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verkleidet in technischen Mitzchen, die sie
dem Nicht-Psychologen, dem Politiker,
dem Lehrer und dem Laien als das Neue-
ste vom Neuem erscheinen lassen, das pid-

agogische Mittelalter wieder hergestellt

wird,

Leider ist aber die vorgetragene Kritik
nirgends ganz auf der Hohe ihrer Auf-
gabe: Die Referenten halten das, was sie
kritisieren, fiir ,die* Psychologie; bei ein-
gehenderer Kenntnis der tatsichlichen Pro-
blemlage in diesem Fach kénnte ihre Kri-
tik erheblich zwingender sein.

Es gibt schon seit etwa zweil Menschen-
altern zwei psychologische Ansitze deut-
schen Ursprungs, aus denen sich ableiten
14R¢, wie man einem Menschen zu geisti-
ger und moralischer Selbstindigkeit ver-

helfen und zugleich in der Schule den ver-
lorenen Arbeitsfrieden wieder herstellen
kann: die Gestalttheorie Max Werthei-
mers und die Individualpsychologie Al-
fred Adlers.

Es wird Zeit, daf} die Erzicher sich mic

ihnen beschiftigen. Sie kdnnten dort in
ihrem zur Zeit schon fast verlorenen
Kampf gegen einen sich als Fortschrite
gebirenden Riickschritt erheblichen Riick-
halt gewinnen.

Warum schleichen wir eigentlich immer
noch mifltrauisch umeinander, statt end-
lich das Biindnis einzugehen, das uns die
Kraft und die Fihigkeit zu einer Erzie-
hung zum Menschen verleihen wiirde, wie
die Zeit sie von uns fordert.

Wolfgang Metzger (Miinster)
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Struktureller Transfer beim Lernen der Zahlenkonstanz durch Ausnutzen
von Analogien

von Leo Montada und Hans Schulze

Jean Piagets Psychologie der kognitiven Entwicklung hat in den letzten Jah-
ren eine bemerkenswerte Renaissance erlebt. Einer der Griinde mag darin zu
suchen sein, dafl die Unzulinglichkeiten des mechanistischen S-R Modells des
Lernens fiir die Analyse von Prozessen schulischen Lernens und Unterrichtens
weithin erkannt wurden. Bei der allgemeinen Wendung zu kognitiven Theorien
der Verdnderung fillt Piagets Theorie der Entwidslung eine zentrale Rolle zu,
insofern sie der herrschenden Lernpsychologie ein deutlich konstrastierendes
Modell gegeniiberstellt: Ein als aktiv betrachteter Organismus konstruiert sich
in Auseinandersetzung mit der Umwelt seine Instrumente der Erkenntnis.

Wihrend Piagets Beschreibung der Entwicklungsabfolgen bei der Konstruk-
tion der kognitiven Strukturen akzeptiert wurde, stieff seine Ideologie des
Wachsenlassens und des Nicht-Eingreifens in den spontanen Entwidslungsver-
lauf teilweise auf Ablehnung (Aebli, 1967, Kohnstamm, 1963, Ausubel, 1969).
Man versuchte, die Streitfrage, ob sich die Entwicklung der Denkstrukturen
durch Lernanordnungen beschleunigen lasse, empirisch zu 16sen. Dabei wihlte
man als paradigmatischen Gegenstand meist die Entwidslung der Konstanz-
begriffe (Konstanz der Anzahl, der Linge, der Substanz, der Menge, des Volu-
mens bei Verinderung der Form oder Anordnung). Diese Konstanzbegriffe
kennzeichnen nach Piaget eine sehr wichtige Etappe der geistigen Entwicklung.
Zwischen dem 7. und 9. Lebensjahr, sagt er uns, entwickeln sich Strukturen (die
»Gruppierungen®), die die Einsicht in die Konstanz der genannten Aspekte
eines Gegenstandes bei Verinderung der Anordnung oder der Form festzustel-
len erlauben. Legt man bspw. in einer typisch genferischen Priifung der Zahl-
konstanz zwei Reihen mit je sieben Perlen vor das Kind (s. Abb. 1), 1iflt es
zunichst feststellen, dafl in beiden Reihen (A und B) gleich viele Elemente sind,
und verschiebt dann die Elemente der Reihe B, so dafl B’ entsteht, dann wird
ein fiinfjahriges Kind in der Regel behaupten, in A und B’ seien nicht gleich
viele Elemente. Es wird entweder sagen, die Reihe A enthalte nun mehr Ele-
mente (vielleicht weil die Elemente dort dichter beinander liegen), oder es wird

sagen, die Reihe B’ enthalte mehr Elemente (vielleicht weil die Reihe B linger
ist) (s. Abb. 1).
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Abb. 1. Genferische Priifung der Zahlkonstanz: Die Reihe B wird zu B’ oder B” ver-
indert; danach wird gefragt, ob B’ (oder B”) noch gleich viele (oder mehr oder weni-
ger) Elemente wie A enthilt.

Piaget deutet dies als voroperatorisches, eindimensionales Denken. Er sagt, das
Kind sei nicht in der Lage, mehrere Aspekte des Gegenstandes gleichzeitig zu
erfassen und zu verarbeiten. So achte das Kind nur auf die grofere Linge der
Reihe B oder auf die gréflere Dichte der Reihe A, ohne beide Aspekte mitein-
ander zu kombinieren, was zu einem Urteil fithren kdnnte, dafl die beiden
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Reihen gleich viele Elemente enthalten, weil die Reithe B zwar linger, dafiir
aber auch weniger dicht sei. Auch meint er, seien die Kinder zum Zeitpunkt des
Urteils nicht in der Lage, die verschiedenen Zustidndlichkeiten der Reihe B (mit
ihren Modifikationen B’, B”’) aufeinander zu beziehen und zu beachten, daf die
Reihe B’ nur eine Anordnungsverinderung der Reihe B darstelle.

