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Zur Einfithrung

Piaget ist ein ebenso wichtiger wie schwieriger Autor. Kein Wunder also,
dafl in Amerika gegenwiirtig etwa alle sechs Monate eine ,,Einfithrung in

1 die Entwicklungspsychologie von Jean Piaget™ erscheint: Das Bediirfnis
nach Klirung und Deuting dieser Theorie ist bei den Psychologen und den

Erziehern sehr groff. Diese Gesamtdarstellungen sind niitzlich. Ob alle von
ihnen der psychologischen Theorie und ihren Anwendungen viel weiter-
helfen, kann man allerdings bezweifeln. Dies hiingt nicht nur mit dem
theoretischen Anspruch Piagets zusammen, der sich eines der komplexe-
sten Probleme der modernen Psychologie stellt: dem Problem, die Mecha-
nismen der geistigen Entwicklung zu erfassen. Dariiber hinaus und vor
allem ist Piagets Werk von den heute noch vorherrschenden psychologi-
schen Denk- und Betrachtungsweisen zu verschieden, als daf es geniigte,
die lange Reihe seiner franzésischen Biicher auf 200 oder 400 Seiten zu
komprimieren und sie auf englisch oder deutsch herauszubringen, um es

' in die gingige Psychologie einzubringen. Wo neunzig Prozent der heu-

tigen Psychologen das Verhalten der Organismen in Begriffen von Reiz
und Reaktion sehen (auch wenn sie es zum Teil nicht wahrhaben wollen),
da denkt Piaget in den Begriffen eines Subjektes, das seine Umwelt han-

delnd erobert: Es ist also im echten philosophischen Sinne eine pragmati-

sche Psychologie, und wo die gingigen Systeme (und Systemfragmente) in
ihrer erkenntnistheoretischen Grundhaltung einen einfachen Empirismus
vertreten, da ist Piaget ein Neukantianer franzdsischer Prigung. Die
Folge ist, dafl Piaget heute nicht nur der meistzitierte, sondern auch der
meist miflverstandene Autor ist, mindestens der Autor, von dem die mei-
sten, die sich auf ihn beziehen, nur einen engsten und damit wahrscheinlich
keineswegs reprisentativen Ausschnitt zu sehen vermdgen. Aus diesen
Griinden sind ,,Gesamtdarstellungen® von Piaget zwar notwendig, sie
reichen aber nicht aus. Hinzukommen miissen kritische Analysen unter
spezifischen Gesichtspunkten. Diese Gesichtspunkte sollten sich auf zen-
trale Probleme im Werk Piagets beziehen.

Leo Montadas Buch stellt sich genau diese Aufgabe. Es untersucht Piagets
Werk unter dem Gesichtspunkt der Beziehung von Lernen und Entwick-
lung. Es stellt die Frage, welche Rolle Piaget der Erfahrung im Prozesse

“der geistigen Entwicklung des Kindes zumifit und was von Piagets Ant-

worten zu halten sei. Das Problem ist nicht nur theoretisch von hochster
Bedeutung; es ist es auch praktisch. Dafl eine jede Entwicklungstheorie

7



die Rolle bestimmen muf}, die Lernen und Erfahrung in der Entwicklung
spielen, leuchtet ein, ebenso dafl eine Beantwortung dieser Frage unmittel-
bar zu der nichsten fithrt, was denn ,Lernen® beziiglich der hheren
kognitiven Prozesse iiberhaupt bedeute und wie denn Erfahrungen zu-
stande kommen. Daf} die einfachen Schemata der Verbindung von Reiz
und Reaktion nicht ausreichen, ist nachgerade einem jeden klar. Ja, einer
der Griinde fiir das hohe Interesse, das Piagets Werk heute findet, ist
sicher ein eigentliches Malaise, ein Gefiihl, nicht mehr weiterzukommen,
das heute die Reiz-Reaktions-Theorien belastet. Welches aber sind die
: Alternativen? Die Gestalttheorie ist tot. Der Begriff der ,,Ganzheit”, mit
~ dem sich viele weiterzuhelfen suchten, enthilt einen irrationalen Kern, der
 diesen Begriff weder in der Theorie noch in der Praxis je wirklich frucht-
' bar werden lief. Hier erdffnet Piagets Theorie; die an die Stelle von
" molekularen Verbindungen von Reiz und Reaktion die ,,Assimilations-
¢ schemata® des handelnden Subjektes und die beweglichen ,,Operationen®
' und Systeme eines strukturierten Denkens und Tuns setzt, neue Moglich-
/ keiten und neue Perspektiven. Sie sind reich genug, um Aussagen iiber
Prozesse der Wahrnehmung und des Lernens, der Induktion und der
Deduktion zu machen, und sie fithren zu einer neuen Abstraktionstheorie,
die iiber deren hergebrachtes Verstindnis hinausfiihrt, das seit Aristoteles
und Thomas von Aquin iiber die englischen Empiristen zum kleinen Ein-
maleins der psychologischen und didaktischen Begriffstheorie geworden
ist.
Aber dasProblem von Lernen und Erfahrung in der geistigen Entwicklung
des Kindes hat auch eine eminent praktische Bedeutung. Was anderes
strebt der Erzieher an, als der Entwicklung des Kindes einige Schritte
weiterzuhelfen? Wie also fiigt sich sein Auftrag in den umfassenden Pro-
zefl der Entwicklung ein? Eine jede Entwicklungstheorie sollte darauf
eine Antwort haben. So ist es naheliegend, die Theorie des prominentesten
Entwicklungspsychologen der Gegenwart, Piagets, auf dieses Problem hin
zu befragen. Montada tut dies im vorliegenden Buch. Piagets Antworten
sind nicht von der Art, die seine uneingeschrinkte Zustimmung finden.
Das Werk Piagets erscheint in dieser Hinsicht sonderbar schwankend und
unbestimmt. Obschon er selber die Reifungstheorien des geistigen Wer-
dens kritisiert, haben so scharfsinnige Theoretiker wie Bruner und Ausubel
(und auch der Verfasser dieser Zeilen) sein Werk eine Quasi-Reifungs-
. theorie genannt. Wie ist dies bei einem Autoren moglich, der eine Aquili-
¥ brationstheorie als Theorie des kognitiven Lernens anbietet? Montada
zeigt, dafl dieser innere Widerspruch eine Folge von Piagets Einschitzung
der Moglichkeit ist, das Kind im Lern- und Erfahrungsprozef anzuleiten
und ihm Verhaltensmodelle anzubieten, die es lernend aufnimmt. Der gute
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Kampf, den Albert Bandura in seinen ,,Principles of Behavior Modifi-
cation® und David Ausubel mit seinem Begriff des ,,Reception Learning®
fiir ein echt soziales Lernen fithren, mufl auch noch in dem von Piaget
erdfineten Felde des Aufbaus kognitiver Strukturen gekimpft werden,
soll die Entwicklungspsychologie endgiiltig aus dem Schatten Rousseaus
heraustreten und fihig werden, der sozialen Umwelt und der Erziechung
jene Rolle zuzumessen, die diese so offensichtlich spielen.

So stellt das Werk von Leo Montada einen wertvollen Beitrag zur kriti-
schen Analyse des Werkes von Piaget dar. Als eine Mischung von thema-
tischer Zusammenfassung und Anthologie iiber Piaget, seine Fortsetzer
und seine Kritiker liflt es notwendigerweise viele Fragen unbeantwortet.
Es wirft aber an vielen Stellen helle Schlaglichter auf das Werk des grofien
Genfers und wird das Nachdenken der Psychologen und Erzieher iiber
dessen immenses Werk in mannigfaltiger Weise anregen.

Konstanz, 18. 8. 1970 Hans Aebli




Vorwort

Man schreibt Piaget den Ausspruch zu, er konne nur deshalb so viel
schreiben, weil er nicht Piaget zu lesen brauche. Wer immer sich mit dem
Genfer Entwicklungspsychologen beschiftigt hat, wird die Wahrheit die-
ser ironisierenden Bemerkung bestitigen kdnnen. In der Tat ist der Um-
fang seines wissenschaftlichen Werkes immens. Dariiber hinaus ist aber die
Lektiire vielfach zeitraubend und anstrengend. Faszinierend sind die Teile,
in denen Piaget kindliches Verhalten beschreibt; gelegentlich geradezu
irgerlich aber kann die Lektiire der interpretativen theoretischen Teile
stimmen. Piaget bedient sich hiufig einer eher fliichtigen, konnotativen
Sprache; die Begriffe sind vielfach unklar definiert; mancher Gedanken-
gang ist daher kaum nachvollziehbar, auch wenn er eindringlich immer
wieder wiederholt wird. Piaget ist heute in den angelsichsischen Lindern
sicherlich en vogue. Es ist aber bezeichnend, dafl diese Popularisierung im
wesentlichen einer sehr klaren, sorgfiltigen und umfassenden Darstel-
lung zu verdanken ist, die Flavell (1963) publizierte. Die Arbeiten von
Hunt (1961), Berlyne (1965) und Wohlwill (1962), die sich mit spezifi-
scheren Aspekten der Psychologie Piagets beschiftigen, haben sicherlich
ebenfalls dazu beigetragen, dafl das Interesse an der Genfer Schule rasch
angewachsen ist.

Dieses Interesse betrift vermutlich nicht nur die eindrucksvollen deskrip-~
tiven Teile des Werkes, die die Entwicklungsabfolgen in verschiedenen
sensomotorischen, wahrnehmungsmifligen und kognitiven Bereichen be-
schreiben. Das Interesse richtet sich vor allem auch auf die Theorie, Piagets
gesamtes Werk zielt auf den Nachweis, dafl die klassischen Erkl'drungs-

lung entweder als Lernen oder als Reifen auffassen, groﬂe Schwachen ent-
halten. Er stellt diesen beiden klassischen Erklarungsformen eine neue
konstruktivistische Theorie gegeniiber, die als Entwicklungsmechanismus
den Aquilibrationsprozef} enthilt und die von einer Interaktion zwischen
Organismus und Umwelt ausgeht.

In dieser Arbeit soll versucht werden, einige Beitrige Piagets und Arbeiten
anderer, von ihm beeinfluiter Autoren zu einer Lernpsychologie zusam-
menzustellen, zu referieren und zu interpretieren. Auf den ersten Blick
mag es vielleicht iiberraschend erscheinen, dafl eine Entwicklungspsycholo-
gie einen Beitrag zu einer Lernpsychologie leisten sollte. Fine Entwick-
lungspsychologie, die aber nicht als eine reine Reifungstheorie konzipiert
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ist, wird die Rolle der Erfahrung nicht leugnen, und indem sie die Rolle
der Erfahrung prizisiert, wird sie zu einer Lernpsychologie, die ja nicht
notwendigerweise auf die engen Modellvorstellungen der Assoziations-
psychologie beschrinkt sein mufl. Seit Hans Aebli (1951) den Versuch
unternommen hat, die Psychologie Piagets auf die Didaktik anzuwenden,
ist die Zahl der Untersuchungen stark angewachsen, die sich mit dem Ler-
nen der kognitiven Strukturen beschiftigen, deren ,,spontane Entwick-
lung die Genfer Schule Jean Piagets beschrieben hat.

Es kann heute als selbstverstindlich vorausgesetzt werden, dafl eine,,Lern-
psychologie Piagets* kein Erklirungsmodell fiir alle Formen des Lernens
wird anbieten kénnen. Alle bekannten Lerntheorien — wie die von Paw-
low, Hull, Tolman u. a. — sind auf einer vergleichsweise schmalen em-
pirischen Basis entwickelt worden: Diese Forscher haben meist nur einen
oder wenige Typen des Lernens (Signallernen, Diskriminationslernen,
einfache Problemlsungen) an einer oder an wenigen Arten von Orga-
nismen (Hunde, Ratten) untersucht. Die empirische Basis dieser weithin
bekannten Lerntheorien unterscheidet sich sehr deutlich von dem Unter-
suchungsgegenstand Piagets, der die Entwicklung komplexer Strukturen
beim Menschen untersucht. Man versuche sich vorzustellen, wie die Lern-
psychologie Hulls aussehen wiirde, wenn sie eine Theorie iiber das Lernen
logischer Strukturen wire!

Es ist heute iiblich, mehrere Kategorien des Lernens zu unterscheiden (s.
beispielsweise Melton, 1964, und Gagné, 1965), fiir die u. U. unter-
schiedliche Lernprinzipien gelten. Piaget selbst unterscheidet auch ver-
schiedene Lerntypen, was wir in Kap. 3.2 sehen werden. Wir kénnen er-
warten, dafl die Beitrige der Psychologie Piagets zu einer Lernpsycholo-
gie einen eingeschrinkten Geltungsbereich haben. Piaget hat sich nie inten-
siv_mit Signallernen, mit S-R-Lernen, mit Auswendiglernen usw. beschif-
tigt. Wir konnen uns daher aus dem Studium Piagets kaum Aufschliisse
iiber die Prinzipien dieser Lernprozesse erwarten. Weiter ist zu sagen, daf}
die Entwicklungspsychologie Piagets zwar einen weiten Bereich umfaflt
(von der Sensomotorik bis zu den formalen logischen Operationen), dafl
sich aber die bisher vorgelegten Lernstudien fast ausschlieflich mit einem
engeren Bereich befassen, nimlich mit dem Ubergang vom sog. _vorope-
ratorischen zum operatorischen Denken, einem Ubergang, der nach Pléget
»spontan® um das siebente Lebensjahr einsetzt. Ob die in diesen Studien
untersuchten Lernprinzipien einen weiteren Geltungsbereich haben, wird
nur zukiinftige empirische Forschung zeigen kénnen.

Dieses Buch soll keine Exegese sein, die etwa der ,,wahren Lehre® nach-
spiirt; es soll im wesentlichen Anregungen aus der Beschiftigung mit Pia-
get wiedergeben. Diese Anregungen sind ,,Assimilationen®, wie Piaget
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sagen wiirde, die ohne Zweifel gelegentlich auch ,,deformierend® sein mé-
gen, weil sie Piagets Entwicklungspsychologie unter einer eigenen Per-
spektive erfassen. Der Versuch zur ,,Akkommodation® fehlt dabei nicht,
wird aber im Einzelfall ohne grofies Engagement gefithrt. Das Ziel dieser
Arbeit wire erreicht, wenn das eine oder andere der dargestellten Prin-
zipien als heuristisch fruchtbar erkannt und auch im deutschen Sprachraum
das eine oder andere lernpsychologische Experiment angeregt wiirde.

Es ist denkbar, daf diese Arbeit beitrigt, die Beschiftigung mit Piaget
weiter zu fordern. Aber auch das Gegenteil ist denkbar. In dem Versuch,
Piaget unter einer lernpsychologischen Perspektive zu verstehen, wird
vielleicht deutlich, daf seine Beitrige moglicherweise iiberschitzt wurden.
Es ist meine Uberzeugung, dafl die klassischen empiristischen Lerntheorien
dort versagen, wo es um den Aufbau komplexer kognmver Strukturen
geht (s z. B. Weinert u. a., 19681). Es ist aber auch meine Uberzeugung,

" daf die didaktische Praxis iber Techniken verfiigt, die in ihrer Summe

bei weitem wirkungsvoller sind als die aus heutigen psychologischen Syste-
men deduzierbaren und anwendbaren Prinzipien. Wenn der Psychologe
versucht, einen Beitrag zum Lernen komplexer kognitiver Strukturen zu
leisten, dann besteht eine Strategie darin, in vorliegenden psychologischen
Systemen auf Schatzsuche zu gehen. Die vielleicht erfolgreichere Strategie
besteht darin, mitdem methodischen und begrifflichen Instrumentarium der
Psychologie den Lehrer in der praktischen Schulsituation zu beobachten
und den Versuch zu machen, dort Gesetzmifligkeiten zu erkennen, die
danach experimentell iiberpriift werden konnen.

t Nihere Angaben siche jeweils in der Bibliographie Seite 247 ff.
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1. Entwicklung und Lernen

Die Lernpsychologie tut sich schwer mit einer Definition des Lernens, was
die empirischen Forschungen allerdings nicht zu hemmen scheint. Wie

Kimble (1961) feststellt, gab es allzeit eine allgemeine Ubereinstimmung
i unter den Autorititen des Bereiches, dafl der Begriff des Lernens sich auf
ine mehr oder weniger permanente nderung im Verhalten bezieht,
; dle als Ergebms der Titigkeit des Or ; ztisehen ist. Kimble steht
" in der behavioristischen Tradition. Der Se'suah 1s_mit seiner Abbild-
~ theorie wiirde den Begriff der Titigkeit {practice) vielleicht nicht akzep-
tieren kénnen. Fiir ihn ist Grundlage des Lernprozesses die Empfindung,
der Sinneseindrudk. Ist Empfindung schon ,,practice™? Bleiben wir aber im
Augenblick bei den Behavioristen und Kimble. Die Definition wird bes-
ser verstdndlich, wenn man betrachtet, welche Verinderungen ausgeschlos-

sen werden. Zunichst kann es mehr oder weniger permanente Veranderun-

gen im Verhalten aufgrund von Titigkeiten geben, die nicht in die Klasse
»Lernen® fallen, wie Verletzungen und Krankheiten. Das Attribut ,,per-
manent hat man aufgenommen, um Phinomene wie Ermudung und Sit-

tigung, die zweifellos kurzfristige Verhaltensverinderungen bewirken,

auszuschlielen. Die spezifizierende Bedingung, daf die Verinderungen,
die man Lernen nennt, als Ergebnis von Titigkeiten anzusehen sind, ist
aufgenommen worden, um beispielsweise Reifungsverinderungen oder
»spontane” Verdnderungen auszuschlieBen, Wir werden sehen, daf eine
solche faktische Lerndefinition durchaus Piagets Entwicklungsbegriff sub-
sumieren kann.

Der Begriff ,,Entwicklung® wird vielfach als eine Ausfaltung von keimhaft
Angelegtem verstanden (s. zur historischen ‘Ubersicht Thomae, 1959). Ent-
wicklung meint also auch Verhaltensverinderung, es fragt sich nur, in
Funktion welcher Faktoren. Schon frith hat man die Formel gewihlt,
dafl in der Entwicklung Anlage und Umwelt zusammenwirken (bspw.
W. Stern, 1914). Vor allem im deutschen Sprachraum aber hat man den
Aspekt der Entfaltung von Anlagen im Reifungsvorgang immer betont,
wobei der Umwelt nur noch eine Ausldserfunktion zukommt. Lernein-
fliisse werden nicht geleugnet, ihre Bedeutung fiir den Entwidkdlungsfort-
; schritt scheint jedoch eher geringgeschitzt zu werden. Wer Entwicklung im
" wesentlichen als Reifung auffaflt, fiir den sind Entwicklung und Lernen
" in der Tat zwei verschiedene Dinge. Reifung ist aber erst dann nachgewie-
/sen, wenn der Erwerb einer bestimmten Funktion durch Titigkeit und
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Ubung, kurz, durch Praxis, nicht beschleunigt werden kann, wie Carmichael
(1928) das in seiner beriihmten Untersuchung an Salamanderlarven fiir
die Schwimmreaktion nachweisen konnte.

“""Im Humanbereich gibt es hingegen kaum Verhaltensverinderungen, die
eindeutig auf Reifungsprozesse nach. der Geburt zuriickzufithren sind
(vgl “Aebli, 1969). Was wir aber sehr hiufig beobachten knnen, und was
' eine Erklirung durch Reifung nahelegt, ist der Tatbestand, dafl wir viel-
i fach keine Methode kennen, gewisse Erwerbun

or einem bestimmten

?Alter zu errelchen So wird es uns kaum gehngen dem zweijihrigen Kind
" Arithmetik zu lehren. Wir sind faktisch hiufig gezwungen — und das

werden wir auch in den Lernversuchen zur Genfer Schule sehen — abzu-
warten, blS ein bestimmtes Alter (bis ein gewisser ,,Reifestand®) erreicht
ist, um einen Stoff zu lehren. Es ist also offensichtlich $6; daR nidht allesin
jedem Alter gelernt werden kann. Dieser Tatbestand liegt der Formulie-
rung Kessens (1960, S. 36) zugrunde: ,,Ein Merkmal wird entwicklungs-
bedingt genannt, wenn es in regelmifliger oder gesetzmifliger Weise auf
das Alter bezogen werden kann “

: Lernvoraussetzungen gegeben sein, Die Annahme, dafl diese Lernvoraus—

setzungen nur durch Reifung ‘erreicht werden konnen, scheint von vielen
Entwidklungspsychologen implizit mitgedacht zu sein, sie ist aber empi-

- risch nicht belegt. Lernvoraussetzungen konnen selbstverstindlich ihrer- .

seits gelernt sein. Das Lernen der Differentialrechnung hat viele Voraus-
setzungen, Eine Vielzahl algebraischer Operationen mufl ausgefijhrt wer-
den kénnen. Das Erlernen dieser Voraussetzungen braucht Zeit. In der in
den hiesigen Schulen zur Verfiigung stehenden Zeit fiir den Rechenunter-
richt wird man kaum vor dem vierzehnten Lebensjahr die Differential-
rechnung lehren kdnnen. In der Definition von Kessen wire das Ausfiih-
ren einer Differentialrechnung ein entwicklungsbedingtes Merkmal. Es ist
hochwahrscheinlich, daf} in einem anderen Schulsystem mit stirkerer Beto-
nung des Rechenunterrichts die Differentialrechnung bereits frither gelehrt

i werden konnte. Wenn wir aber akzeptieren, dafl Lernprozesse und die

Konsolidierung von Lernergebnissen und Losungswegen Zeit brauchen,

 dann werden wir akzeptieren miissen, dafl nicht alles in jedem Alter ge-
| lernt werden kann. Ein" Verhalten kann demnach altersabhanglg bIe1ben
. ohne daf man Reifungsvorginge annehmen miifite.

" Eine Entwicklungspsychologie, die die Altersabhingigkeit von Verhalten

und Verhaltensverinderungen untersucht, ist also nicht festgelegt auf eine

% Erklirung durch Reifung. Fine andere Erklirungsmdglichkeit fiir den
~ Tatbestand, dafl man in der Regel bis zu einem bestimmten Alter warten

mufl, um das Lernen eines bestimmten Stoffes einleiten zu kdnnen, beruht
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auf einer Strukturanalyse des Lernstoffes, die die Lernvoraussetzungen

devtlich werden Talit. Eine solche Strukturanalyse kénnte shnlich wie in
der Mathematik auch in anderen Verhaltensberelchen den h1exjar§hlsch¢n

Wurde, daﬁ zunachst dle hlerardusch tleferen Stufen beherrscht werden
miissen, bevor die hierarchisch hoheren gelernt. werden konnen. Eine solche
Strukturanalyse. konnte damit eine vorgefundene zeitliche oder alters-
miflige Abfolge von Lern— oder Enthcklungsschrltten el dren. Jede

phanomene nicht erklaren Wird Verhalten nur in den Begriffen der Asso-
ziation beschrieben, miissen prinzipiell alle vorhandenen Verhaltensele-
mente des Repertoires jederzeit assoziierbar sein. Eine Verinderung des
Repertoires ist in diesen lernpsychologischen Theorien nicht vorgesehen.
Eine empirisch gefundene Entwicklungssequenz A-B-C-D-E kann als eine
nicht zufillige, sondern gesetzmiflige Abfolge erklift werden, wenn eine
Strukturanalyse deutlich machen kann, warum die frithen Schritte der
Sequenz vor den spiteren erfolgen miissen. Aufrechtes Gehen setzt das
selbstindige Aufrechthalten des Oberkdrpers voraus. Also ist selbstin-
diges Sitzen vor dem selbstindigen Gehen zu erwarten. Die Verkniipfung
zweier Elemente setzt die differenzierte Erfassung der beiden Elemente
voraus. Also ist diese vor der Verknupfung zu erwarten. Eine konstrukti-
_vistische Entwmklungstheone wie die Piagets kann so Sequenzen erkla—
© ren und progn icht aber damit schon die Ze1tpunkte! wann die
1 erfolgen. Wihrend Piaget in fritheren Wer-
ken Altersnormen bestimmter Erwerbungen anstrebte, legt er spiter das
Hauptgewicht auf die Abfolge der einzelnen Erwerbungen, die in einem
Falle rascher, im anderen weniger rasch aufeinanderfolgen. Damit sind
Entwicklungs- und Lernprozesse aber keine Gegensiitze mehr. Im Prinzip
wird es moglich, jenes Lernen Entwicklung zu nennen, das sich in gesetz-
mifigen Abfolgen vollzieht, weil die spiteren Lernschritte frithere voraus-
setzen. Nach diesen allgemeineren Vorbemerkungen wollen wir uns eini-
gen Aspekten des Werkes Piagets genauer zuwenden.

! Stimulus-Response-Theorien == Reiz-Reaktions-Theorien.
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e Piaget interessiert sich vor allem fiir die, Vcrh 1 L)
7 die Inhalte. Die Rohdaten der psychologischen Beobachtung, eine spez.
" Reaktion z. B., sind Verhaltensinhalte. Eine Plastilinkugel wird zur Wurst

2. Piagets Entwicklungsbegrift

Die Enthcklungspsychologle geht davon aus, dafl Entwicklung eine Form
der Verinderung sei. rindert sich aber? Was ist das Spe21ﬁsche an
dieser Veranderung’ E . ; ung? Wodurch

wird sie ausgeldst? Dies sind typlsche Fragen, die Entwicklungspsycholo-
gen zu beantworten versuchen. Piagets Entwicklungsbegriff 148t sich eben-
falls in der Beantwortung dieser Fragen darstellen.

