5. Kapitel

Denkstrukturen und Wissenserwerb
in der Ontogenese!

Kurt Reusser

1 Kogmitiwve Entwicklung als Ontogenese
von Wissens- und Denkstrukturen

Interessierte sich eine von biologistischen Begriffen wie Wachstum, Anlage und
Reifung ausgehende, an inhaltsneutralen Stadien- und Stufenkonzepten orien-
tierte, mehr intuitiv als empirisch vorgehende Entwicklungspsychologie lange
Zeit kaum fir die Ontogenese von qualirativen Wissens- und Denkstrukeuren?,
5o hat sich diese Sitation durch die Auseinandersetzung mit dem Werk von
Jean Piaget in den vergangenen Jahrzehnten deutlich gewandelt. Der vom Gei-
ste Darwins und Rousseaus geprigten und zugleich in der rationalistischen
Tradition Kants wurzelnden Epistemologie und Entwicklungstheorie des gro-
flen Genfers ist es zuzuschreiben, dafl die zwischen dem Kleinkind- und dem
Erwachsenenalter auftretenden strukturellen Verinderungen des geistigen Le-
bens heute durchwegs im Sinne eines langwierigen und inhaltlich weitver-
zweigten, als Serie von Konstruktionsprozessen faflbaren Gestaltwandels be-
griffen werden.

Mittlerweile ist die Phase der Piaget-Rezeption durch eine brengeficherte Aus-
einanderserzung mit den Genfer Ideen abgelést worden. Vor allem zwei Trends
sind es, die in den vergangenen Jahren - unter Bewahrung des von Piaget
nachhaltig gepragten Bildes des aktiven Kindes als eines konstruktiven, mit
starken Selbstregulationskriften ausgestarteten Subjekts — fiir Bewegung im

I Neben den Herausgebern danke ich folgenden Kolleginnen und Kollegen fiir wertvolle
Anrcgungen und Hinweise zu Vorfassungen dieses Kapitels: Peter Damerow, Christine Pauli,
Joscf Svancara, Fritz Staub, Elsbeth Stern,

2 Fiir wichtige Ausnahmen beziiglich der Erkennnis der Bedeutung der Kinderpsychologie fir
das Swudium der Entstchung und Entwicklung von Wissens- und Denkstrukturen vgl. etwa
Preyer (1881). Dic Seele des Kindes; sodann Arbeiten von Karl und Charlorte Biihler, William
Stern und Heinz Werner.
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Rahmen einer vielfalugen postpiagetschen Theorielandschaft gesorgt haben:
Weist der eine Trend von der Betonung universeller und globaler (wissensneu-
traler) Modelle der kognitiven Entwicklung in die Richtung von mehr molaren
und bereichsspezifischen Auffassungen der Dynamik des kognitiven Wandels,
so weist der andere von einer individuum- und geistzentrierten Auffassung in
die Richtung ciner stirkeren Betonung der aktiven Rolle der sozioku!turellen
Umwelt fiir die Ausbildung des Erkenntnisvermdgens und des Welthildes.

Eine zentrale Bedeutung bei dieser theoretischen Umorientierung k.ommt‘ der
Erablierung kognitionswissenschaftlicher Ansitze in der Psychologie zu. Vor
allem die in Analogie zur Funktionsweise von (maschinellen) Infor.mangr}sver‘-
arbeitungssystemen konzipierten Modelle der menschlichen Geistestitigkeit
und die durch sie angeregte neue Lern- und Wissenspsychologie haben zu Neu-
einschitzungen hinsichtlich der Determinanten der Entwicklung des mensch-
lichen Denkens und Wissens gefiihrt. In den achtziger Jahren sind mehrere
empirisch gehaltvolle Ansitze zur Ontogenese von Wissens- und Denkstr.uk-
turen entstanden, deren Vertreter — unter der Annahme mehr oder weniger
starker Interdependenzen mit endogenen Entwicklungsmechanismen — im so-
ziokulturell vermittelten Erwerb und in der progressiven Restrukturierung be-
reichsspezifischen Weltwissens einen zentralen kognitiven Eanick_h‘mgsfak!:or
sehen. Weinerts Aussage, dafl es sich ,beim Wissenserwerb glemhzmp_g um eine
Bedingung, einen Mechanismus und um ein Kriterium der l.cognmven Ent-
wicklung handelt” (Weinert, 1989, S.3), wiirde derzeit wohl die Mehrzahl der
Theoretiker zustimmen.

Es ist kein Widerspruch, Piaget, den Theoretiker universeller Formalstufen der
Entwicklung par excellence, mit Blick auf den Theoriewandel von em.i.ogen
gepragten, universellen und globalen Ansitzen zu stirker exogen geprigten,
kultur- und bereichsspezifisch orientierten Ansitzen, auch la}s einen Ubervater
der Wissenspsychologie zu bezeichnen. Kein zweiter K.ognmonsmsscnsch_after
hat ebenso nachhaltig die bestimmende Rolle des Vorwissens bzw. Eies zu einem
bestimmten Zeitpunkt erworbenen Erkenntnisstrukrurniveaus fiir die Welt-
Wahrnehmung, das Verstehen und Problemldsen eines Indllwduums beton_t und
analysiert, wie dies der Strukruralist Piaget in seiner genetisch-konstruktivisti-
schen Entwicklungs- und Erkenntnistheorie getan har.

Entsprechend der Bedeutung Piagets fiir das Verstindnis.kogr_ﬁtivcn Wandels
als Ontogenese von Wissens- und Denkstrukruren sind die be:d?r{ Abschmfte
des ersten Teils des vorliegenden Beitrags der Darstellung und kritischen Wiir-
digung seines Werks gewidmer.

Exemplarisch und in gebotener Kiirze werden sodann im z“'reiten Teil wis-
senspsychologisch bedeutsame Linien in fiinf neo- und postpiagetschen For-
schungsprogrammen zur Ontogenese von Wissens- und l?enkstrukruren nach-
gezeichnet. Angefangen wird mit drei Ansitzen, die sich schwerpunkrartig
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(wenn auch keineswegs ausschlieflich) mit der Entwicklung deklarativer be-
reichsspezifischer Strukturen, d. h. mit der Ausbildung von begrifflichem Sach-
wissen verbinden lassen. Der Reihe nach sind dies die von Piagets Stufentheorie
inspirierten frithen Informationsverarbeitungsmodelle, die piagetkritischen und
dominenspezifischen ,constraint“-Ansitze sowie die wissensbasierten Ansit-
ze, nach denen kognitive Entwicklung in erster Linie als Erwerb eines reich-

haltigen und intelligent strukturierten bereichsspezifischen Wissens verstanden
wird,

Da beziiglich der Entwicklung prozeduraler Denkstrukturen in den letzten
Jahren ebenfalls eine - von einer ,instruktionalen Wende* zusitzlich begleitete
- theoretische Umorientierung von allgemeinen zu stirker inhaltsspezifischen
kognitiven Kompetenzen stattgefunden hat, wird in einem vierten Abschnirt

der Forschungsstand zur Enrwicklung von Gedichinisfahigkeiten, Lern- und
Problemlosestrategien beleuchret.

Eine noch so knappe Darlegung derzeitiger Sichtweisen der kognitiven Ent-
wicklung bliebe wesentich unvollstindig, wenn sie nicht die im weiteren Sinne
pddagogischen Ansitze zur Entwicklung von Wissens- und Denkstrukturen
mitberlicksichtigen wiirde. Nicht nur favorisieren die meisten heutigen Ansitze
fachspezifische gegentiber globalen Wissensstrukturen, Denk- und Problemlé-
sestrategien. Unter dem Einflufl vor allem von Vygotsky (1978) wird ~ kom-
plementiir zu der seit Piager selbstverstindlichen Annahme eines aktiv-lernen-
den Individuums - zunehmend auch die Wichtigkeit einer aktiven soziokultu-
rellen Umwelt betont, d. h. im weitesten Sinne, eines soziokulturell-mstruktio-
nalen EinflufSfaktors auf eine nicht mehr blof individuell und endogen gedach-
te Entwicklung. Mit der Rolle der sozialen Interaktion und der Kultur fiir die
Wissens- und Denkentwicklung und damit verbunden auch mit der Schrite-

macherfunktion des angeleiteten Lernens fiir die kognitive Entwicklung be-
schifigt sich der Schlufabschnitr.

2 Diagets universalistische Perspektive
der Kognitionsentwicklung als empirische Erkenntnistheorie

»Unser Problem liflt sich folgendermaflen formulieren: Vermittelst welcher
Leistungen geht der menschliche Geist von einem Stand weniger befriedigender
Erkenntnis zu einem Stand héherer Erkenntnis iiber?™ (Piager, 1970b, S.20).

Kein Forscher hat die kognitive Entwicklungstheoric nachhaltiger beeinflufit
als Jean Piaget. Zu seiner genetischen Epistemologie und Theorie der geistigen
Entwicklung des Kindes, einem Werk, das nicht nur Einfliisse aus den unter-
schiedlichsten Wissenschaften in sich aufgenommen, sondern zwischen den
zwanziger und siebziger Jahren auch zahlreiche Erweiterungen und Restruk-
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turierungen erfahren hat, gibt es bis heute keine Alternative. Piagets genetischer
Konstruktivismus gehort deshalb immer noch zu den Eckpfeilern auch der
meisten aktuellen Forschungsprogramme.

2.1 Piagets genetisch-epistemologische Theorie
der geistigen Entwicklung

Piagets Theorie der Erkenntnisentwicklung beruht auf‘der Auswem:mg jahr-
zehntelanger Beobachtungen des Denkverhaltens von Kindern i.iber eine grofle
Anzahl kognitiver Bereiche hinweg, Interessiert an den Mcchamsm?n der Her-
vorbringung und an den ontogenetischen Vorformen des (natur)mssensc.haft-
lich-rationalen Denkens?, ist Piaget in der Regel so vorgegangen, dafl er Kinder
unterschiedlichen Alters entweder verbal befragte (sog. ,klinische Interviews‘j‘)
oder mit ihnen, unter Verwendung von meist verbliiffend einfachen, sorgfii_ltlg
analysierten Aufgaben, ,klinische Experimente® durcl}ﬁihrte. Deren Ergebnisse
interpretierte er im Lichte seiner Stufentheorie und seiner genetischen Erkennt-
nistheorie. D. h., einerseits erschloR der Entwicklungspsychologe Piaget aus den
beobachteten Handlungs- und Denkleistungen die Entwicklungsstufe, das ist
die kognitive Strukturhéhe, die ein Kind beziiglich einer Aufgabe bzw. einer
in Frage stechenden Wissensform zeigie ~ wobei er als Indikatoren die von den
Kindern im Experiment erreichten Koordinationen von Handlungs- u::nd Ope-
rationsschemata verwendete. Andererseits lieferten die Verhaltensweisen der
Kinder dem Epistemologen Piaget das Material zu seiner strukturgenetischen
Rekonstruktion der Kategorien des Denkens und Wissens durch Identifikation
ihrer Vorlauferstrukturen.

2.1.1 Der universelle Stufengang der Entwicklung:
Vom Handlungswissen zum formalen Denken

Nach Piagets monistischer Auffassung der kognitiven Entwickll:lng dur-chli_uft
jedes Kind vom Sduglingsalter bis zur Adoleszenz in gesetzesartiger Weise eine
invariante Abfolge von vier allgemeinen Stufen, Stadien oder Strukturniveaus
der Wissens- und Denktitigkeit: eine sensumotorische (0-2 Ja.hre), eine vor-
operatorisch-anschauliche (2-7 Jahre), eine konkret-operatorische (7-10/11
Jahre) und eine formal-operatorische Stufe (ab zirka 12 Jahr;n). Jede Stl_lfe
schiieft dabei die Elemente der vorhergehenden ein und stellt eine notwendige
Voraussetzung fiir das Erreichen der nichsten Stufe dar. Die Charakeeristika

3 Darin, daB Piaget in erster Linie das Werden des naturwissenschaftlichen Denkens — und niche
dies Dmkcnsl:c%hlcithin - im Auge hatte, liegt cine oftmals zu wenig beachtete Einschrinkung
seiner Entwicklungstheorie.

Denkstrukturen und Wissenserwerb in der Ontogenese 119

dieser sich iiber verschiedenste Realititsbereiche synchron ausprigenden in-
haltsneutralen Strukturniveaus sind - formal betrachtet - identisch. D. h., sie
sind im Prinzip unabhingig davon, ob es sich um die Entwicklung des Zahl-
begriffs, der Kausalitit, des Klassifizierens, des logischen Schliefiens, der Moral
oder um irgendeine der zahlreichen, von Piaget untersuchten Denk- und Wis-
sensformen handelt. Entsprechend versucht der Strukturalist Piaget, die Kom-
petenz- und Defizitmerkmale der Stufen, welche in der Theorie den Status
hypothetischer Konstrukte einnehmen, in einer einheitlichen Sprache zu ana-
lysieren. Die Verwendung einer logisch-mathematischen Sprache zur Kenn-
zeichnung der zu einem bestimmten Zeitpunke erreichten Strukturhéhe der
Entwicklung widerspiegelt dabei Piagets Uberzeugung, daf ,in der Mathema-
tik sich die rational ordnende Aktivitit des epistemisch-universalen Subjekts
in reinster Form® (Wetzel, 1978, 5.58) ausdriicke.

Entwicklungsstufen, Stufeniiberginge oder Entwicklungsfortschritte werden im
kognitiven System durch Widerspriiche und Ungleichgewichte ausgelsst, in die
das Kind in der aktiven Auseinandersetzung mit der nariirlichen und sozio-
kulturellen Umwelt, insbesondere bei seinen Versuchen, bestimmte Aufgaben
und Anforderungen zu bewiltigen, gerdt. Wahrend einer bestimmten Zeitpe-
riode davernd auftretende Widerspriiche in der Organisation seines kognitiven
Verhaltens — zum Beispiel Konflikte zwischen Assimilationsschemata oder
fehlgeschlagene Assimilationsversuche — zwingen es im Laufe seiner geistigen
Entwicklung mehrfach dazu, seine nicht mehr an die Umwelt angepafiten und
dadurch aus dem Gleichgewicht geratenen Wissens- und Denkstrukturen auf
einem hoheren, intelligenteren Strukturniveau neu zu integrieren.

Auf der ersten, sensumotorischen Stufe bedeutet kognitive Entwicklung die
Ausbildung einer intelligenten Logik des Handelns. Sie hat ihren Anfang in
den bei der Gebure vorhandenen organisch-biologischen Regulationen (ange-
borene Instinkt- und Reflexmechanismen) und setzt sich in Richtung der Aus-
bildung des Denkens und der Sprache fort. Dabei bildet nicht (wie traditio-
nellerweise angenommen) die Wahrnehmung oder die Sprache, sondern dic das
primire Instrument des Austauschs zwischen Subjekt und Objekt darstellende
Handlungsaktivitis die Quelle und Basis der Wissens- und Intelligenzentwick-
lung. Das Kind erwirbt sein erstes Wissen iiber Raum, Objektwelt, Zahlen und
Kausalitdr diber sein leiblich-motorisches Handeln. Seine erste Wissensform
sind die sensumotorischen Schemara als die verallgemeinerten Strukturen jener
Handlungsvollziige, mit denen sich bestimmte Effekte und Ziele erreichen las-
sen. Ein vier Monate altes Kind setzt wiederholt die am Kinderbett hingende
Glocke in Bewegung, weil dies einen interessanten Effekt erzeugt, oder ein
alteres Kind manipuliert mit Hinden und Werkzeugen an einem Behilter her-
um, um an einen darin steckenden Gegenstand heranzukommen - beides Fille
einer allgemeinen Fihigkeit des Verkniipfens und Koordinierens von Hand-
lungen mit Blick auf ein vorgestelltes Ziel. Oder ein anderthalbjihriges Kind
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kann einfache Handlungen zeitlich verzdgert und in Abwesenheit des iuﬂc':ren
Modeclls nachahmen (was den Beginn der fiir die geistige Enrwick!ung w1c}1-
tigen Symbolfunktion signalisiert), oder es kann in Anwendung seiner bereits
vielfiltigen sensumotorischen Schemata beliebige Gegenstinde explorieren und
dabei viele ihrer Merkmale erfahren. Auch dieses elementare Reprisentations-
und Explorationsverhalten transferiert rasch auf breite Gegenstands- und Si-
tuationsbereiche.

Die praoperationale Stufe der Entwicklung, in die das Kind am End? def _Sﬁl.lg_—
lingsalters eintritt, ist durch das wahrnehmungsgebundene an.schauhch?mn.ntl—
ve Denken des Kleinkindes geprigt. Wesentliche Merkmale sind der km_dhch-e
Egozentrismus (Unfihigkeit zur Perspektiven- und Roﬂcnﬁbcma.hmc),‘dle ani-
mistischen und artifizialistischen Naturdeutungen sowie der allgemeine Zug
der Fixierung des Denkens auf isolierte Merkmalsdimensioneq von Gcg«.:nsfan-
den, Prozessen und Handlungen. So verhalten sich beispielsweise vier- bis fiinf-
jahrige Kinder egozentrisch, wenn sie glauben, dafl andere !{mdcr, we]c_he ein
auf einem Tisch aufgestelltes dreidimensionales Modell dreier unterschiedlich
geformter Berge von verschiedenen Tischseiten her betrachten, dasse.ibe sehen
miiflten wie sie. Gleichaltrige Kinder meinen ebenfalls, ein Haufen Kieselsteine
umfasse plétzlich mehr ~ oder weniger - Steinchen, je nachdem wie eng zu-
sammengeriickt oder wie weit ausgebreitet sie sind. Generell haben auf dieser
anschaulich-intuitiven Stufe der Denkentwicklung physikalische und mathe_:-
matische Mengenbegriffe (Gewicht, Volumen, Anzahl, Zeitda}ler) el.)ens?‘o wie
Kategorien des logischen und moralischen Urteilens noch nicht die fiir das
spitere operatorische Denken charakteristische, gcgenlliber Anorc'lr_n‘l.ngs-, Ma-
terial- und Situationsinderungen resistente transsituationale Stabilitit erlangt.