In der Tat 148t sich feststellen, dafl Kinder, die die Gleichheit der Rethen A
und B’ behaupten, die also Zahlkonstanzurteile abgeben, insofern iiber kom-
plexere Denkstrukturen zu verfiigen scheinen, als sie verschiedene Aspekte des
Gegenstandes (z. B. Linge und Dichte der Reihen) und verschiedene Zustind-
lichkeiten (B’ ist aus B entstanden) miteinander in Beziehung zu setzen ver-
mbgen (vgl. Piaget und Szeminska, 1965). Eine Beschleunigung der Entwicklung
der Konstanzbegriffe hat sich vielfach als sehr schwierig erwiesen. Trotzdem
zeigen viele Arbeiten, dafl eine Forderung moglich ist, wobei mit ganz unter-
schiedlichen Methoden gearbeitet wurde: Ubung grundlegender Operationen
als Lernvoraussetzungen (Sigel, Roeper & Hooper, 1966), Induktion kognitiver
Konflikte (Gruen, 1965), sog. Reversibilititsiibungen (Wallach u. a. 1964, 1967),
Aufbau von Lern-Sets zur Unterscheidung von Menge und Linge (Gelman,
1969, Kingsley & Hall, 1967), Ausschaltung irrefithrender anschaulicher Ge-
gebenheiten (Frank, 1966) usw.

Einige dieser Lernmethoden sind auf der Basis der Theorie Piagets entwickelt

worden, andere orientieren sich mehr an der herkdmmlichen Lernpsychologie,

wiederum andere sind nicht theoriebezogene didaktische Versuche. Das Ziel
unserer Arbeit ist es, am Beispiel der Zahlkonstanz einige aus der Entwicklungs-
psychologie Piagets abgeleitete Lernmethoden zu demonstrieren und in ihrer
Effizienz zu vergleichen. Insbesondere wollten wir die Bedeutung eines struktu-
rellen Transfers durch Analogien aufweisen. In der herkémmlichen Lernpsycho-
logie wird ein struktureller Transfer schon deshalb nicht beachtet, weil dort die
Annahme von (Denk-, Verhaltens-) Strukturen als {iberfliissige Konstrukte aus
der Theoriebildung ausgeschlossen wird. Es ist einer der wichtigsten Beitrdge
der Betrachtungsweise Piagets, dafl Verhaltensinhalte auf ihr strukturelles Ge-
fiige hin analysiert werden. Dies gestattet es — was Piaget allerdings selbst
kaum tut — bereits aufgebaute Strukturen fiir neues Lernen in einem anderen
inhaltlichen Bereich auszunutzen.

Methode

1. Lernanordnungen

1. Induktion kognitiver Konflikte

Piaget vertritt die Meinung, daf§ die Entwicklung zu groflerem Gleichgewicht
hinstrebe, dafl sie als ein Aquilibrationsprozef aufgefafit werden kann (s.
Montada, 1970). Er sicht den Impuls zur Weiterentwicklung entweder in einem
kognitiven Konflikt oder im Widerstand des Gegenstandes gegen eine Assimi-
lation (s.0.). Smedslund (1961) hat als erster ein experimentelles Paradigma
fiir die Induktion eines kognitiven Konfliktes als Impuls fiir eine Reorganisa-
tion oder Modifikation der Schemata des Subjektes vorgeschlagen. Gruen (1965),
Inhelder, Bovet und Sinclair (1967), Murray (1968) u. a. m. haben verwandte
Methoden gewihlt. Unser eigenes Verfahren zur Konflikeinduktion ist in An-
lehnung an Gruen (1965) aufgebaut. Wir legen dem Kind jeweils zwei Reihen
A und B mit gleich vielen Elementen vor (Abb. 2). Das Kind stellt fest, daf} die
Anzahl der Elemente in beiden Reihen gleich ist.
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Abb, 2. Schematische Darstellung des Verfahrens zur Induktion eines kognitiven Kon-
fliktes zwischen Beachtung der Linge und Beachtung der Dichte (nach Gruen, 1965).
(Erliuterung im Text.)

Wir verschieben die Reihe B zur Reihe B’ und fragen das Kind, ob A und B’
noch gleich viele Elemente enthalten. Behauptet das Kind nun bspw., B* ent-
halte mehr Elemente als A, dann wird aus der Reihe B’ zunichst ein Element
entfernt (B’1), und das Kind wird gefragt, ob in dieser Reihe nun immer noch
mehr Elemente seien. Bejaht das Kind diese Frage, wird ein weiteres Element
(B’2) und wenn ndtig noch ein drittes (B’;) usw. entfernt, bis das Kind die
Frage, ob in der Reihe B” mehr Elemente seien, verneint. Es wird angenommen,
dafl das Kind hierbei einen Konflikt zwischen der Beachtung der Linge und
der Beachtung der Dichte einer Reihe erlebt. Hat z. B. B’1 mehr Elemente, weil
die Reihe linger ist, oder hat sie weniger, weil sie weniger dicht ist? Dieser
Konflikt kann geldst werden, wenn weder die Linge noch die Dichte als Einzel-
dimension aufgefafit werden, die allein die Menge bestimmen, sondern wenn
beide gleichzeitig beachtet und in Zusammenhang gebracht werden. Das Aus-
einanderziechen der Reihe B zu B’ fithrt zu groflerer Linge, aber auch zu ge-
ringerer Dichte. Ist dieses kompensatorische Verhiltnis von Vergroferung der
Linge und Verringerung der Dichte erkannt, ist nach Piaget eine Voraussetzung
fiir die Einsicht in die Konstanz der Anzahl gegeben (Piaget/Szeminska, 1965).