. 2.1. Was verindert sich in der Entwicklung?

strukturen, wemger fiir

vetformt. Frage an das Kind: Ist die Wurst genauso schwer wie die
Kugel, oder ist sie schwerer oder leichter? Ein Kind mag antworten, die
Waurst sei schwerer, weil sie linger als die Kugel ist. Ein zweites Kind mag
richtig sagen, Kugel und Wurst seien gleich schwer, und es wird sein Urteil
vielleicht mit dem Argument begriinden, die Wurst sei zwar linger,
aber auch diinner als die Kugel (Piaget/Inhelder, 1969). Diese Verhal-
tensbeschreibung enthilt Inhalte des Verhaltens. Eine Strukturanalyse
erlaubt es aber, bestimmte Strukturen zu erkennen, die den Verhaltens-
inhalten zugrunde liegen. Das erstgenannte Urteil, die Wurst sei schwe-
rer, weil sie linger ist, zeigt, dafl das Kind nur auf die Linge reagiert und
nicht auf den Umfang. Dafl die Wurst gleichzeitig diinner geworden ist
als die Kugel, wird iibersehen. Nicht alle relevanten Elemente werden
beachtet, und man kann als strukturelle Besonderheit dieses Verhaltens
eine Eingeschrinktheit des Handlungsfeldes annehmen. Andere Aussagen
Piagets {iber die Struktur dieses Verhaltens sind: Das Verhalten ist so
organisiert, als ob das Kind von einer anschaulichen Gréfle (grofiere Linge
der Wurst) so beeindruckt sei, dafl es davon nicht rechtzeitig auf andere
GroBen (auf den geringeren Umfang der Wurst) umschalten konne. Die
zweite der obengenannten Antworten, die Wurst sei gleich schwer wie die
Kugel, weil sie zwar linger, dafiir aber auch diinner geworden sei, zeigt
eine andere Struktur. Piaget sagt, daf hier verschiedene Elemente (Linge
und Umfang) in Bezichung gesetzt sind, nimlich in eine Bezichung der
logischen Multiplikation, genauer, der Kompensation. Die beiden Verhal-
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tenselemente, die hier in einem Urteil vereinigt werden und aufeinander
bezogen sind, sind die Beachtung und Abschitzung der Linge und des
Umfanges.

Greifen wir ein anderes Beispiel heraus. Wir stellen einem Kind die Auf-
gabe herauszufinden, von welchem Faktor oder welchen Faktoren die
Pendelfrequenz abhingt. Wir stellen ihm fiir die L8sung dieser Aufgabe
ein Stativ, drei unterschiedlich lange Pendelschniire und drei unterschied-
lich schwere Pendelgewichte zur Verfiigung. Ein jiingeres Kind wird viel-
leicht wie folgt experimentieren: Es wird zufillig eine lange Pendelschnur
mit einem leichten Gewicht aufhingen und zum Vergleich eine kurze Pen-
delschnur mit einem schweren Gewicht kombinieren. Es wird also zwei
Faktoren zur gleichen Zeit variieren: Gewicht und Linge. Es wird
feststellen, dafl das kurze Pendel mit dem schweren Gewicht rascher
schwingt, und es wird sich mit dieser Anordnung zufriedengeben. Viel-
leicht wird es nun sagen, das Pendel schwinge schneller, weil ein schweres
Gewicht dranhingt, oder es wird sagen, das Pendel schwinge schneller, weil
die Schnur kurz ist, oder es wird sagen, es schwinge schneller, weil eine
kurze Schnur und ein schweres Gewicht dranhingen. Wiederum liegt die
strukturelle Besonderheit dieses Verhaltens darin, dafl das Handlungsfeld
eingeschrinkt ist: Das Kind begniigt sich mit zweien der méglichen Kom-
binationen zwischen Gewicht und Pendellinge; und es griindet sein Urteil
auf den ersten festgestellten Unterschied, ohne daf es die mbglichen an-
deren Kombinationen ins Auge fassen wiirde. Ein anderes Kind wird hin-
gegen die Vielzahl der Kombinationsmdglichkeiten erkennen und syste-
matisch durchprobieren. Sein Handlungsfeld ist grofer, sein Urteil basiert
auf einer groferen Anzahl von Kombinationen. Piaget neigt dazu, eine
solche Struktur in einer logischen Sprache zu beschreiben (s. Kap. 2.5 und
3.4). Die logische Formalisierung wird im letztgenannten Fall alle mog-
lichen Kombinationen def beiden Variablen enthalten.

In welcher Weise wird der Begriff der Struktur von Piaget gebraucht?
Aufgrund der bisherigen Aussagen konnte es scheinen, als verwende er den
Begriff Struktur lediglich zur Kategorisierung verschiedener Verhaltens-

weisen, so wie auf dem sensomotorischen Niveau die verschiedensten Greif-

handlungen alle zur Kategorie ,,Greifen® zusammengeﬁﬁt werden kon-
nen. Strukturen wiren damit nur Abstraktionen des beobachtenden, be-
schreibenden Ver Tféﬁrsﬂfdi‘s‘kcﬁéﬂfswPlaget scheint "das nicht Zu meinen. An
gewissen Stellen hat e denAnschein, als glaube er an eine irgendwie
geartete physiologische Reprisentation der Strukturen. Strukturen haben
50 bei ihm den Status von th“thetlschen Konstrukten. Es bleibt darzule-
gen, warum und wann die Annahme solcherwhypothenschen Konstrukte
sinnvoll ist.
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An jeder Verhaltensweise kann eine Struktur aufgewiesen werden.
Inhaltlich verschiedene Verhaltensweisen knnen die gleiche Struktur auf-
weisen. Die Anriahme einer Struktur alsthypothetisches Konstrukt ist im-
mer dann gerechtfertigt, wenn verschiedene Verhaltensweisen, die die
gleichen strukturellen Merkmale haben, zur gleichen Zeit in der Entwick-
lung auftauchen. Wer das obengenannte Pendelproblem 16sen kann, weil
ér einen Uberblick iiber die mdglichen Kombinationen der beiden Varia-
blen zu erstellen vermag, miifite — falls die Annahme einer iiber die spe-
zifischen Inhalte hinausgehenden allgemeinen Struktur niitzlich ist — an-
dere Probleme dieser Art 18sen kdnnen: zum Beispiel das Problem, welche
Kombination verschiedener Fliissigkeiten eine gewiinschte Firbung ergibt
(Piaget/Inhelder, 1955); oder das Problem, wovon die Biegsamkeit eines
Metallstabes abhingt, wenn Metallart, Durchmesser und Massivitit (mas-
siv oder hohl) variabel sind (Piaget/Inhelder, 1955).

Piaget behauptet, dafl die von ithm zur Interpretation des Verhaltens ver-
wendeten Strukturmodelle niitzlich seien, weil sie genau dies leisten: Sie
bezelchneten die strukturellen Gememsamkelten 1nha1thch u. U sehr ver-

tretens dieser Verhaltensweisen. Allerdings ist die Gleichzeitigkeit kelne
rigorose: Piaget selbst hat den Begriff der horizontalen Verschiebung ein-
gefithrt, um den Fall zu bezeichnen, daf ein strukturell gleiches Verhalten
je nach Verhaltensinhalt frither oder spiter auftauchen kann. Berithmt ist
sein Beispiel der Abfolge der Einsichten in die Konstanz der Substanz, des
Gewichts und des Volumens eines K8rpers bei Formverinderungen. Be-
stimmte Merkmale des Gegenstandes, also spezifische Verhaltensinhalte,
scheinen eine Rolle zu spielen, die Piaget allerdings kaum niher spezifi-
zieren kann. Das Fehlen einer Theorie der Verschiebungen ist ein Mangel
im System Piagets, allerdings versprechen die Ansitze Aeblis, diese Liicke
zu schliefflen (Aebli, 1963a).

Auch wenn die Verschiebungen im Auftreten der Struktur noch ein
gewisses Problem darstellen, so sollte doch offenkundig werden, daf eine
Strukturanalyse, wie sie Piaget betreibt, in vielen Situationen aufleror-

dentlich viel leistungsfahiger ist als psychologlsche Systeme, die ohne eine

- Strukturanalyse auszukommen versuchen, wie beispielsweise die S-R-

"“Theotien. Eine Strukturanalyse macht Prognosen {iber noch nicht beob-

achtete Verhaltensinhalte (also bspw. dariiber, welche Probleme bewil-
tigt werden konnen) auflerordentlich viel treffsmherer Psychologische
Systeme, die im wesentlichen nur Lerninhalte zum Gegenstand haben,
miissen bei solchen Prognosen versagen. Die 1, cholo
Problem unter dem Konzept des Transfers behandelt ie Unzulanghch—

keit von Lerntheorlen, die Transfer nur unter dem Gesmhtspunkt der
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Khnlichkeit oder Identitit von Inhalten, mcht aber unter dem Aspekt

der Ahnhchkeu: oder Idenutat der Strukturen behandeln, ist evident (vgl.
hierzu Bergius, 1969) 1

- - Piaget vertritt die Meinung, dafl die wesentlichen Entwidslungsverinde-
/. rungen die Strukturen betreffen, ,Toute genése part d’une structure et

~aboutit 3 une autre structure” (Piaget, 1964) ist prignanter Ausdruck
dieser Meinung. Wenn es aber Strukturen sind, die sich entwidckeln, kann
man die Hoffnung hegen, durch eine Strukturanalyse empirisch vorge-
' fundene Entwicklungssequenzen zu erkliren, indem man aufzeigt, dafl
dle‘spateren Entwicklungsschritte die vorhergehenden logisch. notwendlg
: n. Dieses fiir die Genfer Schule typische Erklirungsmodell ist
zu unterscheiden von einer Funktionsanalyse, wie sie beispielsweise in der
traditionellen Lernpsychologie iiblich ist: Dort wird die Funktion be-
stimmter Faktoren auf den Lernprozeﬁ auf die Bildung einer Assoziation
untersucht. Der Lernprozefl wird in einem Netz funktionaler Abhingig-
keiten gesehen; Faktoren wie Kontiguitit, Verstirkung, Motivation usw.
sind typische Untersuchungsgegenstinde.
Piagets genetische Betrachtungsweise sucht den Nachweis zu fithren, daf§
eine . gegebene _ Struktur aus Ausgangsstrukturen deriviert ist. Die
Derivation_des. genetisch Hoheren aus dem genetisch Tieferen ist das

Erklarungsmodell des Konstruktivismus. ,,Das Erfassen des Kausalmecha-

nismus einer Genese besteht in erster Linie in der Rekonstruktion dessen,

was zu Beginn dieser Genese gegeben ist (denn jede Entwicklung muf} von

bestimmten Ausgangsstrukturen ausgehen, die sie erginzt und differen-
* ziert), und in zweiter Linie darin aufzuzeigen, auf welche Art und Weise
- und unter dem EmﬂufS _welcher Faktoren diese Ausgangsstrukturen sich
en . . (Plaget/Inhelder, 1959, S. 9). Jede Weiterentwick-
ung fithre aber mcht nur zu neyen Strukturen, sondern zu Strukturen, die
den Ausgangsstrukturen tiberlegen sind. In welcher Weise sie es sind,
“werden wir im Zusammenhang mit der nun folgenden Frage zu beant-
worten versuchen.

I8

! Selbstverstindlich kann die Berechtigung der Annahme von Strukturen auch durch die
Prognose von Ubungsubertragung nachgewiesen werden. Verhaltensinhalte der gleichen
Struktur werden —sofern sie nicht spontan auftauchen —leichter und rascher gelernt werden,
falls die Struktur an einem Inhalt realisiert werden konnte. Strukturdiagnosen lassen sich
so didaktisch ausnutzen: Die gleiche Struktur kann auf verschiedene Inhalte transferiert
(angewandt) werden (s, Kap. 4.6)
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2.2. Istdie Verdnderung der Strukturen gerichtet?

2.2.1. Piagets Gleichgewichtsbegriff

¢ Piaget bezeichnet die Entwicklung als ,,marche vers I’équilibre*, als Aqui-
; it Lol
: hbrauon R;ozeﬁ In dieser Aussage sind zwei Dmge enthalten: E1nerse1ts

- gewichts zu geben, anderer,
« geniiber den tieferen ein groﬁeres GIe1chgew1cht Was kann diese Aussage
! bedeuten? Der Begriff des Gleichgewichts ist in der Psychologie weit ver-

breitet. Aussagen wie, der Organismus strebe nach Gleichgewicht, ein ge-
stortes Gleichgewicht werde durch zielgerichtetes Verhalten oder automa-
tisch funktionierende Regulationsmechanismen wiederhergestellt usw.,sind
vielfach anzutreffen. Das physikalische Konzept des Ausgleichs der
Krifte und das biologische der Homdostase dienen als Orientierungs-
punkete fiir die psychologische Verwendung des Begriffs. Der physikalische
Begriff meint, dafl verschiedene, einander entgegenwirkende Krifte sich
gegenseitig aufheben und damit einen Ruhezustand des Korpers herbei-
fiihren. Der biologische Begriff der Homdostase besagt, dafl bestimmte
Organfunktionen einen Sollwert besitzen und dafl der Organismus mit
Regulationsmechanismen ausgestattet ist, die Abweichungen von diesem
Sollwert kompensieren kdnnen. Beiden Begriffen ist gemeinsam, daf} sie
stabile Zustinde eines Gegenstandes bezeichnen. Das Problem bei der
Ubertragung solcher Begriffe in die Psychologie liegt vor allem darin, die
Zustinde exakt zu benennen, die stabil bleiben sollen, sowie die Mecha-
nismen zu bestimmen, die die Stabilitit garantieren.

Der Begriff des Gleichgewichts ist in einer sehr allgemeinen Form bei-
spielsweise von Claparéde.verwendet worden, der in jedem Bediirfnis
eine Stdrung des Gleichgewichts sah und in jeder Handlung den Versuch,

den Gleichgewichtszustand Wiederherzustellen. Wir finden éihnliche Auf-

"f:Lerntheorlen. Spe21ﬁschere Verwendungen des Glelchgewmhtsbegnﬁs ken-

nen wir aus der Kognitionspsychologie, der Wahrnehmungspsychologie
und der Sozialpsychologie. Am bekanntesten ist wohl Festingers Theorie
der kognitiven Dissonanz, die, auf eine Grundformel gebracht, besagt,
dafl der Organismus nach einer getroffenen Entscheidung versucht, solche
Information zu vermeiden, die dieser Entscheidung widerspricht, und nur
Information aufzunehmen, die mit der getroffenen Entscheidung iiber-

einstimmt und sie somit bestitigt. Eine Revision der Entscheidung ist da-
durch nicht notwendig. Was bleibt hier stabil? Offensichtlich die getrof-
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fene Entscheidung. Der Mechanismus, der diese Stabilitdt sichert, ist etwa
als ein Informationsfilter aufzufassen.
\er kann aber die menschhche Entw1ck1ung als Aqu1hbrat10nsprozeﬁ be—

als ein Fortschreiten von Zustinden geringeren Gleichgewichts, geringerer
i Stabilitdt zu Zustinden grofleren Gleichgewichts, groflerer Stabilitit. Be-
~ ginnen wir damit, uns zu fragen, wann wohl ein mangelhaftes Gleich-
gewicht gegeben ist. Piaget spricht viel von einem Glelchgercht bzw. von
fehlendem Gleichgewicht zwischen den Proz. K
der gkkomrﬁgdauon Wir werden auf diese Prozesse spiter e1nzugehen ha-
‘ben, nehmen aber hier einige grundlegende Aussagen vorweg: Der Orga-
nismus verfiigt iiber Schemata und Strukturen, mit deren Hilfe er ‘die
Gegenstande und Situationen der Umwelt assimilieren, begreifen kann.
3 Nur das kann gesehen, begrlﬁen und manipuliert werden, wofiir Assumla-
ionsschemata bestehen. Wer nicht zihlen kann, kann keine Anzahl er-
; fassen, wer nicht tber den Begriff der Horizontalitit verfiigt, ,,sieht*
nicht, daf} der Wasserspiegel horizontal bleibt, wenn die Lage cines Ge-
‘féiﬁes verindert wird; wer nicht iiber Schemata der Klassenverschachte-
- lung verfiigt, erkennt nicht, dafl die Oberklasse immer mehr Elemente
“umfafit als die Unterklasse. Es ist nicht so, daf sich die »objektive Um-
welt einem passiven Geist als Information aufdringte, im Gegente11 ein
ak 'ver Gelst assimiliert sich d1e Umwelt und er ass' iliert. das, was. fur

gIéltet immer Wleder, der Mond am Himmel ist schon gar nicht zu grei-
fen, obwohl ein sechs bis sieben Monate altes Kind das versuchen mag;
der Umfang einer Kugel ist mit einem Zollstock nicht leicht zu messen
usw. In solchen, Fallen_kann das. Assumlauonsschema u. U. so akkommo-

mﬂatlo en, Dies lifit sich schon am Fall der Enthcklung “der Mengen-
konstanzbegrlffe aufzeigen. Wie wir bereits gesehen haben, gibt es eine
Periode der Mengeninkonstanz bei Formverinderung, in der das Kind
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beispielsweise meint, eine zu einer Wurst ausgerollte Plastilinkugel ent-
halte nun mehr Plastilin, weil sie linger sei. Das Kind zentriert hier nur
die gegeniiber der Kugel groflere Linge der Wurst, vernachlissigt aber
deren geringeren Umfang. Kurz nach dem ersten Urteil mag es aber den
geringeren Umfang zentrieren und nun zu dem Urteil gelangen, die Kugel
enthalte mehr Plastilin als die Wurst. In dieser Periode (Piaget sagt: in
der Periode des voroperatorischen Denkens) ist ein Kind abwechselnd
von verschiedenen Dimensionen des Gegenstandes beeindruckt, und je
nachdem, worauf es seine Aufmerksamkeit gerade richtet, schwankt es.
in seinen Urteilen hin und her. Dieses Schwanken zwischen verschiedenen
Urteilen kann u. U. als Widerspruch, als Konflikt, als Ungleichgewicht

erlebt werden. Dieser Zustand eines labilen Gleichgewichts ist dann iiber-

wunden, wenn die Annahme der Mengenk: mverinderung

formuliert und durch die gegenliufige Verinderung der beiden Dimen-
sionen Linge und Umfang begriindet wird. Das Kind mag dann etwa
sagen, Wurst und Kugel enthalten gleich viel Plastilin, weil die Wurst zwar
linger, aber auch diinner ist. Oder greifen wir wieder zurlick auf das
Problem, von welchem Faktor die Pendelfrequenz abhingt. Ein Kind,
das ein langes Pendel mit leichtem Gewicht verglichen hat mit einem kur-
zen Pendel mit schwerem Gewicht, mag auf das Gewicht achten und die-
sen Faktor fiir ausschlaggebend halten. Zeigt man ihm daraufhin ein lan-
ges Pendel mit ebenfalls schwerem Gewicht, dann befindet sich das Kind
in einer Konfliktsituation, denn es wiirde seiner Theorie gemifl nun fiir
beide Pendel gleiche Frequenz erwarten, das kurze Pendel wird aber
schneller schwingen (s. Abb. 1).

Gewicht

groB klein

groB -
®
+ +
klein
5

Abb. 1:
Vorausgesagte Pendelfrequenz auf der Basis einer zu geringen Beobachtungszahl.
Tatsichliche Pendelfrequenz: hoch +
niedrig —
Vorausgesagte Pendelfrequenz: hoch
niedrig
Beobachtete Fille: grofle Kreise '

Lange
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Der Zustand des Gleichgewichts wird in diesem Falle nur dann sicher er-

reicht werden konnen, wenn das Kind einen Plan mit allen moglichen

Kombinationen zwischen diesen beiden Faktoren Linge und Gewicht des
Pendels erstellen und systematisch durchprobieren kann. Bis dahin liuft
jedes Urteil Gefahr, widerlegt zu werden, und jede neue Zentrierung einer
anderen Dimension fiihrt zu einer Verinderung des Urteils.

Piaget ist der Meinung, daf sich mit fortschreitender Entwicklung kogni-
tive Strukturen aufbauen, mit deren Hilfe Unzuldn 11chke1ten und Kon-
flikte immer sicherer ermleden werden kénnen. Die n sind. da-
”'durch‘gekennzexchnet, daB"sie die zunachst deerspruchhchen Assimila-
emata.in.ein Gesa.mtsystem tegrieren. So wird die Zentrlerung
der Lange und des Umfanges eines verformten Korpers in das Gesamt-
system einer logischen Multiplikation — genauer: einer Kompensation der
beiden verinderten Dimensionen — integriert. Ebenfalls wird der Fall
eines kurzen Pendels mit schwerem Gewicht und eines langen Pendels mit
schwerem Gewicht, die sich isoliert betrachtet widersprechen, wenn das
Kind das Gewicht zentriert und die Linge aufler acht liflt, in ein Gesamt-
schema aller mglichen Kombinationen zwischen Linge und Gewicht in-
tegriert, in dem ein solcher Widerspruch nicht mehr moglich ist. Piagets
Aussage ist also, daf} ein Gleichgewichtszustand erreicht wird, wenn ele-
mentare Strukturen in eine Gesamtstruktur integriert werden, die ohne
diese Integration in Widerspruch zueinander geraten kdnnen. Verbesse-
rung des Gleichgewichts bedeutet in einer Theorie der kognitiven Entwidk-
lung letztlich Vermeidung der Moglichkeit des Widerspruchs durch Be-
zxehungsbﬂdung zwischen verschiedenen Strukturen, und so ist Gleich-
gewicht eine Folge der Integration von Strukturen zu umfassenderen Ge-
vsamtst‘rukturen ' - ‘
Dadurdch ist glexchzemg die Gesa,mg,;;}chtung der kogmtlven Entwi
%hﬂgwgeb n: E

g g et

Permanenz und grofere Sta-
bilitdt, die er in dem Aufsatz ,,Logique et équilibre* beschreibt (s. Kap.
3.5), die wir aber zum besseren Verstindnis vorher erdrtern wollen.

2.2.2. Handlungsfeld, Mobilitit, Permanenz und Stabilitit

. Entwicklung ist gekennzeichnet durch eine Vergroferung des Handlungs-
 feldes, das die Strukturen decken. Dies bereitet kaum Verstindnisschwie-
 rigkeiten. Die bisher dargestellten Beispiele kénnen das Prinzip leicht illu-
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Mverknupfen, erstr

strieren: Wird in einem Versuch zur Mengenkonstanz lediglich die Linge
der Wurst oder deren Umfang zentriert, ist das Handlungsfeld ein ein-
geschrinktes. Es wird erweitert, wenn sowohl Linge als auch Umfang
gleichzeitig beachtet und verarbeitet werden kdnnen. Eine Struktur, die
es erlaubt, zwei verschiedene Verhaltensweisen (bzw, i

tur, die nur r
sonders deutlich beim Problem frequenz: Fin Kind, das sich
sein Urteil aufgrund nur zweier Kombinationen von Linge und Gewicht
griindet, hat ein geringeres Handlungsfeld als ein Kind, das alle moglichen
Kombinationen zu beachten imstande ist.

Bei der Beantwortung der Frage, wie denn eine Ausdehnung des Hand-
lungsfeldes mdglich wird, kommen wir gleich zum zweiten Merkmal, nim-

Tich zur groﬁeren M obzlztat Em Verhalten das ausschheﬁhch auf einen

elﬁaﬁderfolgende Assimilationsakte. Dies muf immer dann gegeben sein,
wenn verschiedene Elemente erfalt und integriert werden, wie das bei-
spielsweise bei logischen Beziehungsbildungen der Fall ist.

Permanenz und Stabilitit sind sehr verwandte Begriffe im System Piagets
und kénnen wohl am besten zusammen mit dem Begriff der Storung er-
liutert werden. Eine Kognition hat geringe Permanenz, wenn neue Infor-
mation zu einer Verinderung, zu einer Stdrung fithrt. Wir beobachten
das in der Wahrnehmung besonders hiufig. Mxt jeder Verd fie ‘ des

schen Tauschungen besénders augénfalhg ist. Piaget sag‘t,‘ ein System sei
insofern stabil, als es iiber die Moglichkei

. Ein Beispiel aus dem Klassifikationsverhalten mag das er autern.
e ;ilen wir die Aufgabe, eine Menge von Gegenstinden zu kategorisie-
ren. Fin Kind von etwa vier oder fiinf Jahren wird diese Kategorisierungs-
aufgabe durch folgendes Verhalten 18sen: Es wird einen ersten Gegenstand
nehmen und vielleicht auf seine Form achten. Es wird dann einen zweiten
Gegenstand zu diesem ersten hinzufiigen, weil die Form die gleiche ist.
Sodann wird das Kind seine Aufmerksamkeit etwa von der Form auf die
Farbe verlegen und einen dritten in die gleiche Kategorie einordnen, der
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die gleiche Farbe wie der zweite hat. Nun wird es vielleicht von der Di-
mension der Farbe auf die Dimension des Materials wechseln, um schliefi-
lich noch den Gesichtspunkt der Funktion des Gegenstandes aufzunehmen.
Man sicht hier die geringe Stabilitit des Kategorisierungsverhaltens.
Jede Dimension, die beachtet wird, fiihrt zum Aufgeben der vorher be-
achteten. Piaget bezeichnet ein solches Verhalten treffend ,,classification
de proche en proche®. Es eriibrigt sich zu sagen, dafl auf diese Art und
Weise keine definierbare Kategorie zustande kommt, weil das Kategori-
sierungskriterium von Fall zu Fall wechselt.