Mit dem zwischen dem fiinften und dem achten Lebensjahr crfolgendex:x Uber-
gang ins Stadium des konkret-operatorischen Denkens vollzieht das Kind den
nach Piaget bedeutendsten Entwicklungsschritt vom perzeptiven, l}xer-und-
jetzi-gebundenen zum dezentrierten logischen Denken. Die I.theﬂslfns'tung'en,
zu denen das Kind nun bereichsiibergreifend und transsituational fahig “"ll'd,
beruhen im wesentlichen auf dem Vollziehenkénnen vollstindig reversibler
(umkehrbarer) beweglicher Operationen. Zum Beispiel erkennt nun das ope-
ratorische Kind, wie unterschiedlich gerichtete quantitative Hand]ungc.n {Ad-
dition und Subtrakdon) oder auf unterschiedliche Dimensionen fokussierende
Wahsnehmungsakte vor einer physikalischen Mengensituation (Beacht‘ung.der
Linge versus der Dicke einer Lehmwrurst, der Héhe versus der Breite cines
mit Fliissigkeit gefiillten Glases) einander kompensieren - eine Leistung, die
auch den verschiedenen Erhaltungen (Invananzen: z. B. der Substanz, der Zahl)

zugrunde liegt.
Bereits auf der Stufe des konkret-operatorischen Denkens ist das Kind fihig,

niche nur einzelne Situationsaspekte isoliert zu verarbeiten, sondern zwei oder
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mehr Dimensionen einer Situation zueinander in Beziehung zu setzen (,,mise
en relation”) und zu Gesamtstrukeuren (,,structures d’ensembles®) zu verbin-
den. Allerdings setzt dies immer noch voraus, dafl das Kind nicht nur die
Objekte seines Handelns als konkret-anschauliche oder sprachlich-symbolische
Stiitzen vor sich har, sondern auch alle Operationen mit diesen Objekten real
ausfithren kann. Dies dndert sich mit dem Ubergang zur Stufe der formalen
Operationen, die das Kind mit etwa zwolf Jahren erreicht und schritrweise
konsolidiert. Ganz allgemein wird sein Problemléseinventar jetzt noch flexib-
ler, und seine Strategien und Operationen werden noch einmal unabhingiger
von konkreten Wahrnehmungs- und Materialstandpunkten. In seinem Denken
ist das Kind nun nicht mehr darauf beschrinke, dafl die Informationen und
Denkobjekte, mit denen es arbeitet, tatsichlich vorliegen miissen. Infolge seines
verinderten Verhiltnisses zur Sprache (Fihigkeit zum abstrakten Symbolge-
brauch) vermag es die konkreten Operationen jetzt auch sprachlich zu repri-
senticren und damit in systematischer Weise tiber die gegebenen Informationen
hinauszugehen. So kann es z.B. eine mathematische Textaufgabe ohne Probie-
ren-und ohne konkrete Objekt- und Handlungsstiitzen, d. h. allein in der ge-
danklichen Vorwegnahme des Operationszusammenhangs, auf der Basis der
Textaussagen 15sen. Allgemein kann das Kind, falls es diese Entwicklungsstufe
und damit die Voraussetzung fiir wissenschaftliches Denken tiberhaupt erreicht
(was nicht selbstverstindlich ist), vor einer Problemsituation nun auch eben-
sogut internal iiber denkmagliche Einfluifaktoren und hypothetische Zusam-
menhinge wie tber real beobachtbare Ereignisse nachdenken. D.h., es vermag
nicht mehr nur das Tatsichliche, sondern auch das Magliche zu denken, Sy-
steme zu bilden, darin Variablen zu abstrahieren und hypothetisch-schlussfol-
gernd miteinander zu kombinieren.

2.1.2 Piagets genetisch-konstruktivistische Erkenntnis- und Wissenstheorie:
Dynamischer Kantianismus und Strukturalismus

Piagets Ruhm beruht auf zwei Sdulen: auf seiner strukruralistischen Entwick-
lungstheorie und auf seiner genetisch-konstruktivistischen Epistemologie. Mit
letzterer (vgl. Piaget, 1950) verfolgte Piaget kein getingeres Ziel, als das bis
dahin der Philosophie vorbehaltene Terrain der Erkenntnistheorie einer empi-
risch-naturwissenschaftlichen Bearbeitung zu erschliefen. Auf der Suche nach
den Vorliuferstrukturen einer von ihm generisch betrachteten ratio hat Piaget
weite Teile der theoretischen Vernunft des Menschen, scines {onto)logisch-ra-
tionalen Vermdgens - und sogar der prakrischen Vernunft (Moral!) - einer
strukeurellen Analyse threr Ontogenese unterzogen. Mit dieser von seiten der
Philosophie immer wieder als psychologistisch beargwohnten empirisch-wis-
senschaftlichen Behandlung erkenntnis- und wissensphilosophischer Fragestel-
lungen und Begriffe gehdrt er nicht nur zu den grofien Anregern der Wissen-
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schaftstheorie des zwanzigsten Jahrhunderts. Seine radikal konstrulgivistisch;,
in der Psychogenese des Menschen verankerte Ontologie und Eplst.emologte
stellt ebenfalls einen Meilenstein in der modernen Wissenspsychologie dar.

Piagets Programm einer genetischen Rekonstruktion de_r humanen Wnssens-
und Denkformen entspricht - philosophisch gesehen - einem ,,dynamisch ge-
wordenen Kantianismus® (Piaget, 1974 b). Wie seinerzeit Kant fragte auch Pia-
get nach den Bedingungen der Méglichkeit der Erfahrung, d.h naf:h dem Zu-
standekommen rationaler — sicherer, allgemeiner, notwendiger, logischer - Er-
kenntnis. Beantwortete Kant (1781) die Frage rein transzendentalphiloso-
phisch, d. h. durch Riickgriff auf einen a priori gegebenen spontan-gesetzge!?e-
risch titigen Verstand, so antwortete Piaget mit seiner These von der allmih-
lichen, schrittweisen Konstruktion der Erkenntnis- und Verstandesstrukturen
in der Ontogenese. Logisches Vermdgen, Wissens-, Denk_— und Anschavungs-
formen gehen nicht mehr, wie bei Kant, der Erfahrung prinzipiell voraus, sofi-
dern durch reflektierende Abstraktion {,,abstraction réﬂéchls_sante _) innerhalb
von Handlungen (deshalb auch: ,abstraction & partir dF ll’acmon“) im Ver-laufe
eines mindestens anderthalb Jahrzehnte dauernden empmscl::en Konstruktions-
prozesses genetisch aus ihr hervor. In der Formulierung Piagets: ,Es _glbt.em
erkennendes Subjekt, das eine aktive Rolle im Prozefl der Erkenntnis spielt,
indem es jede Erfahrung a priori strukturiert oder allmhlich konstruiert, wobei
es die fiir das Apriori charakteristische innere thwendlgkext“bemfahrt, aller-
dings nicht mehr in statischer, sondern in dynamischer Form® (Piaget, 1965,
$.72).

Es handelt sich um eine Transformation von kcpemikanis_cher‘Dimens:orE, mit-
tels derer Piaget das epistemologische Gedankengebiude in seinem Verstindnis
auf sichere Fiifle zu stellen versuchte, indem er — Kants ,,t.ranszendenta]e ]?e-
duktion der reinen Verstandesbegriffe” durch eine empirische Konstrul'ctlon
ersetzend — den statischen Apriorismus Kants auf die dynam:sch-gfn.ctlsche
Ebene der Ontogenese menschlicher Denk- und Wissensformen projizierte.

Daf} Piaget, der sich friih entschlofi, sein Leben der .,,biologischcn E.rklirung
des Erkennens zu widmen® {1966, S.20), und der ein Leben.]ang Cl'.lf? re:.llen
Entstehungsbedingungen des ,.epistemischen Subjekes” und seiner ’I?ngkextcn
untersucht hat, nicht an eine apriorische Vernunft glauben mochte, hingt noch
mit etwas weiterem zusammen: mit seiner Sichtweise Flcr Kognition als Form
und Funktion der biologischen Anpassung des Organismus an eine komplexe
Umwelt (Piaget, 1967). In der genetischen Epistemologie trigt er der biologi-
schen Funkton der Kognition durch die Annahme cines in l:nologlschen
Grundtendenzen wurzelnden funktionellen Apriori Rechnung (Piager, 1936).
Gemeint sind die invarianten Grundfunktionen der Assimilation und der Ak-
kornodation, durch die hindurch alle Erfahrung erfolgt. Der in angeborenen
Handlungskoordinationen des Organismus verankerte inhaltliche Strukrurauf-
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bau vollzieht sich nach Maigabe eines zu einem bestimmren Entwicklungs-
zeitpunkt ausgebildeten Repertoires von Assimilationsschemata. Dadurch, daf}
diese Schemata insgesamt die Méglichkeiten festlegen, auf einer Entwicklungs-
stufe bestimmte Erfahrungen zu machen - ich erkenne nur soviel von der
Wirklichkeit, als die Brille meiner Assimilationsschemara hergibt -, kommt

ihnen im Erkenntnisvorgang die Rolle genetisch relativer und dynamischer
Apriori zu.

Der Prozef§ der Assimilation bezieht sich dabei auf die funktionelle Tendenz,
die Umwelt dem Organismus bezichungsweise den bereits existierenden Struk-
turen unterzuordnen: ,Die gedankliche Assimilation besteht aus der Einver-
leibung der Objekte in die Verhaltensschemara® (Piager, 1947, S. 10f.}. Thr kom-
plemetirer funktioneller Widerpart bedeutet dagegen die Verinderung dieser
Strukturen als Antwort auf die Umwelr: »Umgekehrt wirkt auch die Umwelt
auf den Organismus ein, und man kann, dem allgemeinen Brauch der Biologen
folgend, diese umgekehrte Wirkung als Akkomodation bezeichnen® {1947,
S.11). Reguliert wird die Bezichung zwischen den beiden mantagonistischen®
Prozessen der Anpassung durch ein intrinsisches Streben nach einem #Gleich-
gewicht der Austauschprozesse zwischen Subjekt und Objekt* (1947, S.11).
Bezogen auf konkrete Situationen muf ein neues Gleichgewicht zwischen As-
similation und Akkomodation stets dann gesucht werden, wenn ein entspre-
chend seiner konservativen Tendenz nach Bestitigung einer bestchenden Er-
kenntnisstruktur strebender Assimilationsvorgang einen Gegenstand nicht auf
Anhieb zu erfassen vermag und ein Umiernen, in der Regel die Differenzierung
von Schemata, erzwungen wird - was nichts anderes heiflt, als dafl sich die

Assimilation ,den Figentiimlichkeiten der Siruation® (1947, 5.11) anpassen
mufi.

Fundamental fiir Piagets erkenntnistheoretisches und anthropologisches Den-
ken ist es, den geschilderten Assimilationszyklus nicht als Erleidensvorgang
eines passiven, sondern als Konstruktion und Selbstorganisation eines mit der
natiirlichen und sozialen Wirklichkeit interagierenden aktiven Subjekts aufzu-
fassen. ,,Es gibt keine Struktur ohne Konstruktion, weder in abstracto noch
in der Genese* (Piager, 1968, zitiert nach Beilin, 1993, $.37). Ontologie und
Epistemologie ~ die universellen Strukturen und Eigenschaften der Objektwelt
und des Verstandes — sind dem Menschen weder angeboren, noch bilden sie
sich passiv-sensualistisch in ihm ab, Der sich entwickelnde Mensch muff ,,s0-
wohl sein Ieh als auch seine Umwels praktisch und geistig konstruieren® ...,
um sic erkennen und adaptiv bewiltigen zu kénnen — zumal ithm weder der
Subjeke- noch der Objektpol des Erkennens kognitiv ,unmirtelbar gegeben’
sind” (Wetzel, 1978, S.45). Indem das Kind auf die natiirliche und soziale Welt
assimilatorisch und akkomodatorisch einwirkt, entstehen sowohl die an Intel-
ligenz zunehmenden operatorischen Strukturen des Verstandes als auch eine
zunchmend angepafitere Wirklichkeitsvorstellung.
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2.2 Anregungsgehalt und Kritik der ,,Genfer Theorie

In mindestens vierfacher Hinsicht darf Piaget als bedeutender Anreger der heu-
tigen Wissens- und Erkenntnistheorie gelten:

1. Genetische Erkenntnistheorie. Es muf§ als eine von Piagets herausragendsten
Leistungen angesehen werden, erkannt zu haben, dafl jede kognitive Enr?v1ck~
lungstheorie durch eine normative Aspekte umfassenfie genen.schc Thcon‘e.des
epistemischen oder universalen Subjekts fundiert sein muf: }encs_kogmt_rve?:
Nucleus (Beilin, 1993; Piaget, 1968), der allen Sub]ekten. noch. vor threr spezi-
fisch-kulturinhaltlichen Prigung gleichsam als Angehdrigen einer Gattung ge-
meinsam ist. Hier liegt die Erklirung dafiir, warum Piagets Lebenswerk vor
allem auf die strukturgenetische Rekonstruktion der fundamentalen menschli-
chen Wissens- und Denkformen bzw. der ,,intellektuellen. Instrumcn:nte des Sub-
jekts“ (Piaget, 1950, Bd.I, S.44) ~ philosophisch: auf die kategorialen Form-
merkmale der Logik und der Ontologie ~ gerichtet wat, und warum er sich -
was oft iibersehen wurde oder Kritiker thm zum Vorwurf gemacht habf:n -
kaum um die inhalts- und kulturspezifischen Entwicklungsprozesse von indi-
viduellen (psychologischen) Subjekten gekiimmert hat.

2. Erkennen als Assimilation. Mit seinem genetischen Strukturalismus, dessen
funktionaler Kern die Assimilationstheorie ist, gehért Piaget zu_den Entdek-
kern der Subjektivitit — genauer: des Anteils des Erken'ntnissub;ektes am Er-
kenntnisprozeB — in den sozialwissenschaftlichen Tl}eoncn des Erkennens fies
zwanzigsten Jahrhunderts. Erkenntnis als egozentrisch gebrochene Assimila-
tion und als Akkomodation zu begreifen, heiflt, unsere Selbst- und' Weltw:_xhr—
nehmung nicht mehr naiv als wobjekrivistisch®, sondern als 'rc}anx Zu einer
ontogenetisch ausgebildeten, durch Evolution und Kulr:ur. mitgepragten sub-
jektiven epistemischen Strukeur aufzufassen. Indem alle Objekte des Erkennens
prinzipiell Objekte fiir einen Erkennenden oder Beqbachter darstellen, der die-
se durch die eigene geistige Tatigkeit objektiviert, wird den zu einem bfast1mm-
ten Zeitpunkt verfiigbaren Vorwissens- und Denkstrukturf:n die Fu.nktlon psy-
chologischer Bedingungen der Maglichkeit der Erkenntnis zugewiesen.

3. Konstruktivismus. Die ,letzte Natur des Wirklichen” ist ,,ein _stindlgcs SlCl’}-
in-Konstruktion-Befinden“ (Piager, 1968, S.66). Nach Piaget sm.d Erkenntnis
und Wirklichkeit ihrem Wesen nach Konstruktion. Diese besteht im autogenen
Aufbau von durch die Interaktion mit der Umwelt angeregten Strukeuren, d.h.
im Kniipfen von Beziehungen (,,mise en relation®) zwiscl?cn. Handlungs-:'Opg-
rations- und Begriffsschemata. Gemifl Piagets neo-kantianischem Vt?r?tandms
1st der menschliche Geist nicht blof ,,determinierter Schfzuplatz kognitiver und
kognitiv relevanter Einfliisse seitens der dufleren Rcal.ltiit, sond-ern in erster
Linie selbst Sitz und Handlungszentrum aller Erkenntnisse, Begriffe, allgemei-
ner Denkstrukturen resp. universaler Ideen oder Kategorien™ (Wetzel, 1978,
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5.43). Lange bevor der Begriff der Konstruktion zu einem Leitmotiv der ko-
gnitiven Psychologie wurde, hat Piaget die Aufmerksamkeit auf die aktive Rol-
le des Individuums bei der Konstruktion seines eigenen Wissens gelenkt bzw.

die Aktivitit des Subjekts als Agens und Movens des Fortschritts der Entwick-
lung betont.

4. Kogmitive Phanomenologie und Strukturalismus. Als bedeutendster Strukru-
ralist und Pionier der Kognitionsforschung des zwanzigsten Jahrhunderts hat
Piaget wie kein anderer zur kognitiven Phinomenologic des Wissens, des Den-
kens und seiner Entwicklung beigetragen. In mehr als zwei Dutzend Mono-
graphien hat er - zusammen mit Birbel Inhelder und einer grofien Zahl wei-
terer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter — das Werden der wesentlichen kate-

gorialen Wirklichkeits- und Denkstrukturen einer genetischen Rekonstruktion
unterzogen.

Auch wenn Piagets universales Formalstufenmodell der geistigen Entwicklung,
seine deskriptive Phinomenologie sich entwickelnder Wissens- und Denkfor-
men sowie sein epochales Programm ciner empirischen Epistemologie, wonach
die Entwicklung des Erkennens durch einen ,,im Organischen wurzelnden®,
auf eine ,etablierte Harmonie zwischen dem Universum und dem Denken®
(Piaget, 19702, 97f.)* zielenden Prozef erklirt wird, nach wie vor eine Faszi-
nation ausitbt, so hat seine Theorie immer schon auch zu Kritik und zu Kon-
troversen gefiihrt (vgl. die Debatte zwischen Piaget und Chomsky; Piatelli-
Palmarini, 1980). Aus dem Blickwinkel der gegenwirtigen Forschung zur ko-
gnitiven Entwicklung 1ift sich die in den vergangenen Jahren deutlicher ge-
wordene Kritik auf drei Punkte hin biindeln:

(i) auf die problematische Universalitits- und Generalititsannahme seiner

Stufentheorie,
(1) auf den engen logisch-mathematischen Wissensbegriff und

(ii1) auf die Vernachlissigung des Soziokulturellen als aktivem Entwicklungs-
faktor,

(1) Die Theorie universeller (fiir alle Menschen geltende) und globaler (fiir alle
kognitiven Funktionen und Inbalte geltende) Entwicklungsstufen. Eine erste
Kontroverse betrifft die Frage, ob Piaget recht hat mit seiner Sicht der kogni-
tiven Entwicklung als Ausformung einer iiber Personen, Kulturen, Inhalte und
Situationen generalisierbaren rationalen Kompetenz. D, h,, es stellt sich die Fra-
ge, ob der menschliche Geist als unitires und allgemeines System aufgefafit
werden kann oder ob es fruchtbarer ist, ihn als eine modular aufgebaute und
kontextuell ausgeformte GréBe zu betrachten.