2. Kombiniertes Konflikt- und Reversibilitdtstraining

Zunichst ist das Vorgehen identisch mit der unter I geschilderten Konflikt-
induktion. Es werden solange aus der Mitte der als gréfler angesehenen Reihe
(B, B’ ...) Elemente weggenommen, bis das Kind die Frage, ob in dieser
Reihe immer noch mehr Elemente seien, verneint. Nun lege der V1 die vorher
weggenommenen Elemente einzeln wieder zuriick und fragt jeweils nerneut, in
welcher Reihe es mehr seien, oder ob die Reihen A und B’s z. B. (oder B’ oder
B’) gleich viele Elemente enthielten, bis er schliefilich A und B’ vergleichen
1a8t. Danach stellt der V1 die Ausgangsanordnung wieder her (also er macht B’
‘wieder zu B), in der eine direkte riumliche Entsprechung der Elemente in den
Reihen A und B gegeben ist. Bezugnehmend auf die letzte Antwort des Pb sagt
der VI: ,Sieh mal, ob das stimmt!“ Hat der Pb zuletzt behauptet, in B’ seien
mehr Elemente als in A, wird dies durch Herstellung der Ausgangsordnung B
in Frage gestellt, allerdings ohne dafl dies ein logisch zwingender Gegenbeweis
wire.

Diesem Verfahren liegt neben den Hypothesen zur Konfliktinduktion fol-
gende Annahme zugrunde: Die jungen Kinder verneinen u.a. auch deshalb
die Gleichheit der Anzahl der Elemente in der Ausgangsreihe und der trans-
formierten Reihe, weil ihnen nicht bewuflt ist, daf die transformierte Reihe
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aus der Ausgangsreihe entstanden ist und dafl man die Ausgangsreihe durch
eine Ricktransformation wieder herstellen kann. Eine mehrfache Demonstra-
tion, daf man aus der transformierten Reihe B’ die Ausgangsreihe wieder her-
stellen kann, macht den Kindern bewuflt, daf die transformierte Reihe die

gleichen Elemente wie die Ausgangsreihe, nur in anderer Anordnung, enthilt.

Gerade die Kombination beider Methoden erscheint erfolgversprechend, was
auch Inhelder, Bovet und Sinclair (1967) nahelegen, weil durch die Reversibili-
titsdemonstration ein Losungsweg aufgezeigt wird.

3. Mobilisierung des Denkens

Piaget fithrt die Unzulinglichkeit des kindlichen Denkens auf ein Fehlen
geistiger Beweglichkeit zuriick. Die Entwicklung kann interpretiert werden als
eine allmihliche Mobilisierung der Denkstrukturen. Wir wollen dies fiir unser
Beispiel der Zahlkonstanz konkretisieren. Ein Kind vermag beim Vergleich der
Reihen A und B’ auf die Linge achten und nicht auf die Dichte. Wir haben
eine geringe Beweglichkeit, wenn nur ein Merkmal des Gegenstandes gleich-
zeitig beachtet werden kann. Wir haben eine grofere Beweglichkeit, wenn zur
gleichen Zeit mehrere Merkmale des Gegenstandes beachtet werden konnen
(vgl. Montada, 1968). Ausgehend von der Hypothese Piagets, daff Zahlkon-
stanz eine Einsicht in das kompensatorische Verhdltnis von Vergréferung der
Linge, aber auch Verringerung des Zwischenraumes (oder umgekehrt) bei
Transformation der Anordnung voraussetzt, miifite gesichert werden, dafl Lin-
ge und Dichte gleichzeitig beachtet werden. Typischerweise sind aber jiingere
Kinder hierzu nicht in der Lage. Beachten sie die Linge, kBnnen sie nicht gleich-
zeitig die Dichte ,,im Auge behalten®, beachten sie die Dichte, verlieren sie die
Linge aus dem Auge. Ausgehend von erfolgreich verlaufenen Versuchen der
Mobilisierung des kindlichen Denkens im Bereich der logischen Multiplikation
und der Klasseninklusion (Montada, 1968), haben wir eine Ubungsordnung zu
realisieren versucht, die einen raschen Wechsel in der Beachtung der Linge und
der Dichte einer Reihe und schlieflich die gleichzeitige Beachtung beider Dimen-
sionen erméglichen sollte. In Anlehnung an die frijhere Untersuchung versuch-
ten wir dies dadurch zu erreichen, dafl wir rasch nacheinander nach beiden Di-
mensionen fragten: Wir fragten also rasch nacheinander, welche der beiden
Reihen linger sei und in welcher Reihe der Zwischenraum zwischen den Ele-
menten grofler sei, und zwar vielfach hintereinander. Wir gingen von der Hy-
pothese aus, dafl die in raschem Wechsel erfolgten Fragen nach der Linge und
nach dem Zwischenraum das Kind schlieflich befihigt, beide Merkmale gleich-
zeitig zu erfassen, wodurch eine Voraussetzung fiir ihre Kombination und da-
mit fiir die Einsicht in die Zahlkonstanz gegeben wire.

Die Verwendung dieser Methode fiir das Lernen der Zahlkonstanz beruht
auf der empirisch durchaus nicht belegten Annahme Piagets, daf Zahlenkon-
stanzurteile unter anderem auch auf der Einsicht in die kompensatorischen Ver-
inderungen von Linge und Dichte einer Reihe beruhen.

4, Struktureller Transfer durch Ausnutzung von Analogien

Der Aufbau einer neuen Erkenntnis wird immer vom bereits bestehenden
Repertoire des Lernenden ausgehen. Dabei gibt es zwei prinzipiell unterscheid-
bare Wege: Erstens kann man sich fragen, welche Lernvoraussetzungen fiir den
Aufbau der neuen Finsicht notwendig sind, und ob der Lerner diese Voraus-
setzungen mitbringt. Man kann sich aber zweitens auch fragen, ob der Lerner
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die aufzubauende Struktur nicht in einem anderen inhaltlichen Bereich ganz
oder teilweise bereits aufgebaut hat, ohne daf} er dieses Wissen alleine und ohne
Anleitung ausnutzen kdnnte. Piaget hat den Begriff der horizontalen Verschie-
bung eingefiihrt. Er versteht darunter den Tatbestand, daff die gleiche Struktur
je nach Situation und Inhalt frither oder spiter in der Entwicklung auftauche.
Solche Verschiebungen lassen sich didaktisch ausnutzen, indem der V1 die struk-
turellen Ahnlichkeiten herausarbeitet. Im Zusammenhang mit unseren Uber-
legungen zum Erwerb der Zahlkonstanz hatten wir beobachtet, dafl bereits sehr
junge Kinder die Konstanz der Fingerzahl beim Spreizen und Zusammenlegen
der Finger behaupten.