Groflere Stabilit'a'.t kann nun auf zwei verschiedene Weisen erreicht wer-

werden z. B. nach ihrer Farbe kategorisiert, andere 'Dlrnensmnen werden
nicht beachtet. Diese Form der Stabilitit kann entweder als willentliche
Konzentration oder auch in der Form der Rigiditit auftreten. Piaget
meint mit Stabilitit einen anderen Tatbestand. Es gibt nimlich gine.zweite
Moglichkeit, Stabilitit zu erreichen: Die storende Dimension wird mitbe-

chtlgt,,ohne ‘dal-die-zuerst. beacht
Zur Multiplikation von Dimensionen kommen. Dabei wird dann das ur-

sprunghche Klass1ﬁkat10nskr1’cer1um beibehalten, aber_ kombiniert mit.

_einem neuen : kt. Wurde zuerst nach Farben kategorisiert, wer-
den jetzt Formen ebenfalls beriicksichtigt, und die Farbkategorien werden
unterteilt nach Formen, und wir haben nun vielleicht griine Dreiecke,
griine Vierecke, griine Kreise, rote Dreiecke, rote Vierecke, rote Kreise

usw. Dieses ,,Auffangen® der stérenden Dimension durch Inte ration,

nicht durch Abwehr, fithrt zu einer Stabilitit, die auf Mobilitit fulit.
Stabil bleibt dabei die urspriingliche Dimensionsbeachtung (etwa Farbe).
,,Die Stabilitdt ist gesichert durch die Multiplikation zweier Dimensio-

. die gleichgewichtigste (Form) besteht darin, dafl die Verinderung
dle alte Struktur nicht zerstort, sondern schiieflich vollstindig in eine neue
die dann zwei Teilsystem hilt: das alte und das
stem vereinigt . . . (Piaget/Inhelder, 1959,
S.201). Eife Struktur, die solche Beméhungsblldungen nicht ermdg-
licht, ist demnach anfillig gegeniiber Stérungen; je umfassender die Struk-
.turen eines Individuums sind, um so eher kann neué Information verarbei-

tet ‘werden, ohne daf das bisher Erarbeitete vollig aufgegeben werden_

muf. Piaget spricht dann davon, daf solche Strukturen StSrungen ,,kom-
pensieren® konnen, wohl in Analogie zu den Regulationsmechanismen
eines hom@ostatischen Systems.
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eben wurde. So kann es

2.3. Wodurch wird die Verdnderung der Strukturen ausgeldst?

Nach dieser knappen Schilderung der Unterschiede zwischen einer/l@jlgr@n
Struktur und den elementaren Strukturen, aus denen die hohere Struktur

Aqu1hbrat10nshypothese darzustellen, die Diaget den klassischen Erkli-
rungsversuchen der Reifung, des Lernens und der sozialen (verbalen)
Kenntnisvermittlung gegeniiberstellt. In diesem Rahmen brauchen wir
Piagets Stellung zur Reifungstheorie nur knapp zu skizzieren, miissen
aber seine Auseinandersetzung mit den empiristischen Lerntheorien etwas
intensiver darstellen. Piagets Meinung zur sozialen (verbalen) Vermitt-

lung ist an anderem Ort (s. Kap. 3.1 und 4.11) dargestellt.

2.3.1. Piagets Kritik der Reifungstheorien

. Wie viele andere, so glaubt auch Piaget, daff die Reifung des Nervensy-

- stems eine Rolle in der Abfolge der Lognmven Strukturen spielt. Wie
viele andere formuliert er ebenfalls Einwinde gegen eine reine Reifungs-

. theorie (s. Kap. 3.1). So glaubt er, dafl das Nervensystem bestimmte Mdg-
 lichkeiten erdftne, v Ahr d ’dle Aktual1s1erung dieser Moglichkeiten von
‘der matériellen und sozialen Erfahrung a ing
“schauung verweist et auf die grofenAltersverschiebungen im Auftauchen
bestimmter logischer Strukturen in verschiedenem Milieu. Diese Verschie-
. bungen, so glaubt er, bezeugen, dafl die Relfung rucht aﬂes ausmachen
kénne.

Es ist aber interessant, dafl Piaget selbst gelegentlich als ein Reifungstheo-
retiker angesehen wird. Erst kiirzlich hat wieder Ausubel (1969) Piagets
Kquilibrationshypothese als eine Abart einer Reifungstheorie gekennzeich-
net. Wir werden spiter ausfithrlicher sehen, daf eine solche Interpretation
nicht abwegig ist. Piaget hat zwar die Notwendigkeit der Erfahrung oft
betont, sieht aber einen forderlichen Einflufl nur in den spontanen (niche
,,von auflen® durch andere geleiteten) Erfahrungen, die das Kind in seiner
“natiirlichen Umwelt, in Ausemandersetzung mit seinem matetiellen und
‘somalen Milieu, sammelt. Er nimmt eine sehr skepusche Haltung gegen-
iiber Versuchen einer Lenkung der Erfahrungsaufha i i
Versicher der Belehrung éin, Ef selbst hat bis in die spiten funf21ger ]ahre
keine systematischen Eernvérsuche angeregt. Und die in der Genfer Schule
durchgefithrten Untersuchungen zum Lernen kognitiver Strukturen haben
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eher dazu beigetragen, die herkémmlichen Lerntheorien de facto abzu-
werten, als eine eigene Theorie der Verinderungsmechanismen empirisch
zu fundieren.

Piaget bindet in gewisser Weise dem Lernforscher und dem Didaktiker die
' Hinde. Alles, was an Entwicklungsverinderungen geschieht, geschieht
 auferhalb des Laboratonums und auBerhalb der. Schulklasse. Der Psy-
. chologe und der Lehrer miissen warten, bis sich eine bestimmte Struktur in

zen . (Piaget, 1958, S 181) Lernen besteht in elnerV

 der spontanen Erfahrung des Kindes gebildet hat, die dann zu diagnosti-
. zieren und padagog1sch zu nutzen ist. Diaget riit also dem Lehrer zu
- warten; | bis sich ein Verhalten entwidkelt hat. Genau dieser gleiche Rat-
: schlag ist von einer Reifungstheorie zu erwarten, und diese Haltung ist
wohl der Grund dafiir, dafl man Piagets Aquilibrationstheorie als eine
{1 Reifungstheorie ansehen konnte. Daf} sein System mit einer klassischen
{ Reifungstheorie nichts zu tun hat, hat Hunt (1961) iiberzeugend geschil-
"dert, und wir werden versuchen, die Rolle der Erfahrung im Aquilibra-
tionsprozef deutlich herauszuarbeiten.

2.3.2. Piagets Kritik empiristischer Lerntheorien

Piaget kritisiert die empiristischen Lerntheorlen, nicht weil er die Rolle
der Erfahrung unterschitzt, sondern weil e e ¢
Diese Kritik ist schwierig zu schildern, weil sich Plaget meist auf einem
recht globalen Niveau mit den Lerntheorien auseinandersetzt. Vielfach
unterscheidet er nicht zwischen empiristischen Theorien der sensualistischen
und der behavioristischen Richtung, was auf alle Fille getan werden
miifite, denn diese beiden Richtungen unterscheiden sich z. B. in der Frage,
was eigentlich gelernt wird. Wenn Piaget gegen empiristische Lerntheo-
rien polemisiert, meint er in der Regel die Assoziationisten sensualistischer
Prigung. Seine Kritik leidet u. a. auch darunter, dafl er nicht deutlich
macht, was er selbst unter Lernen versteht, im Gegensatz zu dem, was an-
dere Theorien unter Lernen verstehen, Piaget beschiftigt sich mit der Ver-

ot

dnderung von Strukturen; Lernpsychologien in der Tradition Thorndikes

z. B. beschiftigen sich mit de _Verhaltensweisen, der Asso-
ziation dieser an bestimmte Stimulussituationen und der Festigung dieser
Assoziation. Postuliert wird, daf} ,,die richtige Reaktion im Repertoire
sein muf}“ (Osgood, 1953, S. 303). Dieses Selektionsmodell des Lernens
beschaftigt sich nicht mit der Verinderung von Verhaltensweisen oder
von Strukturen. Verindert wird nur ihre Auftretenswahrschemhch—
keit in einer Stimulussituation.. Die
,H_,schéftigt,,,si,ch.,,h\i‘;}gggggMr_g.,i.,;wd@tt.,Ygzagdcmng.,,...der,ﬂsxruk:u;eni;3,,Um eine
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logische Struktur zu lernen (nicht eine Assoziation Stimulus-Reaktion),
ist es notwend1g, andere logische oder vorlogische Strukturen einzuset-

Konsohd1erung von Verhaltenswexsen In einer Auseinandersetzung zwi-
schen zwei theoretischen Positionen, die als Gegenstand des Lernens so
verschiedene Dinge behandeln, ist es leicht mdglich, dafl aneinander vorbei-
geredet wird. Immerhin kann eine Darstellung der Kritik Piagets uns
helfen, seine eigene Position besser zu verstehen.

_Thorndike, der die amerikanische S-R- Tradition begrundete, nahm als

empirischen Ausgangspunkt Anordnungen, in denen ein Lerner ein Pro-
blem hat und ein Ziel erreichen mufl. Thorndikes bekannteste sind die
Katzen-Experimente. Die Katze ist hungrig, sitzt in einem Problem-
kifig, und vor dem Kifig liegt Futter. Ein verborgener Mechanismus fithrt
beim Driicken eines Hebels dazu, daf sich die Tiir 6ffnet und die Katze
zum Futter kann. Die Katze hat ein Verhaltensrepertoire: Sie kann bei-
fen, kratzen, springen, ‘stofien, schreien usw. Sie kann mit diesem Reper-
toire auf ihre Umgebung einwirken, ein Instrument aus ithrem Repertoire
mag zum Ziel fithren, andere nicht. Die charakteristische Form des Ler-
nens ist fiir Thorndike das ;,trial and error learning™ oder, wie er spiter
sagte, Lernen ,,by selecting and connecting®. Der Lerner wihlt eine Reak-
tion aus einer Reihe von Alternativen aus. Unter bestimmten Bedingungen
wird diese Reaktion mit der Stimulus-Situation (Problemsituation) derart
verkniipft, ‘daf in einer Wiederholung der Problemsituation die gleiche
Reaktion mit groflerer Wahrscheinlichkeit auftritt. Wann wird diese Ver-
kniipfung verstirkt? Sie wird nach dem Gesetz des Effekts verstirkt,
wenn sie erfolgreich ist, d. h. wenn sie zu einem ,,satisfying state of affairs”
fithrt. Piaget nimmt die S-R-Theorien nicht in differenzierterer Form zur
Kenntnis, und so reichen uns diese rudimentiren Formulierungen, um seine
Kritik darzustellen D1ese Kritik Jaflt sich unter drei Punkten zusammen-
fassen.
a) ,, Versuch und Irrtum® oder Assimilation? Thorndikes Selektionsmodell
des Lernens siecht eine Assoziationsbildung zwischen einer erfolgreichen
Reaktion und einer Stimulus-Situation vor. Die so assoziierte Reaktion
muf} im Verhaltensrepertmre niedergelegt sein, sie wird ‘nicht gelernt, Ge-
Wie aber wird die erfolgreiche Reaktion
e nennt hier einen ProzeB, den er ,,Versuch und
Irrtum® nennt, in dem die Selektion als ein blinder Griff ins Repertoire
angesehen wird. Es mag schon sein, dafl dieser Griff ins Repertoire bei
den Problemen, die Thorndike wihlte, durchaus blind sein mufite. In sei-
nen Versuchen mit Menschen z. B. hat sich Thorndike eine Ghnliche An-
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; L,lung von entsqheld

ordnung wie in den Tierversuchen ausgedacht: Eine Liste mit spanischen
Wortern wird gegeben, und zu jedem spanischen Wort stehen fiinf eng-
lische zur Auswahl. Eines dieser ist die richtige Ubersetzung. Die Versuchs-
personen, die nicht spanisch k&nnen, mussen raten, welches die richtige
Ubersetzung ist. Der V1 sagt dann ,,richtig® oder ,,falsch®. Die Auswah!
aus den fiinf angebotenen Ubersetzungsalternativen kann gar nicht anders
als blind erfolgen. Schon frith wurde die Unnatiirlichkeit der in Thorn-
dikes Versuchen verlangten Reaktionen kritisiert,z.B. von Wolfgang K&h-
ler, der zwar nicht den Tatbestand eines Lernens dieser Art leugnete, der
sich aber weigerte, diese Lernsituation als eine fiir die normale Lebens-
51tuat10n typlsche anzusehen Auch Plaget sieht den typischen Lernprozeﬁ

Em1551on des eigenen Verhaltensrepertmres gekennzemhnet sondern durch
einen gezielten Versuch, ein Problem zu bewalmgen. Dabei ist die Aktivi-

mmer die gle1che. Losungen 2u Anden. Dle Suche nach Lqungen ist

1mmer der Versuch einer A531m11at10n an bestehende Schemiata bzw. der

;Akkommodatlon dieser Schemata an den Gegenstand. (Vgl. auch die

z. T. dhnliche Kritik Thorndikes von gestaltpsychologischer Seite durch
Koffka, 1935.) '

b) Es gibt Probleme, die mit dem gegenwirtigen Verhaltensrepertoire nicht
zu losen sind, die also nicht durch eine geeignete Selektion zu bewiltigen
sind. Probleme dieser Art haben in einer Selektionstheorie des Lernens
keinen Platz, sie sind natiirlich fiir eine Theorie der kognitiven

imilation einer Gegebenheit an. ein vorhan
denes Schema Ist dleses Schema nicht erfolgrelch kann es zu Ver"nde—

Problems gegeben wird. Das Problem hat die Funktion, das Verhalten
variabler zu machen, so dafl die Emission der erfolgreichen Reaktion
wahrscheinlicher wird: ,,Das Verhalten - wird variabler und zufilliger wer-
den, wenn die Problemsituation ungeldst bleibt* (Osgood, 1953, S. 614).
Je linger das Problem bestehenbleibt, um so variabler wird das Verhal-
ten, um so mehr Reaktionen tauchen auf und um so eher besteht die
Chance, daf} die erfolgreiche Reaktion emittiert wird und mit der Stimu-
lus-Situation verbunden werden kann.

" Piaget, der einen ganz anderen Lernprozefl im Auge hat, sieht die Funk-
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- aufzuwelsen und dadurch die Akkommodati 1

“lediglich als eine Selektion von Reaktionen aus dem Verhaltensrepertoire

tion des Problems darin, die Unzuldnglichkei

A1 ... Die Aqulhbrauonshypothese siehit im gestellten Problem (wenn
es bsirch W1rkhch um ein Problem handelt) eine Stdrung des Systems der
Schemata eines Pb: Die doppelte Reaktion des Pb wird darin bestehen, |
soweit wie moglich die stérenden Gegebenheiten an diese Ausgangssche- |
mata zu assimilieren und, soweit das notwendig ist, diese gleichen Sche-
mata auf die Gegebenheiten hin zu modifizieren .. . (Piaget, 1957, S.
"108). Wir sehen hier den grundlegenden entwicklungspsychologischen Ge-
t’danken, den wir schon oben angesprochen haben: Es kann nicht alles je-
derze1t gelernt werden, es gibt Lernvoraussetzungen und dannt eine

Sinne beste
tareren aufbauen. Es-ist a
8 das Repertmre sich mit zunehmendem Alter veridndert. Lernen, das

und eine Assoziation dieser an eine Stimulus-Situation aufgefafit wird,
‘kann eine Verdnderung der Reaktionen selbst nicht zum Gegenstand ha-
"ben.

Wir sehen also, dafl sich die S-R-Theorie und Piaget mit ganz verschie-
denen Lernprozessen besché'.ftigen Wir konnen erwarten, dafl Pia it

und mcht eine andere, diese und Shniiche Probleme sind von ihm micht
behandelt worden. : \
c) Vielleicht unterscheiden sich die verschiedenen S-R- Theorlen in keinem
| Punkt stirker als in_ /c_iggpeﬁmtlon - verstarkende igniss
dieser Uneinheitlichkeit ist es schwierig, Piagets ,,Verstarkungstheorle
(er hat eine solche nicht explizit formuliert, aber in seinem System ist
eine impliziert) ,der” S-R-Theorie gegeniiberzustellen. Wenn wir von
Thorndikes Gesetz des Effektes ausgehen, dann scheint der Unterschied zu
i i ndike) postuliert, da eine Verbmdung
' i Werde, wihrend sie nicht ver-
stirke werde durch unangenehme Konsequenzen Piaget sagt, eine Ent-
' wicklungsverinderung wird wahrscheinlich, wenn eine Zquilibrations-
bediirftige Situation gegeben ist, im Sinne des Widerstands gegen Assimi-
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aqulhbranonsbedurfnge Situation zu beseitigen, d. h. ein Gle1ch ewicht,
. herzustellen. Ist eine Verinderung gefolgt von einer glei
Sltuanon, so w1rd s1e belbehalten, 50 ist 51e ein Entwmklungsschrltt nach

Konﬂikte die v

- lationsversuche oder im Sinne des Konflikts zwischen verschiedenen Assi-

nsschemata. Eine Entwicklungsverinderung hat das Ziel, diese

gewmhtlgen

Wir kénnen hierbei aber schon den grundlegenden Unterschied zwgsphen
Piaget und der S-R-Psychologie aufzeigen. Wahrend normalerweise in
&\"S R- Psychologm als’ verstarkende Verhaltenskonsequenzen bestimmte

oder Wasser oder auch die Errexchung eines ,,sekundaren Verstirkers®
(Piaget nennt alles dies ,,dufleres feedback®), betont Piaget die internen

Verhaltenskonse uenzen (Besemgung emes Wlderspruchs? Besemgung eines

o schen, d1e wie Hull ebenfalls eine interne, d. h. physwloglsche Verstir-

kungsdefinition anbietet: Wihrend Hull die Reduktion einer internen
Stimulation als verstirkend.ansicht, die jeweils auf priméire Txiebe Zu-
riidcfithrbar ist, is

im Auge hat. Die Unterschiede zw1schen ‘beiden t eoretischen Ansitzen
werden aber sehr deutlich, wenn wir betrachten, was als Verstirker fun-
gieren kann, Wihrend Hull die physiologische Homdostasis von auflen
sichern kann (durch Fiitterung usw.), verfiigt Piaget nicht iiber von auflen
manipulierbare Verstdrker. Er kann die Situationen, die einen Entwick-

lungsschritt verstirken, ni wbmlektw beobachten.

In einer solchen Situation liegt die Gefahr ciner zirkuliren Definition
nahe: Verstirkend wirkt das, was einen Entwicklungsschritt verstirkt.
Piaget konnte diesem Vorwurf aber dadurch begegnen, dafl er erstens
angibt, wodurch ein Entwicklungsschritt wahrscheinlich gemacht wird,
wann er ausgelOst wird (das ist die #quilibrationsbediirftige Situation),
und dafl er zweitens voraussagt, wie dieser Entwicklungsschritt ausse-
hen wird: Er wird das gestdrte Gleichgewicht wiederherstellen miissen
durch eine Akkommodation oder durch eine gréflere Widerspruchsfreiheit
zwischen s verschiedenen Assimilationen: Nur ein solcher Entwicklungsschritt
bringt Gleichgewicht und wird ,,verstarkt

Wir kénnen Piagets Kritik des Sensualismus hier sehr knapp abhandeln,
da diese Kritik an anderer Stelle (Kap. 3.3.1) ausfithrlich dargestellt ist.
Ein sensualistisch-empiristischer Standpunke behauptet, dafl nichts ,,im

Geist™ sei, was. mcht vorher durch dle Sinne erfahren Ware. Piaget
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schreibt dem Empirismus dariiber hinaus folgende Meinung zu: ,,Auf der
einen Seite glaubt er, die Erfahrung dringe sich von selbst auf, ohne daf§
das Subjekt sie organisieren miifite, d. h. die Erfahrung dringe sich dem !
Organismus direkt auf, ohne daf} eine Aktivitit des Subjekts notwendig
zu ihrer Bildung wire...“ (Piaget, 1963, S. 316). Hinter dieser Ansicht
vermutet Piaget einen erkenntnistheoretischen Realismus, den er nicht |
teilt. Er selbst interpretiert unser Bild von der Wirklichkeit als eine Kon- |
struktion durch sensomotorische und intellektuelle Aktivitites
den Zusammenhang zwischen Subjekt und Realitit als einen viel differen-
zierteren an, als die ,,Abbildtheorie™ dies tut. Die Gegenstinde der Um-
welt bilden sich nicht im Geist ab. Begriffe bilden sich nicht durch eine Ab-
straktion von den irrelevanten Teilen der Abbilder. Ein Organismus ist
m1t Ass1m11anonsschernata ausgestattet, und d1e Dmge Werd

res Bildes von der Wirklichkeit im Laufe der Entw1cklung an. Ein Kind,
das das Assimilationsschema (den Begriff) Horjzontalitit nicht gebildet
hat, ist unfihig, die Horizontalitit des Wasserspiegels in einem gekippten
Gefif} zu sehen, was wir bereits erwihnten. Die Horizontalitit wird nicht
im Geiste ,,abgebildet®. Einen weiteren Beweis seiner These sicht Piaget
in_der Beobachtung, daf die Einsicht in die Konstanz der Substanz bei
Formveranderung zeitlich vor der Einsicht in die Konstanz des Gewichts
oder die Konstanz des Volumens auftaucht. Auf diese Beobachtung legt
er grofiten Wert. Sie dient ihm ebenfalls als Beweis gegen einen naiven
Empirismus: Wihrend die Konstanz des Gewichts und auch die des Volu-
mens evtl. sinnlich erfahren werden konnte, kann die Konstanz der Sub-
stanz bei Formverinderung nicht sinnlich erfahren werden. Es gibt hier
keinen Beweis durch Wahrnehmung (vgl. Piaget 1959b, S. 31 {.). Trotz-
dem taucht sie als erste der Konstanzen auf. So glaubt er, dafl die Fin-
sicht in die Konstanz nicht durch Fuflere Feststellungen (wahrnehmungs-
miflige Erfahrung) entstehen kann, sondern nur als Resultat intellektuel-
ler Operationen.

Piaget unterscheidet eine ,abstraction 3 partir de Pobjet von einer
»abstraction 3 partir de Paction® (Piaget, 1959 b, S. 24f.; Piaget,
1959 ¢, S. 179). ,,Labstraction a partir de ’objet* filhrt zu empirischen
Feststellungen iiber einen Gegenstand, ,,l’abstraction 3 partir de I’action®
fihrt zu deduktiv gewonnenen Feststellungen (,,expériences logico-ma-
thématiques®), die eine iiber die empirische Erfahrung hinausgehende
Erfahrungsquelle darstellen, Die empirische Feststellung (,expérience
physique*) besteht darin, mit den Gegenstinden handelnd ihre Eigen-
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schaften zu entdecken: z. B. einen Gegenstand mit der Hand abwigen, um
sein Gewicht abzuschitzen, eine Kollektion durchzihlen, um die Anzahl
der Elemente festzustellen, usw. ,,L’abstraction & partir de l'action®
fishre zu einem Urteil, das durch Verkniipfung bestimmter Handlungen
“und Operationen ohne dirckte Befragung der Wirklichkeit zustande
kommt. Um die grofere Ausdehnung der Oberklasse B (Blumen) gegen-
iiber ihrer Unterklasse A (Rosen) einzusehen, kann man die Oberklasse
und die Unterklasse abzihlen. Das wire eine empirische Feststellung in
der Terminologie Piagets, eine ,abstraction & partir de I'objet™, wobei
als selbstverstindlich vorausgesetzt ist, dafl auch diese Abstraktion nur
mit Hilfe vorhandener Assimilationsschemata geschehen kann. Bei der
,»abstraction 3 partir de laction® wird hingegen aus der Zusammen-
ordnung verschiedener Assimilationsschemata eid Ergebnis deduziert: Zum
Beispiel konnte eine erste Handlung darin bestehen, eine Oberklasse zu
konzipieren; eine zweite Handlung kdnnte in der Aufteilung der Ober-
klasse in zwei Unterklassen bestehen. Wenn aus diesen beiden Handlun-
gen gefolgert wird, daf eine der Unterklassen gleich der Oberklasse ab-
ziiglich der anderen Unterklasse ist und aus diesem Grunde weniger Ele-
mente enthilt als die Oberklasse, dann haben wir hier eine ,,abstraction
. & partir de l’action®. Diese Mbglichkeit, ein Urteil aus der Zusammen-
. ordnung verschiedener Handlungen zu deduzieren, widerspricht einem

* engen sensualistischen Empirismus. Wir werden spiter ausfithrlicher se-

. hen, daf in der Genfer Schule Anstrengungen unternommen wurden, den
Empirismus experimentell zu widerlegen, indem man versucht hat aufzu-
zeigen, dafl empirische Feststellungen keine geeignete Basis fiir die Ent-
widklung kognitiver Strukturen sind (s. Kap. 4).