4 ,Wihrend die aprioristische Schule eine spristabilierte” Harmonie zwischen dem Universum
und dem Denken einfihren muf {...), postuliert unsere Auffassung lediglich cine , ctablierte®
Harmonie, die sich allmihlich durch einen Prozef entwickelr, der im Organischen wurzelt
und sich ins Unendliche crstreckt” (19703, S.97£.).
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Kritik richtet sich dabei bereits auf die von Piaget verwendete klinische Me-
thode. Deren deduktiv anmutende Anwendung weckt nicht selten den Ein-
druck, als wiirden hier nicht schon ,vorhandene” Struku_ucn waufgedeckt™ als
vielmehr im verbal gelenkten Versuch, bestimmte (theorickonforme) Struktu-
ren allererst ,elaboriert* und akkommodationslos an ein vorgegebenes S.tufen-
schemna assimiliert, ein Vorgehen, das Piaget die Kritik des _,,methodologlschen
Empirismus® und des ,Substantialismus der Strukturen” eingetragen hat (Ae-
bli, 1963, S.37).

Jenseits methodologischer Bedenken gibt es mindestens zwei weitere Grﬁr}de,
warum derzeit bei vielen Entwicklungspsychologen ein mehr oder weniger
deutliches Abriicken sowohl vom Universalititspostulat als auch vom globalen
Stufenkonzept der geistigen Entwicklung zu bcobacht.en 1st Der erste qud
liegt bei den von der Einzelforschung aufgedeckten vielfiltigen 4nomahen in
der Stufentheorie. Da Stufen nach Piaget den Charakter hpchg:_‘adlg .a?Jst.rakFer
Gesamtstrukturen {,,structures d’ensembles®) aufweisen, die glcuzhze:tlg in vie-
len Bereichen die Erkenntnisleistungen bestimmen, sollten sie nicht nur gegen
Transformationen des Inhalts, sondern auch gegen solche von Aufga:ben- (Ma-
terial, Form, Anordnung) und Performanzfaktoren (Auf{nerksam.kelt, Motiva-
tion) invariant sein. Auch wenn viele Genfer Datep zu emc!rﬁckllchen Zu'sam-
menhangsmustern gefiihrt haben, sind die Inkonsistenzen in Geftalt ho'nzon-
taler Verschiebungen (,,décalages®) und weiterer Asynchronien mittlerweile un-
{ibersehbar geworden. So hat man gefunden, daf
—  stadienspezifische Strukturniveaus — z.B. die Stufe der konkreten Opera-
tionen — in verschiedenen Inhaltsbereichen nicht im selben Alter erreicht
werden {ein Tatbestand, den bereits Piaget rcalifim:t ur!d zu erkliren ver-
sucht hat; vgl. Piaget & Inhelder, 1941). Ein BEISPICI einer solchen ,,hor.l'-
zontalen Verschiebung® ist die Invarianz des Gemc_:hl:s, die wesentlich spi-
ter auftritt als jene der Substanz oder der Zahl (Piaget & Inhelf:ler, 194.1);
—  hiufig nicht alle Aufgaben, denen dieselbe Struktur zugrunde liegt, gleich
schwierig sind bzw. zur selben Zeit geldst werden, sondern _dle systema-
tische Variation von Aufgaben zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt -
was fiir die Bereichsspezifitit kognitiver Strukturen (Seiler, 1973) sowie
fiir die theoretische Wichtigkeit der Faktoren spriche, unter denen die Auf-
gaben variiert wurden {(Aebli, 1963; Pinard & Laurel'_ldeau, 19692; i
- jiingere Kinder in manchen Bereichen kompetenter s!n.d, d. h. frither iiber
Konzepte verfiigen, als dies Piagets Defizitcharakterisierung des vorope-
ratorischen Denkens nahelegt. Die Verwendung neuer Mcthoden und.a.n
ciner grofieren Aufgabenbandbreite gewonnene Ergebnisse !mben gezeigt,
dafl Piagets von Versuchsleitereffekren nicht immer freie klinische Methode
(Aebli, 1963) sowie die Verwendung eines relativ engen Sets von A.ufgaben
zu einer vermutlich systematischen Unterschitzung der Fihigkeiten vor
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allem sehr junger Kinder gefiihrt haben (Donaldson, 1978; Gelman & Bail-
lergeon, 1983; Harris, 1983);

~ viele Jugendliche und Erwachsene (zwischen 40 % und 60 %) die Stufe
der formalen Operationen nie — oder nur in spezifischen Wissensdominen
— erreichen (Neimark, 1978);

—  kulwrell bedingte Unterschiede auftreten, d.h., daf} die (westliche wissen-
schaftliche) Logik, die auch Piagets logisch-mathematischen Stufenbegriff
prigt, offensichtliche, zu Leistungsunterschieden fiihrende kulturelle Ein-
schlige aufweist (Dasen, 1972) und sich die von Piaget verwendete Mera-
sprache somit nicht als reine Logik des Geistes, sondern als Kulturproduke

begreifen lifit (Aebli, 1981; Case, 1992; vgl. auch Damerow & Lefevre,
Kap. 4, in diesem Band),

(it) Kritik am logisch-mathematischen Wissensbegriff. Mit der Etablierung des
kognitiven Paradigmas und dem damit verbundenen Aufschwung einer inhalts-
bezogenen lern- und wissenspsychologischen Forschung wurden erstmals
strukruranalytische Mittel entwickelt, die es erlauben, komplexe inhaltsspezi-
fische Wissens- und Denkprozesse zu beschreiben. Damit waren die Voraus-
setzungen zur kritischen Auseinandersetzung mit Piagets kultur- und inhalrs-
freiem, logisch-mathematischem Wissensbegriff geschaffen.

Typisch fiir die Genfer Theorie ist, dafl trotz des Reichtums an kognitiven
Verhaltensbeschreibungen der von Piaget im explikativen Sinne verwendete lo-
gisch-mathematische Strukturbegriff der Vielfalt des qualitativen Weltwissens
nicht gerecht wird. Da die postulierten zentralen Wissens- und Denkstrukturen
und ihre Merkmale® nur mehr die abstraktesten Derivate einer mehrstufigen
erkenntnisbezogenen Auseinandersetzung zwischen Subjekt und Objekt wi-
derspiegeln, liegt der Eindruck nahe, daf fiir den Epistemologen Piager die
konkret-kulturellen Wissensinhalte wenig mehr darstellten, als das beliebige
Material fiir das Funktionicren einer in Analogie zur Biologie gedachten As-
similations- und Aquilibrationsfunktion.

Es mufl deshalb die Frage gestellt werden, ob es sich bei den als kognitive
Tiefenstrukeuren ausgegebenen, nicht iiber sich selber hinausweisenden (Aebli,
1978; Keating, 1990} logisch-mathematischen Scrukturen, die so sehr im Dun-
keln lassen, in welcher Bezichung sie zu den qualitativen Strukturen des Welt-
wissens stehen, um ein taugliches Fundament einer allgemeinen Erklirungs-
theorie fiir kognitive Entwicklung handelt. Neuere Theorien nehmen an, dafl
dem Erwerb bereichsspezifisch-kuleurellen Wissens eine ebenso wichtige Rolle

bei der Erklirung von Entwicklungsverliufen in kulrurellen Kontexten zu-
kommt (Weinert & Waldmann, 1988)

.

5 Gemeint jst die Charakterisierung des Denkens durch allgemeine Merkmale wie: (De-) Zen-
trierung, (fehlende) Stabilitir, Reversibilitie, Beweglichkeit.
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(iii) Kritik am Spontaneismus und an der Unterschitzung des sozio-kulturellen
Lernens. Eine dritte Kontroverse betrifft Piagets Spontaneismus und latenten
Rousseauismus (Aebli, 1967), die zur Kennzeichnung seines Entwicklungsmo-
dells als einer ,,Quasi-Reifungstheorie™ (Ausubel, 1969) ohne substantielle pad-
agogische Férderoptionen gefiihrt hat. Obwohl Piaget blolen Reifungsfaktoren
keine zentrale Bedeutung zugemessen hat, kommt sein Verstindnis der Ent-
wicklung als aktiver Selbstkonstruktion einer immanenten Entfaltungslogik
nahe. Dies belegt einmal sein schwach ausgebildeter Lernbegriff (Montada,
1970): Piaget, der das Lernen nicht als Quelle der Entwicklung betrachtete,
sondern es jener unterordnete, duflert sich nur in sehr allgemeiner Weise Giber
die von ihm zwar prinzipiell als wichtig eingestufte (z.B. Piaget, 1947), aber
nie genauer untersuchte Rolle sozial-interaktiver Prozesse, auch nicht iiber die
Prozesse des Erwerbs von inhaltlichem Weltwissen fiir die Entwicklung. Des
weiteren wird die Wirksamkeit einer naviirlichen Entwicklungslogik beim
Aquilibrationsbegriff deutlich, den Piaget als internen und trotz vorhandener
Bindungen an soziale Interaktionen wesentlich ungeleiteten (selbstregulierten)
Vorgang der konfliktinduzierten Neuorganisation und Koordination von
Handlungs- und Operationsschemata verstand und dem er die Rolle des wich-
tigsten Entwicklungsmechanismus zuwies (Piaget, 1959b, 1975; vgl. Flavell,
1992).

Aebli hat deshalb wohl richtig gesehen, wenn er die Meinung vertrat, daff sich
aus einer Entwicklungstheorie, die den Erkenntnisaufbau als quasi-natiirlichen
Vorgang, als ungeleiteten Konstruktionsprozefl versteht (Piaget, 1964), weder
soziokulturelle Aneignungs- und Konstruktionsprozesse erkliren noch eine
(Instruktions-) Psychologie des Wissenserwerbs gewinnen lassen. Die paradoxe
Siruation, in der sich deshalb der Erzicher vor der Theorie Piagets befinden
muf, beschreibt Aebli als , Kann-noch-nicht-Braucht-nicht-mehr-Antinomie®:
»Solange noch kein Ungleichgewicht besteht, kann und soll er nichts unter-
nehmen. Nachdem es eingetreten ist, braucht er nichts mehr beizusteuern. Der
Konstruktionsproze ist initiiert und wird zur Bewiltigung der neuen Aufgabe
fithren. Der Lehrer steht vor einer Antinomie® (Aebli, 1976, 5.16).

Eine implizite Lehr-Lerntheorie, in der der spontane Strukruraufbau — die un-
geleitete Aktivitit des Individuums - fast alles, die interaktiven Prozesse der
Nachkonstruktion und des durch Kulturagenten (Eltern, Lehrer, Ausbilder)
und Kulturprodukte (Biicher, Medien) soziokulturell angeleiteten Nachvoll-
zugs - die Aktivitit der Umwelt — aber wenig gelten, ist nicht frei von roman-
tischen Ziigen. Eine befriedigende Antwort auf die Frage, wie dcr' Mensch ein
Welcbild, das Wissen und die kognitiven Werte seiner Kultur erwirbt und wie
er dadurch entwicklungsmiflig geprigt und sozialisiert wird, ist von einer sol-
chen Theorie nicht zu erwarten.
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3 Wissenspsychologische Ansitze der kognitiven Entwicklung

Das kognitionswissenschaftlichen Ansitzen der geistigen Entwicklung zugrun-
deliegende Paradigma der Informationsverarbeimuing (Simon, 1962) stells mit
seiner von Computermetaphern durchsetzten Beschreibungssprache der kogni-
tiven Titigkeit des Menschen weniger eine geschlossene Theorie dar als einen
allgemeinen Menschenbild- und Prozefirahmen fiir unterschiedliche For-
schungsprogramme. Der Mensch wird als Symbolverarbeiter (Newell, 1980)
und als organisiertes Wissenswesen bzw. als ein nach allgemeinen und domi-
nenspezifischen Strategien und Regeln sich verhaltendes aktives und selbstmo-
difizierendes System (Klahr, 1984, 1989) aufgefafit. Unter Verwendung eines
gegeniiber fritheren Ansitzen der Erforschung menschlicher Kognition erwei-
terten theoretischen und empirischen Methodenarsenals — die Palette reicht
von chronometrischen Untersuchungen, Messung von Augenbewegungen so-
wie experimentellen und klinischen Beobachrungsverfahren iiber sprachbasierte
Methoden wie Protokoll- und Fehleranalyse bis hin zur Simulation kognitiver
Vorginge auf dem Computer ~ wird in der Informationsverarbeitungstheorie
wder Flufl von Informationen durch das ,System® (d.h. den menschlichen
Geist)* (Neisser, 1976, S.6) untersucht. Kognitiver Wande! bedeutet in dieser
Betrachtungsweise zweterlei: einmal die endogen und exogen angeregte quali-
tative und quantitative Verinderung des informationsverarbeitenden Systems
selber - seiner Kapazitit und (Selbst-} Steuerungseffizienz ~ sowie den Aufbau
inhaltsspezifischer Wissens- und Denkstrukturen.

Sunden die ersten im Rahmen des Modells der Informationsverarbeirung
durchgefiihrten Studien noch weitgehend im Banne Piagets und im Dienste
der Prizisierung und Erweiterung seiner Konzepte, so fithrte der Aufschwung
wissenstheoretischer Fragestellungen zu einer Umorientierung in der kogniti-
ven Entwicklungspsychologie, verbunden mit einer mehr oder weniger deut-
lichen Distanznahme von Piagetschen Konzepten und Positionen. Kennzeich-
nend fiir die akruelle Forschungslandschaft ist, dafl die wihrend langer Zeit
von der Genfer Schule beherrschte, von der Annahme globaler und universeller
Stufen und endogen gesteuerter Verliufe ausgehende, monolithische Sicht ko-
gnitiven Wandels durch Sicheweisen abgelost worden ist, die exogenen und
spezifischen Entwicklungsfaktoren ein erhéhtes Gewicht zuweisen und die von
einer mehr modularen Vorstellung des menschlichen Geistes und der Wissens-
organisation ausgehen. Gemeint sind Auffassungen, die sich vermehrt an do-
minenspezifischen Stufen- und Verlaufsmustern orientieren und in denen die
Rolle sozial und interaktiv erworbenen Kulturwissens betont wird (Tab. 1).

Die Bandbreite postpiagetscher Ansitze reicht von neo-natiwvistischen Konzep-
tionen, die — inspiriert von den Arbeiten Chomskys (1980a) und Lennebergs
(1986) - davon ausgehen, dafl bestimmter: Wissens- und Kompetenzbereichen
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(zum Beispiel Spracherwerb, Zahlenverstindnis) fest verdrahtete priformierte
Gehirnstrukturen und Mechanismen {,natural constraints“) zugrunde liegen,
bis hin zu wissensbasierten Expertise-Ansitzen, welche Entwicklung als kumu-
lativen Lernprozeff, als sozial vermittelte Initiation in bestimmte Wissensfor-
men und Dominen - allgemein: in die Sichtweisen und Praktiken einer spezi-
fischen Kultur — begreifen (Chi & Rees, 1983). Wihrend sich Neo-Nativisten
und Lerntheoretiker somit in ihren epistemologischen Annahmen unterschei-
den, teilen sie die gemeinsame Ausrichtung auf eine stirker dominenspezifische
Sicht der kognitiven Entwicklung.

Tabelle 1: Verschiebung theoretischer Akzente und Orientierungen in der kognitiven
Entwicklungspsychologie beziiglich der Dimensionen ,,Generalitit-Spezi-
fitat®, ,,Steverung™ und ,Restrukturierung®

Wechsel der theoretischen Orientierung

Von

Zu

Was entwickelt sich?

Wie und in welchem
Kontext entwickelt
sich?

Aligemeine, inhales-iibergreifende
Denk- und Wissensstrukmren
Inhaltsneutrale, logisch-mathema-

tische Prinzipien und Tiefenstruk-
turen des W?sscns und Denkens

Das isolierte epistemische Subjeke

Spontane {endogen regulierte), in-
dividuelle Entfaltung und Selbst-
konstruktion; Entwicklung als
wnatirlicher* Vorgang
Solo-Lernen; Interaktion zwischen
Einzelpersonen und dinglich-sach-
licher Umwelt

Diskontinuierticher Prozeff; mehr-
fache reifungsbedingte radikale Re-

Modulare, dom'a'nen-spczifische
Denk- und Wissensstrukturen

Qualitativ-inhaltliche, kulturspezi-
fische Wissens- und Denkstruktu-
ren (Theorien, Strategicn und Re-
geln)

Das Individuum im sozial-kulwu-
rellen Kontex:

Entwicklung als soziokulcurell an-
geregter, mitgesteuerter und tiber-
formter Vorgang; Entwicklung als
Kultursozialisation
Sozial-interaktives Lernen; Einflufl
anderer Menschen sowie von Kul-
turwerkzeugen und -praktiken

Diskontinuierlicher und kontinu-
ierlicher Prozef; sowohl radikaler

strukturierung zentraler kognitiver Strukturwandel als auch kumulati-
Strukturen ver Aufbau und schrintweise Diffe-
renzierung

Bei aller Heterogenitit hat die postpiagetsche Kritik deutlich gemacht,

- dafl neben systemweiten auch dominenspezifische Faktoren (,con-
straints“) das Entwicklungsgeschehen ausrichten und einschrinken (was
die Forschung vor ein ,Globalitits-Spezifititsdilemma® stellt; vgl. Case,

1992);

~ daf eine Theorie des kognitiven Wandels gleichzeitig eine iibersichtliche
Strukturtheorie und eine exakte Prozefitheorie sein sollte (was die For-
schung vor ein ,,Struktur-Proze-Dilemma“ stelly; vgl. Keil, 1984);

—  dafl - als Folge dieser Dilemmata — modulare Wissens- und Denkstruktu-
ren unterschiedlicher Abstraktheit und Spezifitit funktional analysiert
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(Sternberg, 1989) und als Entwicklungsfaktoren beriicksichtigt werden
mussen;

- daf die Ontogenese von inhaltlichem Kultur- und Weltwissen (in Verbin-
dung mit domanenspezifischen Einschrinkungen) einen zentralen Ent-
wicklungsfaktor darstellt, d. h., dafl {(in Umkehrung einer traditionellen Re-
lation) Lernprozessen ebenfalls eine Schrittmacherfunktion fiir die Ent-
wicklung zukommt;

- dafl der die Entwicklung vorantreibende Aufbau von Wissens- und Denk-
strukturen kein blofl individueller, sondern auch ein sozialer Konstruk-
tionsvorgang ist, d. h., dafl sich das Kind nichr als werkzeugloser Robinson
oder einsamer Emil, sondern im Rahmen soziokultureller Anregungs-, In-
teraktions- und Unterweisungsgefiige entwickelt.