Fast alle vierjihrigen Kinder, die in der Genfer Priifung der Zahlkonstanz
(s. Abb. 1) versagen, behaupten, dafl die Zahl der Finger sich durch Spreizen
nicht verdndere, d. h. sie geben Konstanzurteile. Wir niitzen in diesem Trai-
ningsprogramm die Analogie zwischen der Verinderung der Anordnung der
Finger und der Verdnderung der Anordnung der Elemente ciner Reihe aus und
weisen das Kind auf die Ahnlichkeit hin. Wir formulieren hier keine Hypo-
thesen iiber die Ursachen dieser Verschiebung: Wir wissen nicht genau, warum
im Falle der Finger die Zahlkonstanz so frith auftaucht, aber wir nutzen dies
aus, indem wir auf die strukturellen Ahnlichkeiten mit anderen Problemen hin-
weisen, bei denen die Kinder spontan versagen. Eine ausfiihrliche Darstellung
der Probleme findet sich an anderer Stelle (Montada, 1972).

Y. Versuchsgruppen

70 Kindern wurden je vier Zahlkonstanzprobleme vorgelegt. Ausgeschieden
wurden solche Kinder, die die Gleichheit der Zah! der Elemente in den beiden
Ausgangsreihen A und B nicht einsahen, und solche, die von Anfang an bereits
Zahlkonstanzurteile bei Verinderungen gaben. Aus der verbleibenden Stich-
probe wurden fiinf Versuchsgruppen mit je neun Pbn zusammengestellt: 4 Ex-
perimentalgruppen, die einer der vier oben geschilderten Ubungsanordnungen
unterzogen wurden, und eine Kontrollgruppe, die ohne Ubung blieb. Die Zu-
ordnung zu den einzelnen Gruppen erfolgte nach dem Zufall, das Durch-
schnittsalter ist vergleichbar und schwankt zwischen 4;10 und 5;1, die sozio-
okonomische Verteilung in den einzelnen Gruppen ist ebenfalls vergleichbar.

Versuchsablauf

Der Versuch ist gegliedert in einen Vortest, zwei Trainingsphasen zu je 6 Mi-
nuten pro Kind, an die sich jeweils ein Posttest anschliefit. Der Vortest enthilt
vier Zahlkonstanzprobleme. In den weiteren Versuch werden — wie erwihnt —
nur solche Kinder aufgenommen, die mit Sicherheit keine Einsicht in die Zahl-
konstanz bei Anordnungsverinderung aufweisen. Die zwei sechsminiitigen
Ubungssitzungen werden jeweils mit einem Posttest beendet, der die vier Zahl-
konstanzprobleme des Vortests und ein neues Problem enthilt. Zwischen den
beiden Trainingssitzungen liegen in der Regel einige Tage. Die Kontrollgruppe
bleibt ohne Ubung und durchliuft einen Nachtest etwa im gleichen zeitlichen
Abstand zum Vortest, wie ihn die Pbn der Experimentalgruppen zwischen
Vortest und 2. Nachtest haben.

Ergebnisse

In den félgenden Tabellen sind die Ergebnisse des Versuchs dargestellt, so
dafl ein Effizienzvergleich mdglich ist (Tab. 1 und 2).
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Tab. 1. Nachtest nach der 1. Ubungsphase

: Zahl der richtigen Antworten
Versuchsgruppen o 1 A

1. die Einleitung eines Probleml&sungsprozesses durch Aufdedsung der Unzu-
linglichkeit einer Ldsung, also die Realisierung eines Problems beim Pb: Wir
versuchten dies durch Konfliktinduktion zu erreichen. Das gleiche Ziel hatte
auch das Mobilititstraining, das sich hier aber als weniger geeignet erwies.
Durch den Zwang zur abwechslungsweisen Beachtung der Linge und der Dichte

5
EGI  (Konflikt) 5 1 01— 1 1
EGII (Reversibilitit- u. Konflikt) 5 2 — — 1 1
EGII  (Mobilitit) A G T
EGIV  (Analogie) 3 1 — 1 — 4
KG 9 — _ e — —
Anzahl der Pbn mit 0, 1, 2, ...
richtigen Antworten
Tab. 2. Nachtest nach der 2. Ubungsphase
Zahl der richtigen Antworten
Versuchsgruppen 0 1 ) 3 4 5
EGT  (Konflike) . 3 1 1 2 - 2
EGII (Reversibilitit- u. Konflikt) — 2 — — 1 6
EGIII  (Mobilitit) 7 01 - 1 = -
EGIV  (Analogie) — — — — — 9
KG 9 - _ = — —

Anzah!l der Pbn mit 0, 1, 2, ...

richtigen Antworten . .
Mit einem fiir ,ties* korrigierten Mann-Whitney-U-Test wurde untersucht, ob sich die
Versuchsgruppen in den Nachtests signifikant unterscheiden.

Die statistische Auswertung zeigt, daf EG IV (struktureller Transfer dt_xrch
Analogie) in dieser Untersuchung die erfolgreichste Methode hatt§. Allerdings
unterscheidet sie sich nicht signifikant von EG II (Konfliktinduktion und Re-
versibilititstraining). Beide Gruppen (II und IV) sind signifikant besser als alle
anderen. Die nichst effiziente Methode ist die Induktion eines kognitiven Kon-
fliktes (EG 1), wihrend die Ubung der Mobilitit (EG IIT) in dieser Fom} und
an diesem Gegenstand die geringste Wirkung zu haben scheint. f'\lle Experimen-
talgruppen unterscheiden sich aber im zweiten Nachtest signifikant von der
Kontrollgruppe, die ohne Ubung blieb.