Piaget deutet die Erfahrung anders, als der Sensualismus dies tut. Fiir den
sensualistischen Empmsmus erfullt d1e Erfahrung die Rolle der_Kenntms—

, rlegen Greifen wir zuriick auf unser
Belsplel der Pendelfrequenz Das Subjekt bildet im Idealfall einen Unter-
suchungsplan, in dem alle mdglichen Kombinationen der Pendelldnge und
des Pendelgewichts vorkommen. Jede einzelne Kombination kann in der
Erfahrung iiberpriift werden. Das Subjekt entwickelt seine Hypothesen
und priift diese an der Erfahrung. Einige der Hypothesen werden ver-
worfen, andere werden beibehalten. Diese Funktion hat die Erfahrung
nicht erst auf dem Niveau der formalen Operationen, sondern vom sen-
somotorischen Niveau an. Fin Sdugling mag die Hypothese haben, daf§
der Mond etwas zum Greifen ist, greifbar ist. Die Erfahrung wird ihn
lehren, daR der Mond nicht greifbar ist. Ein Siugling hat entdeckt, daff
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verschiedene Gegenstinde ein Gerdusch machen, wenn man sie schiittelt.
Er probiert nun alle Gegenstinde, die ihm in die Hand fallen, aus, ob sie
beim Schiitteln ein Gerdusch machen oder nicht.

Spiter, wenn das Kind die Sprache erlernt und wenn es beispielsweise
einen Hund mit dem Namen ,,Wauwau* bezeichnen kann, wird es aus-
probieren, ob auch eine Katze, ein Kalb, ein Meerschweinchen oder was
auch immer ein ,,Wauwau® ist. Die Erfahrung (hier in Form der Bestiti-
gung oder Korrektur durch Eltern oder Geschw1ster) wird das Kind leh-

ren, die Klasse der ,,Wauwau® so zu begreifen, wie das sozial iiblich ist. ~

Gewisse Generalisierungen werden von der Erfahrung als unzulissig zu-
riickgewiesen. Noch spiter wird das Kind vielleicht mit dem Problem
konfrontiert sein, welche Gegenstinde schwimmen. Das Kind wird nach
einzelnen Dimensionen suchen, die hierfiir verantwortlich sind. So mag es ./
die Hypothese duflern, dafl leichte Gegenstinde schwimmen, schwere aber
untergehen. Die Erfahrung wird es aber lehren, daff diese Dimension
allein unzulinglich ist, denn tonpenschwere Baumstimme schwimmen

auch. Dann mag das Kind die Hypothese entwickeln, dafl Dinge aus . 5

Holz schwimmen, Dinge aus Eisen aber untergehen. Die Erfahrung wird
es jedoch lehren, dafl auch Schiffe aus Eisen schwimmen und dafl manches

Holz sinkt. .
. Eiie-Piager-ist die Erfahrung fiir die Vermittlung von Kenntnissen nicht
. primdr wie fiir den Sensualismus. Die Erfahrung kann nur das bestitigen
“oder Wlderlegen, was vom Subjekt als Hypothese.entwidkelt. worden. dst.

Das Subjekt probiert bei Problemen verschiedene Losungen aus: ,,Dieses
,Probieren’ kann rein sensomotorisch sein oder sich in Form von ,gedank-
lichen Versuchen® verinnerlichen, aber seine Funktion bleibt immer die
gleiche: Losungen zu erfinden, die die Erfahrung nachtriglich auswahlt'f

. (Piaget, 1947, 2. Aufl,, S. 107). ,Der vollstindige Intelligenzakt setzt also L

. drei wesentliche Momente voraus: Die Frage, die dem Suchen die Richtung
gibt, die Hypothese, welche die ‘L8sungen vorausnimmt, und die Kon-
trolle, die sie auswihlt (ebd., S. 108). Wenn die Erfahrung zeigt, dafl
! die bisher angewendeten Assimilationsschemata unzulinglich sind, erfolgt
‘Lernen im Sinne der Modifikation oder Neuk bmatlon der A551m11a—
i.uonsschemata Das Lei ¢ 3

lichkeit nur angeregt. Daritber hmaus sp1elt die Erfahrung im ProzeR der
Modifikation oder Neukombination keine Rolle mehr; Lernen im Sinne
der Verinderung der Schemata ist ein interner Organisationsprozef. Das._
Resultat dieses Prozesses kann dann an der Erfahrung wieder iiber-

priift werden. Erweistsich dieses Resultaterneut als unzulinglich, wird eine

neuerliche Reorganisation notwendig, die wiederum intern abliuft und
die wiederum an der externen Erfahrung iiberpriift werden muf.
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Lernen im Sinne der Verinderung von Strukturen wird notwendig, wenn
die Unzulinglichkeit der bisherigen Assimilationsschemata aufgewiesen
wird. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie solche Unzuldnglichkeiten
aufgewiesen werden kbnnen; wir werden darauf bald zuriickkommen.
Um ein Bild zu gebrauchen: Fiir den Empiristen bedeutet Erfahrungsaunf-
nahme Abbilden der Wirklichkeit. Fiir Piaget ist Erfahrungsaufnahme
identisch mit Assxmdatxon der Wirklichkeit, was die Moglichkeit der Dis-
krepanz zwischen versch1edenen Assimilationsversuchen. erdfinet. Solche

- Diskrepanzen verraten Unzulinglichkeiten und miissen besemgt werden.

Der interne Prozef der Beseitigung macht die Erfassung der Wirklichkeit
ein Stiidk deerspruchsloser Da wir die Wirklidikeit an sich nicht kennen,
sondern nur iiber unsere Assimilationsschemata erfahren, kénnen wir die
Richtigkeit unseres Bildes von der Wirklichkeit nicht am Modell selbst be-
urteilen. Die Unzulinglichkeit unseres Bildes von der Wirklichkeit wird
nur dann oﬂ"enbar,uwenn ve Ledene Ass1m11at10nsversuche zu versclne—

‘denen Ergebmssen fithren. ”‘Inhere Koharenz und Wlderspruchslosl keit

zwischen_verschiedenen Assim onsversuchen ist demnach das einzige
Ziel des Entwmklungsprozess , der zu einem groﬁeren Gleichgewicht fiihrt.
Insofern haben auch fiir Piaget emplrlsche Feststellungen ihren positiven
Wert. (Sie werden selbstverstindlich nur durch vorhandene Assimilations-
schemata getroffen: Es wird nichts festgestellt, wofiir kein Assimilations-
schema vorhanden ist.) Auch deduktiv gewonnene Urteile kinnen so an
der empirischen Erfahrung durch empirische Feststellungen iiberpriift wer-
den. Diese miissen widerspruchslos zu anderen Assimilationen der Wirk-

lichkeit bleiben.

2.3.3. Piagets Aquilibrationstheorie der kognitiven Entwicklung

Kessen (1960) macht bei der Betrachtung der Entwicklung eine wichtige
Unterscheidung zwischen dem Studium der Entwicklungsstadien und dem
Studium der Gesetze des Ubergangs von einem Stadium _zum anderen.
Dieser Mechanismus des Ubergangs ist in der Theorie angets der Kquili-
branonsprozefi Wit haben bereits einiges zum Aquilibrationsprozef ge-

. sagt. Piaget ist der Meinung, daf8 er sich vor allem in der spontanen Akti-
© yitdr des Kindes in. semer,naturhchen,,Umwelt abspielt. Dies ist wohl der

Grund, weshalb Piaget kei ] N
in denen der Aquxhbratxonsprozeﬁ operationalisiert und prazmert unter-
sucht wire. Piaget gibt auch nur eine einzige detaillierte Beschreibung eines
Aquilibrationsprozesses, nimlich die Entwicklung der Mengenkonstanz-
begriffe (s. Kap. 3.5). Aber auch diese Darstellung enthilt kaum prizise
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gefafite Faktoren, die den Aquilibrationsprozef§ bestimmen, sondern ist
eher die Aufzeichnung verschiedener Stadien.

Piaget bietet eine Erklirung an, die etwa folgenden Gedankengang ent-
hilt: Ausgangspunkt ist eine Beschreibung verschiedener Stufen der Ent-
wicklung der Mengenkonstanzbegriffe, der Stufen 1, 2, 3 und 4. Piaget
sagt nun, das Erreichen der Stufe 2 werde wahrscheinlicher, wenn die

_ Stufe 1 erreicht ist, und das Erreichen der Stufe 3 werde Wahrscheinlicher,

 sprungen werden kann, sondern daﬁ jede Stufe Voraussetzlmg fiir. das
! Erreichen der nichsthoheren ist. Piaget spe21ﬁ21ert nicht, welche Faktoren
den Ubergang von der Stufe 1 zur Stufe 2 oder von der Stufe 2 zur Stufe 3

usw. genau bestimmen. Er sagt nur, dafl mit fortgefilhrrer Wiederholung
des Verhaltens der Stufe 1 der Ubergang zur Stufe 2 zunehmend wahr-
scheinlicher werde. Piaget meint, dafl ein deterministisches. Erklarungs-
modell unangemessen sei, er zieht ein probabilistisches vor.

Piaget stellt diese Erklarungswelse der Entwicklung den klassischen Erkli-
rungsversuchen wie Reifung, Lernen usw. gegentiber. Diese Theorien bie-
ten Kausalerklirungen an, meint er, wihrend der Aquilibrationsprozef
keine einfache Kausalitit, sondern eine statistische Kausalitit darstelle
(Plaget 1957, S. 30 f.). Zunichst zum Begnﬁ der statistischen Kausali-
tdt: Dieser Begriff hebt sich doch wohl von demjenigen der deterministi-
schen Kausalitit ab. Man konnte sich vorstellen, daf§ eine Kausalitit dann
zur probabilistischen wird, wenn das verursachende Bedingungsgefiige
nicht vollig bekannt oder zu komplex ist. Das allerdings scheint auf die
Aquilibrationshypothese zuzutreffen. Piaget beschreibt das Bedingungs-
gefiige eines Ubergangs von einer Aquilibrationsstufe zur anderen zumin>
dest nicht ausreichend.. Daher kann er den Ubergang auch nur als pro-
babilistischen ansehen, ohne aber eine Wahrscheinlichkeit schitzen zu kén-
nern.

Was bewirkt die Awuslosung und Ausrichtung des Aquilibrationsprozes-

ses? anget hat die Bedingungen der Auslosung eines Aquilibrationsprozes-

ses, d. h. die Bedingungen des Uberganges von einer Aquilibrationsstufe

zur nichsten nicht systematisch untersucht. Es finden sich aber einige Be-
merkungen iiber auslosende Faktoren. Wenn er es auch nie unternommen

hat, einen Faktor, der den Aquilibrationsprozef§ auslésen konnte, in einem
Experiment nachzuweisen, so sind diese unsystematischen Formulierungen
doch eine Quelle fiir Hypothesen und empirische Forschung. Eine weitere
Quelle stellen die Berichte iiber die Befragungen der Kinder dar. So wer-
den in diesen Befragungen Pb auf die Widerspriichlichkeit ihrer Aussagen
h1ngew1esen sie werden mit Problemstellungen konfrontieww, ihre Urteile
Werden empmsch wxderlegt usw. Viele Pb 4ndern ihr Verhalten in einer
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solchen Untersuchung, die nach Genfer Auffassung nur der Diagnose dienen
soll. Piaget kategorisiert solche Pb in ein ,,Ubergangsstadium®, ohne den
Ursachen dieses Ubergangs genauer nachzuspiiren. Versuchen wir aber, in
Piagets praktischem Verhalten in Untersuchungssituationen sowie in theo-
retischen AuBerungen Faktoren und Situationen aufzufinden, die den

Kquilibrationsprozef auslésen. Wir haben schon verschiedentlich erwihnt,
* dafl Piaget vor allem zwei Faktoren als Ursache des Aquilibrationsprozes-

ses ansieht: erstens den Widerstand gegen Assimilationsversuche und
zweitens die Wlderspruchhchkelt den Konflikt verschiedener Assimila-

‘ tlonsakte Beide Situationen stellen ein mangelhaftes Gleichgewicht dar,

das durch einen Aquilibrationsprozefl iberwunden werden soll. Wir kon-
nen in diesem Rahmen verschiedene Kategorien emes mangelhaften Gleich-
gewichts unterscheiden:

a) Konflikte zwischen zwei Assimilationsschemata: Als Beispiel wollen wir
wieder die Verformung einer Plastilinkugel zur Wurst wihlen. Es ist die
Frage gestellt, ob die Wurst wohl gleich viel oder nicht gleich viel Plastilin
enthalte wie die Kugel. Ein fiinfjihriger Pb mag zunichst auf die grofere
Linge der Wurst achten und sagen, die Wurst habe mehr Plastilin; danach
mag er auf den grofleren Umfang der Kugel achten und sagen, die Kugel
habe mehr. Zumindest potentiell liegt in solchen durch die sukzessive
Beachtung verschiedener Gegenstandsmerkmale bedingten Urteilsschwan-
kungen die Gefahr eines Konfliktes, eines Widerspruches; eines Ungleichge-
wichts. In diesem Falle wird die Unzulinglichkeit eines Assimilations-
schemas dadurch offenkundig, dafl ein zweites Assimilationsschema zu
einem Ergebnis fithrt, das dem ersten widerspricht. Es gibt verschiedene
Mboglichkeiten, dieses Ungleichgewicht, den Konflikt, zu beheben: etwa
durch Verstirkung eines der beiden Schemata oder durch die Wahl eines
dritten Assimilationsschemas oder durch eine Integration der in Konflikt

_ stehenden Assimilationen in eine umfassendere Struktur. Wir glauben,

dafl der Begriff der Aquilibration auf diesen letzten Fall beschrinkt wer-
den miifite.

b) Widerlegung eines Urteils durch ein empirisches Ereignis: Piaget hat
Situationen, in denen Urteile durch empirische Ereignisse widerlegt wer-
den, in verschiedenen Werken geschildert (Piaget, 1946 a, 1946 b, Piaget/
Inhelder, 1955). Ein Urteil, auch die Vorhersage eines Ereignisses, wird
empirisch widerlegt. Nehmen wir als Beispiel das Problem, welche Korper
auf dem Wasser schwimmen (Piaget/Inhelder, 1955). Einem Pb wird
eine Reihe von Gegenstinden vorgelegt, die sich in der Grifle, im Ge-
wicht, in Material usw. unterscheiden. Der Pb mag zunichst die Hypo-
these haben, daf} grofle Gegenstinde untergehen, kleine aber schwimmen.
Diese Hypothese wird empirisch widerlegt, indem ein grofies Holzstiick
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auf das Wasser gelegt wird und schwimmt. Der Pb wird dann vielleicht
seine Hypothese wechseln und nun annehmen, daf} schwere Gegenstinde
untergehen, leichte aber schwimmen. Das kann widerlegt werden,
indem gezeigt wird, dafl ein schweres Holzstiick schwimmt und ein leichtes
Steinchen untergeht. Solche empirischen Widerlegungen von Urteilen und
Vorhersagen sind eine andere Quelle von Ungleichgewicht. Widerlegun-
gen zwingen zu einer Revision des Urteils und eventuell zu einer Reorga-
nisation der kognmve rukturen, v1eliach aber auch nur zu einer ande—

<) Unglemhgewmht durch fehlschlagende Ass1m11at1onsversuche Auch die-
sen Fall haben wir bereits erwihnt. Ein Pb verfiigt iber verschiedene
Assimilationsschemata. Bei dem Versuch, diese auf die Wirklichkeit anzu-
wenden, stellt sich heraus, dafl die Wirklichkeit Widerstand 1e1stet So
mag es geschehen, dafl ein Kind im Alter von zehn Monaten einen
Gegenstand greifen will, der auflerhalb seiner Reichweite liegt. Das Greif-
schema allein erweist sich als unzulinglich. Das Kind mag entdecken, dafl
es diese Situation dann bewiltigen kann, wenn es das Greifschema mit
einem anderen Schema, dem Schema des Heranziehens, kombiniert: Pia-
get (1969) hat eine solche Entdeckung beschrieben. Ein Kind wollte einen
aufler seiner Reichweite liegenden Gegenstand greifen, griff zu kurz,
griff in die Unterlage (ein Tuch) und konnte nun mit dem Tuch den Gegen-
stand heranziehen. Wenn das Greifschema also kombiniert wird mit dem
Schema des Ziehens, kann die Situation geldst werden. Ahnliches kann
einem Erwachsenen passieren, der versucht, eine Schafherde zu zihlen.
Die Bewegung in der Herde und das ordnungslose Durcheinander der
Schafe erschwert die Anwendung des Zihlschemas erheblich. Um die
Schafherde sicher zihlen zu kdnnen, muf} eine Ordnung hergestellt wer-
den, die das Zihlen erleichtert: Entweder wird die Herde durch ein
schmales Tor gefithrt, und die durchgehenden Schafe werden gezihlt, oder
die Herde mufl auf andere Weise geordnet werden.

d) Ungleichgewicht durch Problemstellungen und Fragen: Jede Problem-
stellung und jede Frage, die nicht ohne weiteres durch einen Griff in das
Verhaltensrepertoire geldst werden kann, stellt eine Situation des Un-
gleichgewichts (der Unzulinglichkeit des Verhaltensrepertoires) dar und
kann eine Aquilibration ausldsen. Wenn einem Pb fiinf Rosen und zwei
Tulpen vorgelegt werden und er gefragt wird, ob es mehr Blumen oder
mehr Rosen seien, dann haben junge Pbn (bis etwa zum 7. Lebensjahr)
die spontane Tendenz, gleichgeordnete Klassen zu vergleichen. Sie nei-
gen dazu, die Anzahl der Rosen mit der der Tulpen zu vergleichen. Diese
Tendenz widerspricht der objektiven Fragestellung. Ist diese objektive
Fragestellung aber verstanden und es fehlt ein Losungsweg, der dieser
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Aufgabe gerecht wird, so ist das eine Situation des Ungleichgewichts. Im-
mer dann wird durch die Aufgabenstellung eine Situation mangelnden
Gleichgewichts geschaffen, wenn eine Reorganisation der kognitiven Struk-
turen zur Ldsung notwendig ist. Daf nicht jedes Problem und jede Frage
einen Aquilibrationsprozefl ausldsen, auch wenn keine objektiv richtige

Losung gefunden werden kann, liegt daran, dafl vielfach die Fragen und

die Problemstellungen schon nicht verstanden werden. Wenn aber keine
Diskrepanz zwischen dem unzuldnglichen Losungsversuch und dem sub-
jektiven Verstindnis der Frage existiert, dann ist natiirlich keine dquili-
brationsbediirftige Situation gegeben.

Piaget weist verschiedentlich auf die ausldsende Funktion der Wider-
spriiche_und Konflikte, der Unzulanghchkelten und des Widerstandes
der Realitit fiir den Aqulhbratlonsprozeﬁ hin. Er sprlcht davon, dafl die
formalen Operanonen gebildet werden, um ,,die offensichtlichen Wider-
spriiche aufzuheben, zu denen der Gebrauch der konkreten Operationen

fihre ... »denn ihre (der konkreten Operatxonen) Inhalte interferieren
"untereinander* (Piaget/Inhelder, 1955, S. 249). ,,Da es sich darum han-
delt, ... Probleme zu I6sen, in denen mehrere Faktoren (mehrere Struk-

turierungsbereiche) interferieren, stofit sich das Kind frither oder spiter an
Resultaten, die wenig kohirent und selbst widerspriichlich sind ... Die
Realitit bietet dem Kind Mischungen partieller Regelmifligkeiten und
Ausnahmen® (ebd., S. 250). ,,In Gegenwart zu komplexer Bezichungen
wirken sich die nicht aktuell beachteten Faktoren als Stdrung aus® (ebd.,
S. 252).

Begniigen wir uns mit diesen Zitaten und versuchen, einige allgemeine Aus-
sagen zu diesem Problem der Widerspriichlichkeit zu machen. Wie kommt
Widerspriichlichkeit zustande? Piaget beschreibt ein Verhaltensinstrumen-
das smh Zusammensetzt aus, verschledenen Strukturen (A simi

Verfugung stehen Als grund egende

fahrung ohne Assimilationsschema.

Wie kann eine solche Konzeption Weiterentwicklung bzw. Wandel erkli-
ren> Wenn ein Gegenstand nur durch die vorhandenen’ Assimilationssche-
“mata erfahren werden kann und evil. fehlerhaft oder unzulinglich erfah-
ren wird, wodurch wird die Fehlerhaftigkeit und Unzulinglichkeit dieser
Erkenntnis offenkundig? Es kann auf diese Fragen nur eine dem System
keit_eines Assimilations-
schemas kann nur durch em anderes A331m11at10nsschema erfahren wer-
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 lung. Wenn Entwidklung Aquilibration ist,
. Unzulinglichkeiten und Wi ersp

den. Wenn als Postulat gilt, dafl nur das erfahren werden kann, wofir
ein Erkenntnisinstrument existiert, dann braucht man ein zweites Erkennt-
nisinstrument, um die Unzulinglichkeit des.ersten erfahren zu-konnen.
Auch im Fall ¢, in dem die versuchte Assimilation m1f$hngt ist dies so.
Das Fehlschlagen eines Assimilationsversuchs mufl festgestellt werden.
Didaktisch folgt aus dieser Aussage folgendes: Auch um einem Kind zu
zeigen, was es nicht kann, was es falsch gemacht hat, mufl man seine Assi-
milationsschemata kennen. Man wird die Fehler, die es macht, nur mit
den Assimilationsschemata ,,erkliren® kdnnen, die es besitzt. Es reicht in
der Regel nicht, zu sagen: ,,falsch®, es reicht also nicht aus, wie in der tradi-
tionellen Lernpsychologie eine ,,negative Verstirkung® zu geben, es sollte
vielmehr gesagt werden, inwiefern das Verhalten falsch ist. Selbstver-
standlich ist es mdglich, daf das Kind, wean es das Wort ,,falsch® hort,
gleich selbst weifl, was ,,falsch* ist. Vielfach erfordert aber das Aufzeigen
eines Fehlers eine Erkldrung, die nur. “dann verstanden wird, wenn der Er-

/ klaggnde das Begriffs- und Verhaltensrepertoire verwendet, das dem

_Kinde angemessen ist.
Die Analyse der ausldsenden Faktoren des Aquilibrationsprozesses ver-
mittelt uns auch ein vertieftes Verstindnis fiir dxe Richtung der Entwick-

derung in einer Richtung geben, ndmlich in der Rlchtung der Ubc Wlndung
der deerspruche Fine Regression auf friihere Stufen der Entwicklung
wire gleichbedeutend mit dem Wiederauftauchen der alten und iiber-
wundenen Widerspriiche. Dies miifite sofort zur Einleitung des gleichen
(oder eines funktional Zquivalenten) Aquilibrationsprozesses fithren, der
auch beim erstenmal die Widerspriiche iiberwunden hat. Daher kann es
nur eine Prog£§;§§ion geben im Sinne des Aufbaus von umfassend,e‘;e;x,

Strukturen, d1e eme

keine Regression geben, sondern nur eine ,,Flucht nach vorn*

Eine weitere didaktische Konsequenz aus Piagets Aqulhbramonsgedanken
ist vielfach formuliert worden (s.z.B. Hooper, 1968). Piaget hat oft betont,
daf die von ihm beschriebenen Entwicklungssequenzen notwendige und
irreversible Abfolgen darstellten: Keine Stufe kann ﬁbersprungén werden,
weil sonst die nichstfolgende nicht erreicht werden kdnnte. Haben wir
eine Abfolge A-B-C und wird im Sinne des Erwachsenen erst anf dem
Stadium C das korrekte Urteil erreicht, nicht aber auf dem Stadium B,
dann miifite — will man Piaget eng auslegen — zunichst das Stadium B
durchlaufen werden, bevor das Stadium C erreicht werden kann. Ich will
das erldutern am Beispiel der Multiplikation zweier Dimensionen. Ange-
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nommen, wir haben eine Matrix, in der zwei Dimensionen (Farbe und
Form) mit je drei Werten (griin, gelb und schwarz; Dreieck, Kreis und
Quadrat) multipliziert sind (s. Abb. 2).

‘ ‘ schwarz

gelb

abgedeckte Zelle

Abb. 2:

Multiplikative Matrix mit zwei Dimensionen (Form und Farbe) zu je drei Werten.