3.1 Neopiagetsche Ansitze der Denkentwicklung
unter dem Paradigma der Informationsverarbeitung

Innerhalb des Theorierahmens der Informationsverarbeitung lassen sich zwei
Richtungen kognitiver Entwicklungsforschung unterscheiden: Ansitze, die sich
auf die Entwicklung des Informationsverarbeitungssystems beziehen, und sol-

che, die sich mit der Entwicklung von Kompetenzen zum Lésen spezifischer
Aufgaben beschiftigen.

Kognitive Entwicklung als Zunahme von Kapazitit und Effizienz des In-
formationsverarbeitungssystems: Ein Versuch, Piagets Theorie universeller
Entwicklungsstadien in Begriffen der Informationsverarbeitungstheorie zu re-
formulieren und zu prazisieren, stamme vom Kanadier Robbie Case (1985).
Dieser versteht das Kind als Problemléser und dessen geistige Entwicklung als
kontinuierliche Kapazitits- und Effizienzzunahme seiner ,exekutiven kogniti-
ven Kontrollstruktur®, d.h. als das Grofer-, Schneller- und Komplexerwerden
seiner als Motor der Entwicklung angesehenen Kurzzeitgedichtniskapazitit
(5»... die maximale Anzahl unabhingiger Schemata, die ein Kind zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt zu aktivicren vermag®; Case, 1985, p.289). Nach Case ent-
wickelt sich (unter Annahme neurologischer Reifungsprozesse) die exekutive
Kontrollstruktur, wie bei Piaget, in vier Stufen: einer sensumotorischen, einer
relationalen, einer dimensionalen und einer abstrakten oder vektoriellen Stufe.
Jede dieser Stufen zerfillt wiederum in drei Unterstufen. Im Unterschied zu
Piaget werden diese Stufen aber niche als zunehmend gleichgewichtshéhere
logisch-mathematische Strukturen beschrieben, sondern als Effizienzstufen in
der Ausnutzung der Gedichtniskapazitit aufgefaBit. Case vermeidet damit Pia-
gets Hang zur Logifizierung und Mathematisierung kognitiver Strukturen (vgl.
Case, 1992, p. 6} und ersetzt dessen vagen Aquilibrationsbegriff durch Regu-
lationsprozesse, die er als Prozesse der Informationsverarbeitung expliziert.
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Problemldsen ist dabei der allgemeinste dieser Regulationsprozesse und gleich-
zeitig Ziel und Gegenstand der Entwicklung. Kinder entwickeln ihre zentralen
Wissens- und Denkstrukturen, indem sie ihren anlagemifligen ,natiitlichen
Tendenzen folgen® (Case, 1985, p.261ff.), d.h., indem sie Gegenstinde explo-
rieren, eigene Strategien immer wieder anwenden, andere Personen imitieren
oder mit ihnen in der Form gemeinsamen Problemlsens interagieren, kurz:
Indem sie das Erfahrungsangebot des natiirlichen und sozio-kultrellen Um-
feldes nutzen und versuchen, Sequenzen erfolgreichen Operierens ,ins eigene
strategische Repertoire einzuordnen” (1985, p.261).

Wissensentwicklung und Regelerwerb als Computermodell: Klahr, Wallace
und Siegler haben in den frilhen siebziger Jahren damit begonnen, die Stufen-
Entwicklung zentraler Piagetkonzepte — darunter die Klasseninklusion, die In-
varianz der Menge oder den Begriff des Gleichgewichts — mit Hilfe von Com-
putersimulationen zu rekonstruieren, und sind dabei zu hnlichen Resultaten
wie Piaget gelangt (Klahr 8 Wallace, 1970; zusammenfassend Klahr, 1989). Die
Arbeiten widerspiegeln eine Forschungsrichtung, in der versucht wird, theo-
retische Vorstellungen von Merkmalen und Gesetzmifligkeiten (Stufeniiber-
ginge) der Ontogenese spezifischer Fihigkeiten und Konzepte, zum Beispiel
Modelle iiber den Erwerb aufgabenbezogener Regeln des Problemldsens, mit-
tels expliziter Computermodelle theoretisch und empirisch zu iiberpriifen. Der
hauptsichliche Unterschied dieses Ansatzes zur Vorgehensweise Piagets besteht
darin, daf sehr prizise und ins Detail gehende Vorstellungen von sich entwik-
kelnden Schiuftfolgerungs- und Denkprozessen beim Losen spezifischer Auf-
gaben gewonnen werden. In einer bekannt gewordenen Studie von Siegler
(1976) geht es um die von Inhelder und Piaget (1955) verwendete Waagebal-
kenaufgabe. Kindern wird eine Balkenwaage prisentiert, auf deren Hebelarmen
in variablen Abstinden Gewichte plaziert sind. Die Kinder miissen sagen, wel-
cher Hebelarm der Waage sich (wenn iiberhaupt) bei einer bestimmten An-
ordnung von Gewichten und Abstanden senkt. Siegler reformulierte Piagets
Stadien in der Form von vier entwicklungsabhingigen Modellen. Er gelangte
dabei zu Charakterisierungen altersbedingter Leistungsunterschiede, und es ge-
lang ihm vorauszusagen, welche Gleichgewichtsaufgaben ein Kind auf der Basis
welcher Regeln 18sen wird. Um die psychologischen Eigenschaften sowie die
Anforderungen an die Anwendung der vier Modelle von Siegler genauer zu
studieren, reformulierten Klahr und Wallace (1976; Klahr, 1981) diese als Pro-
duktionssysteme. Nach Klahr (1984) findet Lernen dann statt, wenn Kinder
ihre Handlungsprotokolle analysieren und darin Redundanzen eliminieren,
wenn sie bestechende Regeln generalisieren oder ihren Anwendungskontext pri-
zisieren oder wenn sie aus der Auswertung von Erfahrungssequenzen neue
Regeln entwickeln. Da das Wesentliche an diesem Lernbegriff darin besteht,
daR der Lernende sich seiber beobachtet, iiber sein Verhalten reflektiert und
verindernd darauf einwirkt, haben Wallace, Klahr und Bluff (1987) ihr Ent-
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wicklungsmodell in die Form eines selbstmodifizierenden Produktionssystems
gebracht: In einem Vorgang, der Piagets Prozef der ,reflektierenden Abstrak-
tion® (Piaget, 1970 b; Beilin, 1992) modellicren soll, werden zuerst die fiir die
Aufgabenerfahrungen eines Kindes stehenden Sequenzen von Subjekt-Objekt-
Interaktionen auf einer Zeitachse verglichen. Anschliefend werden die Ab-
straktions- und Generalisierungsprozesse vollzogen, die zur Generierung nener
Regeln und damic zur Selbstmodifikation des Systems fiihren.

3.2 Dominenspezifischer kognitiver Wandel
unter strukturellen Einschrinkungen

Betrachtet man die piagetkritische entwicklungspsychologische Literatur der
vergangenen zwanzig Jahre, so zeigen sich auf den ersten Blick zwei gegen- -
liufige Bilder des jungen Kindes: Jenes des sekroriell kompetenten Vorschul-
kindes, das ohne Gelegenheit umfassender Lernerfahrungen viele Fihigkeiten
und Konzepte bereits sehr viel friither ausbildet als bisher angenommen (Do-
naldson, 1978; Gelman & Baillargeon, 1983), und jenes des kogritiv einge-
schrinkten Kindes, das ebenfalls sehr friih in gewissen Inhaltsbereichen ver-
héltnismiflig stabile und konsistente, in der Regel jedoch von Miflkonzepten
durchsetzte ,intuitive Theorien® iiber die Welt und den Menschen ausbildet,
die zum Teil langlebig und gegen Instruktion resistent sind (Carey, 1985; Gard-
ner, 1993; Wellman & Gelman, 1992).

Diese scheinbar widerspriichlichen Befunde haben zu Auffassungen von Ent-
wicklung gefiihrt, nach denen das Denken des Kindes nicht, wie Piaget an-
nahm, auf einigen wenigen allgemeinen Strukturen beruht, sondern auf einer
Vielzabl mebr inhaltsgebundener und bereichsspezifischer Konzepte, die, wie
Carey (1985} argumentiert, oftmals eine ,,theorieartige Struktur® aufweisen und

deren Ausbildung, wie neonativistisch argumentiert wird, reifungsbedingten
Restriktionen unterliegt.

Das friib-kompetente Kind {,early competence view", vgl. Gelman & Baillar-
geon, 1983; Flavell, 1992; Flavell, Miller & Miller, 1993): Wie liflt sich erkliren,
dafl Kinder nach wenigen Lernjahren bereits iiber zentrale Qrganisationsprin-
zipien abstrakter Wissensbestinde wie die komplexe Grammatik der Mutter-
sprache, iiber ontologische Kategorisierungen von Objekten, iiber Ansitze ei-
nes prinzipiellen Verstindnisses von Kausalitit sowie iiber Zahlbegriffsprinzi-
pien verfiigen, wenn man (im Unterschied zu Piagets sprachbetonten klinischen
Aufgabenkontexten) zu ihrer empirischen Erfassung mehr vertraute hand-
lungsnihere Aufgaben verwendet und durch die Vereinfachung von Versuchs-

anordungen die Anforderungen an die Belastung des Kurzzeitgedichtnisses
herabsetzt?
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(i) Obwohl junge Kinder im Alltag nur eine sehr beschrinkte Menge voll-
stindiger und formal korrekter Sitze zu héren bekommen, beherrschen
sie erstaunlich frith komplizierte Grammatikformen ihrer Muttersprache
und besitzen schon mit fiinf Jahren ein ziemlich feines Gespiir fiir die
Wohlgeformtheit von Sitzen.

(i) Bereits ab dem zweiten Lebensjahr beginnt das Kind, Objekte zu katego-
risieren und in fundamentale Seinsformen (ontologische Klassen) einzutei-
len, zum Beispiel in beriihrbare und unberiihrbare, starre und bewegliche,
belebte und unbelebte (oder tote), fiihlende und nicht-fithlende Objekte,
und innerhalb der erzeugten Klassen homogene Vorstellungskomplexe
(,»,Theorien®) zu bilden und in konsistenter Weise Vergleiche anzustellen
und Schliisse zu ziehen (Keil, 1981).

(iii) Auch scheinen, entgegen Piagets (1927) Auffassung von der Prikausalitat
des frithkindlichen Denkens, Kinder schon mit drei bis vier Jahren diber
ein implizites Verstindnis der Prinzipien von Kausalitat zu verfiigen und
in dhnlicher Weise wie Erwachsene zu Folgerungen iiber den Zusammen-
hang von Ereignissen fihig zu sein, sofern thr Verstindnis in realen Hand-
lungskontexten und nicht, wie bei Piaget, durch verbale Befragung iiber-
priift wird (Bullock, Gelman & Baillargeon, 1982).

(iv) Gemifl Untersuchungen von Gelman zur Zahlfertigkeit (1990; Gelman &
Greeno, 1989; Gelman & Meck, 1986; vgl. Stern, 1993, fiir einen Uberblick)
verfiigen Kinder ebenfalls wesentlich friiher als von Piaget angenommen
iiber Prinzipien des Zahlverstindnisses. Nach Gelman & Meck (1986} be-
riicksichtigen bereits Vierjihrige nicht weniger als fiinf dem Zahlen zu-
grundeliegende funktionale Prinzipien, darunter die Eins-zu-Eins-Zuord-
nung zwischen Objekten und Zahlsymbolen, die Beachtung ciner stabilen
Reihenfolge verschiedener Zahlsymbole, die Generalisierung des Zahlvor-
gangs auf alle Bereiche, in denen diskrete Einheiten vorkommen und die
Bestimmung der Kardinalitit einer Menge. Gelman und Gallistel (1978)
gehen sogar soweit, das letztgenannte Prinzip der kardinalen Mengenbe-
stimmung als angeboren zu betrachten.

Das Kind als Triger bereichsspezifischer intuitiver Theorien und Feblkonzepte:
Wie lalt sich demgegentiber erklaren, daf junge Kinder in der Lage sind, auf
der Basis von verhiltnismifig robusten und wohldefiniert erscheinenden in-
tuitiven Theorien iiber die physikalische Welt, die biologische Welt lebendiger
Organismen sowie die mentale Welt in logisch zusammenhingender, wenn auch
aus (wissenschaftlicher) Erwachsenensicht oftmals naiver Weise nachzudenken?

(i) Intuitive Physik: Wihrend bereits vierjihrige Kinder einerseits zu realisieren
scheinen, dafl cine aus einem geraden Rohr oder aus einer spiralférmigen Bahn
austretende Kugel geradeaus bzw. in der Austrittsrichtung weiterrollt (Proffit,
Kaiser & Whelan, 1990), machen gleichaltrige Kinder anderseits Annahmen
iiber das Verhalten der Materie, die mit den Naturgesetzen nicht {ibereinstim-
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men: So geben Kinder bei expliziter Befragung® an, dafl eine auf ein Objeke
bertragene Kraft eine Zeitlang fortwirkt und dann versiegt, daft schwere Kor-
per schneller fallen als leichte oder daf Objekte unabhingig vom verabreichten
Kraftimpuls ihre Bahn in der Richtung fortsetzen, in die sie gelenkt werden
(McCloskey, Caramazza & Green, 1980). DiSessa (1983) nimmt an, daf Kinder
nphianomenclogische Primitiva®, die die Basis ihres naiven physikalischen Den-
kens darstellen, aus ihren sensumotorischen und symbolischen Wechselbezie-
hungen zur Umwelt abstrahieren.

(it) Lebensbegriff: Nach Carey (1985, 1988) besitzen Vorschulkinder auch be-
reits eine theorieartig organisierte intuitive Populirbiologie. Lebewesen und
ihre Verhaltensweisen werden danach in Analogie zum Urbild des Menschen
- d.h.: psychologisch-anthropomorph - verstanden. So ist lebendig, was sich
bewegt, weswegen Tiere lebendig sind, Pflanzen aber nicht. Auch biologische
Vorginge wie Essen, Schlafen, Atmen werden humanpsychologischen Erkli-
rungsmustern wie dem Verfolgen von Absichten oder dem Befolgen von so-
zialen Konventionen unterworfen. Tieren werden biologische Funktionen und
Merkmale — als Beispiel der Besitz von Organen wie der dem Kind bislang
unbekannten Milz (Carey, 1988, p.10ff.) — in dem Mafle bzw. mit um so hs-
herer Wahrscheinlichkeit zugeschrieben, als die Tiere Eigenschaften und Ver-
haltensweisen von Menschen aufweisen. Erst ab etwa zehn Jahren schreiben
Kinder biologische Funktionen Menschen und Tieren gleichermaflen zu. Sie
verwenden biologische Strukturmerkmale und Funktionsprinzipien (Lebens-
erhaltung, Fortpflanzung, Vorhandensein eines Nervensystems) anstelle von
psychologischen Erklirungskonstrukeen und nahern ihre biologischen Vorstel-
lungen denen der Erwachsenen an. Diesen Vorgang des Theoriewandels ver-
steht Carey aber nicht als einen Prozef einer (beispielsweise durch schulisches
Lernen angeregten) kontinuierlichen Wissensakkumulation (vgl. Sedian, 1993),
sondern als tiefgreifenden bereichsspezifischen Restrukmrierungsvorgang und
Wechsel der ,Rahmentheorie” in Analogie zu einem Kuhnschen Paradigmen-
wechsel (Carey, 1988).

(11) Naive Alltagspsychologie: Neben einer intuitiven Physik und Biologie ent-
wickeln Kinder sodann ebenfalls sehr friih Vorstellungen iiber das Geistige
bzw. die mentale Welt, Diese werden unter dem Begriff ,theory of mind“
zusammengefalt (Feldman, 1992; Wellman, 1990; vgl. Opwis, Kap. 12, in die-
sem Band). Bereits Dreijahrige bilden ontologische Differenzierungen (Well-
man & Gelman, 1992), so etwa wenn sie den Unterschied erkennen zwischen

6 Diese Einschrinkung ist wichtig. Kinder wissen {iber physikalische Sachverhalte nicht viel,
wenn man sie explizit iiber physikalische Parameter befragt. Das bedeuter aber niche, dafl sie
nicht in vielen Fallen gefiiblsmaflig sehr wohl wisscn, wic man einen physikalischen Vorgang,
zum Beispie cine vom cigenen Korper ausgefiihrie Bewegung, steuert. Viele Konzepte sind
lange vor dem Auftreten sprachlichl:icgrifﬂicher Reprisentationen als intuitives ,, Wissen der
Hand* verfigbar (vgl. Krist & Wilkening, 1991).
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mentalen und physischen Gegenstinden, zum Beispiel zwischen einem wirk-
lichen Hund, den man berithren und einem gedachten Hund, den man nicht
beriihren kann (Harris, Brown, Marriot, Whithall & Harmer, 1991), oder wenn
sie realisieren, dafl zur Bewegung realer Objekte physische Kraftanwendung
notwendig ist, wihrend mentale Zustinde durch blofies Denken verindert wer-
den kénnen (Estes, Wellman & Woolley, 1989). Obwohl junge Kinder schon
etwas von der Subjektivitit des Denkens zu verstehen scheinen (Flavell, Flavell,
Green & Moses, 1990), weisen die Ergebnisse von Studien darauf hin, daff
Kinder unter vier Jahren noch nicht in der Lage sind, ,falschen Glauben® zu
reprisentieren, d. h. zwischen subjektiven Uberzeugungen (dem was eine Per-
son fiir wahr hilt bzw. glaubt) und der Realitit selber (dem, was tatsichlich
der Fall ist) zu differenzieren (Perner, 1991; Sodian, 1993; Wimmer & Perner,
1983). Auch hier wird angenommen, dafl es zur Uberwindung dieses Defizits
eines grundlegenden Restrukturierungsprozesses bedarf.