Interpretation

Die Ergebnisse des Versuches zeigen eindeutig, dafl durch geeignete Lern-
situationen die Entwicklung der Zahlkonstanz beschleunigt werden kann. Ein
Grofiteil der Pbn unserer Experimentalgruppen geben Zahlkonstanzurteile
1—2 Jahre frither, als man dies nach Piaget erwarten kann (vgl. Piaget und
Szeminzska, 1965).

Angesichts der wachsenden Zahl empirischer Untersuchungen, die in die
gleiche Richtung weisen, ist die Ideologie des spontanen Wachsenlassens und
der nicht von auflen zu steuernden Entwicklung in eine Verteidigungsposition
gedringt. Die Frage kann heute nicht mehr lauten, ob die Entwicklung durch
die Schaffung geeigneter Lernsituationen geférdert werden kann, sondern nur
noch, wie Lernsituationen effizient gestaltet werden miissen.

Die vorliegende Arbeit illustriert vier Lernprinzipien, die aus der Entwick-
lungspsychologie Piagets abgeleitet sind. Die auf der Basis seiner Uberlegung
operationalisierten Lernprinzipien betreffen verschiedene Punkte im Ldsungs-
prozef einer Aufgabe (wobei wir annehmen, dafl die strukturellen Verdnde-
rungen wihrend der Entwicklung, sofern sie nicht reifungsmifliger Art sind,
durch die Bewiltigung von Problemen vorangetrieben werden): Sie betreffen
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sollte die gleichzeitige Beachtung beider Dimensionen erreicht werden, in der
Annahme, dafl danach ein Konflikt entstiinde, wenn ein Urteil (nimlich ein
Inkonstanzurteil) nur auf eine Dimension gegriindet wire. Ob dieses Ziel er-
reicht wurde, ist allerdings in der vorliegenden Arbeit nicht direkt iiberpriift
worden. Ein Versuch der direkten Uberpriifung dieser Hypothese ist in einer
fritheren Arbeit dargestellt (Montada, 1968).

Versuche, ein Problembewufitsein beim Pb zu schaffen, sind nicht trivial. Es
erweist sich in entwicklungspsychologischen Versuchen immer wieder als schwie-
rig, den Pbn das Problembewuftsein zu vermitteln, das der VI anstrebt. Viel-
fach reicht es nicht aus, nur eine Frage oder eine Aufgabe zu stellen. Der Pb
wird an der Frage oder der Aufgabe dasjenige verstehen, was seinen Erkennt-
nisinstrumenten zugingig ist, und er wird vielfach nur unzulingliche Losungs-
vorschldge vorbringen, ohne diese Unzulinglichkeiten zu erkennen. Die sub-
jektive Realisierung eines Problemes stellt bereits eine erhebliche Schwierigkeit
dar.

Zwei der in dieser Arbeit realisierten Lernmethoden enthalten aber dariiber
hinaus eine Anleitung zur Ldsungsfindung: einmal der Versuch, strukturellen
Transfer zu erreichen, zum anderen die Reversibilititsiibungen.

Es zeigt sich in diesen Versuchen sehr deutlich, daff die Stellung eines Pro-
blems allein geringere Erfolge zeitigt, als eine Anleitung zur Losung des Pro-
blems. Dieses Ergebnis ist kaum iiberraschend, aber es stellt fiir die Vertreter
einer Ideologie des Wachsenlassens und der spontanen Entwicklung ein gewisses
Problem dar. Auch Piaget neigt einer solchen Auffassung zu.

Interessanter als dieses allgemeine Ergebnis ist aber zweifellos die Frage, wie
eine Anleitung zur L8sung mbglich ist, und hier wollen wir vor allem die An-
leitung zum strukturellen Transfer diskutieren. Der von uns durchgefithrte Ver-
gleich der Effizienz der verschiedenen Methoden zeigt einen sehr deutlichen
Erfolg der Experimentalgruppe IV, in der ein struktureller Transfer durch
Analogie angestrebt war. Dies ist unter didaktischen, aber auch unter entwidk-
lungspsychologischen Gesichtspunkten interessant. Wir wollen zunichst die ent-
widklungspsychologischen Implikationen diskutieren.

Piaget scheint anzunchmen, dafl Denk- und Verhaltensakte auf Strukturen
zuriickfihrbar seien, daf sie Konkretisierungen von Strukturen seien, die im
Laufe der Entwicklung als schematische Formen aufgebaut werden. Strukturen
dieser Art sind nicht direkt beobachtbar, beobachtbar sind nur die Verbaltens-
inbalte. Die Berechtigung der Annahme der Existenz von Strukturen, die wis-
senschaftstheoretisch den Status von hypothetischen Konstrukten haben, ver-
sucht Piaget zu belegen, indem er auf den Tatbestand hinweist, daf in einer
gegebenen Periode der Entwicklung etwa gleichzeitig inhaltlich verschiedene
Verhaltensweisen auftauchen, die die gleiche Struktur aufweisen. So erschliefit
Piaget den Aufbau der Gruppierung I der ,additiven Komposition der Klas-
sen” aus einer Anzahl von Verhaltensweisen, die in der Entwicklung etwa zur
gleichen Zeit auftauchen: Klassenverschachtelung in verschiedenen Gegenstands-
bereichen, logisches Schliefen auf der Basis der Klasseninklusion usw. (s. Piaget
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& Inhelder, 1959). Die Konstanzbegriffe beruhen nach Piaget u.a. auf der
Gruppierung VII (s. Abb. 3), die ein zweidimensionales System asymmetri-
scher Beziehungen darstellt (,l3nger als® und , dichter als®} (s. Abb. 3).
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Abb. 3. Spezialfall der Multiplikation zweier Relationen: Die Dichte einer Reihe (d;—

d,) und deren Linge (l;—I, werden variiert. Im vorliegenden Fall wird angenommen,

dafl mit wachsender Linge und mit wachsender Dichte die Anzahl der Elemente einer

Reihe ansteigt. Weiter wird angenommen, dafl wachsende Linge (von },—I,) kompen-

siert wird durch geringer werdende Dichte (von ds—d;), wodurch die Anzahl der
Elemente unverindert bleibt.

