartesischen An-
satz, sondern

(1) irgend eine Komponentenzerle-
gung und

(2) eine anfangliche Einzelbetrach-
tung der getrennten Komponenten statt
sofort und fortwahrend des Ganzen. -

Soweit verschiedene Koordinatensys-
teme (z. B. das cartesische und das po-
la-
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S = subjekto Subjekt
O = objekto Objekt
| = instrumento Instrument
A = administrado Verwaltung
T = instruado (,tutorado) Belehrung (, Tutorierung®)
L = lernado Lernen
(DLO = (instrumento de la) lernobjekto (Instrument des) Lernobjekts
(DLS = (instrumento de la) lernsubjekto (Instrument des) Lernsubjekts
(DAO = (instrumento de la) administradobjekto (Instrument des) Verwal-
tungs-
objekts
Bildo 1.4: Komponantoj de la klerigado Bild 1.4: Komponenten des Bildungsgeschehens
(ne nur - kiel en bildo 1.1 - de la instrusitu-  (nicht nur - wie in Bild 1.1 - des Unterrichts!)
acio!) lar MiloS Lansky (1980). nach Milo$ Lansky (1980).

(en la ekzemplo: punktojn), tiom re) dieselben Elemente (im Beispiel:
eblas ,traduki® inter ili (vd. bildon Punkte) zu bezeichnen ermdglichen,
1.3), same kiel oni povas traduki kann man zwischen ihnen ,Ubersetzen”
generale inter lingvoj, kiuj ebligas (Bild 1.3), wie allgemein zwischen

paroli pri la sama mondo. Eva Sprachen, die Uber dieselbe Welt zu
Polakova (1999) komencis vojigon sprechen gestatten. E. Polakova (1999)
al tradukado inter la klerigkoordi- begann einen Weg zur Ubersetzung
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nataroj de Heimann, Riedel kaj
Lansky. Tamen, ne Cio estas per-
fekte tradukebla inter €i tiuj tri
faklingvoj. Car ili estas ne nur kva-
zau tri diversaj, objektneutralaj
okulvitroj ebligantaj diversmaniere
vidi la elementojn de la sama mon-
do. Ili estas filtrantaj okulvitroj,
kiuj kvazau prijugas lau diversaj
kriterioj, kio estas esenca; ili tial
elfiltras diversajn ,,malgravajn traj-
tojn“ de la mondo kaj kondukas al
tr1 diversaj ,,homomorfaj*“ (t.e. pli-
simpligaj) modeloj de &1, koditaj de
tr1 diversaj faklingvoj. Nocio vorti-
gita per unu tia lingvo povas (kiel
punkto dumaniere kodita en bildo
1.3) ja esti precize la nocio vortigita
per esprimo en alia lingvo. Sed ¢i
tiu povas ankau esti ne tute precize
la sama nocio, sed esti Cu pli vasta
(generaligo), cu pli malvasta (spe-
cialigo), Cu iel ,,proksima®.

Sciencaj disputoj inter unuopaj
esploristoj au sciencaj skoloj tial
devas komenci per komparado de
iliaj terminologioj kaj esprimma-
nieroj. La rezulto povas esti, ke Ciu
flanko pliprecizigas sian fakling-
von.

Ekzercotasko

Eldonisto donacis la restekzemplerojn
de ILo-instrulibro al popola altlernejo.
Starigas la didaktika demando, por kiaj
lernantoj la libro taugas, kion kaj kiom ili
probable povos lerni helpe de gi, kaj ¢u la
lernado okazu dum kurso en salono de la
popola altlernejo, au ¢u la libro estu re-
komendata por memlernado hejma.
Pri kiu tipo de didaktiko temas? Inter-
pretu la kodvorton kiel numeron de la
tipo en duuma skribmaniero!

zwischen den Bildungskoordinatensy-
stemen von Heimann, Riedel und
Lansky zu bahnen. Es ist aber nicht
alles zwischen diesen drei Fachspra-
chen voll Ubersetzbar. Denn sie sind
nicht nur drei verschiedene, objektneu-
trale Brillen zur Betrachtung der Ele-
mente derselben Welt. Sie sifilern-

de Brillen, die sozusagen nach ver-
schiedenen Kiriterien beurteilen, was
wesentlich ist; sie filtern daher ver-
schiedene ,unwesentliche” Merkmale
der Welt aus und flhren zu drei ver-
schiedenen ,homomorphen® (d.h. ver-
einfachenden) Modellen von ihr, die
durch drei verschiedene Fachsprachen
codiert werden. Ein in einer solchen
Sprache ausgedruckter Begriff kann
(wie ein in Bild 1.3 zweifach codierter
Punkt) zwar genau derselbe sein, der
auch in einer anderen ausgedrickt
wird. Aber er kann auch abweichen, sei
es verallgemeinernd, sei es spezialisie-
rend, sei es irgendwie ,naheliegend”.
Wissenschaftliche  Auseinanderset-
zungen zwischen Einzelforschern oder
wissenschaftlichen Schulen missen mit
dem Vergleich ihrer Begriffsbildungen
und Ausdrucksweisen beginnen. Sie
kénnen zur allseitigen Fachsprachpra-
zisierung fuhren.

Ubungsaufgabe

Ein Verleger schenkte die Restauflage ei-
nes ILo-Lehrbuchs einer Volkshochschule. Es
erhebt sich die didaktische Frage, fur welche
Art von Lernern das Buch sich eignet, was
und wieviel sie daraus wahrscheinlich lernen
kénnen, und ob dies beim Kurs in einem
Volkshochschulraum geschehen soll, oder ob
das Buch fur das h&usliche Selbststudium zu
empfehlen ist.
Welcher Didaktiktyp liegt vor? Interpretieren
Sie das Codewort als Typennummer in Dual-
zahldarstellung!