Wissenserwerb unter (angeborenen) bereichsspezifischen Einschrinkungen: In
Wissenserwerbsansatzen, die von einem Bild des zugleich wissenskompetenten
und konzeptuelle Defizite aufweisenden Kindes ausgehen, wird kognitiver
Wandel als durch inhaltsspezifische, funktionale und strukturelle ,,constraints®
(im Sinne von reifungsbedingten, altersspezifischen Méglichkeiten und Kapa-
zititen, aber auch Restriktionen) reguliert verstanden (Keil, 1981). Dahinter
steht bei einigen Autoren eine neonativistische bzw. neokartesianische Auffas-
sung des menschlichen Geistes als modulare Struktur spezialisierter, mehr oder
weniger unabhingiger kognitiver Subsysteme. Solche in der Evolution ausge-
bildeten ,,mentalen Organe* oder ,Module® (Fodor, 1972, 1983; vgl. Chomsky,
1980b) werden als fiir spezifische Inhalte sensible Inputsysteme verantwortlich
gehalten fiir die endogene Steuerung des Wissenserwerbs. Das bekannteste Bei-
spiel eines solchen Systems ist die den einheitlich-friithen Grammatikerwerb in
der Muttersprache regulierende generative Transformationsgrammatik von
Chomsky (1965). Aber auch weitere Module, z. B. fiir die Raumwahrachmung,
fiir das Erkennen von Gesichtern oder andern visuellen Mustern (optische Tiu-
schungen, Gestaltwahrnehmungsgesetze), sogar fiir Aspekte des Sozialverhal-
tens, wurden postuliert (vgl. Wellman & Gelman, 1992; Fodor, 1983).

Diese (im Gegensatz zu einer gemeinsame Funktionsprinzipien aufweisenden
generellen kognitiven Architektur stehende) ,,constrained faculty-view® (Keil,
1984) des menschlichen Geistes markiert insofern ¢inen Wendepunkr in den
theoretischen Auffassungen zur kognitiven Entwicklung und zam Wissenser-
werb, als deren Vertreter annehmen, ,,dafl Wissensbereiche ihre eigenen Regeln
und Prinzipien aufweisen und dafl diese Regeln fest umrissenen Strukeuren
und Mechanismen im Gehirn zuzuordnen sein kdnnten® (Gardner, 1993, 5. 53).
Der heuristische Nutzen dieser Auffassung (angesichts des nach wie vor be-
stehenden Hiatus zwischen Hirnforschung und Psychologie weniger seine Er-
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klirungskraft) besteht darin, dafl eine Richtung angezeigt wird zur Beantwor-

tung so grundlegender Fragen wie:

(1) warum in der Wissensentwicklung gewisse fiir den Aufbau des Weltbildes
grundlegende Wissensformen, Prinzipien und Konzepte verhiltnismiafig
rasch und sozusagen ,,privilegiert”, andere dagegen nur mit grofier Miihe
und relativ spit erworben werden (Gallistel, Brown, Carey, Gelman &
Keil, 1991);

(i) warum sich manche Konzepte, darunter viele Fehlvorstellungen (,,miscon-
ceptions”), wihrend bestimmter Perioden (manchmal wihrend der ganzen
Schulzeit, manchmal ein Leben lang) als gegen Verinderung oder Tilgung
durch Instruktion resistent erweisen (Gardner, 1993; vgl. kritisch Wilke-
ning & Lamsfufi, 1993);

(ii1) warum die Entwicklung von Konzepten (zum Beispiel beim Spracherwerb:
Karmiloff-Smith, 1979) oftmals U-férmig verlduft: nach einer Frithphase
der Kompetenz folgr ein Leistungsabfall, in einer Spatphase wiederum ein
Leistungsausgleich (Strauss & Stavy, 1982; vgl. Weinert & Waldmann,
1988);

(iv) warum einige Wissensbereiche bereits in der friithen Kindheit die Form
kohirenter ,intuitiver Theorien® im Sinne von stabilen Systemen von auf-
einander bezogenen Konzepten annehmen (Carey, 1985; Chi & Slotta,
1993; Keil, 1989; Wellman & Gelman, 1992) und schliefilich

(v) warum die Entwicklung schwieriger Konzepte oft diskontinuierlich erfolgt
und Verlangsamungen, Beschleunigungen sowie mehr oder weniger radi-
kalen Restrukurierungen unterliegt (Case, 1992; Chi, 1992; Karmiloff-
Smith, 1992; Vosniadou & Brewer, 1992),

Inwieweit die postulierten spezifischen ,,constraints® tatsichlich auf angebore-
ne, neurologisch zu definicrende mentale Module verweisen, inwieweit diese
mit allgemeinen (systemweiten) strukrurellen Einschrinkungen in Wechselbe-
zichung stehen (Case, 1992), inwieweit durch sie tatsichlich kohirente theo-
rieartige Strukrturen gestiftet (Carey, 1985; McCloskey, 1983; Wiser & Carey,
1983) und nicht im Gegenteil eher unsystematische fragmentarische Wissens-
strukruren erzeugt werden (diSessa, 1988) und schliellich inwieweir Verinde-
rungen natver Theorien tatsichlich radikalen Restrukturierungs- und Redefi-
nitionsprozessen unterliegen und nicht vielmehr als graduelle Anreicherung
{»enrichment®) von Wissensstrukturen aufgefaflt werden kénnen (vgl. Carey,
1991) — diese Fragen bilden die Themen einer Diskussion, deren Ergebnis noch
lingst nicht abzusehen ist.
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3.3 Kognitive Entwicklung
als Aufbau bereichsspezifischer Wissensstrukturen

3.3.1 Bereichsspezifisches Wissen als Entwicklungsfaktor

Fiir die Vernachlissigung der Rolle des bereichsspezifischen Lernens und Wis-
sens in der kognitiven Entwicklungspsychologie seit dem neunzehnten Jahr-
hundert gibt es mindestens drei Griinde:

(i} die relative Unattraktivitat einer auf Ebbinghaus zuriickgehenden, vom Be-
haviorismus weitergefiihrten Tradition assoziationistischen und ,,wissens-
neutralen® Lernens,

(i) das mit dieser Tradition verbundene Fehlen eines psychologischen Begriffs
der Kultur und des Weltwissens sowie

(iii) eine nicht erst seit Piaget zu beobachtende Antistellung der Begriffe Ent-
wicklung und Lernen in einer von biologisch-endogenistischen Konzepten
geprigten Entwicklungspsychologie.

Angesichts einer theoretischen Landschaft, in welcher ein Begriff von struktu-
rellem (kognitivem) Lernen noch kaum existierte, verwundert es nicht, dafl
Entwicklungspsychologen (einschliefilich Piaget) und piidagogisc}.le Psycholo-
gen nicht nur ihre Vorstellungen von Entwicklung als einem aktiv-spontanen
Geschehen immer wieder einem rein rezeptiven und passiv verstandenen (as-
soziationistischen) Lernen gegentiberstellten, sondern die Entwicklung allge-
mein als uneingeschrinkt bestimmende Kraft und Taktgeberin eines ausschliefi-
lich und volistindig von ihren Mechanismen abhingigen Lerngeschebens (vgl.
Piaget, 1970c) verstanden. Inhaltlich-kulturbezogene Wissenserwerbsprozesse
werden in dieser Optik zwar als wichtige Bildungsprozesse anerkannt, jedoch
im wesentlichen als Wirkungen und ,Nebenprodukte® grundlegenderer Ent-
wicklungsvorginge verstanden (vgl. Siegler, 1983 a, p.171££).

Unter dem EinfluB der mannigfaltigen Schwierigkeiten, mit denen sich die
Genfer Theorie konfrontiert sah, sowie von Entwicklungen, die sich im Rah-
men des Aufschwungs kognitionswissenschaftlicher Fragestellungen abgespielt
haben (Entwicklung einer Metasprache und von Methoden zur Strukrurar}alys_c
von Lern- und Wissensprozessen), ist in den vergangenen Jahren die Fihigkeit
und die Bereitschaft gewachsen, kultrinhaltliche individuelle Aufbauprozesse
vermehrt zu untersuchen und als Entwicklungsfaktor zu beriicksichtigen.

Durch die damit einhergehende Aufwertung der Rolle des Wissens fiir die
kognitive Entwicklung ist deutlich geworden, daf} .
-  Wissenserwerbsprozesse nicht linger als assoziative und mechanische Vor-

ginge, sondern als inhaltsbezogenes strukturelles Lernen zu verstehen sind
(Aebli, 1977; Weinert, 1990);
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- Uber Entwicklungsmechanismen nicht isoliert von den Inhalten, auf denen
sie operieren, gesprochen werden kann (Keil, 1984);

- Lernprozesse cine unabdingbare Briicke darstellen zwischen kulturbezo-
genem Strukturaufbau und endogener Regulation der Entwicklung, und
es somit ,keine fruchtbarere Definition der Entwicklung (gibt) als dieje-
nige, die sich als die Summe der Lernprozesse eines Individuums versteht®
(Acbli, 1981, S.352);

- e¢in inhaltlich und reprisentational mehrstufiger Strukturaufbau als ,,wich-
tigster psychologischer WerdensprozeR“ (Aebli, 1981, S. 348) bzw. ,der
Aufbau ciner individuellen Wissensbasis als die zentrale Komponente der
kognitiven Entwicklung“ zu betrachten ist (Weinert, 1990, S.30);

- Menschen sich nicht deshalb zu guten Problemlésern entwickeln, weil sie
auflergewhnliche allgemeine Kapazititen und Prozefifahighkeiten ausbil-
den (Keil, 1984, S.96: ,,weil sie gute Rechenmaschinen sind®), sondern wei!
sie ein reiches Fachwissen erwerben, das sie befihigt, in komplexen, ko-
logisch validen Problemiésesituationen zu bestehen (Neisser, 1978);

- ein gut strukturiertes Inhaltswissen allgemeine Prozeffihigkeiten (Intelli-
genz, allgemeine Strategien) zu kompensieren vermag, nicht aber umge-
kehrt (Flavell, Miller & Miller, 1993; Weinert, 1990);

- intra- und interindividuelie Differenzen nicht blof als Abweichungen von
einer universellen Entwicklungssequenz, sondern als Ausdruck differenticl!
dynamischer Entwicklungsverliufe zu verstehen sind (Fischer & Silvern,
1985; Weinert, 1990).

3.3.2 Der Erwerb von Expertise als Metapher fiir kognitive Entwicklung:
" vom universellen Laien zum bereichsspezifischen Experten

Die radikalste Alternative zur universalistischen Genfer Entwicklungstheorie
stammt aus der ,,Experten-Novizenforschung® (vgl. Reimann, Kap. 11, in die-
sem Band). Nachdem sich in den siebziger Jahren die Grenzen generalistischer
und wissensneutraler Ansitze auch innerhalb des Paradigmas der Informa-
tionsverarbeitung immer deuclicher abzeichneten, entwickelte sich ein For-
schungsansatz, innerhalb welchem versucht wird, Fahigkeitsunterschiede des
Verstehens und Problemldsens als Ergebnis kumulativer und dominenspezifi-
scher Lernprozesse zu erkliren (Bereiter & Scardamalia, 1993; Ericsson &
Smith, 1995; Simon & Simeon, 1978). Zur Metapher fir kognitive Entwicklung
erhoben wurde das Expertisekonzept und damit die Annahme eines nKonti-
nuums zwischen Novizen und Experten™ (Case, 1992), als empirische Studien
nahelegten, nicht nur herausragende Gedichtnis-, Lern- und Problemléselei-
stungen von professionellen Experten, sondern auch intra- und interindividu-
elle Leistungsunterschiede von Kindern sowie Unterschiede zwischen Kindern
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und Erwachsenen in den diversen Sachgebieten als Ergebnis inhaltsspezifischer
Strukturbildungsprozesse zu interpretieren.

Belege, dafl wesentliche Merkmale der Uberlegenheit von Erwachsenen gegen-
iiber Kindern weniger mit generellen Struktur- oder ProzeRdefiziten der Kin-
der als mit der Gréfle und Strukturiertheit einer unvergleichlich reicheren Wis-
sensbasis der Erwachsenen zusammenhingen, stammen u.a. aus entwicklungs-
psychologischen Studien von Michelene Chi und davon inspirierten Arbeiten
(Chi, 1977, 1978; Chi & Koeske, 1983; Chi & Rees, 1983; Korkel, 1987; Opwrs,
Gold, Gruber & Schneider, 1990; Schneider, Kérkel & Weinert, 1990). In einer
Untersuchung von Chi (1978; repliziert von Schneider, Gruber, Gold & Cpwis,
1993) wurde gezeigt, dafl sehr gut schachspielende Kinder wenig geiibte Er-
wachsene in schachbezogenen Gedichtnisaufgaben, bei denen es um die Re-
konstruktion von wihrend weniger Sekunden exponierten Schachpositionen
ging, deutlich iibertrafen, nicht jedoch in einer Standardaufgabe, wo kurzzeitig
dargebotene Zahlenreihen behalten werden muflten. In weiteren Studien er-
wiesen sich zudem altersiibliche Leistungsunterschiede — und sogar Intelligenz-
unterschiede — zwischen Kindern als durch Vorwissen nicht nur aufhebbar,
sondern sogar umkehrbar. So zeigte sich in einer Studie zum Lernen eines
Textes iiber Fuflball, daft ein gutes Fachwissen eine niedrige Intelligenz, nicht
aber umgekehrt cin hohes Intelligenzniveau einen niedrigen bereichsspezifi-
schen Wissensstand kompensieren konnte (Schneider, Korkel 8 Weinert, 1990).
Insgesamt stiitzen mehrere vorliegende Untersuchungen eine Auffassung, nach
der Kinder als universelle Laien angesehen werden kénnen, die sich beziiglich
ihres Wissens und ihrer Strategien von Erwachsenen in erster Linie dadurch

unterscheiden, daf sie ,auf fast allen Gebieten Novizen sind, in denen Erwach-

sene Experten sind® (Carey, 1984, p.64; Uberserzung KR).

3.3.3 Wissenserwerb als Begriffsbildung

Begriffsbildung ist kognitive Entwicklung par excellence (Aebli, 1981; Seiler
& Wannemacher, 1987; vgl auch Klix, Kap.3, in diesem Band}. Der Erwerb
von Begriffen als den Inhalten des individuellen und kollektiven geistigen Le-
bens und als den Bausteinen und Werkzeugen des Denkens gehort zu den
Grundfunktionen des kognitiven Systems. Durch Begriffe werden unterschied-
lich sich manifestierende Gegenstinde und Bezichungen der Umwelt, die tber
Transformationen der ,iufieren® Erscheinung invariante Merkmale aufweisen,
zu gemeinsamen Klassen zusammengefafit. Begriffe erlauben die Erkenntnis
stabiler Ziige im Vielerlei der Erscheinungen. Dadurch, da Begriffe nicht nur
in sich selbst strukturierte Merkmalskomplexe bezeichnen, sondern ihre Be-
deurung vor allem aufgrund ihrer Position im Umgebungsnerz des Wissens,
mit dem sie mehr oder weniger beziehungsreich und systematisch verwoben
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sind, erhalten, ermdglichen sie den Aufbau eines zusammenhingenden Welt-

bildes.

Geprigt durch eine auf Aristoteles zuriickgehende philosophische Tradition
wurde der Vorgang der Begriffsbildung lange Zeit einseitig als Abstraktions-
prozeR verstanden. In der empirisch-psychologischen Theoriebildung hat sich
diese Auffassung in von Ach (1921) und Hull (1920) inspirierten, u.a. von
Bruner, Goodnow and Austin (1956) weitergefiihrten Versuchen zur Begriffs-
findung (,,concept formation®) als einem Prozefl der gezielten Hypothesenbil-
dung niedergeschlagen. Heute, d.h. vor allem seit konstruktivistische Positio-
nen von der allgemeinen Kognititions- und Entwicklungspsychologie assimi-
liert worden sind, werden Begriffserwerbsprozesse vermehre als Strukrurbil-
dungsvorginge beschrieben. Danach werden Begriffe durch Konstruktion des
Begriffsinbaltes gebildet: durch das In-Beziehung-Setzen (Piaget: ,,mise en re-
lation®, ,coordination®) von aus der Handlung, der Wahrnehmung, der Vor-
stellung oder dem Sprachschatz stammenden einfachen oder in sich selber wie-
derum strukturierten Elementen. Nach Aebli (1981) handelt es sich beim Vor-
gang der Begriffsbildung um einen hierarchiebildenden mehrstufigen Aufbau-
prozefl, wobei unter hierarchischem Aufbau weniger die Entstehung von auf
Mengen von Merkmalen bezogenen Abstrakcionspyramiden (vgl. Collins &
Quillian, 1969) als die Bildung netzartiger Einbettungs- oder Komplexions-
hierarchien (vgl. Dorner, 1976) verstanden wird.