Wir priifen die Einsicht in den Aufbau dieser Matrix, indem wir eine Zelle
abdecken und sie durch das Kind selbst erginzen lassen. Wir kdnnen nach
verschiedenen Untersuchungen (bspw. Haverkamp, 1970) folgende Ent-
wicklungsstufen unterscheiden:

A = Auswahl nach Ahnlichkeit oder Symmetrie. Das Kind wihle hierbei ein Mu-
ster, weil es einer einzelnen anderen Karte ihnlich ist. Das Kind beachtet also
weder, dafl die Zellen einer Spalte, noch, daf} die Zellen einer Zeile unter einem
Gesichtspunkt alle gleich sind.

B = Eindimensionales Urteilen. Das Kind erkennt hier, dafl die Zeilen einer
Spalte (bzw. einer Ze11e) unter einem Gesichtspunkt gleich sind, und erginzt in
dieser Hinsicht richtig, ist aber nicht in der Lage, gleichzeitig auf das Charakre-
ristikum der Zeile und der Spalte zu achten.

C = Zweidimensionales Urteilen. Das Kind vermag sowohl das Zeilen- als auch
das Spaltencharakteristikum zu erkennen und beide zu kombinieren.

Angenommen, wir finden in entwicklungspsychologischen Untersuchungen
immer diese Abfolge A, B, C. Folgt daraus, dafl B immer realisiert sein
’muB bevor C erremht werden kann? Piaget be;aht und betont ches ein-
- Auffassung aber. mcht folgen, und zwar aus
mehreren Grunden Wir beziehen uns hier auf Aeblis Kritik an der Genfer
Interpretauon des entwicklungspsychologischen Experiments (Aebli,
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1963 a). Piaget sicht das entwicklungspsychologische Experiment als In-
strument der Aufdeckung vorhandener Strukturen an. Diese Strukturen

“haben sich nach ihm in der spontanen Ausemandersetzung mitder matenel—

len und sozialen Umwelt gebildet. Sie* werden in der entwmklungspsycho—
logischen Untersuchung nur noch aufgededckt. Acbli wendet sich gegen eine
solche Auffassung, vor allem, weil kein Nachweis vorliegt, dafl ein Pb sich
mit dem im Experiment gestellten Problem im b1sher1gen Verlauf seiner
Entwicklung schon auseinandergesetzt hat. Wenn man die Art der in

- den Untersuchungen der Genfer Schule behandelten Probleme ansieht,
- dann ist es in der Tat recht wahrscheinlich, daf die meisten Pb zum er-

stenmal in ihrem Leben wihrend der entwidklungspsychologischen Unter-
suchung mit einem solchen Problem konfrontiert sind. Aebli leitet dar-
aus ab, daf man das Verhalten der Pb nicht so interpretieren diirfe, als

.seien die hinter dem Verhalten angenommenen kognitiven Strukturen vor

em Experiment schon vorhanden. Statt dessen miisse angenommen wer-

» den, daB das Verhalten der Kinder in der Versuchssituation aktuell ,.ela-

boriert werde®. Elaborieren heifit: aus vorhandenen Elementen neue
Strukturen aktuell konstruieren.

Diese Interpretation scheint uns nicht nur das Geschehen in der entwick-
lungspsychologischen Untersuchung adiquater zu interpretieren, es er-
laubt vor allem didaktisch sinnvollere Deduktionen, Wiirden wir Piaget
ernst nehmen, daf keine Stufe einer, Abfolge ubersprungen werden kann
und dafl das entw1cklungspsychologlsche Experiment die vorhandenen
Strukturen aufdeckt, dann wiirde didaktisch daraus folgern, dafl man
die Kinder zunichst die fehlerhaften Urteile der Stufe A, dann die feh-
lerhaften Urteile der Stufe B lernen lassen miiflte, damit sie schliefilich zu
den richtigen Urteilen der Stufe C gelangen. Wir ymiiﬁtenﬂ ie Kinder also
erst etwas Falsches lehren, damit sie in der Lage si ‘
grelfen Eine solche didaktische Konsequenz ist zweifellos abenteuerlich
und logisch durchaus nicht evident. Was gesichert werden mufl, damit die
richtigen Losungen der Stufe C mdglich werden, sind nicht die fehlerhaf-
ten Urteile der Stufe B, sondern die Lernvoraussetzungen fiir C, die
anch in den Feblern der Stufe B sichtbar sind: nimlich das Erfassen der

Gemeinsamkeiten aller Zellen einer Zeile und aller Zellen einer Spalte.Die . . -

Gemeinsamkeiten der Spalten und der Zeilen miissen in der Tat erkannt

‘werden, damit Ze1len- und Spaltencharaktensnka in der Stufe C kombi-

niert werden konnen.

Ohne also Piagets Formulierungen wortlich zu folgen, kénnen wir
aus dem Gedanken einer notwendigen und irreversiblen Abfolge fiir
eine Lernpsychologie doch das Prinzip herausstellen, daf jede Stufe der

Entw1ck1ung (das Lernen Jeder neuen Struktur) Lernvoraussetzungen
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hat, die vorher gesichert. sein miissen. Diese didaktische Konsequenz mag
recht trivial sein, es ist aber interessant, dafl sie im Bereich der Lernpsycho-
logie erst in den letzten Jahren an Bedeutung gewinnt. Erst die Arbeiten
von Gagné (Gagné und Mitarbeiter, 1961, 1962) haben das Augen-
merk auf den hierarchischen Aufbau komplexer kognitiver Strukturen
gelenkt und nachgew1esen, daf die Stufen dieser Hierarchie aufeinander
aufbauen, woraus folgt, dafl die hoheren Stufen die tieferen als Lern-
voraussetzung haben. .

Wir wollen hier ein letztes lernpsychologisches Prinzip aus Piagets Ana-
lyse des Athbratlonsprozesses abzulelten versuchen, das Prmz1p der

, das immer charakterisiert ist diii‘ch eine Be21e-
hen verschiedenen Handlungselementen. Das vorope-
ratorische Denken ist hmgegen durch eine Zentrierung auf ein Element
oder einen Aspekt des Gegenstandes gekennzeichnet. Das Kind, das meint,
die zur Wurst verformte Kugel sei nun schwerer, weil die Wurst linger als
die Kugel sei, zentriert nur die Linge. Eine solche Zentrlerung kann eine
gew1sse Zihigkeit haben Sie kann aber auch gefolgt sein von einer y
( trierung.(d. h Wech: ung) auf die zweite verin-
" derte Dimension, den gering g. -

Beim Problem der Pendelfrequenz haben wir eine dhnliche Situation;
¢ Ein Kind sieht, wie ein kiirzeres Pendel mit einem schweren Pendelgewicht
. schneller schwingt als ein langes Pendel mit leichtem Gewicht. Es mag in
<t dieser Situation nur das Merkmal Pendelgewicht zentrieren, es kann aber
auch von dieser Zentrierung zu einer Zentrierung der Pendellinge gelan-
gen, was eine Dezentrierung darstellen wiirde. Gelingt diese Dezentrie-
rung, wird das Kind kaum noch unbefangen #uflern konnen, dafl das
schwerere Pendel die hshere Frequenz bedingt. Dies ist nun nur noch eine
Hypothese, der eine zweite Hypothese gegeniibersteht: Das kiirzere Pen-
del bedingt das schnellere Schwingen. In der gegenwirtigen Anordnung
kann das Kind nicht mehr entscheiden, ob Gewicht oder Linge oder beides
die Pendelfrequenz determiniert. Weitere empirische Versuche werden
dadurch notwendig.

Solche Dezentrierungen stellen nach Piaget einen Zuwachs an Beweglich-
keit dar. Die lernpsychologisch interessante Frage.ist. nun die, wie solche
Dezenmerungen zustande kommen, was.ihre bedingenden.Faktoren sind,

und durch welche mampuherbaren experimentellen Variablen Dezentrie-
_rungen errexcht Werden konnen. Piaget schildert eine Methode im Zusam-
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menhang mit der Untersuchung der Entwicklung der Einsicht in die Men-
genkonstanz. Verformt man eine Kugel zu einer Wurst, ist es sehr wahr-
scheinlich, dafl die groflere Linge der Wurst ins Auge fillt und zentriert
wird. Wird nun die Wurst weiter verlingert, bis sie zu einem langen diin-
nen Faden geworden ist, dann ist es wiederum wahrscheinlich, dafl der
nun drastisch verminderte Umfang ins Auge fillt und zentriert wird. Sei-
ler (1968) hat solche Phinomene durch systematische Variation der ex-
perimentellen Bedingungen zu provozieren versucht und die Rolle
dieser provozierten Dezentrierungen oder Regulationen fiir die Entwidk-
lung der Mengenkonstanzbegriffe untersucht (s. Kap. 4.3). Piaget hilt es
aber auch fiir moglich, daf ein Kind spontan zu einer Dezentrierung ge-
langt, wenn es mehrere Male hintereinander das gleiche Merkmal eines Ge-
genstandes zentriert hat. Er nimmt hier einen Hemmungsprozeﬁ an, den

er in Anlehnunfr an Hulls Konzept der reaktiven Hemmung konzipiert.
Wir haben in einer Untersuchung (Montada, 1968) die Mobilitit im Sinne
der Dezentrierung (Wechsel der Zentrierung von einer Dimension des Ge-
genstandes auf eine andere) systematisch zu erhdhen versucht, ohne auf
die spontanen Dezentrierungen des Kindes zu warten (s. Kap. 4.3). Die
Ubung der Mobilitit bestand darin, dafl ein V1 durch Fragen und Aufga-
ben, die rasch aufeinanderfolgten, die Aufmerksamke1t des Kindes auf
die verschiedenen Aspekte des Gegenstandes zu lenken versuchte. Die
Erhohung der Beweglichkeit wird auch in den allgemein-psychologischen

“Theorien des Problemlésens als eine wichtige Variable angesehen. Auto-

ren wie Maier, Saugstad, Luchins u. a. haben auf die Notwendigkeit hin-
gewiesen, rigide Fixierungen aufzuldsen, damit neuvartige Probleme ge-
18st werden kinnen.

Eine systematischere und vollstindigere Durchsicht der Hypothesen, die
aus Piagets Konstruktivismus und aus seinem Aquilibrationskonzept her-
geleitet werden konnen, wird bei der Schilderung der empirischen For-
schungsansitze im Bereich des Lernens kognitiver Strukturen mdglich
sein (s. Kap. 4). Bis heute liegen weit iiber hundert Arbeiten vor, die fiir
eine Lernpsychologie Piagets relevant sind. In einigen dieser Arbeiten
wird versucht, Lernprinzipien einer empirischen Priifung zu unterziehen,
die aus der Entwicklungspsychologie Piagets deriviert sind und die aus
einer traditionellen empiristischen Theorie nicht ableitbar wiren.

2.4. Entwicklung als Akkommodation

Wir haben bisher verschiedentlich gesehen, dafl Piaget im Gegensatz zu
den S-R-Theorien eine Modifikation des, Verhaltensrepertoires annimmt.
Solche Modifikationen sind unter dem Begriff der Akkommodation sub-
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sumiert. Piaget iibernimmt das Begriffspaar Assimilation und Akkommo-
dation aus der B1010g1e Die Assimilation bezeichnet den ProzeR der Auf-
urz, der Emverlelbung von Elementen der auiSe—

mus, d1e u, rer dem Dru
werden. Im psycho gischen Bereich sprechen wir von Assimilation, wenn
ein Individuum die Erfahrungsgegebenheiten in seine Verhaltensmuster,
in seine Schemata einordnet./Ein Objekt assumheren heiflt: handelnd oder
denkend auf dieses Objekt einwirk ndlungen und Denkakte lassen
sich als Transformationen verstehen. Wenn ich einen Gegenstand greife,
verindere ich seine Lage; ich verleihe jhm eine Bedeutung — er ist greif-
bar. Wenn ich einen Gegenstand wahrnehme (ihn wahrnehmungsmifig
assimiliere), verleihe ich ihm eine Bedeutung, indem ich ihn beispielsweise
einer Klasse zuordne: Das ist ein Hund, oder das ist rot. Wenn ich eine
Klasseninklusion denke (Rosen sind Blumen), stifte ich Beziechungen zwi-
schen Rosen, Tulpen, Schneegldckchen usw. und fasse alle diese Katego-
rien unter einem Gesichtspunkt zu einer Oberklasse zusammen.

Handlungen und Denkakte haben eine Struktur oder ein Schema, in das
— wie Piaget sagt — Objekte oder Ereignisse inkorporiert werden. Das
Schema, das ist die Struktur einer Handlung, die — wenn sie konsolidiert
ist — wiederholbar und anwendbar wird. Sie wird anwendbar auf Situa-
tionen und Gegenstande, die von denen verschieden’ sind, die zu ihrer Kon-
struktion gefiihrt haben. So kann das Schema ,,Werfen am Gegenstand
einer Kinderrassel konstruiert worden sein, kiinftighin werden aber viele
Gegenstinde geworfen. Was ist die Struktur dieses Schemas? Wir verdan-
ken Aebli (1969 b) eine interessante Analyse des Strukturbegriffs im Rah-
men der kognitiven Entwidklung. Sensomotorische Schemata wie loglsch-
mathematische Operationen enthalten eine Struktur. Wir kénnen an einer
Struktur Elemente und Verknupfungsoperatlonen unterscheiden, was wir
schematisch darstellen konnen wie in Abb. 3. Dabei sind die Elemente

variabel, wihrend die Verknupfungsoperatlon der Struktur immer die-

selbe ist.
Es eriibrigt sich wohl, die Existenz solcher Strukturen im Bereich der Be-
griffe und der 10g1sch ma?ﬁémamschen Strukturen nachzuweisen. Es ist

i
b

Operationen

Elemente
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aber interessant aufzuweisen, dafl auch im sensomotorischen Bereich, also
im Bereich des praktischen Handelns, solche Strukturen existieren. Wir
konnen am sensomotorischen Schema des! Grelfens Elemente und Verkniip-
fungsoperationen unterscheiden: Die Elemente sind einerseits die ge-
griffenen Gegenstinde, andererseits Korperteile (die Finger einer Hand,
die Hinde, evtl. die Fiifle), und die Verkniipfungsoperation besteht in
dem Vorgang, den wir normalerweise Greifen nennen: Die zu greifenden
Elemente werden mit den Kd&rperteilen umschlossen. Wenn wir sagen,
Assimilation besteht in der Inkorporation in eine Struktur, so wird deut-
lich, worin die Transformation besteht: Die Struktur der Handlung erd
dem Gegenstand aufgezwungen. :
Piaget unterscheidet drei T' duktive
milation, d. h. die einfache Wiederholung einer Handlung, was die Konso-

" lidierung einer Struktur bewirkt (dies ist das Analogon zu den iiblichen

lernpsychologischen Gesetzen der Ubung und der Wiederholung); die
rekognitive Assimilation bezeichnet den Tatbestand, daf ein Gegenstand
wiedererkannt wird als assimilierbar an ein bestimmtes Schema; der fiir
uns im Zusammenhang mit lernpsychologlschen Uberlegungen interessan-
teste. Typ..der, Assimilation is tion, di
einer Ausweitung des Anwendungsbereichs eines Schemas fijhrt.

3 bjektes in der Assimilation durch das Subjekt
entspricht die Modifikation der Schemata, die durch die Eigenheiten des
Milieus notwendig werden. Diesen Vorgang nennt Piaget Akkommoda-

< tion. Die Akkommodatlon wird immer dann notwendig, wenn ein Gegen-

ion_sich nicht a531m1l1eren 158, Eine Veranderung
1 ch. Es wire Jedoch verfehlt anzunehmen,
daB diese Veranderungen einer direkten Einwirkung des Objekts auf das
Subjekt zuzuschreiben wiren, die vom Subjekt passiv hingenommen wiir-
den. Wie die Assimilation. ist die Akkommodation eine Aktivitit des
Sub)ekts »Es glbt‘ keine Akkommodatlon wenn sich das Individuum da:
mit begniigt, die Unzulinglichkeit seiner Schemata zu konstatieren, und
wenn es sich daraufhin nicht mehr fiir das Objekt oder die Situation inter-
essiert, die zunichst seine Handlung provoziert haben® (Hatwell, 1966,

. S. 129). Das Subjekt mufl ein verdndertes Assimilationsschema emittie-
- ren, und am Gegenstand wird nur gepriift, ob dieses modifizierte Assimila-
; monsschema addquat ist oder nicht. Das Nichtgelingen einer Assimilation

haben wir schon als einen Zustand mangelnden Gleichgewichts kennen-
gelernt, der einen Aquilibrationsproze8, d. h. einen Versuch der Modifika-
tion ausldsen kann. Wir brauchen darauf nicht mehr zuriickzukommen,
wollen aber die verschiedenen Moglichkeiten der Akkommodation kurz
zusammenstellen.
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1 Dzﬁerenzzemng eines Ausgangsschemas Der Versuch einer Assumlamon
Wasser hat sich aber nicht als greifbar erwiesen. Es ist nun moglich, daﬁ
sich das Schema des Greifens in das Schema des Schépfens modifiziert,
indem vom Schema des Greifens das Umschliefen des Gegenstandes bei-
behalten wird, wobei aber die Handstellung eine entscheidende Bedeutung
gewinnt, die sie vorher nicht hatte: Die Handinnenfliche muf} nach oben
zeigen.? Ist eine solche Differenzierung, die hier nur hypothetisch ange-
nommen wird, erfolgt, dann mag das Selektionsmodell der S-R-Theorien
ein adiquates Modell sein. Sind von nun an Greifen und Schépfen beide im
Repertoire des Subjekts, dann mag das Subjekt das Schema ,,Schépfen® se-
legieren, wenn sich dasSchema ,,Greifen® als unzuldnglich erweist. Wie er-
klirt eine S-R-Theorie die Modifikation des Greifschemas in das Schema
,»Schopfen? Skinners Konzept des ,,shaping scheint hier der einzige eini-
germaflen angemessene Ansatz zu sein.?

Ein zweites Beispiel wire die von Piaget beschriebene Differenzierung
eines globalen Mengenbegriffs ,,groB (gros) in einzelne Dimensionen
lang, breit, schwer, vicle usw. Auch hié# werden neue Begriffe durch die
Beachtung zusitzlicher Merkmale gebildet. Ebenfalls in diese Kategorie
der Akkommodation fillt die Bildung neuer gegenstindlicher Kategorien
durch die zusitzliche Beachtung von Merkmalen. Wahrend fiir ein zwei-
jahriges Kind ein Grofteil der Tiere Hunde sein mogen, wird es allmih-
lich differenzieren und verschiedene Tlerkategonen unterscheiden. Aus-
geldst werden mag eine solche leferenmerung wie schon oben erwéhnt
Zdurch Reaktionen der somalen Umwelt auf die undlﬁerenzxerten Be-

ation miehrever-Assimilationsschémita: Ein zweiter Typ der
Akkommodation besteht darm, daf verschiedene Schemata kombiniert
werden, die vorher schon differenziert bestanden haben. Piaget nennt die-
sen Vorgang gegenseitige Assimilation der Schemata. Wir erinnern an

2 Es wird ein neuer Aspekt beachtet, der zuvor irrelevant war. Differenzierung besteht in
der Beachtung eines zusitzlichen Attributes, das vorher nicht beachtet werden konnte oder
brauchte.

3 Skinner erreicht eine Reaktionsdifferenzierung durch differentielle Verstarkung. Der Or-
ganismus emittiert seine Reaktionen mit einer gewissen Variabilitit. Einmal sind die Reak-
tionen heftiger, ein anderes Mal weniger stark, dann wieder erfolgen sie rascher oder lang-
samer; auch im Verlauf und in der Form sind gewisse Variationen die Regel. Wird nun eine
Variante der Reaktion (z. B. intensive Reaktionen) stindig verstirkt, wird die Hiufigkeit
dieser Variante ansteigen. Durch differentielle Verstirkung der erwiinschten Varianten
bzw. solcher Formen, die in Richtung der erwiinschten Variante liegen, 1if}t sich eine suk-
zessive Approximation an das erwiinschte Verhalten erreichen. Wir kénnen solche Reak-
tionsdifferenzierungen beim Erwerb jeder Fertigkeit beobachten, vom Erlernen des optima-
len Drucks beim Schreiben bis zum Erlernen eines optimalen Stofiwinkels beim Kugelstofien.
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den Fall, wo das Kind versucht, einen aufler seiner Reichweite liegenden
Gegenstand zu greifen, was ihm mifllingt. Durch eine Kombination der bei-
den Schemata Ziehen und Greifen kann es den Gegenstand heranholen,
wenn es die Unterlage greift und heranzieht, auf der dieser liegt. Die Ein-
sicht in die Mengenkonstanz wird erworben, wenn die verschiedenen in
der Transformation verinderten Dimensionen, die sich gegenseitig kom-
pensieren, koordiniert werden. Die Einsicht in die Klasseninklusion setzt
voraus, dafl die Oberklasse und gleichzeitig auch die Unterklassen assimi-
liert werden kénnen.

Uber diese klar verstindlichen Bedeutungen der Akkommodation hinaus
spricht Piaget vielfach von Assimilation und Akkommodation als zwei
entgegengesetzten Tendenzen, die miteinander im Gleichgewicht (wie in
den logxschen Operatlonen) aber auch im Unglelchgewmht zueinander ste-

wiegt, und in der Nachéhmung, wo die Akkommodation uberw1egt (Pia-
get, 1970). Die Gefahr liegt darin, daff Akkommodation als ein der Assi-
rmlatlon entgegengesetzeer, selbstindiger Prozeﬁ gesehen erd Akk

ssagen, wie ,,uberw1egende Assimilation® und ,,uberw1egende
Akkommodation®? Assimilation bedeutet Einverleibung in ein Schema.
Diese Einverleibung kann auf die Merkmale und Eigenheiten des Gegen-

ngmger deformierend sein. Eme defo on liegt dann
vor, wenn der Gegenstand nicht sachlich adiquat erfaft wird. Insbeson-
dere im Symbolsplel haben wir deformietende Assimilationen. Wenn eine
Schnecke auf einer Schachtel im Symbolspiel zu einer Katze auf der Mauer
wird (Piaget, 1970), dann nimmt diese Assimilation auf die Eigenheiten
der Schnecke und der Schachtel keine Riidssicht, weil beide im Spiel sehr
frei interpretiert werden. Solche deformlerenden Assimilationen, die der
Wirklichkeit nicht entsprechen, haben wir im voroperatorischen Denken
hauﬁg (denken wir an die animistischen und artifizialistischen Naturdeu-
tungen.) und vor allem auch im Traum. Akkommodation bedeutet Anpas—

:sung an dle Gegebenhe1ten der S1tuat10n, und wir verstehen, dafl man un-

¢ Eine animistische Deutung schreibt der Natur in Analogie zum Menschen Wille, Absichten
und Emotionen zu, So mag ein Kind behaupten, der Regen ,,wolle® uns nafl machen, oder
der Stein, an dem es sich gestoflen hat, sei bose. Wir sprechen von einer artifizialistischen
Deutung, wenn Naturerscheinungen in Analogie zum werkenden Menschen gesehen werden.
Sie liegt bspw. vor, wenn erklirt wird, ein Maurer habe den Felsen gemacht, und ein Riese
habe Wasser aus dem Meer geholt, um den See zu machen.
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terschiedlich akkommodierte Assimilationen unterscheiden kann. Schwie-
rig ist es aber, Piagets Rede vom ,»Uberwiegen der Akkommodation®
(z. B. in der Nachahmung) zu verstehen. Verstindlich wire das nur, wenn
angenommen werden knnte, dafl es eine Akkommodation gibe, die nicht
Assimilation wire. Dies aber widerspricht den Grundannahmen des Sy-
stems. Wenn aber jede Akkommodation einen Assimilationsversuch dar-
stellt, kann man nicht von einem Uberwiegen der Akkommodation spre-
chen. Allein sinnvoll ist es, unterschiedlich akkommodierte Assimilatio-
nen zu unterscheiden, wobei es selbstverstindlich sehr gut akkommodierte
Assimilationen geben kann. Auch das Konzept des Gleichgewichts zwi-
schen Assimilation und Akkommodation ist aus den gleichen Griinden un-
verstindlich. Verstindlich hingegen sind wieder die Strukturen, denen
Piaget das Merkmal Gleichgewicht zwischen Assimilation und Akkommo-
dation zuschreibt: Die logischen und infralogischen (die Zeit, den Raum
betreffenden) Strukturen.