Auch hier geht Piagets Behauptung dahin, dafl die Annahme einer solchen
Struktur berechtigt ist wegen der Gleichzeitigkeit des Auftauchens verschiedener
Verhaltensweisen: der Konstanzurteile verschiedener Art, der multiplen Seria-
tion usw.

Zwar nimmt Piaget keine rigorose Gleichzeitigkeit an. Er hat den Terminus
borizontale Verschiebung geprigt, um den Tatbestand zu kennzeichnen, dafl
die gleiche Struktur nicht an allen Gegenstinden und in allen Situationen gleich-
zeitig realisiert werden kann, allerdings ohne dafl er die Bedingungen fiir solche
Verschiebungen untersucht hitte.

Piaget hat fiir die Darstellung der kognitiven Strukturen hSheren Niveaus
logische Modelle gewzhlt (Gruppierungen, Gruppen, Netzstrukturen usw.), die
insofern abstrakt sind, als allgemeine Symbole und keine konkreten Inhalte ent-
halten sind. Es ist aber u. U. durchaus niitzlich — und Piaget konzidiert dies
ausdriicklich fiir die Strukturen des vorlogischen anschaulichen (bildhaften, sym-
bolischen) Denkens — ein Modell zu wihlen, in dem die Struktur nicht ab-
strakt, sondern konkret-inhaltlich dargestellt wird, wie z. B. die Struktur des
Begriffs Vater auf dem vorlogischen Niveau nicht in einem Netzwerk ver-
wandtschaftlicher Bezichungen bestehen muf}, sondern durchsetzt sein kann mit
den Ziigen eines konkreten Vaters.
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Das dridngt sich insbesondere dann auf, wenn Verwendungen des Wortes
Vater Anzeichen eines solchen nicht allgemeinen, sondern individuellen Begriffs
enthalten, wie z. B. wenn ein jugendlicher Mann nicht Vater genannt wird.
Piaget (1970) spricht daven, dafl hier die begriffliche Struktur nicht allgemein
sei, sondern gebunden ist an ein Vorstellungsbild, an ein typisches Beispiel.

Der Prozefl des Aufbaues einer allgemeinen abstrakten Struktur besteht in
der Reinigung von zufilligen Elementen. Aebli spricht vom operatorischen
Uben (1963). Er geht auch im Bereich der hoheren kognitiven Strukturen, die
im schulischen Unterricht aufgebaut werden, davon aus, dafl eine allgemeine
abstrakte Struktur nicht in einem Schritt realisiert wird, sondern zunichst an
einem spezifischen inhaltlichen Beispiel konstruiert wird, wobei ein Durch~
arbeiten die Aufgabe hat, die Struktur von den zufilligen inhaltlichen Elemen-
ten dieses Beispieles zu reinigen, wodurch erst eine breitere Anwendbarkeit ge-
sichert wird. Ein Beispiel hierfiir ist die Einfithrung des Begriffs ,Hohe eines
Dreiecks® an einem konkreten Beispiel: Der Begriff ,FHohe eines Dreiecks® mufl
gereinigt werden von der zufilligen Lage innerhalb oder auferhalb des Drei-
ecks. Sonst ist er nicht sofort auf andere Fille iibertragbar, d. h. es liegt ein
Problem der Verschiebung vor. Das Problem der Reinigung einer Struktur von
zufilligen inhaltlichen Elementen ist ein didaktisches Problem. Fiir die Ent-
wicklungspsychologie stellt sich aber die Frage, welche situationalen und inhalt-
lichen Aspekte fiir solche Verschiebungen verantwortlich sind.

Wir wissen noch wenig dariiber: Kohnstamm (1967) hat aber z. B. nachge-
wiesen, daf die Zahl der Elemente fiir die Losung von Inklusionsproblemen
eine grofle Bedeutung hat. Zimiles (1968) bestitigt dies fiir den Erwerb der
Zahlkonstanz.

Wenn auch eine Struktur nicht gleich abstrakt aufgebaut wird, sondern zu-
fillige inhaltliche Elemente des Gegenstandes, an dem sie aufgebaut wird, mit
enthilt, von denen sie erst gereinigt werden muf}, und wenn eine Struktur auch
an einigen Gegenstinden frither und besser aufgebaut werden kann als an an-
deren, was die Verschiebungen zeigen, so mufl doch etwas iiber den spezifischen
Inhalt Hinausgehendes gelernt werden, denn nur so kénnen die Ubertragungen,
der Transfer erklirt werden. So finden bspw. im entwicklungspsychologischen
Bereich Kohnstamm und Zimiles Ubungsiibertragungen auf strukturell dhnliche,
inhaltlich aber verschiedene Probleme.

An unseren eigenen Versuchen ist in diesem Zusammenhang zweierlei er-
staunlich: Erstens die doch sehr grofle Verschiebung zwischen der Zahlkonstanz
der Finger und der Zahlkonstanz in genferischen Priifungen (vgl. Abb. 1), eine
Verschiebung die ca. 2 Jahre betrigt. Zweitens der Tatbestand, dafl die Ein-
sicht der Konstanz und der Fingerzahl nicht spontan auf die genferische Kon-
stanzpriifung iibertragen wird, dafl aber die vier- und fiinfjihrigen Pbn durch-
aus in der Lage sind, unter Anleitung des VI die strukturellen Ahnlichkeiten
zwischen den beiden Problemen zu erkennen. Dies zeigt, dafl zunichst nicht
eine allgemeine, auf alle Gegenstiinde iibertragbare Struktur, sondern ein spezi-
fisches Wissen mit einer bestimmten Struktur an einem Gegenstand elaboriert
wird. Die Ubertragung auf einen neuen Gegenstand gelingt zunichst nur unter
Anleitung, wobei die strukturellen Ahnlichkeiten herausgearbeitet werden
miissen.