Als Beispiel beschreibt Aebli (1981) die Bildung des Begriffs ,,Zoll bei einem
12jihrigen Kind, das, einer Erklirung folgend, den Begriffsinhalt aus Elemen-
ten, die in seinem Wissensrepertoire vorhanden sind, konstruiert. Die Erkli-
rung lautet:

wStell’ Dir vor: in einem Land wird eine Ware hergestellt und in ein anderes
Land eingefiibrt und dort gebraucht. In Deutschland werden zum Beispiel
Volkswagenautos gebaut, in die Schweiz eingefithrt und in diesem Land ge-
braucht. Der Importeur mufl nun an der Grenze einen Geldbetrag bezahlen,
der proportional zum Wert und Gewicht der Ware ist. Diesen Geldbetrag
nennt man den Zoll fiir die eingefiihrte Ware" (1981, S.98).

Aebli analysiert den vom Kind zu vollziehenden Aufbauprozef als ein schritt-
weises propositionales Verkniipfungsgeschehen. Wihrend der in der Zeit er-
folgende hierarchische Strukturaufbau als propositionale Listenstruktur
(Abb. 1) gefat wird, erfolgt die simultane Darstellung von dessen Ergebnis als
zeitloses semantisches Netz (Abb.2). Wenn es dem Kind gelingt, schrittweise
alle notwendigen Elemente aus seinem Wissen abzurufen und zueinander in
Bezichung zu setzen und wenn es schliefilich im Begriffsnamen WZoll die

gesamte Erklirungsstruktur zu ,objektivieren” vermag, kann von einer erfolg- /

reichen Begriffsbildung gesprochen werden.
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(1) HERSTELLT (A: x, O: ware, IN: land a)

{2) EINFUHRT (A:y, O: ware 1, IN: land b)

(3) BRAUCHT (A:z, O: ware 2, IN: land b2)

(3.1} ZWISCHEN (land a1, land b 3, grenze)

(4)  BEZAHLENyysg (A: importeur = y 2, O geldbetrag, AN: grenze 3.1)
(4.1} HAT (ware 3, gewicht)

{5) PROPORTIONAL (geldbetrag 4, gewicht 4.1)

(6) geldbetrag 5 = Zokf*

Abb.1: Der hicrarchische Aufbau der Erklirung des Begriffs ,,Zoll" als Liste avfeinander bezo-
gener Propositionen (Acbli, 1981, 5.100f.). Der Aufbauprozef ist insofern hicrarchisch,
1[5 ndie iibergeordneten Aussagen mit Elementen arbeiten, dic als Merkmale die Ergeb-
nisse der unter- oder vorgeordneten Aussagen enthalten” (5.103). So wird im Argument
,,Warc“. t:!cr iibergeordneten Proposition P(2) der semantische Kern der untergeordncten
Proposition P(1) mitgetragen: Es handelt sich um die im ersten Land bergestellte Ware 1,
die als Ware2 in ein anderes Land eingefiihrt wird,

getdbetrag (6) = . Gott”

Abb.2: Das Netz der Bezichungen, das bei der Erklirung des Begriffs ,,Zoll* aufgebaut wird.

Wie die jiingere entwicklungspsychologische Forschung gezeigt hat, erwerben
Kinder fundamentale Begriffe und Reprisentationen zum Teil wesentlich frii-
her als lange Zeit angenommen wurde. Dabei scheint es, dafl die Begriffsent-
wicklung weniger von generellen inhaltsibergreifenden Strukruren abhingig
ist als vielmehr stirker mit dem Erwerb individuellen und bereichsspezifischen
Weltwissens verwoben ist. Kinder kénnen schon sehr friih erwachsenenihnli-
che Strukturbildungen und Leistungsprofile zeigen, vor allem dann, wenn es
zur Frithausprigung von bereichsspezifischen Expertisen kommt. Was langfri-
stiges zielgerichtetes Lernen und Uben zu erreichen vermag, lafit sich vor allem
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bei Kindern beobachten, die sportliche oder musikalische Héchstleistungen
vollbringen, Aber auch von kleinen Kindern vollbrachte Wissensleistungen
kénnen eindrucksvoll sein. Chi und Koeske (1983) untersuchten cinen 4/,
jahrigen Jungen, der aufgrund seines erworbenen Wissens iiber Dinosaurier in
der Lage war, die Tiere unter mehreren Gesichtspunkten, darunter solchen, die
fiir Zoologen relevant sind und die man bei kleinen Kindern sonst kaum findet
(wie die Gruppierung nach Ernihrungsgewohnheiten), zu Klassen zusammen-
zufassen. Chi und Koeske erkliren ihre Beobachtung mit der von ihnen de-
tailliert erhobenen, in die Form eines semantischen Netzes gebrachten, bezie-
hungsreich organisierten Wissensbasis. Sie sehen darin die wesentliche Voraus-
setzung fiir das Hervortreten kategorisierungsrelevanter begrifflicher Dimen-
sionen.

Insgesamt zeigt eine grofle Zahl von Untersuchungen, dafl kleine Kinder aber
nicht nur zu typologischen und taxonomischen Klassifikationsleistungen in der
Lage sind (vgl. Weinert & Waldmann, 1988, fiir einen Uberblick), sondern zum
Beispiel auch schon iiber mehrdimensionale kognitive Reprisentationen verfii-
gen (Krist & Wilkening, 1991), ansatzweise zur Bildung von Inferenzen iber
Ereignissequenzen fihig sind (Gelman, Bullock & Meck, 1980; Hagendor,
1985), in dhnlicher Weise wie Erwachsene vertraute episodische Erfahrungen
als Skriptwissen reprisentieren {(Mandler, 1983; Nelson, 1978) oder theoriear-
tige bereichsspezifische Strukturen ausbilden (Wellman & Gelman, 1992).

Jenseits der empirischen Belege, die sich zugunsten einer Sichtweise frither be-
reichsspezifischer Kompetenzen von Kindern anfiihren lassen, gibt es eine Rei-
he von allgemeinen Merkmalen, nach denen sich Begriffsentwicklungsprozesse
sowie Leistungsunterschiede von Kindern bzw, zwischen Kindern und Er-
wachsenen beschreiben lassen. Darunter finden sich folgende Dimensionen zur
Charakrerisierung der Entwicklungshéhe begrifflicher Strukturen und Wis-
senssysteme (vgl. auch Seiler & Wannemacher, 1987);

Strukturiertheit und Vernetztheit: Leistungsfihige, in Aufgabenkontexten
breit und beweglich nutzbare Wissensstrukturen unterscheiden sich von we-
niger entwickelten Strukturen in der intelligenten Organisation bzw. in der
Qualitit der Strukturiertheir, wobei Kriterien wie Vernetztheit, Definiertheit
von Verkniipfungen, Vollstindigkeit, Transparenz, Differenzierung und Inte-
gration, Hierarchisierung, (logische) Konsistenz, Systemhafrigkeit und Stabili-
tit eine Rolle spielen. Mit Bezug auf Beobachtungen, dafl Kinder bereits friih
nbegriffliche Komplexe® (Vygotsky, 1934) und ,intuitive Theorien® (Carey,
1985) ausbilden, ist zu sagen, daf solche Strukturen beziiglich dieser Kriterien
meist defizitir sind. D.h., dafl zu ihrer Restrukturierung und Verinderung in
Richtung gut crganisierter Begriffs- und Wissenssysteme ausgedehnte Interak-
tionserfahrungen mit der Umwelt erforderlich sind.



P S

Flexibilitit und Stabilitit: Das Komplement zur Analyse von Wissensstruk-
turen von ihrem ,statischen® Aufbau her bildet die Betrachtung von Wissen
nals Prozef“. Allgemein geht es um die Beweglichkeit der geistigen Titigkeic
und um ihre Steuerbarkeit durch den Problemléser (vgl. Kluwe, 1983). Piaget
und seine Schiiler haben dazu wichtige Beitrige geleistet (Aebli, 1951; Montada,
1968; Seiler, 1968). Im einzelnen geht es um Aspekre der sicheren, leichten und
schnellen Transformierbarkeit von Strukturen, der Beweglichkeit des Operie-
rens in Begriffsnetzen und Systemen, des flexiblen Wechsels von Gesichtspunk-
ten und Perspektiven, der Zuginglichkeit und Abrufbarkeit sowie des Grades
der Auromatisierung, die im Blickfeld einer qualitativen Analyse der Entwick-
lungshéhe und Stabilitit von Strukeurbildungen stehen. ‘

Reprisentationale Abhingigkeit: Eine bereits bei Piaget diskutierte (Piaget,
1959a), sodann von Bruner, Olver und Greenfield (1966) in ihrer allgemein-
psychologischen Bedeutung erkannte Dimension kognitiven Verhaltens betrifft
das Problem der Modalititen oder Medien des Denkens (Aebli, 1978, 1981).
Dabei geht es um die Frage, in welchen »Verhaltenssystemen® oder ,,Systemen
der Informationsverarbeitung” die Erfahrung und das Wissen des Menschen
vergegenwirtigt und verfligbar wird. Dahinter steckt die Unterscheidung zwi-
schen der Struktur einer Verhaltensweise (dem Geflecht von Elementen und
Bezichungen) und dem Medium threr Reprisentation. Bruner geht davon aus,
dafl sich eine Strukeur in einem Verhaltenssystem, einem Medium, realisieren
mufl, und er postuliert drei in der Reihenfolge ihrer Herausbildung in der
Ontogenese sich iberlagernde Medien oder Reprisentationsformate: das ent-
wicklungsmiflig am Anfang stehende aktionale oder enaktive Medium, das
sich weitgehend mit Piagets Beschreibung der Stadien sensumotorischer Intel-
ligenz (des Denkens im Tun) deckt; das skonische oder bildbafte Medium, das
ungefihr dem von Piaget beschricbenen anschaulichen Denken in Vorstellungs-
bildern (der ,,pensée intuitive®) entspricht; und schlieBlich das sprachlich-sym-
bolische Medium, zu dem sich keine wirkliche Entsprechung bei Piaget findet,
da dieser die gruppoiden Strukturen, auf die es ihm bei der Entwicklung an-
kommt, amodal denkt.” Inwieweit die von der Genfer Theorie angenommene
generelle Losldsung der kognitiven Urteilsfihigkeit von aufgabenoberflichli-
chen Wahrnehmungsfaktoren (von Merkmalen des perzeptiv-anschaulichen In-
puts) einen bereichsiibergreifenden Entwicklungsschritt von einem riumlich-
bildhaften zu ecinem symbolisch-linguistischen Verhaltenssystem markierr,
wurde unter anderem im Zusammenhang von Kosslyns (1978) »Hypothese der
reprisentationalen Entwicklung® empirisch diskutiert. Krist und Wilkening
(1991) vertreten die Auffassung, daf ,,das Postulat eines bereichsiibergreifenden

7 Piaget ist dic Unterscheidung zwischen der Strukrur und cinem modalen Substrat, in welchem
sich diese realisicren, fremd. Die entscheidenden universell-abstrakeen, logisch-mathematischen
(gruppoiden) Strukturen haben keine Modalitiy; sic werden medienfrei, amodal gedacht und
sind gleichsam , frei schwebend wie eine platonische Idee* {Acbli, 1981, S. 289).
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Ubergangs von bildhafter zu symbolischer Reprisentation bei der gegenwi-
tigen Befundlage unhaltbar“ (S.188) ist, und sie verweisen darauf, daf jiingere
Untersuchungen eine bereichsspezifisch-kontextabhingige (vgl. Wilkening &
Lamsfufl, 1993) und stirker parallele Entwicklung mehrerer zusammenwirken-
der Reprisentationssysteme nahelegen.

Die fundamentale Bedeutung der Reprisentationsmedien fiir die Ausbildung
von Wissens- und Denkstrukturen wird durch Befunde aus der Wissenschafts-
geschichte sowie der Problemléseforschung unterstrichen. So ist die wichtige
Rolle bekannt, die dominenspezifische Reprisentationssysteme in der Wissen-
schafts- und Kulturentwicklung gespielt haben: zum Beispiel die Entwicklung
schriftlicher Zahlsysteme (im Zusammenhang mit der Entwicklung der Schrift-
sprache) fiir die Weiterentwicklung des numerischen Verstindnisses (Damerow,
1993; Damerow & Lefevre, Kap. 4, in diesem Band). Was das Problemlésen
anlangt, gehoren die Gestaltpsychologen (Duncker, 1935; Wertheimer, 1945)
zu den ersten, die die Wichtigkeit der Problemreprisentation bzw. des Pro-
blemverstindnisses fiir die Losung von Problemen erkannt haben. In vielen
Fillen besteht die wesentliche — nicht blo§ vorgeordnete — Leistung bei der
Losung eines Problems in der kognitiv plausiblen Darstellung der Problem-
struktur in etnem geeigneten Medium bzw. — innerhalb eines Mediums - in
einem adiquaten aufgabenspezifischen Notationsformat. Die Entwicklung
computerunterstiitzter Lehr- und Lernwerkzeuge (,,cognitive tools*; Lajoie &
Derry, 1993) hat dabei in den letzten Jahren zur Prizisierung der Anforderun-
gen gefiihrt, die an ,kognitiv effiziente”, allgemeine und bereichsspezifische
Darstellungsformen und Notationen zu stellen sind (Reusser, 1993). Schlielich
folgt aus der Bedeutung, die inter-medialen und intra-medialen Reprisenta-
tionswechseln fiir das Verstehen und Lésen von Problemen zukommt, dafl
Lernende relativ frith mit grundlegenden Strukturdarstellungsformaten — dar-
unter die in den Wissenschaften bewihrten kanonischen Formen wie Flufi-
und Baumdiagramme, Koordinatensystem, Funktionsdarsteilungen oder alge-
braisches System — vertraur werden sollten.

Gegenstands- und Situationsgebundenheit versus Abstraktheit: Auf die Si-
tuationsabhingigkeit bzw. die mangelnde Allgemeinheit und Abstraktheit des
(relationalen) Denkens von Kindern hat schon William Stern (1930) hingewie-
sen:+,Eine Beziehung wird erst dann rein gedacht, wenn sie nicht mehr von
den konkreten Gegenstinden, zwischen denen sie besteht, abhingig ist. {...)
Nun aber ist ein Relationsbegriff (...) niemals gleich in dieser Unabhingigkeit
und aligemeinen Anwendbarkeit vorhanden, sondern zunichst auf eine mehr
oder minder enge Gruppe von Anwendungen beschrinkt ...“ (S.339). Ebenfalls
lange bevor die Frage nach der Situations- und Dominenspezifitit des Wis-
sens{erwerbs) zu einer wichtigen Frage der Entwicklungspsychologie gewor-
den ist, hat Seiler (1973) die These von der Bereichsspezifitit kognitiver Struk-
turen aufgestellr. Es geht um die mirderweile von Entwicklungs- und Allge-
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meinpsychologen im Rahmen der ,,Expertiseforschung“® (siche oben und vgl.
Reimann, Kap. 11, in diesem Band) und im Rahmen des Ansatzes der ,situ-
ierten Kognition® (Brown, Collins & Duguid, 1989; Lave, 1988) vertretene
Auffassung, dafl Begriffsbildungprozessen, die stets unter konkreten Situa-
uons-, Objekt- und Materialbedingungen vollzogen werden, die Spezifitit ihrer
Aufbaukontexte lange anhaftet, d. h., dal erworbene Begriffe sich nur langsam
von den Umstinden ihrer Bildung l8sen und deshalb beziiglich ihrer Allge-
meinheit und Abstraktheit lange Zeit ,hinter der unbegrenzten Universalitit
zuriick(bleiben), die sich aus ihrer logisch abstrakten Analyse ergibt“ (Seiler,
1985, 5.352). Konsequenterweise vertritt Seiler (Seiler, 1994; Seiler & Claar,
1993) eine inhaltsorientierte strukturgenetische Forschungsstrategie, nach der
beobachtbare Generalisierungs-, Differenzierungs- und Integrationsprozesse
beim zunehmenden Verstindnis von inhaltsspezifischen Begriffen (z.B. ,Ar-
beit*, ,,Geld®, ,Bank“) auf gesetzmifige Muster hin exemplarisch untersucht
werden. Auf den Expertisebegriff iibertragen bedeutet diese Auffassung, daft
situationale Kontexte konstitutiv sind fiir die Bildung von Begriffen bzw. daft
»Expertenkognitionen nicht hinreichend tiber allgemeingiiltige abstrakte Wis-
sensbestinde beschrieben werden kénnen, sondern (...) idiosynkratische men-
tale Modelle, die von individuellen Erfahrungen (...) in multiplen Problemkon-
texten abhingen, essentieller Bestandteil von Expertise sind“ (Mandl, Gruber
& Renkl, 1993, S.212). Wie sehr die Ontogenese von Begriffen und Wissens-
strukturen von Situations- und Materialkontexten abhingig ist, lifit sich nicht
nur an der Expertiseforschung ablesen, sondern in allen Bereichen beobachten,
in denen die differentiellen Wirkungen spezifischer Aufgabenkontexte auf die
Bildung mentaler Modelle (Gentner & Stevens, 1983) nicht als unerwiinschte
Storvarianz betrachtet, sondern in die systematische Theoriebildung einbezo-
gen werden {Staub & Reusser, 1995; Reusser & Stebler, 1997),

3.4 Erwerb und Entwicklung von Denkstrukturen

Der Mensch erwirbt nicht nur deklaratives Wissen iiber Sachverhalte der na-
tiirlichen und sozialen Welt, er entwickelt auch die operativen Strukturen seiner
reifen geistigen Funktionsfihigkeit. Letzteres soll im folgenden Abschnitt als
Problem des Erwerbs bzw. der Entwicklung von Denkstrukturen dargelegt
werden. Obwohl Wissens- und Denkstrukturen als die beiden Phinotypen der
Kognition beziiglich ihrer Genese auf komplexe Weise zusammenhingen und
sich mit ihrer auf tief verwurzelten Intuitionen iiber das Werden und Funk-
tionieren des menschlichen Geistes beruhenden Unterscheidung (vgl. Mann,

§ Mandl, Gruber und Renkl (1993) sprechen von einer dreifachen Kontextualisierung von Ex-
pertise nach Doméne, Situation und Kultur. Was die Simations-Kontextualisierung anlange,
wird deutlich, daff auch die Handlungsfihigkeit von Experten eine situationsspezifische ist
und bleibe.
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1979) cine Reihe fundamentaler erkenntnispsychologischer Probleme stellen,
legt die Geschichte ihrer wissenschaftlichen Bewiltigung nahe, sie hier analy-
tisch getrennt zu betrachten.