2.5. Gleichgewichtsformen: Die Gruppierungen

Eine Darstellung der logischen und infralogischen Operationen des kon-
kreten und formalen Denkens wiirde in diesem Rahmen zu weit fiihren.
Eine ausgezeichnete Darstellung findet sich bei Flavell (1963, Kap. 5 u. 6).
Hier sei nur einiges weniges zum Verstindnis des Weiteren gesagt. Piaget
beschreibt die Strukturen der konkreten und formalen Operationen
in einer logischen Formalisierung. “Er verwendet also logische Struk-
turen (die er zum Teil selbst entwickelt hat, wie die Gruppierungen der
logischen Klassen und Relationen) als Strukturmodell der Handlungen
und Denkoperationen. Als Beispiel wollen wir nur die Gruppierung I, die
Addition der Klassen besprechen. Sie ist die einfachste der Gruppierun-
gen, und wir kénnen an ihr die allen gemeinsamen Merkmale aufweisen.
Sie ist ein Strukturmodell der Operationen und Beziehungsbildungen zwi-
schen den Operationen, die béi der Kognition einfacher Klassenverschach-
telungen impliziert sind. (Wir folgen im weiteren Verlauf der Darstellung
von Flavell, 1963.) Nehmen wir eine normale zoologische Klassifikation
unter Verwendung der Zeichen, die auch Piaget verwendet: A = die Klas-
se der Spaniels; A’ = alle anderen Unterklassen innerhalb der Klasse der
Haushunde; B = die Klasse der Haushunde; B’ = alle anderen Unter-
klassen innerhalb der Klasse der Hundetiere (Wolfe, Dingos, Fiichse
usw.); C = die Klasse der Hundetiere; C' = alle anderen Unterklassen in-
nerhalb der Klasse der Siugetiere; D = Klasse der Siugetiere; D' = alle
anderen Unterklassen innerhalb der Klasse der Wirbeltiere; E = die Klas-
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se der Wirbeltiere. Man kann nun innerhalb dieser Klassenhierarchie eine
Anzahl von Operationen vollziehen. Man kann zunichst eine Klasse A
geistig ins Auge fassen, und man mag sie ausschlieflen (indem man an die
iibergeordnete Klasse B unter Ausschlufl von A denkt, so dafl die Unter-
klasse A’ iibrighleibt usw.). Wenn wir das Ins-Auge-Fassen mit einem +
bezeichnen (logische Addition) und das AusschlieRen durch ein — (logische
Subtraktion), dann haben wir elementare Operationen + A und — A
+ B’ und — B’ usw. Es ist moglich, eine Serie solcher elementarer logi-
scher Operationen durchzufithren und sie aufzusummieren, ihnlich wie
man das aus der Arithmetik kennt. So kénnen wir operieren + A + A’
+ B’ = C, da A und A’ zusammen B ausmachen. Oder B — A = A’ oder
D—-C —B — A" = A usw. Wir erkennen, dafl man sich auf vielen
Wegen durch dieses System bewegen kann. Die Bewegungen innerhalb des
Systems unterliegen einigen Regeln, die fiir Gruppierungen allgemein gelten:
1. Komposition: Das Ergebnis, das aus der Kombination irgendwelcher
Elemente mittels der Operationen der Gruppierung resultiert, ist selbst
ein Element des Klassensystems. Zum Beispiel A + A’ = B oder ein kom-
plizierterer Fall (A + A'=B) + B+ B' = C) = (A + A’ + B’ = Q).
2. Assoziativitdt: Die Summe einer Serie von Elementen bleibt gleich,
wenn auch verschiedene Wege der Zusammenstellung eingeschlagen wer-
den: Zum Beispiel [(B — A’ = A) + (C—B' = B)] + (D -~ C' = Q)
und B— A’ = A) + [(C—B' = B) + (D —C' = C)] sind beide
gleich.

3. Identitit: Es gibt ein und nur ein Element (das identische Element), das,
zu irgendeinem anderen Element addiert, dieses andere Element unverin-
dert 1if8t. Wenn wir O zu A addieren, verindert sich an A nichts.

4. Reversibilitat: Jede Operation im System kann durch eine inverse
Operation riickgingig gemacht werden: A + A’ =B;B_— A’ = A.

5. Piaget nennt noch ein weiteres Merkmal, nimlich die Tautologie oder
die besondere identische Operation: Jede Klasse spielt die Rolle des iden-
tischen Elementes in bezug auf sich selbst: A + A = A. Wir kénnen Schi-
ferhunde zu Schiferhunden addieren, die Klasse bleibt unverindert, nim-
lich Schiferhunde. Dies unterscheidet die Addition der Klassen von der
arithmetischen Addition, bei der das Addieren von Elementen auf alle
Fille zu einem neuen Ergebnis fithrt. Die tautologische Operation der
Gruppierung I bezeichnet die Fihigkeit der Resorbierung: Jede Klasse
kann sich selbst resorbieren, und jede Oberklasse kann alle ihre Un-
terklassen resorbieren, d. h. dafl eine Addition der Klasse mit sich selbst
oder der Unterklasse mit der Oberklasse tautologisch ist.

Wir wollen uns hiermit begniigen und einige allgemeinere, fiir eine Lern-
psychologie interessante Aspekte herausstellen.
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a) Die Strukturen der konkreten Operationen weisen gegeniiber den vor-
operatorischen Strukturen ein Vergroﬁertes Handlungsfeld auf: Eine Viel-
zahl von Kompositionen ist moglich, wihrend da; rische Den-
ken durch spezifische Zentrierungen auf wenige Elemente gekennze1chnet
ist. Probleme der Klasseninklusion (B enthilt mehr Elemente als A) berei-
ten auf diesem Niveau keine Schwierigkeiten mehr, weil A einmal als
selbstindige Klasse und gleichzeitig als Teil der Oberklasse B verstanden
werden kann. Im voroperatorischen Denken sind solche Kompositionen
nicht moglich, was dazu fithrt, dafl die Oberklasse B — falls sie zentriert
wird — nicht als Komposition von A und A’ aufgefaflc wird.

b) Das operatorische Denken ist durch eine grofere Beweglichkeit charak-
terisiert. Das System der Klassenverschachtelungen kann rasch und in
verschiedenen Richtungen durchlaufen werden. Wir miissen wieder beto-
nen, dafl das voroperatorische Denken gewisse Zentrierungen enthilt,
was die Beweglichkeit einschrinkt, wenn diese nicht mit Dezentrierungen
kombiniert sind. Wenn das Element A zentriert wird, hat das Kind Schwie-
rigkeiten, den Umfang der Klasse B korrekt zu erfassen, weil es in diesem
Falle nicht mehr A als Teil von B auffassen kann. Ein sensibles Kriterium
fiir diesen Tatbestand sicht Piaget in der Tatsache, dafl Kinder dieses Ni-
veaus auflerordentliche Schwierigkeiten haben einzusehen, dafi es mehr
B als A gibt. Mit der Frage konfrontiert, ob es mehr B oder mehr A gebe,
haben sie die Tendenz, A mit A’ zu vergleichen.

Die groflere Beweglichkeit im Durchlaufen dieses Systems ist logisch vor
allem durch zwei Merkmale dieser Struktur der Gruppierung charakteri-
siert: durch die Reversibilitit und die Assoziativitit. Die Reversibilitit
sichert, dafl das Denken jederzeit zu seinem Ausgangspunkt wieder zu-
riickkehren kann, sie sichert das Durchlaufen des Systems in verschiedenen
Richtungen. Sie sichert zudem ein Wissen, wie ein Ergebnis zustande ge-
kommen ist, weil die Etappen der Komposmon vom Ergebnis aus rekon-
struiert werden konnen. Dadurch ist ein Ergebnis nicht ein isolierter Zu-
stand, sondern ein Zustand im Gesamtzusammenhang des Losungsweges.
Ein Ergebnis wird erst recht verstanden, wenn der Weg, der zum Ergebnis
gefiihrt hat, rekonstruiert werden kann. Reversibilitit bedeutet im weite-
ren Sinne die Moglichkeit der Rekonstruktion elnes Losungsweges, und
oS ine Einsicht in den Losungsweg eines Problems. Piaget
glaubt daf die Béwegllchkelt des Denkens logisch durch die Reversibili-
tit der Operationen gesichert sei. Neben der Reversibilitit haben wir aber
ein zweites Merkmal, das die Beweglichkeit im Durchlaufen des Systems
gewihrleistet: die Assoziativitit. Assoziativitdt bedeutet, dafl man auf
verschiedenen Wegen zum gleichen Ergebms gelangen ‘kann und daRdié
Aqulvalenz der verschiedenen Losungswege erkannt wird. Es ist unmittel-
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bar evident, daf eine kognitive Landkarte (Tolman spricht von ,,cognitive
map*) eine grofere Beweglichkeit sichert, wenn der gleiche Punkt auf der
Landkarte auf verschiedenen Wegen erreicht werden kann.

¢) Die konkreten Operationen sichern gegeniiber den voroperatorischen
Strukturen des Denkens eine grofere Stabilitit. Im voroperatorischen Den-
ken haben wir eine ungeniigende Stabilitit: Angenommen, das Kind hat
eine Klasse Haushunde gebildet mit Schiferhunden, Boxern, Dackeln usw.
Lenken wir nun die Aufmerksamkeit des Kindes auf eine Unterklasse
Schiferhunde, dann verliert die Oberklasse ihre Identitit. Das 1488t sich
daran ablesen, dafl das Kind die Klasse der Haushunde anders begreift,
nachdem wir seine Aufmerksamkeit auf die Schiferhunde gelenkt haben.
Wir sagen dem Kind erst: ,,Zeige mir mal die Schiferhunde!™, und danach:
»Zeige mir mal die Haushunde!” — und wir werden feststellen, daf Kin-
der des voroperatorischen Niveaus sehr hiufig nun alle Haushunde aufler
den Schiferhunden zeigen. Diese fehlende Stabilitit erklirt Piaget.durch
ein Fehlen der Reversibilitit. Eine Handlung kann nicht in beiden Rich-
tungen durchlaufen werden, d. h. ein Handlungsergebnis (die Aussonde-
rung der Schiferhunde aus der Oberklasse der Haushunde) ist eine Trans-
formation, deren Zustandekommen nicht rekonstruiert werden kann. Im
operatorischen Denken haben wir Stabilitit, weil durch reversible Opera-
tionen jederzeit der Ausgangspunkt einer Transformation wieder aufge-
sucht werden kann und weil gewuflt wird, auf welche Weise ein Ergebnis
zustande gekommen ist.

d) Dies fithrt uns schlieflich zum grofleren Gleichgewicht der operatori-
schen Strukturen. Im voroperatorischen Denken bedeutet jede neue Infor-
mation eine Storung des alten Systems. Angenommen, wir haben eine Ka-
tegorisierung einer Kollektion von Formen in Kreise, Dreiecke, Vier-
ecke usw. Fiihren wir nun eine neue Dimension ein, die Dimension Farbe,
dann wird das voroperatorisch denkende Kind die erste Klassifikation
aufgeben und nun nach Farben sortieren: rote, blaue, gelbe. Dies ist ein
Indiz fiir fehlendes Gleichgewicht. Das operatorisch denkende Kind wird
die erste Klassifikation nach Formen beibehalten kdnnen, weil es ihm ge-
lingt, Unterklassen der einzelnen Formen je nach der Farbe zu erstellen:
rote Kreise, gelbe Kreise, blaue Kreise usw. Es ist also in der Lage, ein Sy-
stem ineinander verschachtelter Klassen aufzubauen, was ihm die Bei-
behaltung der ersten Klassifikation nach Formen etlaubt. Wir miissen
selbstverstdndlich im Auge behalten, daf Stabilitit und Gleichgewicht in
vielen Fillen nicht durch die Gruppierung I erreicht werden kdnnen, son-
dern daf andere Gruppierungen, etwa die Multiplikation von Klassen
oder die Addition asymmetrischer Beziehungen usw., notwendig sind.
Welche lernpsychologischen Konsequenzen hat diese Analyse der Ope-
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rationen? Aebli hat Piagets Analyse der Operationen didaktisch ausgewer-
tet und die Hypothese formuliert, daf eine spezifische Ubung der Asso-
ziativitit und der Reversibilitit, was er operatorische e Ubung nennt, ein
Verstindnis des Aufbaus der Strukturen fordéft Aebli, 1963). Dieses
Verstindnis einer komplexen kognitiven Struktur wird gefordert,
' wenn durch eine glinstige Zusammenstellung von Aufgaben die Einsicht in
die Assoziativitit und Revers1b1htat erreicht wird. Das heifit, da in der
“opétatorischen Ubung Aufgaben gestellt werden miissen, die ein Durch-
laufen des Systems in verschiedenen Richtungen und das Aufsuchen eines
Punktes im System auf verschiedenen Wegen erfordern. Wir werden Aeblis
didaktische Anwendung des Systems Piagets in Kap. 4.2 ausfithrlich dar-
stellen.
Piaget sieht in den Operationen ein Gleichgewicht zwischen Assimila-
tion und Akkommodation realisiert. Ich habe oben bereits dargelegt, daff
dieser Begriff des Gleichgewichts zuriickzuweisen ist. Allerdings ermég-
lichen logische Operationen gut akkommodierte Assxmxlatlonen Die Struk-
| tur einer Grupplerung erlaubt eine gute Akkommodatlon an den Ge-

. tion kann zu einem unzu ghchen Grad an Akkommodauon fuhren Wie
im Symbolspxel wo d1e Assumlauon deformxerend ist, werden nur wenige
" Merkmale eines Objekts beriicksichtigt, um diesem Objekt eine Spielbe-
deutung zuzuschreiben. Die Schnecke auf der Schachtel, die die Katze auf
der Mauer symbolisiert, hat bestenfalls eine entfernte Ahnlichkeit mit dem,
was sie darstellt. Voroperatomsches Denken vernachlasmgt typischerweise
relevante Merkmale des ‘Gegenstandes: Wenn eine zur Wurst verformte
Kugel als schwerer angesehen wird, weil die Wurst linger als die Kugel ist,
wird nur eine Dimension beriicksichtigt, die zweite verinderte Dimension,

der geringere Umfang, wird vernachlissigt. Operatorische Strukturen er-.

lauben hingegen die Verarbeitung von mehr Information. Aus diesem
Grunde konnen wir erwarten, daf die Akkommodation der logischen
Operationen eine bessere ist als die der voroperatorischen Strukturen.
Wenn in letzterem nach einer Kategorisierung einer Kollektion von For-
men das Merkmal Farbe beachtet wird und eine Akkommodation des
Klassifizierungsverhaltens an das Merkmal Farbe erfolgt, wird die Be-
riicksichtigung der Form aufgegeben. Eine gleichzeitige Akkommodation
des Klassifikationsverhaltens an verschiedene Dimensionen ist unmdglich.
Je komplexer die Strukturen werden, um so mehr Information kann ver-
arbeitet werden, um so besser ist die Akkommodation. Greifen wir wieder
auf das Problem der Pendelfrequenz zuriick: Ein Kind, das alle mdglichen
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Kombinationen zwischen Pendellinge und Pendelgewicht gedanklich kon-
struieren kann, akkommodiert sein Urteil nicht nur an die aktuellen Ge-
gebenheiten, sagen wir: an zwei realisierte Kombinationen (langes Pendel
und leichtes Gewicht; kurzes Pendel und schweres Gewicht), sondern sein
Denken ist auch akkommodiert an alle moglichen anderen Falle Das
Handlungsfeld ist sehr stark erweitert, und eine Akkommodatic
Elemente des Feldes (d. h. deren adiquate Beriicksichtigung) ist hier
moghch geworden Aufler einem gegebenen Zustand I werden andere Zu-
stinde mitberiicksichtigt. Insofern ist eine Assimilation nicht deformie-

rend, weil sie akkommodiert ist an das gesamte System aller mdglichéen
Fille.
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3. Theoretische Beitrige zu einer Lernpsychologie Piagets

Nach der einfithrenden Ubersicht iiber lernpsychologisch relevante
Aspekte der Entwicklungspsychologie Piagets soll nun Piaget in diesem
zweiten anthologieartigen Teil selbst zu Wort kommen. Seine hier in der
Ubersetzung abgedruckten Beitrige werden erginzt durch zwei Aus-
schnitte aus Aeblis ,,Psychologische Didaktik® (Stuttgart, 1963) und durch
eine Diskussion des Reversibilitidtsbegriffs von Seiler aus ,,Die Reversibi-
litdt in der geistigen Entwicklung® (Stuttgart, 1968). Die ausgewihlten
Beitrige Piagets sind im deutschen Sprachraum weitgehend unbekannt,
enthalten aber wichtige systematische Stellungnahmen zu lernpsychologi-
schen Problemen. Am Beginn steht ein Ausschnitt aus einem Aufsatz von
Piaget und Inhelder, der einen kritischen Abrif} der wichtigsten Erklirun-
gen der Entwicklung enthilt (Kap. 3.1). In gedringter Form ist die Hal-
tung der Genfer Schule zu Reifungstheorien, zu empiristischen Lerntheo-
rien und zu Theorien der sozialen Ubermittlung und die eigene Aquili-
brationshypothese dargestellt.

Daran schliefit sich eine Diskussion verschiedener Formen der Verinderung
einschliefllich verschiedener Lerntypen an (Kap. 3.2). Dieser Aufsatz er-
laubt eine Einordnung der Aquilibrationstheorie in die Palette der Verin-
derungsprozesse. Es wird besonders deutlich, dafl verschiedene Theorien
(Aquilibrationstheorie, S-R-Theorie des Lernens usw.) sich auf verschie-
dene Gegenstandsbereiche beziehen und unterschiedliche Giiltigkeit fiir
verschiedene Verinderungsprozesse beanspruchen kinnen.

Durch diesen Beitrag wird auch deutlich, dafl die in Kap. 3.3 folgende
Kritik der S-R-Theorien nicht als generelle Ablehnung zu verstehen ist,
sondern als Einschrinkung des Geltungsbereichs dieser Theorien. Die Bil-
dung von Automatismen (Gewohnheiten) und der Aufbau von Operatio-
nen unterliegt verschiedenen Gesetzmifigkeiten (Fans Aebli). Piaget
(Kap. 3.3.2: Sensomotorisches Lernen oder das Lernen von Gewohnheiten)
stellt dem Begriff der Gewohnheit den des Assimilationsschemas gegen-
iiber. Umlernen ist dabei nicht identisch mit der Bildung neuer Gewohn-
heiten, sondern ist als Akkommodation zu interpretieren, als Verinderung
von Ausgangsschemata. Stdrken und Schwichen beider Interpretationen
werden sichtbar.

Die Kritik des Sensualismus auf der Basis der neukantianischen Genfer
Position wird in Kap. 3.3.1 von Hans Aebli formuliert (Vorstellungsbild
und Operation). Die unterschiedlichen theoretischen Positionen werden
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besonders deutlich in der Gegeniiberstellung der aus ithnen abgeleiteten
didaktischen Mafinahmen und ihrer Begriindung.

In Kap. 3.4 kommt wieder Piaget zu Wort (Struktur und Genese in der
Psychologie der Intelligenz). Piaget stellt hier seine eigene Deutung der
Entwicklung dar: Entwicklung als Aufbau von Strukturen. Dieser Auf-
bauprozef geht jeweils aus von Ausgangsstrukturen und fihrt zu kom-
plexeren Strukturen, die die Ausgangsstrukturen umgreifen. Eine Diskus-

sion des Gleichgewichtsbegriffs schliefit sich an (Kap. 3.5), in dem auch die
dynamische Funktion des Ungleichgewichts fiir die Einleitung neuer Auf-

" bauschritte deutlich wird.

Dieser zweite Teil des Bandes, der den Charakter einer Anthologie trigt,
wird abgeschlossen mit einer Diskussion des Reversibilititsbegriffs. Piaget
beurteilt die Leistungsfihigkeit kognitiver Strukturen an dem Grad ihrer
Reversibilitit. Strukturen mit Reversibilitit sichern ein besseres Gleich-
gewicht als Strukturen ohne Reversibilitit. Strukturen, in denen inverse
und reziproke Operationen moglich sind, die also zwei Formen der Rever-
sibilitdt aufzeigen, sichern ein besseres Gleichgewicht als Strukturen, die
nur eine Form der Reversibilitit enthalten. Wie aber entsteht Reversibi-
litit? Seiler (Kap. 3.6: Logik und Gleichgewicht) diskutierc Piagets Ant-
wort auf diese Frage.

3.1. Abrif} der Erklirungen von Entwicklung

In der folgenden kurzgefafiten, kritischen Darstellung heben Piaget und
Inhelder ihre Deutung der Entwicklung von traditionellen Erklirungs-
weisen ab. Begrenzungen der Reifungstheorie, der empiristischen Lern-
theorien und der Theorie der sozialen Ubermittlung werden aufgezeigt und
der Aquilibrationshypothese des Konstruktionsprozesses, den wir Entwick-
lung nennen, gegeniibergestellt. Wesentliche Grundziige dieser Auseinan-
dersetzung haben wir in Kap. 2 bereits kennengelernt: Reifungstheorien
iibersehen einen oft sehr deutlichen Beitrag der Erfahrung; empiristische
Lerntheorien iiberschen, daBl jedes Lernen eine Organisation, ,,eine Logik®
voraussetzt. Das Modell der Tabula rasa ist inadiquat, das Lernen lo-
gischer Strukturen gelingt nur, wenn es sich auf andere, frithere Struktu-
ren stiitzt. Strukturen werden auch nicht. durch direkte soziale (bspw.
sprachhche) Uberrmttlung (z. B. Belehrung) erworben, sondern setzen
einen Strukturierungsprozef voraus, was besonders deutlich an Fillen zu
beobachten ist, wo Sprachgebrauch und Verstindnis auseinanderklaffen
(s. Kap. 4.11). Nach Ansicht der Autoren umgeht die Aquilibrations-
hypothese alle diese Schwierigkeiten und kann den Impuls und die Rich-
tung der Entwicklung am angemessensten interpretieren.
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3.1.1. Jean Piaget und Béirbel Inbelder: Abriff der Erklirungen
von Entwicklung!

1. Der Reifungsprozefl

Der Reifungsprozeff des Nervensystems spielt sehr wahrscheinlich in der
Aufeinanderfolge der operatorischen Strukturen eine Rolle. McCulloch
und Pitts haben die Existenz eines gewissen Isomorphismus zwischen den
sechzehn bindren Operationen der zweiwertigen Aussagenlogik und den
neuralen Verbindungen nachgewiesen, die der gleichen Kombinatorik ge-
horchen. Aber das besagt nicht, dafl a) die operatorischen Strukturen im
Nervensystem ganz vorgebildet seien, denn dieses beschrinkt sich darauf,
Msglichkeiten zu erdffnen, wihrend ihre Aktualisierung auch noch von
der Erfahrung und dem sozialen Milieu abhiingt; die grofien Altersunter-
schiede im Auftauchen der Entwicklungsstadien je nach Umwelt bewei-
sen, dafl die Reifung allein nicht ausschlaggebend ist (nach laufenden
kanadischen Untersuchungen ist eine starke durchschnittliche Retardie-
rung bei den Schulkindern auf Martinique und Haiti festzustellen); b) die
Neurologen sind heute nicht in der Lage, ein eindeutiges Indiz fiir die
Reifung zu finden, das unseren entscheidenden Altersgruppen (sicben/acht
und elf/zw8lf Jahre) entsprechen wiirde, und wenn Grey Walter
das Vorhandensein einer gewissen Beziehung zwischen der Entwidslung
der EEG-Muster und unseren Strukturen bestitigen konnte, so bleibt diese
Relation doch sehr global; ¢) das Gehirn enthilt nicht nur erbliche Ver-
kniipfungen, sondern auch eine wachsende und ansehnliche Zahl erwor-
bener Verkniipfungen, die nicht mehr alle allein aus der Reifung hervor-
gehen.

2. Die Erfahrung?

Zweitens kann man sich auf die erworbene Erfahrung berufen, die natiir-
lich bei der Bildung der Operationen eine bedeutsame Rolle spielt. Doch
mufl man wissen, wie die Erfahrung wirkt und welche Formen von Er-
fahrung hier von Bedeutung sind.