Die didaktische Ausnutzung vorher aufgebauter Strukturen durch gelenkten
strukturellen Transfer mufl nicht beschrinkt bleiben auf den Fall, daf — wie
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in unserem Beispiel der konstanten Fingerzahl — die L&sungsstruktur vollstin-

dig an einem anderen Inhalt elaboriert wurde. Es gibt aber viele Fille, in
denen man auf Strukturen zuriickgreifen kann, die als Teilstrukturen in die
Losungsstruktur eingehen. Wir konstruieren ein hypothetisches Beispiel.

Angenommen wir wollen den Zahlbegriff einfithren. Dann werden wir nur
auf Teilstrukturen zurlickgreifen kdnnen, die an anderen Gegenstinden auf-
gebaut wurden, die aber als Teilstrukturen in den Zahlbegriff eingehen: Die
Struktur der Klassenverschachtelung (Piagets Gruppierung 1) und die Struktur
der Addition asymmetrischer Relationen (Piagets Gruppierung V). Wir folgen
in dieser Analyse der Darstellung Piagets durch Aebli (1963) (s. Abb. 4).

Klassen

A a8 [+ B
gelbe,
hﬁlzedrne hfz;‘;:" rynde Perlen
runde Perlen
Perlen Perlen
o _ O O
Reihe A hleiner als B Lileiner als ® c Kleiner als® D
Ordinalzahlen
1. var 2. vor " 3 oot " 4. ...Einheit
= ] - e
1EInheit
N 2Einheiten
— 3 Einheiten
4 Einheiten
Hardinalzahlen

Abb. 4. Die Konstruktion der Zahl aus einem System von Klassen und aus einem

System von asymmetrischen Beziehungen. Das System der sich gegenseitig einschlieflen-

den Klassen ist durch die qualitativen Unterschiede der einzelnen Gruppen von Gegen-

stinden, z. B. Perlen, bestimmt, die Reihe durch die zunehmende Grofle ihrer Glieder.

Im Zahlbegriff werden die beiden Systeme zu einem einzigen koordiniert und ver-
schmolzen.®*

Es soll hier nicht behauptet werden, dafl eine Entwicklungsabfolge derart
vorliege, dafl Klassenverschachtelungen und asymmetrische Relationen vor der
Konstruktion von Ordinal- und Kardinalzahl aufgebaut seien, das Beispiel ist
hypothetisch und dient der Illustration. Aber man kénnte — wire es so — die
Analogie ausnutzen und sagen: Wie die Unterklassen durch die Oberklasse ein-
geschlossen ist, so ist die niedrigere Zahl in der hoheren (die 1 in der 2, die 2 in
der 3...) eingeschlossen. Und wie in der Reihe A —B — C — D A ,kleiner ist
als® B und B ,kleiner als® C usw., so ist in der Reihe der Ordinalzahlen 1 ,vor®
2 und 2 ,vor® 3 usw.

* Mit Genehmigung des Autors aus Hans Aebli, ,Die geistige Entwicklung des Kindes“. Klett, Stuttgart,
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Wir wollen mit dieser Illustration nur aufzeigen, dafl struktureller Transfer
auch dann moglich ist, wenn lediglich Analogien fiir Teilstrukturen vorliegen,
so wie wir bei der Erklirung des Motors die Funktion des Kolbens im Zylinder
anhand der Luftpumpe (die meist bereits in frithem Alter bekannt ist) erkldren
kénnen, und wie wir die Umsetzung der geradlinigen Kolbenbewegung in eine
Drehbewegung tiber das Schwungrad erlidutern konnen durch Hinweis auf das
Fahrrad, wo die Auf- und Ab-Bewegung der Beine durch die Tretkurbel in eine
Drehbewegung umgesetzt wird.

Der Aufbau in der Schule und in der nicht systematisch gelenkten Entwick-
lung wird sehr hiufig einen strukturellen Transfer durch Ausnutzung von Ana-
logien haben, wobei dieser Transfer gelegentlich auch sachinadiquat ist. Bei-
spiele dieser Art sind gelegentlich auch von Piaget als charakteristisch fiir Ent-
wicklungsstufen ausgegeben worden. So sind die artifizialistischen und ani-
mistischen Naturdeutungen wohl nichts anderes als Deutungen aufgrund von
Analogieschliissen. Grammatikalische Formbildungen (,Bdumer® als Mehrzahl
von Baum, schwache statt starke Beugung des Zeitwortes usw.) sind andere
Beispiele.

Es bleibt aber die wesentliche Aussage bestehen, dafl Aufbauprozesse in der
spontanen Entwidklung und in der systematischen Unterrichtung zuriickgreifen
miissen auf bereits erworbenes Wissen, das Strukturen oder Teilstrukturen ent-
hilt, die dem neu aufzubauenden Wissen analog sind.

Der Tatbestand der Verschiebungen, die wie in unserem Versuch zeitlich sehr
betrichtlich sein kdnnen, beweist zur Geniige, dafl Strukturen erst gegenstands-
spezifisch aufgebaut werden und dafl vermutlich ein lingerer Prozef der ,Rei-
nigung® und Abstraktion notwendig ist, damit eine allgemeinere Anwendung
méglich wird. Diese Abstraktion ist vermutlich durch Versuche der Anwendung
zu erreichen, wobei die Lenkung der Aufmerksamkeit auf die Ahnlichkeiten
zwischen bereits vorhandenem Wissen und neuem Problem durch V1 oder Er-
zieher hilfreich ist.
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Untersuchungen zur Vorschulerzichung
von Angela Keese