In der Kognitionspsychologie der letzten dreiflig Jahre wurde das Problem der
Ontogenese von Denkstrukmuren vor allem im Rahmen zweier Forschungsfel-
der untersucht: der Metakognitionsforschung und der problemlosebezogenen
Strategielebr- und -Lemforschung. Unterschieden sich beide Forschungsstrin-
ge beziiglich ihres Gegenstandes, ihrer Erkenntnisinteressen und Methoden zu-
nichst deutlich voneinander, so haben sich ihre Fragestellungen und Begriffe
in jiingerer Zeit angenahert.

3.4.1 Entwicklung von Bewufitheit, Kontroile und Steuerung S
des eigenen geistigen Verhaltens — insbesondere der Gedichtnistatigkett

Der vielleicht wichtigste Beitrag der Metakognitionsforschung (vgl. auch Op-
wis, Kap.12, in diesem Band) besteht in der Differenzierung des Bildes des
Menschen als reflexives Subjekt® (Groeben & Scheele, 1977}, als ein des Nach-
denkens iiber sein geistiges Funktionieren und der intentionalen Steuerung se:-
nes cigenen Lernens und Denkens fihiges Wesen. Damit wird ein Problem
thematisiert, das bereits im Spitwerk von Piaget eine zentrale Stellung ein-
nimmt.

Nach Piaget konstruiert das Kind die Strukwurformen seiner operativen Denk-
titigkeit ontogenetisch in einem Prozef der Interiorisation und der reflexiven
Abstraktion und Objektivierung (,abstraction réfléchissante™) des eigenen
Handelns. In ,La prise de conscience” (1974 a) untersucht Piaget die zunch-
mende Bewufitheit des eigenen Tuns wihrend des Ubergangs vom sensumo-
torischen Handeln zum formalen Denken. Der Prozef der Bewufitwerdung
beginnt mit dem Gewahrwerden von Erfolg und Miflerfolg beim Anstreben
eines Ziels, ohne noch zwischen diesem Ziel, der zielerreichenden Handlung
und dem Erkenntnisakt zu differenzieren {vgl. Seiler, 1993). Allmahlich weitet
sich der zuerst fliichtige” Prozef auf die Bewufitwerdung der Handlungmittel
und der Erkenntnisakte aus. Auf der Stufe der formalen Operationen erreicht
das reife Denken schlieflich die Qualitit reflektierender Abstraktionen iiber
die eigene Erkenntnistitigkeit, einschlieBlich iiber sich selbst als denkendes und
erkennendes — reflexives — Ich. Das Kind besitzt jetzt einen reflexiven Zugang
zu den eigenen Gedanken. Es kann unterschiedliche Theorien zu einem Sach-
verhalt ausdenken, diese auf (hypothetische) Konsequenzen, Implikationen und
Widerspriiche hin priifen, sein theoretisierendes Verhalten dabei bewufit vari-
ieren und priifen und es mit andern diskutieren. Indem das Kind im Laufe der
Entwicklung die Aufmerksamkeit nicht mehr allein auf die Ergebnisse, sondern
in bewufiter Reflexion zunehmend auch auf die Strukturiertheit und innere
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Logik seines Denkhandelns zu lenken vermag, schafft es die Voraussetzung zu
dessen allmihlicher, effizienter Steuerung und Uberwachung,

In der von Flavell (Flavell, 1971} initiierten Metakognitionsforschung geht es
um die Frage, inwieweit Menschen in der Lage sind, ihr Lernen, Denken und
Problemldsen - ihre geistigen Zustinde und Tirigkeiten — bewufit wahrzuneh-
men und hinsichelich internalisierter Kriterien zu {iberwachen, zu steuern und
zu bewerten. Standen am Anfang mehr ,statische” Aspekte des Meta-Gedicht-
nisses (Flavell, Friedrichs & Hoyt, 1970), allgemein des deklarativen metako-
gnitiven Wissens siber Kognition, vor allem bezogen auf die geistige Ausstatrung
der eigenen Person, im Zentrum, so hat sich die Forschung bald einmal auf
Fragen der Ausbildung - spater auch der Férderung — metakogniviver Fihig-
keiten und Prozesse, insbesondere auf solche der Organisation, Kontrolle und
exekurtiven Steuerung der gesamten Problemlase- und Gedichenistitigkeir aus-
geweitet (Aebli, Ruthemann & Staub, 1986; Brown, 1984; Kluwe, 1981, 1982;
Kluwe & Schiebler, 1984). Das trotz verschiedener Taxonomisierungsansitze
(Brown, 1978; Flavell & Wellman, 1977; Kluwe, 1981) unscharf und multidi-
mensional gebliebene Konzept der Metakognition bezieht sich derzeit auf so un-
terschiedliche und vielschichtige Dinge wie die Entwicklung (und Férderung)
- cines Repertoires von gedichtnisbezogenen Strategien (Aufbau von Enko-
dier-, Kategorisierungs-, Elaborations- und Abrufstrategien);
~  emes ,,Gedachtnis-Selbstkonzeptes” (Kenntnis von Regelhaftigkeiten, Stir-
ken und Schwichen mit Bezug auf die eigene Gedichtniskapazitat und
-tatigkert);
—  der Sensibilitit von Kindern fiir die differentiellen Gedichtnisanforderun-
gen von ProblemlSse- und Aufgabensituationen;
~  eines Systems von Fertigkeiten, das eigene Lernen und Problemldsen unter
Effizienzgesichtspunkten (Kapazititszuweisung, Intensitit, Geschwindig-
keit) von einer Metaperspektive aus ziel- und aufgabenbezogen zu planen,
zu steuern, zu iiberwachen, zu priifen und zu bewerten;
- der Fihigkeit zur Selbstreflexion (Meichenbaum, 1985) im Zusammenhang
mit etner zunehmenden Bewufitwerdung des eigenen geistigen Operierens;
~ eines expliziten Wissens iiber Kriterien, Bedingungen und Verlauf realer
und idealer Denkprozesse.

Bezogen auf den Bereich ,Metagedichinis“ (zusammenfassend: Schneider,
1989), gibt es mittlerweile zahlreiche Belege, dafl im Kindesalter nicht nur eine
Entwicklung metamemorialer Prozesse stattfindet, sondern dafl eine solche
Entwicklung auch zu einer Verbesserung aufgabenbezogener Gedichtnislei-
stungen fithrt. Mittelhohe Korrelationen zwischen Indikatoren des Metage-
dichtnisses und dem strategischen Verhalten von Kindern verschiedenen Alters
deuten darauf hin, daf} das verfiigbare Wissen in der Regel auch genutzt werden
kann (Schneider, 1985). Bei Kindergartenkindern war dies vor allem dann der
Fall, wenn sich die verwendeten Gedichtnisaufgaben auf vertraute Alltagssi-
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tuationen bezogen (Schneider & Sodian, 1988). Einschrinkend ist zu bemerken,
dafl die verfligbaren Untersuchungen sich noch kaum auf die Voraussage von
Leistungen in eher ,fernen” Transferaufgaben beziehen (Schneider, 1989).

Was das Wissen von Kindern siber das (eigene) geistige Funktionieren anlangr,
so ist belegt, dafl Vorschiiler und Schulanfinger dariiber allenfalls rudimentar
und aufgabenspezifisch Auskunft geben kénnen und daf} sie iiber stabile Cha-
rakteristika ihres Lernens und Denkens insgesamt kaum etwas wissen, was sie
nach Meinung von Brown (1984) ,als Anfinger auf dem Gebiet des willentli-
chen Lernens® (S.68) kennzeichnet. So verfiigen die wenigsten Grundschiiler
iiber gedichtnisrelevantes Wissen bei komplexen Lernaufgaben, wie sie bei-
spielsweise das Verstehen von Texten darstellt {Schneider, 1989). Deutliche Al-
tersunterschiede zeigen sich ebenfalls im Wissen um und in der Beherrschung
von Einprige-, Aufmerksamkeits-, Wissensorganisations-, Verbildlichungs-,
Verstehenspriif-, Konsolidierungs- und Abrufstrategien (I‘i.luwc, 1982; Paris &
Lindauer, 1982). Wie Schneider (1989) am Ende eines Uberblicks iiber den
Stand der Metagedichtnisforschung bemerkt, verlaufen die beobachtetens Ent-
wicklungstrends insgesamt aufgabenspezifischer und variabler als urspriinglich
angenommen, was auch in diesem Bereich auf eine Unterschitzung der Be-
deutung bereichsspezifischen Wissens hindeutet.

Mit Bezug auf die Verwendung eines weiterr Begriffs von Metakognition ist
anzumerken, daff metamemoriale #nd allgemeiner gefafite metakognitive Kom-
petenzen — was ziemlich identisch sein diirfte mit einer breiten Lern- und
Probiemldsekompetenz® — sich nicht von heute auf morgen entwickeln, son-
dern zu ihrer Ausbildung langfristige — vermutlich iiber Jahre sich erstreckende
- Aufbauprozessc erforderlich sind. Einer Auffassung folgend, wonach Ent-
wicklung studiert werden kann, ,indem man durch Intervention eine Verin-
derung hervorruft* (Brown, 1984, S.101), wurde in den vergangenen Jahren
das Werkzeug der Trainingsstudie in der Entwicklungs- und Lernforschung
neu belebt. Gleichzeitig entwickelte sich ein Forschungsfeld, in dem versucht
wurde, flexibel einserzbare, allgemeine und spezifische Lern- und Denkstrate-
gien zu vermitteln, um damit zur Entwickiung autonomer und selbstgesteuer-
ter Lerner beizutragen (vgl. fiir einen Uberblick: Mandl & Friedrich, 1992,
Nickerson, Perkins 8 Smith, 1985; Segal, Chipman & Glaser, 1985). Mittler-
weile belegen zahlreiche bei Schiilern unterschiedlicher Fahigkeits- und Alters-
stufen durchgefithrte Interventionsstudien (z.B. Brown, Campione & Day,
1981; Hesse, 1979; Reither, 1979; zusammenfassend: Segal, Chipman & Glaser,
1985; Friedrich & Mandl, 1992) die Erfolge, aber auch die betrichtlichen
Schwierigkeiten und Grenzen (meta)kognitiver Trainingsbemithungen.

9 Kennzeichnend fiir die gegenwirtige Verwendung eines multidimensionalen Begriffs von Me-
takognition ist, dafl sich Mera'-Aspekee von ,normalen’ (exckutiven) Aspekten kognitiver Pro-
zesse {wic Strategien des Problemldsens) kaum wirklich scharf unterscheiden lassen.
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3.4.2 Erwerb und Entwicklung von Lern- und Denkstrategien

Die Frage, ob und wie sich in Verbindung mit dem Erwerb inhaltsbezogenen
Weltwissens flexible und bereichsiibergreifende Lern- und Denkfihigkeiten
lehren und lernen lassen, hat als Problem der formalen versus materialen Bil-
dung in der Bildungsgeschichte eine lange Tradition (Reusser, 1995). Das In-
teresse, welches der Frage derzeit im Rahmen kognitionspsychologischer Er-
klirungsansitze entgegengebracht wird, hingt einerseits mit wissenschaftsex-
ternen gesellschaftlichen Entwicklungen (Schulkritik, Ruf nach autonomem
Lernen und nach der Ausbildung von Schliisselqualifikationen), anderseits mit
Veranderungen im Menschenbild der wissenschaftlichen Psychologie zusam-
men: mit dem Wandel vom umweltdeterminierten ,,Subjekt des Behaviorismus*
iiber den durch Informationsverarbeitungsmodelle nahegelegten ,Maschinen-
menschen® zum mit Bewufltsein und Intentionalitit ausgestatteten ,reflexiven
Subjekt”, das sein Lernen und Denken bewuflt wahrzunehmen, zu steuern, zu
kontrollieren und zu verbessern trachtet (Friedrich & Mandl, 1992).

Zur Kennzeichnung des operativen Verhaltens des Menschen und als Baustein
zur Analyse seiner Lern- und Denkfihigkeit wird heute zumeist der Strate-
grebegriff verwendet. Unter Strategien versteht man im Rahmen der Informa-
tionsverarbeitungspsychologie zielbezogene Situations-Handlungs-Verkniip-
fungen. Eine cinzelne Strategie ist dabei eine mehr oder weniger bewuftseins-
fihige, durch die Gegenwart bestimmter Situationsbedingungen aus dem ko-
gnitiven Repertoire abgerufene und auf ein vorgegebenes oder selbst gewihltes
Ziel gerichtete Handlungsfolge. Ziele von Strategien kénnen sich auf die Ver-
dnderung der kognitiven Struktur oder auf die Uberwachung und Kontrolle
dieser Verinderung bezichen. Im letzteren Fall spricht man von metakognitiven
Strategien. Weil Strategien hiufig im Rahmen verschachtelter Handlungs-und
Operationspline auftreten, haben sie in der Regel hierarchischen Charakser.
Thre kontrollierte Anwendung erfolgt auf den ,,obersten” Ebenen einer Ope-
rationshierarchie, wo der Strategieanwender sich meist bewufit ist, welches Ziel
bzw. welchen Plan er verfolgt, wihrend auf den ,,unteren Strategieebenen (wo
auch von Takiiken, Subroutinen oder Prozeduren gesprochen wird) der Voll-
zug automatisch erfolgt und die Struktur der Titigkeir unbewnfit bleibt (Miller,
Galanter & Pribram, 1960). In dieser Perspektive lifit sich eine entwickelte
Lern- und Denkfihigkeit des Menschen so beschreiben, dal gute Problemloser
im Vergleich zu weniger guten iiber geordnete Systeme von allgemeinen und
inhaltsspezifischen Strategien verfiigen, die sie innerhalb eines relativ breiten
individuellen Profils von Aufgabenklassen bewuflt und situativ flexibel einset-
zen und transferieren kénnen.

Angesichts der Mannigfaltigkeit kognitiver Prozesse und der Streubreite von
Dominen und Personen, auf die sich diese beziehen, ist es nicht einfach, einen
Uberblick tiber das Was der Strategielehr- und -Lernforschung zu gewinnen.
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Eine Kategorisierung der Vielfalt von Lern- und Denkstrategien unter den Ge-
sichtspunkten Direktheit der Einwirkung, Aligemeinbeitsgrad, Funktion und
zeitliche Analyseebene findet sich in einem Problemaufnfl von Friedrich und
Mandl (1992; vgl. Tab. 2).

Tab.2: Taxonomie von kognitiven Strategien (nach Friedrich & Mandl,1992, 5.7-15)

Primir- und Stiitzstrategien: Anordnung nach der Dirckeheit der Beeinflussung des Informa-

tionsverarbeitungsprozesses o )

~  Primiirstrategien sind kognitive Strategien der Auseinandersetzung mit einem Stoff und fithren
direkt zur Verinderung kognitiver Strukturen (Hypothesentesten, Lesen, Zusammenfassen von
Texten, Netzwerkbildung, Textverfassen) ) .

—  Stiitzstrategien leiten den Prozef der Informationsverarbeitung ein, erhalien und_ steuern ihn
((meta)kognitive Strategien der Selbstmotivierung, Zeitplanung, Aufmerksamkeitssteuerung,
Verstehensiiberwachung und -kontrolie)

Allgemeine und spezifische Lern- und Denkstrategien: Anordnung nach der Bandbreite ihrer

Einsatzmaglichkeiten entlang eines Kontinuums o ]

~ Siationsiibergreifende allgemeine Strategien (Stiitzstrategien wie Sclbstmotivierung, Zeitpla-
nung, metakognitive Kontrolle) . ) )

- Strategien mittleren Allgemeinheitsgrades (Textverstehensstratcgien, Strategien zum Lésen ma-
thematischer Textaufgaben) ) ) . .

- Hochspezifische Strategien zur Anwendung in eng umrissenen Situationen {arithmetische Zahi-
strategien von Kindern)

Nach der Funktion unterschiedene Strategien: )

~ Affektiv-motivationale Stiitzstrategicn: Funktion der Aufrechterhaltung eines inhalisbezogenen
Lern- und Verstchensprozesses (Stiitzstrategien der Motivation, Zeitplanung)

- Wiederholungsstrategicn: Funktion der Ubernahme neuer Information ins Langzeitgedichtais
(Rehearsal-, Memorierstrategien) ) i

- Elaborationsstrategien: Funktion der Integration neuen Wissens in die bestchende kognitive
Struktur (assimilationsstiitzende Strategien) )

- Organisationsstrategien: Funktion der Schaffung groficrer Sinneinheiten (Reduktions-, Zusam-
menfassungsstrategicn)

- Kontrollstrategien: Kontroll- und Evaluationsfunktion des eigenen Lern- und Denkverlaufs
(metakognitive Strategien) o )

— Verstchensstrategien: Funktion des Aufbaus eines mentalen Situationsmodells (Modellbil-
dungsstrategien) i

- Suchstrategien: Suchfunktionen in einem Problemraum (Mitrel-Zielanalyse, Vorwirts- oder
Riickwirtsplanung)

Mikro- und Makrostrategien: Informationsverarbeitungsprozesse werden unterschieden nach der

Dauer ihrer zeitlichen Erstreckung auf einer ]

- Mikroebene: Bezug auf elementare Prozesse (mentales Rotieren eines Korpers, Puzzleteile
visuell miteinander vergleichen)

~ Maesoebene: Bezug auf komplexcre Prozesse (Verstehen eines lingeren Textes, Lésen komplexer
mathematischer Aufgaben) .