* Aus Jean Plaget et Birbel Inhelder: Les opérations intellectuelles et leur développement.
In: P. Fraisse et J. Piaget (eds.): Traité de psychologie expérimentale. Vol. VII. Paris,
P.U. F., 1963.
2S.0.Kap. 23
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a) Zum ersten kann man an ein Lernen denken. Aber die Experimente
von Gréco, Morf, Smedslund, Wohlwill, Matalon (1959) haben ge-
zeigt, dafl das Lernen logischer Strukturen nur gelingt, wenn es sich auf
andere, frithere Strukturen stiitzt, und daf jedes Lernen selbst eine Logik
__voraussetzt. Die Lektiire der Erfahrung und die Verwendung der Erfah-
rung vollziehen sich im allgemeinen nicht durch ein Zusammenspiel von
Assoziationen, die die Beziehungen zwischen den Objekten kopieren wiir-
den, sondern sie beruhen im wesentlichen auf einer schematisierenden Assi-
milation. Die auf diese Weise gebildeten Schemata sind Ausgangspunkt
fiir die Entwicklung der nachfolgenden Strukturen (wir werden gleich ein
Beispiel sehen, und zwar das Schema des permanenten Objekts).
b) Andererseits gibt es verschiedene Formen der Erfahrung trotz des em-
piristischen Vorurteils, das alle Formen auf den einzigen Typ der physi-
schen Erfahrung mit Abstraktion vom Objekt her zuriickfihren will.
Doch wenn auch eine Anzahl von logisch-mathematischen Begriffen er-
fahrungsmifig gewonnen wird (was auf dem voroperatorischen Niveau
unzweifelhaft der Fall ist), so handelt es sich hier nicht um eine physische
Form der Erfahrung, sondern um eine logisch-mathematische: Diese be-
steht ebenfalls darin, mit Objekten umzugehen, doch die neuen Erkennt-
nisse, die durch sie gewonnen werden, sind nicht vom Objekt als solchem
abstrahiert, sondern von den Handlungen des Kindes, die auf das Objekt
angewendet wurden. Beispiel: Ein Kind von fiinf bis sechs Jahren zdhlt
zehn aneinandergereihte Steine von links nach rechts; wenn es nun diesel-
ben Steine von rechts nach links oder in kreisférmiger Anordnung zihlt,
so stellt es fest, daBl in jedem Falle die gleiche Summe herauskommt; durch
Erfahrung lernt es also, daff die Summe unabhingig ist von der Anord-
nung (was der allgemeine Ausdruck der Kommutativitit ist). Doch was
es entdeckt hat, ist ein Merkmal seiner Handlungen des Ordnens und des
Summierens, nicht aber eine Eigenart der Steine, denn diese haben weder
eine Ordnung noch eine Summe, bevor das Kind sie nicht in einer Reihe
oder in einem Kreis geordnet und sie zusammengefafit und gezihle hat.
g? c). Daraus _geht hervor, daf§ de Ursgrung der mtellektuellen Operauo—

§

piel des Begmﬁs der Re1
dér "Seriation usw.) wiederaufzunehmens Es 16t ganz 7 k1T soweit man
auch zuriickgeht (selbst bis zur Reflexorganisation), dafl die Handlungen
eine geordnete Aufeinanderfolge haben, die schon in ihren elementarsten
Koordinierungen auftritt. Daraus folgt, dafl selbst in dem Fall, wo das
Kind eine bereits bestehende Ordnung in einer Gruppe von Objekten ent-
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deckt, etwa wenn ein Kleinkind die Aneinanderreihung der Stibe seiner
Wiege entdeckt, dafl es selbst dann diese einen nach dem anderen berithren
oder ansehen muf, um die Ordnung zu erkennen, c/l,hdlﬁ}'.ﬁgswgg?&a;qcht die
Ordnung seiner Explorationshandlungen, um die Ordnung der Objekte zu
entdécken; Darum ist D. Berlyne (1960);als er den LernprozeR der Seria-
tion vom Gesichtspunkt der Verhaltenstheorie aus untersuchte, zu der
Schlufifolgerung gelangt, daf dieser Lernprozef einen ,,Zzhler” voraus-
setzt, was wir eher ordnende Aktivitit nennen werden (eine Aktivitdt,
die Basis der kiinftigen Operationen der Reihung ist).

d) Wir miissen also bis ﬂ%u’dgnxs}g{gﬁ motorischen Aktivi

»»»» frdee

1 tickgehen,
um den Ursprung der Operationen zu finden. Es ist in dieser Hinsicht be-
merkenswert, dafl man beginnend mit der Periode neun/zehn bis sechs-
zehn/achtzehn Monaten die Konstruktion einer Analogie zu den Begrif-
fen der Konstanz und der Reversibilitit beobachten kann. Einerseits ist
dem Siugling das Schema des permanenten Objekts nicht angeboren (z. B.
erkennt man das im Fehlen jeden Versuchs, Objekte zu suchen, die aus
dem Gesichtsfeld verschwinden), und so ist er gezwungen, es Schritt fiir

Schritt in einer bestimmten Anzahl von Etappen zu bilden. Das perma-

‘,1S§£,‘1,ijsgiiﬂwéi&%ﬁ}&,QN@,!CMS)LLZQ,.I&IQ;QQJ,sicnlianstanz,’undywennﬂsie‘;xsechs
bis sieben Jahre vor den anderen auftritt, dann geschieht das, weil es sich
hier nicht um einen Fall der Formverinderung handelt (hdchstens um eine
wahrnehmungsméflige), sondern um einen Fall von Positionsverinde-
rung. Andererseits und wegen dieser Positionsverinderungen liuft die Kon-
struktion des Schemas des permanenten Objekts parallel mit einer Organi-
sation der Lage- und Positionsverinderungen, im Sinne einer »Gruppen-
struktur® mit Reversibilitdt (zuriick zur Ausgangsstellung) und ,,Assozia-
tivitdt™ (Umwege), mit dem Unterschied zu den operatorischen Struktu-
ren, dafl es sich hierbei natiirlich noch nicht um eine Reprisentation aller
Wege handelt, sondern um eine Folge sukzessiver Handlungen, die sich mit
Hilfe perzeptiver Anzeichen ,,de proche en proche™ koordinieren. Diese

beiden Beispiele-zeigen abernicht, weniger _wahrsche
U; ! i

3. Sprache und soziale Ubermittlung?

Ein dritter grofler Faktor, auf den man sich bei klassischen Erklirungen
der Entwicklung beruft, ist der Einflu} der sozialen Faktoren, insbesondere
der Sprache. Es versteht sich von selbst, daf8 diese Faktoren fiir die Voll-

2S.a. Kap. 4.11
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endung der operatorischen Strukturen notwendig sind, zumal auf d.em
Niveau der propositionellen oder formalen Operationen. Aber sie sind
nicht deren Ursache, und zwar aus folgenden Griinden: .
a) Was die Sprache angeht, so findet man auch bei den Taubstummen die
normalen operatorischen Strukturen (Klassifikation, Seriation usw.), wenn
auch mit einer langsameren Entwicklung (Oléron, Vincent usw.). :'Zwe1—
fellos verfiigen diese Kinder iiber die Symbolfunktion und eine Zelfhen-
sprache, die zu einer oft sehr ausgeprigten sozialen Interaktion beféihlgex.l;
aber das Fehlen einer gesprochenen Sprache beweist zur Genﬁge, da{S-dle
Operationen nicht von auflen her nur durch Erzichung vermittelt sind.
Und wenn man die Stdrungen der Sprache beim Kind beobachtet, was
eine von uns gegenwirtig in Zusammenarbeit mit J. de Ajuriaguerra ent-
stehende Arbeit tut, so findet man keine klare Korrelation zwischen diese.n
Stérungen und der Entwicklung der Operationen: In manchen Féi.llen zei-
gen diese einen deutlichen Vorsprung vor der Sprachentwicklung, in ande-
ren ist das Gegenteil der Fall.

b) Um eine durch die Sprache zum Ausdruck gebrachte logische Struk.tur
zu verstehen (z. B. die Begriffe ,,alle” oder ,,einige™), benotigt das Kind
‘giwﬁmwsyimﬁ;t‘ionsinstrument, das das Wesentliche dieser Struktur impliziert;
ohne das assimiliert es sie nicht. Es ist tiberraschend festzustellen, da{S‘ bis
zu den propositionellen Operationen® (elf/zwolf Jahre) die Entwick-.
lung der:Operationen der entsprechenden Entwicklung der Spr.ache voran-
eilt. Das ganze Niveau der ,konkreten® Operationen beweist das unfi
zéiér engere Bezichungen der operatorischen Strukturen mit den Koordi-
nierungen der Handlungen als mit ihrer Verbalisierung. .

¢) Deswegen ist der soziale Austausch fiir den Erwerb der operatorischen
Strukturen nicht weniger wichtig, doch eher in Form einer Zusammenar-
beit als in Form einer aufgedringten Ubermittlung. Wenn man die Mecha-
nismen des Austauschs analysiert, stsft man auf ein System von Opera-
tionen: Reziprozititen, Vereinigungen, Intersektionen, Negationen usw.
Insofern ist der Austausch im echten Sinne des Wortes eine Zusammenar-
beit (co-opération), was bedeutet, dafl die Operationen im Grunde weder
eine exklusiv-soziale noch eine exklusiv-individuelle Angelegenheit sind,
sondern daf sie die allgemeinsten Koordinierungen der Handlungen zZum
Ausdruck bringen, ob diese nun in Gemeinschaft oder im Verlaufe indi-
vidueller Anpassungshandlungen ausgefiithrt werden.

4S.2a.Kap. 35 b
5 Als Indiz hierfiir kénnte auch gelten, daf nichtsprachliche Priifungen oft bessere Ergeb-
nisse erbringen als sprachliche (z. B. Braine, 1962).
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4. Aquilibration

Diese wenigen Hinweise zeigen, daff man - will man die Bildung der
Operationen erkliren — noch einen vierten Faktor einbeziehen muff, der
von jedem der anderen (vor allem aber, wenn man sie alle zusammen-
nimmt) impliziert wird, der aber durchaus ein neuer Faktor ist: Es handelt
sich um die Aquilibration.

a) Stellen wir zunichst einmal fest: Wenn die Operationen von den Hand-
lungen und ihren Koordinationen hergeleltet sind (s. 2b bis d), kann man
daraus niemals schlieflen, sie seien priformiert oder von Anfang an voll-
endet: Sie zeigen eine kontinuierliche Konstruktion, weil die Abstraktion
von den Handlungen aus nicht von der gleichen Art ist wie die Abstrak-
tion vom Objekt aus. Die erstere sucht eine Gegebenheit zu fassen und sie
von anderen wahrgenommenen Gegebenheiten zu unterscheiden. Die letz-
tere dagegen ist ,,reflektierend* im doppelten Sinne des Wortes, denn um
eine Beziehung, die unbewufit in einer Handlung enthalten ist, zu begrei-
fen, mufl man sie auf eine neve Ebene projizieren (oder reflektieren im
physikalischen Sinne), ndmlich auf die Ebene der Reprisentation oder der
Bewufltwerdung (mit Reflexion im geistigen Sinne). Die reflektierende
Abstraktion ist daher notwendigerweise konstruktiv in dem Sinne, daf}
sie rekonstruiert, indem sie die in der Handlung gegebene elementare
Struktur erweitert und bereichert: Ein Beispiel dafiir ist die Schwierigkeit
der Kleinen, sich den Weg zur Schule (oder umgekehrt) vorzustellen, den
sie doch tiglich allein zuriicklegen (Rekonstruktion einer praktischen
,»Gruppe der Ortsverlagerung® in einer reprisentierten ,,Gruppe®).s

b) Aber solche reflektierenden Abstraktionen und Konstruktionen haben
kein spekulatives Ziel, und nichts wire falscher, als die Entwicklung der
Operationen auf eine intellektualistische Weise zu interpretieren, weil
diese darin bestehen, die Situationen und Objekte zu verindern, also auf
die Umwelt einzuwirken. Solche Verinderungen werden nur nétig, wenn
Probleme, Liicken, Konflikte, kurz, wenn Ungleichgewichte auftreten, de-
ren operatorische Losungen darin bestehen, so zu reagieren, dafl das
Gleichgewicht wiederhergestellt wird. Dasselbe haben zahlreiche Auto-
ren in den verschiedensten Formulierungen festgestellt, und wenn Wallon
z. B. auf der Rolle der Krisen in der Entwicklung und auf der Notwen-
digkeit, sie dialektisch zu iiberwinden, besteht, {ibrigens in einem Bereich,
der vor allem die Affektivitit und Personlichkeitsbildung betrifft, so driickt
er den gleichen Gedanken aus, nimlich dafl eine Stdrung des Gleichge-
wichts und seine Aquilibration eine notwendige Rolle spielen.

¢ Vgl. das Problem der Verinnerlichung, das Aebli (1963) (Kap. 3.3.1 dieses Bandes) be-
handelt.

62

¢) Im Bereich der intellektuellen Operationen ist der Begriff der Aquili-
bration besonders einleuchtend, weil er hier durch die Kompensation
charakterisiert ist: Das Gleichgewicht ist hier also nicht ein Ruhezustand,
sondern es ist ein mobiles Gleichgewicht, insofern als das Kind danach
trachtet, die auftretenden Stdrungen durch Verinderungen, die in ent-
gegengesetzter Richtung wirken, zu kompensieren. Daraus rithrt die zwei-
fache Konsequenz her, dafl die Aquilibration funktionell zur Reversibi-
litdt fishrt, die das fundamentale Merkmal der operatorischen Strukturen
bildet, und dafl die Operationen, so verstanden, die hheren Formen
der Regulationen bilden, die sich auf allen Stufen zeigen.” Der Terminus
,hoher bedeutet hier lediglich, daf} die Operationen zur vollstindigen
Reversibilitit gelangen, wihrend die Regulierungen auf den fritheren
Stufen sich mit einer angeniherten Kompensation begniigen.

d) Die Ubersetzung der Entwicklung der Operationen in die Termini der

v Aquxhb:auon entspricht nicht nur einem funktionalistischen Interesse: Sie

ist zweifellos auch die beste Einfiihrung zu ihrer Interpretation vom neu-

rologischen und mechanisch-physiologischen Gesichtspunkt aus. Um die

Herkunft der adaptativen Verhaltensweisen zu erkliren, schligt W. R.
Ashby (1960) vor, das Gehirn iiber das Modell des Homdostaten zu ver-
stehen. Ubrigens ist das nicht nur eine verbale Analogie, denn die zu die-
sem Zweck konstruierten mechanischen Modelle (wie der beriihmte Ho-
mbostat, der nach Ashby selbst benannt ist) sind durch operatorische Struk-
turen und Wahrscheinlichkeiten der Verkniipfungen gekennzeichnet. Wih-
rend aber diese ersten Modelle noch keine verschiedenen Stufen des Gleich-
gewichts enthalten (wenn die Losung nicht gefunden wird, beginnt die Ma-
schine wieder bei 0), hat Papert (1963) ein mathematisches Modell entwik-
kelt, das den genetischen Gegebenheiten niherkommt, nimlich das
»Genetron®, in dem Sinne, daf sich der Aquilibrationsprozef. etappen-.

weise-werwirklicht. Erst mufl ein bestimmtes-Gleichgewichtsniveau auf der

i bk

Stufe_n_erreicht, sein damit_die neue {operatorlsche Kombmatlon der
Stufe » + 1 moglich wird.

3 2. D1e verschiedenen Typen des Lernens

Plaget stellt sich in der folgenden Abhandlung die Frage, auf_welche
Weisen Erkenntnisse zu gewinnen sind. Er unterscheidet sieben Katego-
rien, die z. T. zwar interdependent sind, die aber nach den Prozessen ihrer.

Entstehung unterscheidbare Kategorien bilden. In Anbetracht der Schwie-

7 Vgl. die Analyse Seilers in Kap. 3.6
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rigkeit und Abstraktheit der Darstellung ist ein kleiner Kommentar im
voraus angezeigt.

1. Reifung: Der Siugling ,,erkennt® Dinge zum Saugen (z. B. die Mutter-
brust oder den Daumen), weil der Saugreflex herangereift ist. Sofern eine
physiologisch-anatomische Reifung direkt Erkenntnisse ermoglicht, ist
Lernen nicht notwendig. Es scheint allerdings beim Menschen kaum
hohere Erwerbungen zu geben, die direkt und ausschlieflich auf Reifung
beruhen (s. Aebli, 1969).

2. Wabrnehmung: Ohne auf die Frage einzugehen, wie Wahrnehmungen
durch Reifungsprozesse und/oder Lernprozesse ermdglicht werden, kann
die Wahrnehmung im Sinne der empirischen Feststellung bestimmter

- Merkmale als eine Form der Erkenntnisgewinnung angesehen werden.
+ Die Rezeptoren fiir Schmerzwahrnehmung sind vermutlich durch Reifung

entstanden. Die Wahrnehmungsschemata, die uns erlauben, Formen und
Gegenstinde zu erkennen, sind sicherlich nicht ausschlieflich durch Reifung

serworben. Sind diese Schemata aber einmal ausgebildet, erlauben sie

mpirische Feststellungen iiber di nstinde. der Umwelt,

peratorisches, unmittelbar :Im Gegensatz zur Wahr-
ehmung haben wir hier eine Interpretation der Gegebenheiten, die aber
nicht vollig deduktiv, sondern jeweils auf anschauliche Situationen ge-
stiitzt ist. Die Unterscheiaang zwischen Wahrnehmung und voroperato-
rischem, unmittelbarem Verstehen ist fragwiirdig. Viele Forscher sehen auch
in der Wahrnehmung einen Interpretationsanteil. Wahrnehmung ist nicht

identisch mit Sinneseindruck. Piaget subsummiert unter diesem Punkt aber

. die Tatbestande, die er sonst unter der Bezeichnung ,,anschauliches Den-

ken® beschreibt: Fille von Urteilsbildung auf der Basis nur eines Gegen-
standsmerkmals;. transduktive und nicht deduktive Schliisse usw. Aber

. auch Leistungen der sensomotorischen Intelligenz gehdren hierher, wie die

S

plotzliche Einsicht der Affen Kohlers, dafl man mit einem Stods die vor
dem Kifig liegende Banane erreichen kann. Wihrend die Wahrnehmung
nur zur Feststellung von Merkmalen fithrt, wird die Feststellung von
Merkmalen hier zu einem Verstehen von Zusammenhingen fiihren. Dieses
Verstehen ist unmittelbar insofern, als es keine vermittelnden Zwischen-
glieder verlangt wie eine lingere deduktiv gefiihrte Beweiskette.

4. Lernen (sensu stricto): Dies ist Piagets erste Form der mittelbaren Er-
kenntnisgewinnung (4-7). Er versteht hierunter das Erfassen empiri-
scher Wahrscheinlichkeiten, empirischer Regeln. Ein Lernen dieser Art
liegt etwa bei der Bildung von Gewohnheiten vor, wo gelernt wird, daf
auf eine Reaktion R in einer Situation S mit einer Wahrscheinlichkeit p
ein bestimmter Effekt (Lohn oder Strafe z. B.) eintritt. Lernen in dieser
Form liegt ebenfalls vor, wenn Regelmifiigkeiten in der Natur erkannt
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werden: Abendrot — morgens gut, und andere Wetterregeln beispielsweise.
Daf} ein solches Lernen dem klassischen Konditionieren zugrunde liegt,
ist offensichtlich: Dort erwitbt ein konditionierter Stimulus Signalfunk-
tion fiir einen unkonditionierten Stimulus, wenn et diesem regelmifig
‘vorausgeht. Dafl-ein Lernen dieser Art nur in Funktion der Erfahrung,

und zwar mehrfach wiederholter Erfahrungen moghch ist, versteht sich
_von selbst. Nicht in diese Kategorie fillt das Lernen neuer Verhaltens-
/schernata, wohl aber wird durch solches Lernen festgestellt werden kon-
, nen, ob ein Assimilationsschema erfolgrexch ist oder ob kkommodiert

. n: Schon Lernen sens# stricto ist eine Form der Induktion: Aus
einer empirischen Beobachtungsreihe wird induktiv. eine empirische Regel
gewonnen. Piaget bezeichnet mit Induktion aber die systematische Durch-

. fithrung von Beobachtungsreihen. Wenn wir unser Beispiel von der Pen-

delfrequenz wieder aufgreifen, so wird diese Kategorie idealtypisch dar-
gestellt werden konnen (Piaget nimmt iibrigens alle Zwischenformen zwi-
schen Induktion und Lernen sensu stricto an): Durch eine systematische
Variation von Pendelfrequenz und -linge kann an der Erfahrung iiber-
priift werden, worauf die Pendelfrequenz beruht. Lernen und Induktion

* beruhen beide nicht auf einer unmittelbaren Erfahrung der erkhchkelp
- sondern stellen eine Zusammenfassung ganzer Erfahrungsre1hen dar.

6. Voropemtorzsche Kobiirenz (Aquilibration ): Piaget nennt zum Schluf
noch zwei Modi der Erkenntnisgewinnung, die nicht direkt auf empi-
rischen Erfahrungen beruhen. Als erstes nennt er die voroperatorische
Kohirenz. Hiermit meint er eine Beziehungsbildung zwischen zwei Assi-
milationen a und b, die zu einem Resultat ¢ fithrt, ,,sei es als Resultat
thres Zusammenwirkens, sei es daher, dafl ein Widerspruch zwischen a und
b aufgehoben wurde, wenn dieser bis dahin nicht wahrgenommen wurde
oder nicht iiberwunden werden konnte* (Piaget, 1959, S. 37). Piaget fafic
unter dieser Kategorie alle Fille von Aquilibration, vollstindiger -oder
unvollstindiger, von den tertiiren Kreisreaktionen, die eine Kombina-
tion verschiedener Assimilationsschemata darstellen (beispielsweise Ziehen
an einer Unterlage mit dem Ziel, ein auf der Unterlage beﬁndhches Ob-
jekt greifen zu kdnnen), bis zur Uberwindung von Konflikten zwischen
zwel Assmulatlonsschemata, wie z. B. in der Entwicklung der Konstanz-
begriffe. Die wesentliche Aussage ist folgende: Es werden keine empiri-
schen Wahrscheinlichkeiten (s. 4) gelernt, sondern die Beziehungsbildung
ist ein interner Organisationsprozefl. Dieser Organisationsprozefl kann bis
zur B1ldung der operatonschen Strukturen fithren. Nach Entwicklung

- die ] ezwhungsblldung 1m Smné der

Deduktlon

65




Es ist hier noch anzumerken, dafl Piaget der Meinung ist, dafl Lernpro-
zesse im engen Sinne vielfach kombiniert sind mit Aquilibrationsprozes-
sen, so dafl er die Kategorien 4 und 6 zu ,Lernen im weiten Sinne
(sensu lato)* zusammenfafit.

7. Deduktion: Die Deduktion besteht im Gegensatz zur Aquilibration, die
die Orgamsatlon erst ermoghcht, innerhalb der deduktive Schliisse mdg-
lich werden, in einer reglementierten Beziehungsbildung nach den im
Organisationssystem festgelegten Transformationen. Im Vergleich zur
strengen Regelung der Deduktion ist die Aquilibration ein Suchen und
_Tasten nach Moglichkeiten der Uberwindung von Widerspriichen. Aquili-
bration i ist eher als Problemlsen anzusehen, wihrend Deduktion die An-
“wendung von Losungsregeln wire.

3.2.1. Jean Piaget: Die verschiedenen Typen des LernensS

Es ist nicht das Ziel dieses Kapitels, die Probleme sofort durch geeignete
Definitionen zu l8sen, es geht vielmehr darum, sich iiber die Fragen der
Klassifikation und der Terminologie zu unterhalten. Ausgehend von der
Tatsache, dafl man Tiere und Pflanzen unterscheidet, kann man doch nicht
— weder negativ noch positiv — die Frage entscheiden, ob es fiir alle
Lebewesen gemeinsame Gesetze gibt. Hingegen erlaubt es eine gut erstellte
Klassifikation besser, die Existenz und auch die Grenzen solcher gemein-
samer Gesetze zu prazisieren. Auch in diesem Sinne scheint es uns nijtz-
lich, daf wir uns zunichst iiber die Klassifikation der Formen des Lernens
verstindigen.

Eine solche Vorsicht ist sogar unentbehrlich, wenn man, wie wir es aus-
schlieflich tun werden, vom genetischen Standpunkt ausgeht. Es handelt
sich also darum zu entscheiden, ob man all das ,,Lernen* nennt, was in der
Entwicklung nicht. durch- Vererbung detérminiert ist, oder ob man hier
verschiedene Bereiche unterscheidet. Andere untergeordnete Fragen miis-
sen ebenfalls im voraus geklirt werden: Thorpe und Schmuller z. B. spre-
chen von einem Lernen durch ,,Einsicht®, als wire die Gestalttheorie des
unmittelbaren Verstehens eine Lerntheorie. Wir meinen aber, unmittelba-
tes Verstehen sei iiberhaupt keine Form des Lernens, doch stellt sich die
Frage, ob es aus einem vorausgehenden Lernen resultiert oder nicht. Es ist
notwendig, sich auch iiber diesen Punkt zu unterhalten, zumal diese zweite
Frage aus der ersten resultiert, denn das unmittelbare Verstehen kann un-

8 Mit Genehmigung des Verlags aus Jean Piaget: Apprentissage et connaissance. In:
P. Gréco et J. Piaget: Apprentissage et connaissance. Etudes d’épistémologie génétique.
VII. Paris, P. U. F., 1959.
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ter den Entwicklungsfaktoren auftreten, und der eventuelle Ubergang von
einem graduellen Verstehen zu einem unmittelbaren Verstehen wird all-
gemein als eine Form der Entwicklung angesehen, wihrend es gar nicht
sicher ist, ob es sich hier um Lernen handelt.