I. Problemstellung

Die Probleme, die im Zusammenhang mit der Vorschulerziehung diskutiert
wurden, waren im Laufe der vergangenen Jahre von unterschiedlicher Gewich-
tung. Im Mittelpunkt der zum Teil mit grofer Emotionalitit be}laftete.n Aus-
einandersetzungen stand zunichst die Frage nach der Belastbarke{t 3- bis 6j3h-
riger Kinder mit Verpflichtungen, die seit jeher zum Aufgabeflberezch der Schule
gezihlt wurden. Die Forderung, das Vorschulkind in der Spielwelt zu belassen
und ihm keine leistungsorientierten Verpflichtungen aufzubiirden, wurzelte zum
einen in romantischen Vorstellungen iiber die Kindheit, sie wurde jedoch zum
anderen auch mit sachlich orientierten Argumenten begriindet. Fine Analyse
der damaligen Diskussion 1ift unschwer erkennen, daf der Gru.nd fiir die Ab-
lehnung einer vorschulischen Betreuung in den meisten Fillen in der falschen
Vorstellung zu suchen war, daf Vorschulerziehung eine Vorwegnahme des
Lesenlernens und grundlegender mathematischer Operationen bedeute. Es wurde
dabei iibersehen, dafl in den ersten Schuljahren neben der Vermittlung der tra-
ditionellen Kulturgiiter noch zahlreiche andere Aufgaben von Lehrern und
Schiilern zu bewiltigen sind. Eine Vorwegnahme dieser Aufgaben, zu denen
u. a. die soziale Erziehung, sowie die Férderung von Leistungsmotivation und
Arbeitshaltung gehbren, kann nicht nur eine Entlastung der Schule, sondern
auch eine Entlastung der Schiiler in den ersten Klassen bedeuten. In einer richtig
verstandenen Vorschulerziehung werden Lesen, Schreiben und Rechnen immer
nur eine nebengeordnete Rolle spielen. Es gilt vielmehr in erster Linie diejeni-
gen Fertigkeiten aufzubauen und zu iiben, die den spiteren Erwerb dieser
Kulturgiiter erleichtern kdnnen.

Weiterer Kernpunkt der Auseinandersetzung um die Vorschulerziehung war
die Frage, ob eine vorschulische Betreuung auf freiwilliger oder auf gesetzlich
geregelter Basis stattzufinden habe. Der Wunsch nach der Verpflichtung aller
Kinder zum Besuch der Vorschule entsprang letztlich aus der Befiirchtung, dafl
bei einer freiwilligen Regelung nur diejenigen Kinder diese Institution besuchen
wiirden, deren Eltern einen grofien Bildungswillen haben und die gerade des-
wegen ohnehin schon eine stirkere Forderung erfahren. Da der Wunsch nach
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Umwelt nur wenige Anreize zur geistigen Entwicklung bietet, am meisten profi-
tieren. Die Forderung, dafl vor allem die Kinder aus unterprivilegierten Schich-
ten eine Vorschule besuchen, erscheint damit gerechtfertigt. Es bleibt jedoch die
Frage zu beantworten, ob durch eine allgemein verbindliche Regelung nicht die
bildungswilligen Eltern zu stark in ihren Moglichkeiten eingeschrinkt werden,
selbst auf ihre Kinder einzuwirken.

Nachdem ungeachtet dieser und anderer offener Fragen aufgrund privater
Initiative bereits einige Vorschulen entstanden sind, verlagert sich die Diskus-
sion immer stirker auf die noch zu erarbeitenden fiir Vorschulkinder geeigneten
didaktisch-methodischen Konzepte. Wihrend mehrere Hochschulen sich mit dem
Problem der Lerninhalte bereits systematisch befassen, sind Uberpriifungen ent-
sprechender Konzepte noch immer selten. Die vorliegende Arbeit will mit der
Untersuchung eines seit zwei Jahren angewandten didaktisch-methodischen Kon-
zeptes einen Beitrag zu diesem Problemkreis leisten.

I1. Fragestellung und Methode

Im einzelnen setzt sich die Untersuchung mit folgenden Fragen auseinander:

1. Profitieren Kinder mehr von der Vorschulerziehung als von dem Besuch
eines Kindergartens?

2. Welche Fahigkeiten werden in der Vorschule stirker als im Kindergarten
gefordert?

3. Wirkt sich der Besuch einer Vorschule auf die in ihren Leistungen schlechte-
ren Kinder in besonderem Mafle aus?

Eine Klirung dieser Fragen ist am ehesten mit der Homogenisierungsmethode
(matching) zu erreichen. Dabei gilt es, aus einer groferen Anzahl von Versuchs-
personen Paare zu bilden, die sich hinsichtlich bestimmter Merkmale gleichen.
Die beiden Partner des Paares werden sodann unterschiedlichsten Versuchsbe-
dingungen — im vorliegenden Falle der Betreuung in Vorschule oder Kinder-
garten — unterworfen. Dem Erfordernis dieser Methode, die Partner eines
Paares nach einer Zufallsauswahl zum Besuch der Vorschule oder des Kinder-
gartens zu verpflichten, konnte allerdings nicht Rechnung getragen werden, da
ein solcher Eingriff in die elterlichen Rechte nicht méglich ist. Die Motive der
Eltern, die fiir den Besuch der vorschulischen Institution oder die Belassung der
Kinder im Kindergarten ausschlaggebend waren, gingen daher als nicht kon-
trollierte Variable in das Ergebnis ein und konnen dieses verfilschen.

Eine weitere StOrvariable ist in den Auswahlkriterien der zu diesem Versuch
herangezogenen Vorschule zu sehen, die sich aufgrund ihrer riumlichen und
personellen Kapazitit nicht in der Lage sah, alle angemeldeten Kinder aufzu-
nehmen. Bestimmend fiir die Aufnahme war zwar in erster Linie das Alter des
Kindes, doch mufiten trotzdem mehrere Kinder, die das erforderliche Alter be-
saflen, zuriickgewiesen werden. Diese Fehlerquelle wird ebenfalls bei der Inter-
pretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen sein.

Die Merkmale, hinsichtlich derer die Paarbildung vorgenommen wurde,
waren: Alter des Kindes, Linge des vorhergehenden Kindergartenbesuches und
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