- Makroebene: Bezug auf Prozesse langer zeitlicher Exstreckung (Arbeitsverhalten und Lemnstil
it Studium, Schreiben einer Diplomarbeit)

Drei Problembereiche stehen in der derzeitigen Forschung zum Erwerb und

zur Entwicklung von Lern- und Denkstrategien im Vordergrund:

(1) das mit dem Problem des Transfers verkniipfte Dilemma zwischen der
Generalitit und der Spezifitit von Strategien,
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(11) das Verhilinis von Strategien und Inhaltswissen sowie

(iii} die umfassende Frage, unter welchen Bedingungen bzw. in welchen Lehr-
Lernumgebungen sich kompetente Strategiebenutzer (Pressley, Borkowski
& Schneider, 1987) am besten encwickeln,

(i) Das Globalitits-Spezifitits-Dilemma des Strategieerwerbs: Dieses stellt
zugleich ein Transferdilemma dar und bezeichnet den vielfach belegten Tatbe-
stand, daf} der »Geltungsbereich* und damit der Nutzen ,einer kognitiven
Kompetenz (Fihigkeit, Fertigkeit, Strategie) im umgekehrten Verhiltnis zu ih-
rer Wirksamkeit bei der Lésung anspruchsvoller inhaltsspezifischer Aufgaben
steht” (Weinert, 1990, S.32; vgl. auch Siegler, 1983 b). Allgemeine bereichsneu-
trale Strategien lassen sich, da sie inhaltsarm sind, zwar relativ problemlos iso-
liert - sozusagen ,netto” — vermitteln und auch in vielen Situationen leicht
einsetzen. Thr Beitrag zur Lésung anspruchsvoller Probleme in komplexen Rea-
litdrsbereichen ist aber gering, Fiir die relative Wirkungslosigkeit einer wissen-
sisolierten Vermittlung komplexer kognitiver Kompetenzen sprechen, nebst
Ergebnissen, die sich auf die Analyse formal angelegter und zeitlich begrenzrer
Strategietrainingsprogramme beziehen (Bransford, Stein, Arbitman-Smith &
Vye, 1985; Polson & Jeffries, 1985), die mehrfach enttiuschten Hoffnungen in
bezug auf ,spontanen Strategietransfer” (Perkins, 1985; Perkins & Salomon,
1989). Gerade die Transferforschung und mit ihr die Forschung zur Kontext-
gebundenheit von Lern- und Denkprozessen (Ansatz der ,situierten Kogni-
tion; Brown, Collins & Duguid, 1989; Lave, 1988) haben gezeigt, dafl es keine
»Abkiirzung des Lernens*, keine Denkschulung und kein Lernenlernen unter
Umgehung einer fachspezifischen Begriffsbildung und eines fachspezifischen
Methoden- und Fertigkeitserwerbs gibt. D.h., dafl kein Weg um das zeitauf-
wendige - auf die abstrake Systematik von Wissensformen und auf die Cha-
rakteristika konkreter situativer und funktionaler Kontexte gleichermafien
Riicksicht nehmende ~ Durcharbeiten fachlicher Inhalte, einschliefflich des me-
thodischen und abstrahierenden Herausl3sens relevanter begrifflich-schemati-
scher und prozefShaft-strategischer Merkmale herumfiihr (vgl. Adams, 1989).

(ii) Integration und Wechselwirkung von Strategien und Inhaltswissen: Be-
trachtet man mit Piaget bewegliches Denkens als ein transformatorisches Ope-
rieren in Wissenssystemen und die Beziehung zwischen Denken und Wissen
als wie ,Proze“ und ,,Produkt® aufeinander bezogen, so bilder die Ontoge-
nese von Wissens- und Denkstrukturen eine konstitutive Einheir, Nach Piaget
stellen reversibel gewordene Strukturen die leistungsfahigsten Integrationen
von Wissen und Denken dar. Ahnlich bestehe fiir Aebli (1981) die nBeweg-
lichKeit des Denkens* in der Fahigkeit, im System des Wissens verschiedene
Perspektiven zu entwerfen® {5.270), In T:Ibereinstimmung damit hat die For-
schung der letzten Jahrzehnte deulich gemacht, dafl nur sehr begrenzte Mag-
lichkeiten existieren, fehlendes inhaltliches Fachwissen durch ein Repertoire
von allgemeinen kognitiven oder metakognitiven Strategien zu kompensieren.
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Nach der Auswertung einer grofieren Zahl von Trainingsstudien (Segal, Chip-
man & Glaser, 1985; vgl. auch Friedrich & Mand], 1992) 5168t man sogar auf
das doppelte Paradox, dafl in der Regel sowohl derjenige, der iiber ein l:lohes
Vorwissen verfiigt, als auch derjenige, dem es an einem minimalen fachllchen
Vorwissen mangelt, zumindest aus kurzfristigen Trainings, die sich auf die Ver-
mittlung allgemeiner Denk- und Problemlésestrategien bezichen, kaum einen
Nutzen zu zichen vermag. Am chesten ergaben sich Leistungsverbesserungen,
die auf das Einiiben allgemeiner Strategien zuriickzufiihren waren, bei Anfin-
gern und lernschwachen Kindern, allerdings nur bei einfachen und vsrissc.nsar—
men Aufgaben (Campione, 1984), Insgesamt scheint die Leistungsfihigkeit des
Denkens vor allem mit dem Ausmafl und der Beweglichkeit (Transformierbar-
keit, Abrufmobilitit) intelligent strukturierten Sachwissens und weniger mit
der Wirkung unspezifischer Strategien zusammenzuhingen: Je intel!igenter or-
ganisiert das Fachwissen ist, das jemand zur Verfiigung hat, desto leichter kann
er es abrufen, in Denkzusammenhinge einbauen und mit neuem Wissen ver-
kniipfen. Fiir eine begrenzt , selbstindige* Wirkung allgemeiner Strategien spricht,
dafl Experten ebenfalls auf allgemeine Verstehens- und Suchstrategien zuriickgrei-
fen, wenn sie in ihrem eigenen oder in einem fremden Wissensbereich mit neu-
artigen Problemen konfrontiert werden (Chi, Glaser & Farr, 1988).

(iii} Unter welchen (instruktionalen) Bedingungen bzw. in welchen Lern-
umgebungen entwickeln sich flexibel anwendbare und transferierbar'e Lern-
und Denkstrategien? Nach dem derzeitigen Wissensstand gibt es keine ein-
fache Struktur einzuhaltender Entwicklungsbedingungen und auch keinen in-
struktionalen ,Kénigsweg® der Férderung effizienten Lernens und Denkens,
und trotz mehrerer in experimentellen Trainigsstudien identifizierter Einzel-
komponenten ist bislang auch kein globales Dispositionskonzept einer berexchs-
iibergreifenden Lern- und Denkfihigkeit erkennbar (Resnick, 1991, zitiert nach

Friedrich & Mandl, 1992). Dennoch lassen sich einige Punkte anfiihren, deren

Beriicksichtigung bei der Gestaltung von Lernumgebungen giinstige Entwick-

lungsverliufe in bezug auf die Kultivierung des Denkens erwarten lassen. Dazu

gehéren die Erkenntnisse, dafy

= der Aufbau einer flexiblen Lern- und Denkfihigkeit einen iiber Jahre sich
erstreckenden langfristigen Entwicklungsprozefl darstellt;

= Lernen und Denken sich durch formale Trainingsprogramme, die inhalts-
libergreifende Strategien zum Gegenstand haben, nicht wirksam lernen lafse
(Segal, Chipman & Glaser, 1985, fiir einen Uberblick): Das Denken ist
kein Muskel, der sich unspezifisch trainieren lifit:

—  kurzzeitige und inhaltsneutrale Lern- und Denktrainings stets nur Ergi.n-
zung und/oder remediale Hilfe, aber kein Ersatz fiir langfristige und wis-
sensbezogene Lernprozesse sein kénnen {Weinert, 1994);

- die Entwicklung flexibler Denkstrukturen am wirkungsvollsten in reichen
Wissensverarbeitungs- und Problemlésekontexten, d. h. in Verbindung mit



dem Erwerb bereichsspezifischen Wissens in mdglichst vielen Dominen
und Disziplinen geschieht (Resnick, 1987);

- der Erwerb relativ allgemeiner Lern- und Denkstrategien in einem mehr-
stufigen ProzeR iiber den Aufbau aufgabenspezifischer Strategien (Aebli,
Ruthemann & Staub, 1986) erfolgt, dic automarisiert werden und deren
Anwendung allmihlich auf neue Aufgabenbereiche und Dominen ausge-
weitet wird (zusammenfassend: Friedrich & Mandl, 1992); .

- Lernende und Lehrende sich nicht nur auf die angestrebten Lernergebnisse,
sondern auch auf die zu ihrer Erreichung in Gang gesetzten Lernprozesse
konzentrieren (Mayer, 1989 Reusser, 1994);

—  Lernende sich ihrer habituellen Titigkeiten, Strategien und Funktionswei-
sen durch Reflexion (methodische Besinnung, Denkriickschau) bewufit
werden und eine Prozeﬁvorstellung des Lernens und Denkens erwerben,
d.h., dafl sie erkennen kénnen, was gelingende und mifllingende Lernpro-
zesse auszeichnet und welches ihre realen und idealen Bedingungen und
Verliufe sind (Aebli, 1987);

~ Lernende Giberzeugt und dazu angeleitet werden sollten, erworbenes Stra-
tegiewissen zur Steuerung des eigenen Lernens auch wirklich zu nurzen
(Aebli & Ruthemann, 1987);

- ein dirckter Aufbau effektiver inhaltsbezogener Strategien méglich ist,
wenn dieser ,informiert“ (Brown, Campione & Day, 1981) und einem
bestimmten Grundmuster folgend geschieht (Friedrich & Mandl, 1992):
(1) Sensibilisierung fiir die Relevanz optimaler Strategien, (i) deklarative
Vermittlung der Strategie, (iii) Prozeduralisierung der Strategie, (iv) Fein-
abstimmung (»tuning®) und Automatisierung der Strategie;

- sich viele wirkungsvolle Lern- und Denkstrategien langfristig in der Aus-
einandersetzung mit ,signifikanten Anderen® (Mead, 1934) bzw. mit dem
soziokulturellen Umfeld (Vygotksy, 1978), durch Partiziparion in Wissens-
bildungs- und Forschungsgemeinschaften (Rogoff, 1990) oder durch Ko-
Konstruktion mit Lernpartnern (Bereiter & Scardamalia, 1993; Doise &
Mugny, 1984; Perret-Clermont, 1980) in einem einer kognitiven Meister-
lehre (Collins, Brown & Newman, 1989) dhnlichen Prozefl entwickeln (vgl.
Stebler, Reusser & Pauli, 1994 fiir eine Analyse der psychologisch-didak-
tschen Struktur von fiinf interaktiven Lehr-Lern-Umgebungen).

4 Abschlufl: Sozial-kulturelle und pédagogische Faktoren
bei der Ausbildung von Wissens- und Denkstrukturen

Verfolgt man die Theoriendynamik im Bereich der Wissens- und Denkent-
wicklung, so lassen sich nebst dialektischen Spannungen Pendelschlige und
wiederholte Akzentverschiebungen beobachten. Untibersehbar ist der Wandel
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vom endogenistischen und global-universalistischen Enmficklungsverstindms
Piagets zu mehr molaren und bereichsspezifischen Sichtweisen, vor allem lern-
und wissenstheoretischer Prigung, und zuriick zu Ansitzen, zwischen de‘n ver-
schiedenen Positionen zu einer vermittelnden Synthese oder Balance zu finden.
Die jiingste, unter dem Einfluf einer allgemeinen Vygotsk"y-Renazssanfe (Vy-
gotsky, 1978; Wertsch, 1985) stehende Pendelbcwegqng fihre gegenwartig in
Richtung einer Betonung kultureller, sozial-mt?mktu_maler Fak.toren fiir t.ile
geisuge Enewicklung des Menschen. Damit beginnt sn:h. zum einen das.N1e~
mandsland allmihlich aufzufillen, das sich lange Zeit zwischen der kognitiven
Entwicklungspsychologie und der Sozialpsychologie aufget_:a.n hat. Zum andern
finden damit auch pidagogisch-instrukrionale Faktoren Eingang in die Theo-
riebildung zur Wissens- und Denkentwicklung.

Auch wenn zutrifft, daRl Lernen in hohem Mafie eigentitig ugd selbstreguhert
erfolgt und der Aufbau immer differenzierterer und integrierterer Wissens-
und Denkstrukeuren in jedem Fall die konstruktive Leistung u'fdmdu"eller Sub-
jekre darstellt, d.h., dafl von deren kognitiver Strukturdynamik abhingt, we{-
che Anregungen und Materialangebote aus der sozmkulfurellcn I'me.elt wie
wahrgenommen, genutzt und verarbeitet werden, so wire es naiv, dl.CS mit
einer Fiktion von ,natiirlicher Entwicklung® zu verwecl}seln. Bereits file f.ru-
hesten Dinge und Gegebenheiten, mit denen das Kind in Kontakt tritt, sind
durch die soziale und gesellschaftlich-kulturelle Umwelt mlt.ngOImF, eine Um-
welt, die mehr ist als eine passive Material- und Angebortslieferantin, sondern
der die Rolle einer aktiven Entwicklungshelferin zukommt.

Der Mensch erwirbt sein Wissen und sein Weltbild und entwickelt seine Derfk—
strukturen nicht als auflerhalb der Kultur und der Gesellschaft stehender, ein-
samer ,,Solo-Lerner® (Bruner, 1986), sondern unter dem Einfiuf} an‘derer N_I_en-
schen, d. h. im Rahmen eines sozialen Unterweisungs- um‘:l Interaktlopsgefuges
und einer an Bedeutungen reichen Kultur. Entwicklung ist sowohl inzernalen
als auch externalen Faktoren (Erméglichungen und Einschrinkungen) unter-
worfen. Das Kind wird in eine Kultur hineingeboren, die iim ebenso nange-
boren™ ist und sein Werden bestimmt wie das anlagemifige strukturdynami-
sche Potential. Von Geburt an vollzieht das Kind kognitive Aufbauprozesse
niche allein spontan und selbstindig, sondern in Gegenwart und unter Anre-
gung, Anleitung und Mitsteuerung von ,unterstiitzenden anderen®: von Miit-
tern, Geschwistern und Spielkameraden, spiter auch von Lernpartnern, Leh-
rern und Lehrmeistern und von den durch sie direke oder indirekr vermirtelten
»materialen” Kulturangeboten wie Geschichten, Moral, Kunsrwerke, Compu-
ter, Bild- und Printmedien.

Eine in den meisten Entwicklungstheorien unterschitzte Rolle kommt dabei
der Schule bzw. den Bildungsinstitutionen zu, in denen Heranwa«;hscnde cinen
nicht unbetrichtlichen Teil ihrer Lebenszeit zubringen. Die wichtigste Aufgabe
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der Schule ist es, in Kulturtechniken und Kulturinhalte, darunter die Wissen-
schaften oder allgemein in den Zeichengebrauch und die Symbolsysteme als
die basalen Kulturwerkzeuge des Denkens einzufithren und damit einen we-
sentlichen Beitrag zum Aufbau des Weltbildes von Heranwachsenden zu leisten
(Bruner, 1964; Bruner, Olver & Greenfield, 1966; Case, 1992).

Wichtige Arbeiten, die von einem Primat der sozialen und kulturellen Umwelt
in der kognitiven Entwicklung und damit von einem Angewiesensein von Ent-
wicklung auf Erziehung ausgehen, stiitzen sich auf Vygotskys (1978) Theorie
der Internalisierung und Personalisierung von zuvor externalen sozialen Pro-
zessen. D. h., dafl der Mensch von Natur aus ein Kulturwesen ist, und dafl die
Ausbildung von Denkstrukturen und individuellen geistigen Funktionsweisen
soziokulturelle Wurzeln hat. Durch Beobachtung und fortschreitende Verin-
nerlichung von zuerst auf der sozialen Biihne — zwischen Erwachsenen, zwi-
schen Kindern und Erwachsenen oder zwischen Lern- und Spielpartnern -
ablaufenden interpersenalen Dialogen und intermentalen sozialen Austausch-
prozessen lernt das Kind, deren Inhalte und Formmerkmale (Wissensformen,
Denk-, Argumentations-, Begriindungs- und Schlufifiguren) zu vergegenwis-
tigen, nachzuahmen und ihre Strukeur, einschlieflich der Steuerungsrolle hel-
fender anderer, allmahlich in seine eigenen intramentalen Aktivititen aufzu-
nehmen. Andere Autoren haben die zwischen Heranwachsenden und unter-
stiitzenden Erziehungs- und Sozialpartnern ablaufenden Austauschprozesse als
»kognitiven Aspekt von Erzichung® (Aebli, 1978, S. 625: wErziehung 155t Ent-
wicklung aus und stevert sie®), als , kognitive Sozialisation® (Aebli, 1978; Kea-
ting, 1990} oder als ,sozialen Konstruktionsprozeff (Edelstein & Hoppe-
Gratf, 1993; Perret-Clermont, 1980) beschrieben.

Entwicklung als Ontogenese von Wissens- und Denkstrukturen — als Selbst-
werdung und Kultursozialisation - findet letztlich dort statt, wo sich die Selbst-
steuerungs- und Strukwurdynamik des Individuums mit den Angeboten und
Impulsen seiner umgebenden Kultur verbindet. Von aufien betrachter sind dies
der Alltag und die Schule. Vielleicht miissen gerade die darin stattfindenden
kulturbezogenen - selbstindigen, interaktiven und systematisch angeleiteten —
Lernprozesse in Zukunft noch stirker und genauer untersucht werden, wenn
langfristig verstanden werden soll, woran Laien und Entwicklungspsychologen
kaum je zu glauben aufgehdrt haben, daf} nimlich sich in den Prageprozessen
des Werdens eines Individuums nicht nur kulwur- und bereichsspezifische, son-
dern auch globale und universelle Strukwuren widerspiegeln,
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