In der Folge werden wir zunichst Lernen im weiten Sinne des Wortes
(sensu lato = s. lat.) und Lernen im engen Sinne des Wortes (sensx stricto
= s. str.) unterscheiden, denn ohne diese Unterscheidung riskieren wir

Resultat (Kenntnis oder Leistung) in Funk-

stindig Zweideutigkeiten und selbst Widerspriiche. Vom Lernen im_engen

Sinne reden wir nur da, wo

- tion der Erfahrung erzielt wird, wobei diese Erfahrung iibrigens phy-

sischer oder logisch-mathematischer Art oder auch beider Arten zugleich
sein kann. Aber nicht jedes Ergebnis, das in Funktion der Erfahrung erzielt
wrde, stellt einen Lernprozef dar. Einmal erworben, vermittelt eine be-
stimmte Wahrnehmungsform, auch wenn sie frither selbst gelernt wurde
(im Sinne des perzeptiven Lernens, das von F. Bresson untersucht wurde),
neue Kenntnisse durch Lektiire der aktuellen Erfahrungsgegebenheiten.
Ebenso verhilt es sich mit dem Akt des unmittelbaren Verstehens, selbst
wenn das sensomotorische oder begriffliche Instrumentarium, das hier in
Funktion tritt, frither gelernt wurde: Es kann neue Kenntnisse anhand der

* neuen Erfahrungsgegebenheiten vermitteln. Im Gegensatz zur Wahrneh-

- mung und zum unmittelbaren Verstehen mufl man den Terminus,,Lernen™

~ fiir eine Ane1gnung in Funktion der Erfahrung reservieren, die sich in-
4nerha,lb einer gewissen ZELt absplelt, also mittelbar und nicht unmittelbar

wie die Wahrnehmung und das plotzliche Verstehen ist. Es gibt aber noch
eine andere Art mittelbarer Aneignungen in Funktion der Erfahrung, die
nicht einen Lernprozef darstellen: Dies sind die Aneignungen durch
eine Induktion im eigentlichen Sinne. Wir unterscheiden sie von den
Lernprozessen (die natiirlich auch induktive Folgerungen und Vor-Folge-
rungen voraussetzen) durch den Tatbestand, daf bei der eigentlichen In-
duktion die Kontrolle systematisch und gezielt ist (die Kontrolle zielt auf
den gesamten Prozef und nicht nur auf einzelne Phasen des Prozes-
ses), was beim Lernen nicht der Fall ist. Nichtsdestoweniger muff man
zwischen beiden alle méglichen Zwischenformen annehmen,

Andererseits gibt es Aneignungen, die nicht auf Erfahrung zuriickzufiih-
ren sind, wenigstens was den vollentwickelten Zustand dieser Mechanis-
men anbetrifft. Es sind diejenigen, die einem deduktiven Proze zu ver-
danken sind. Selbst wenn z. B. die Transitivitit gelernt wird (was darauf
hinauslduft zu sagen, daf sie in Funktion der Erfahrung erworben wird),
so fiihrt ihre Anwendung zu neuen Aneignungen, wenn der Mechanismus
einmal konstituiert ist, und diese neuen Aneignungen sind als solche nicht
auf Erfahrungen zuriickzufiihren. Vom operatorischen Niveau an (vom
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7. bis 8. Lebensjahr an) stellt die Deduktion eine Quelle von Aneignungen
dar, die unabhanglg von der Erfahrung sind. Aber schon vor dem 7. Le-
bensjahr miissen wir einen Teil der Aneignungen als von der Erfahrung
unabhingig annehmen. Es sind che;emgen, die dem Versuch um Bezie-
hungsbildung zu verdanken sind; sie sind noch nicht eigentlich als deduk-
tiv zu betrachten, aber sie zeugen von einer hinreichenden Organisation,
daf sie neue Kenntnisse zu erwerben gestatten. Hier ordnen wir die Aneig-
nungen ein, die von einem Aquilibrationsprozefl zeugen (beschrieben in
,-Logik und Gleichgewicht®, Teil II; s. Kap. 3.5), allerdings auf dem vor-
operatorischen Niveau (das vollige Gleichgewicht fithrt dann zur Deduk-
tion). In diesem Falle handelt es sich um ein stufenweises Verstehen, also
nicht mehr um ein unmittelbares, doch so, dafl die Beziehungsbildung von
zwei Aussagen a und b (die beide und jede fiir sich auf einen Lernprozef§
oder eine Lektiire der Erfahrung [empirische Feststellungen] im Verlauf
des Lernprozesses zuriickgefiihrt werden kdnnen) zu einem Resultat ¢
fihre, sei es als Resultat ihres Zusammenwirkens, sei es daher, daf} ein
Wlderspruch zw1schen a und b aufgehoben wurde, wenn dieser bis dahin
nicht Wahrgenommen ‘wurde oder nicht {iberwinden werden konnte. Mit
dem Terminus ,,voroperatorische Kohirenz® bezeichnen wir die Aneig-
nungen, die auf einen Aquilibrationsprozef zuriickzufiihren sind, der sich
von einem Lernprozeﬁ im engen Sinn (s. str.) unterscheidet. Da sie aber mit
einem solchen Lernprozef kombiniert sein konnen, nennen wir »Lernptro-
zefl im weiten Sinne (s. lat.)* die Vereinigung von Lernprozessen im
engen Sinne mit diesen Aquilibrationsprozessen.
Wir gelangen schlieflich dahin, sechs verschiedene Moglichkeiten der An-
eignung zu unterscheiden, von denen der Lernprozefl im engen Sinne nur
eine spezifische Form darstellt. Hinzu miissen noch die Kenntnisse gezihlt
werden, die auf Reifung beruhen; z. B. wird ein Kind von vier bis fiinf
Monaten den in seinem Gesichtsfeld wahrgenommenen Objekten die Eigen-
schaft beimessen, ,,zum Greifen zu sein®, sobald es imstande ist, Sehen
und Ergreifen zu koordinieren. Selbst wenn dieser Koordinierung eine
Ubung vorausgehen muf}, so ist die Reifung der in Frage kommenden
Nervenstringe der wesentliche Faktor fiir die Bildung dieser sensomoto-
rischen Erkenntnis.
Nachstehende Tafel gibt uns eine Ubersicht iiber die Miglichkeiten der

Erkenntnisgewinnung nach dem Modus ihrer Entstehung.
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Vererbung . . . . . . . . . . . . . . 1 Reifung
5 Lektiire . . . . . . . . . . . 2 Wahrnehmung
£
"8 |} Sensomotorische oder begriffliche Inter-
o g pretation (niche vollig deduktiv) . . .  3.voroperatorisches
g g unmittelbares
% Verstehen?
E Nicht systemati- 4. Lernprozef
é " In Funktion sche Kontrolle (s. str.)
2 § der Erfahrung Systematische 5. Induktion
=] 0 Kontrolle
2|8
g | <
a o ) )
5 § Nicht systemati- 6. Voroperatorische
= g sche Kontrolle Kohirenz (Aquili-
=] g i
£ E | Nidtin . bration) .
15 Funktion der Systematische 7. Deduktion (u. mit
Erfahrung Kontrolle Einschrinkung:
voroperatorisches
unmittelbares
Verstehen)

Es sei daran erinnert, dafl Lernen (s. lat.) durch Definition die Kombination
(4 + 6) ist.

Aus dieser Ubersicht kdnnen wir einige Feststellungen und vor allem
einige Probleme derivieren. Die erste Feststellung ist die, dafl zwischen
2 und 4 (vielleicht auch zwischen 3 und 4) gegenseitige Abhingigkeit be-

* . steht. Die Wahrnehmung ist fiir den LernprozeR notwendig, es gibt aber
. auch ein Lernen. ¢

- Wahsrnehmung. Ebenso gibt es zwischen 3 und 6 (und
vielleicht auch zwischen 2 und 6) gegenseitige Abhingigkeit: Das unmit-
telbare Verstehen spielt eine Rolle bei der graduellen Kohirenz, aber es
ist selbst Funktion eines fritheren Aquilibrationsprozesses. Kurz gesagt,
die Ubersicht hat nur einen Sinn vom synchronischen Gesichtspunkt her,
wihrend im diachronischen Sinn die Geschichte jeder Art der Aneig-
nungen auf andere Arten bezogen ist.

Eine andere Feststellung, die aber zu einem Problem fiihrt, ist folgende:
Lernen (4) fithrt zur Induktion (5), wie Aquilibration (6) zur Deduktion
(7) fithrt. Die Induktion setzt jedoch' die Deduktion voraus, da sie eine
Anwendung der Deduktion auf die Erfahrung ist, wogegen das Umge-

% Richtig oder falsch: Wenn z. B. die Lingen zweier ungleicher, aber paralleler Strecken nur
nach Mafigabe ihrer Endpunkte ,,verstanden® werden (wobei die Ausgangspunkte nicht be-
achtet werden).

.
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kehrte nicht gilt. Daraus muf} geschlossen werden, dafl Lernen (s. str.) die
Kquilibration (6) voraussetzt, ohne daff das Umgekehrte richtig wire.
Oder gibt es ein Lernen der Aquilibration, wie es eine Aquilibration der
Lernprozesse gibt?

Hier ist also eines der Probleme, die wir zu 18sen haben. Doch zu diesem
Zweck ist es erforderlich, vorher die verschiedenen Lerntypen unter dem
Gesichtspunkt ihrer Entsprechung zu den Beziehungen zwischen Kind und
Objekt zu klassifizieren. Unter einem solchen Gesichtspunkt ist es natiir-
lich nétig, Lernprozesse (s. lat.), die eine Handlung des Kindes betreffen,
von solchen zu unterscheiden, die zum Erkennen einer Elgenschaﬂt oder
eifies Gesetzes der Objekte (Regeln, RegelmiRigkeiten) fithren. Zur er-
sten Kategorie rechnen wir die Lernarten, die die Ausbildung einer neuen
Gewohnheit bewirken, und zwar auf allen Ebenén: beim Kleinkind z. B.
das Daumenlutschen oder die Treppe hinuntergehen, beim schon dlteren
Kind das Auf-das-Fahrrad-Steigen oder Zahlen ordnen, zusammenzihlen,
abziehen usw. Was das Lernen duflerer Regelmifigkeiten betrifft, so kann
man das Erkennen eines Gesetzes des Alternierens oder der Einzigartigkeit
einer Art usw. anfithren, von den einfachsten Gesetzen angefangen bis
zum Lernen der Induktion. Man wird zweifellos bemerken, dafl die Lern-
arten, die die Handlung betreffen, voraussetzen, dafl diese Handlungen
am Objekt ausgefithrt werden (selbst beim Lernen der Deduktion be-
zieht sich diese zunichst auf Objekte, und erst am Ende dieses Lernprozes-
ses wird die Deduktion in einer symbolischen oder ,,reinen” Form mog-
lich). Ebenso wird man feststellen, daf} die auf Objekte gerichteten Lern-
prozesse ebenfalls die Bildung neuer Gewohnheiten (also neue Hand-
lungen) voraussetzen. Wenn alle elementaren Lernprozesse auf Objekte
bezogen sind (oder auf eigene Korperteile, die als Mittel fiir einen ande-
ren Zweds dienen, wie der Daumen fiir das Saugen), so bleibt festzustel-
len, dafl diese Objekte entweder einfach als Werkzeuge oder als Gelegen-
heit zum Uben einer Handlung dienen oder aber als Objekte selbst inter-
essieren. Selbst wenn man alle Zwischenformen zwischen diesen beiden
Kategorien findet, so ist das Kriterium der Unterscheidung im Prinzip
klar: In den Lernprozessen der ersten Kategorie sucht das Kind eine
Handlung oder eine Operation zu leisten, und in denen der zweiten Kate-
gorie sucht es ein physikalisches Gesetz (im weitesten Sinne) zu erkennen.
Da wir uns andererseits vornehmen, das Lernen logischer Strukturen zu
untersuchen, so ist es fiir uns ebenfalls von Interesse, das Lernen der For-
men (Strukturen) vom Lernen der Inhalte zu unterscheiden, wobei wir
unter Formen nicht irgendwelche Formen (wahrnehmungsmiflige usw.)
verstehen, sondern solche, die sich auf einem gegebenen Niveau von ihrem
Inhalt 16sen kénnen (Deduktion), oder solche Formen, die eine hinrei-
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chende Allgemeinheit erreichen, daf sie auf beliebige Inhalte anwendbar
sind (z. B. Methoden der Beweisfiithrung in der Induktion).

Das fithrt uns zu einer Tafel mit doppeltem Zugang, auf der die vier
Kategorien der Lernprozesse (sensu stricto oder sensu lato) dargestellt
sind:

a) die Kategorie der Handlungen als Inhalte, d. h. nichtoperatorische
Handlungen, sondern Handlungen mit einer einzigen Richtung (elemen-
tare Gewohnheiten);

b) die Kategorie der Handlungen als Formen, d. h. operatorische Struk-
turen und Formen der Deduktion, die mit thnen verbunden sind;

¢) Kategorie der empirischeri Regeln (der regelmifigen oder unregel-
mifligen Aufeinanderfolgen), und zwar der Inhalte;

d) und schliefflich die Kategorie der Formen, die auf empirische Zusam-
menhinge angewendet werden, d. h. der Formen der Induktion, insofern
sie auf das Experimentieren angewandte Deduktionen sind.

Diese Tafel erlaubt uns, zwei Kategorien von Fragen aufzuwerfen. Zu-
nichst ist es klar, dafl die Lernprozesse a und ¢, genetisch gesehen, den
Varianten b und d vorausgehen; die Variante a geht b voraus, ebenso
wie die Variante ¢ der Kategorie d vorausgeht. Einerseits versucht das
Kleinkind in der Tat, die Objekte zu gebrauchen, bevor es darangeht,
sie genauer zu untersuchen. (Diese letztere Verhaltensweise ist nichts an-
deres als eine tertiire Zirkulidrreaktion.) Andererseits wird die systemati-
sche Induktion lange nach den ersten Deduktionen erworben, und die Ge-
schichte zeigt uns, dafl die experimentellen Wissenschaften Jahrhunderte
nach der Logik und der Mathematik aufgekommen sind. Hier liegt also
ein Problem, das eine Theorie der Lernprozesse beachten sollte und das
sofort die Frage aufwirft, ob die vier Typen des Lernprozesses nicht den
gleichen Gesetzen unterworfen sind.

Andererseits, was die besonderen Verbindungen zwischen den Lernprozes-
sen sensu stricto (4) und denen der Aquilibration (6) betrifft, kénnte man
sich fragen, ob diese vier Lernformen sensu lato die gleichen Verbindungen
zwischen den zwei eventuellen Komponenten aufweisen. Doch dem ist
nicht so, denn das Gleichgewicht zwischen Assimilation und Akkommoda-
tion fithrt im Falle des Lernens der empirischen Inhalte (a und ¢) nur zu
nichtpermanenten Systemen, aber im Falle der reversiblen operatorischen
Strukturen (b und d) zu permanenten Systemen.
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3.3. Kritik der traditionellen Lernpsychologie'®

Die folgenden Beitrige stellen wesentliche Punkte der Kritik Piagets an
der traditionellen Lernpsychologie dar. Aebli (,,Vorstellungsbild und
Operation™) setzt sich mit der sensualistisch-empiristischen Psychologie
auseinander und diskutiert sie im Rahmen didaktischer Uberlegungen.
Piaget (,,Sensomotorisches Lernen®) setzt sich in dem ausgewihlten Beitrag
mit den S-R-Theorien des Lernens auseinander, wobei er auf einer Dis-
kussion von Apostel (1958) fuflt. Aebli (,,Automatismus und Operation®)
diskutiert dann didaktische Konsequenzen der S-R-Psychologie und stellt
sie den Prinzipien einer operatorischen Didaktik gegeniibet.In der Diskus-
sion der Niitzlichkeit der verschiedenen Interpretationen des Lernens auf
dem Niveau der Bildung komplexer Strukturen werden dabei die Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Interpretationen besonders deutlich.
Die Unzulinglichkeit des Assoziationsbegriffes und die Notwendigkeit,
die hoheren kognitiven Prozesse in Begriffen der Struktur zu interpretie-
ren, wird augenfillig. Der Begriff der Struktur und Piagets genetischer
Strukturalismus wird im dann folgenden Beitrag ,,Genese und Struktur
in der Psychologie der Intelligenz* (Kap. 3.4) behandelt.

3.3.1. Hans Aebli: Vorstellungsbild und Operation'*
Das Grundelement des Denkens: Bild oder Operation?

Die sensualistisch-empiristische Psychologie (Assoziationspsychologie) und
die herkdmmliche Didaktik beruhen auf der Theorie der Bildeindriicke im
menschlichen Geist. Nach diesen Lehren sind die Bilder die grundlegenden
Elemente des arithmetischen Denkens (Bilder der einfachen Zahlen), des
geometrischen Denkens (Bilder von riumlichen Figuren) und der Natur-
wissenschaften (Bilder von Gegenstinden, lebendigen Wesen u. 3.). Von
_den allgemeinen Begriffen nimmt man anp, sie entstiinden durch einen
Prozef} der Abstraktion, der che zufalhgen Merkmale ausscheidet. Entwe-
der wird das Vorkommen der Operanonen stlllschwelgend iibergangen
(weil sie nicht in das System passen), oder sie werden als Ableitungen aus
Bildern angesehen. Schon die tigliche Erfahrung im Schulunterricht macht
die Unzulinglichkeit dieser Theorie klar. In Wirklichkeit geniigt es nicht,

98, auch Kap. 2.3
11 Mit Genehmigung des Autors aus Hans Aebli: Psychologische Didaktik. Stuttgart, Klett,
1963.
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einer Klasse Bilder zu zeigen und ihre Aufmerksamkeit auf deren Einzel-
heiten zu lenken, um im Geist der Schiiler jene Eindriicke hervorzurufen,
aus denen sich ohne weiteres die gewiinschten Begriffe und Operationen
ergeben. Wir haben gesehen, daf} jeder Lehrer gezwungen ist, auf irgend-
eine Weise die Aktivitit der Schiiler anzuregen, damit sie die ihnen ge-
zeigten Gegebenheiten vergleichen, sich Umformungen vorstellen oder
ganz einfach den Demonstrationen des Lehrers folgen. Nun gehen aber

alle diese Titigkeiten bereits iiber den einfachen Prozefl des Eindrucks hin-

aus und zeigen an, daf die grundlegenden FElemente des Denkens nicht

stausche Bilder sind (Abbllder duflerer Modelle) sondern Schemata von

FAntell at

Die Psychologle Jean Piagets umreiflt die Wirkungsweise und die Bedeu-
tung dieser Aktivitit des Subjekts. Ohne die Existenz der Bilder zu leug-
nen, weist er ihnen eine ganz andere Funktion zu, als es die klassische
Psychologie getan hatte. Er zeigt, dafl das Denken vor allem eine Form

des Tuns ist, die sich im Verlauf ihrer Entwicklung differenziert, organi-
siert und ihre Wirkungsweise verfeinert. Ohne sich auf die Ergebnisse sei-
ner Untersuchungen iiber die Psychologie des Kindes zu berufen, erweist
Piaget seine These an der Mathematik:

»In irgendeinem Ausdruck, wie z.B. (x2+y=2-—u), bezeichnet jedes Glied im
Grunde eine Handlung. Das Zeichen (=) driickt die Moglichkeit eines Austau-
sches aus, das Zeichen (+) eine Vereinigung, das Zeichen (—) eine Trennung.
Das Quadrat (x2) steht fiir die Handlung, den Wert x x-mal wiederzugeben, und
jeder der Werte #, x, v, z bedeutet die Handlung, die Einheit eine gewisse An-
zahl mal zu reproduzieren. Jedes dieser Symbole bezieht sich also auf eine Hand-
lung, die real sein kénnte, bei der sich aber die mathematische Sprache darauf
beschrinkt, sie abstrakt anzuzeigen, und zwar in der Form verinnerlichter Hand-
lungen, d. h. gedanklicher Operationen.“ (Piaget, 1947, S. 44)

Was fiir das arithmetische Denken zutrifft, gilt auch fiir das geometrische
Denken: Die zahlreichen Untersuchungen {iber die Raumvorstellung beim
Kinde haben simtlich die grundlegende Rolle des Handelns in diesem
Denkbereich bekriftigt. Am Schluff des ersten der grofien Werke, die sich
damit beschiftigen, schreibt Jean Piaget:

»Was die Titigkeit selbst betrifft, so habe ich immer wieder festgestellt, wie
grundlegend ihre Rolle ist, im Gegensatz zu der des Bildes. Die geometrische
Anschauung ist wesentlich aktiv: sie besteht vor allem in virtuellen Handlungen,
abgekiirzten Schemata fritherer tatsichlicher Handlungen oder vorwegnehmen-
den Schemata spiterer Handlungen. Und wenn die Handlung fehlt, so fille die
Anschauung aus. Angefangen bei den elementaren Beziehungen der Ordnung
(Gegenstinde in zweierlei Richtung aufstellen), der Umhiillung (Knoten) oder
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den projektiven Beziehungen (Perspektiven wiederherstellen, Schatten projizie-
ren, Strahlenbiindel brechen, Oberflichen abwickeln u.a.), affinen Beziehungen
(einen Rhombus strecken), bis zu den Ahnlichkeiten und zu den Mengen, die in
Ebenen zu koordinieren sind, beruhen alle Formen riumlicher Anschauung, die
wir untersucht haben, auf Handlungen: auf der Handlung, Dinge nebeneinander
(Nachbarschaft) oder in einer bestimmten Reihenfolge (Ordnung) aufzustellen,
auf Handlungen wie einhiillen, verkniipfen und auflésen, den Standpunkt wech-
seln, schneiden, herunterklappen, falten und entfalten, vergrdflern und verklei-
nern usw.” (Piaget, 1948, S. 537)

Die Ergebnisse der genetischen Untersuchungen liefern eine Menge von
Beispielen, die diese Betrachtungsweise bekriftigen. Wir fithren nur zwei
besonders bezeichnende an:

Zeigt man Kindern unter acht bis neun Jahren einen geometrischen Kor-
per, z. B. einen Zylinder oder einen Kegel aus Papier, und stellt ihnen die
Aufgabe, die abgewickelte Oberfliche zu zeichnen, so sind sie dazu nicht
imstande, sondern liefern zunichst Zeichnungen, die mit denen {iberein-
stimmen, durch die sie — im Alter von fiinf bis sieben Jahren — den
K&rper in gewohnlicher Sicht und — im Alter von sieben bis acht Jahren —
unvollstindige oder noch nicht koordinierte Abwidklungen wiedergaben.
Man sieht, die Aufgabe, die sich dabei dem Kinde stellt, bezieht sich nicht
auf die Wahrnehmung der statischen Form der Volumina, sondern auf
die Vorstellung der Umformung der Oberfliche in eine ebene Figur. Im
Kommentar zu diesem Versuch schreibt Jean Piaget:

»Es ist klar, dafl das Kind einen Zylinder oder Kegel in gleicher Weise wie wir
wahrnimmt, unabhingig von der Handlung, die Oberfliche abzuwickeln: das
Kind sieht den Zylinder und den Kegel wie wir in drei Dimensionen, erkennt
wie wir ihre kreisformige Grundfliche und den Deckkreis oder die Spitze, be-
merkt wie wir die gekriimmten Seitenflichen. Was es nicht erfaflt, wenn man
ithm die Aufgabe stellt, die Oberfliche abzuwickeln, das sind also nicht die For-
men der Oberflichen als solche, sondern einzig und allein ihre entsprechenden
Umlegungen und ihre Anordnung in einer einzigen Ebene. Diese Handlungen
kann es sich eben nicht vorstellen bis zum Niveau III b’ (Stadium der Bewilti-
gung der Aufgabe), wo ihm deren operatorische Verinnerlichung schliefllich ge-
lingt.” (Piaget, 1948, S. 337)

Nun wollen wir ein Beispiel zeigen, das sich auf die Entstehung des Zahl-

begriffs beim Kinde bezieht und das gleichfalls die Wichtigkeit der Ope-
rationen bei der Bildung der grundlegenden Denkbegriffe augenschein-
lich macht, im Gegensatz zu der zweitrangigen Rolle, welche die Wahr-
nehmung der statischen Konfigurationen (Bilder) dabei spielt.

Wiirden bei der Bildung des Zahlbegriffes die Bilder tatsichlich die be-
herrschende Rolle spielen, die ihnen Mill und W. Lay zugeschrieben
haben — um nur zwei illustre Namen aus der Philosophie und Didaktik
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zu nennen —, so begriffe man schwerlich die Reaktionen der Kinder in
einer experimentellen Situation wie der folgenden: Man beauftragt die
Kinder, zu einer gegebenen Reihe von sechs Spielmarken ,gleich viele
darunter® zu setzen. Im Alter von ungefihr fiinf bis sechs Jahren ist das
Kind imstande, zwischen zwei Reihen von Spielmarken eine genaue Zu-
gehdrigkeit herzustellen, und es bejaht infolgedessen ihre Gleichwertigkeit.
Man kénnte also meinen, es habe den Begriff der numerischen Gleichheit
von zwei Mengen erworben, gestiitzt auf das Wahrnehmungsbild ‘ihrer
Glieder, die einander gegeniibergesetzt worden sind. Allein es geniigt
schon, die Steine der einen Reihe zu lockern oder einen Haufen daraus zu
machen, damit das Kind den Glauben an diese Gleichheit verliert. Hinge-
gen bejaht das Kind im Alter von sieben und mehr Jahren die Gleichheit
der beiden Mengen, selbst wenn die sichtbare Entsprechung zerstort ist.
Warum? Weil es jetzt eine Operation erworben hat, die ihm gestattet,
unabhingig von den triigerischen Wahrnehmungsbildern die Gleichwer-
tigkeit zu erkennen -und wiederherzustellen. Wenn die Zwischenriume
der Glieder einer Menge vergroflert werden, so kann das Kind in Gedan-
ken diese Verinderung annullieren, indem es zur Ausgangslage zuriick-
kehrt, und gleichzeitig hat es gelernt, die Gesamtlinge einer Reihe mit der
Dichte ihrer Glieder in Beziehung zu setzen. Jetzt hat das Kind erkannt,
dafl diese Glieder zwar eine lingere Reihe bilden, gleichzeitig aber weiter
verteilt sind, genau wie es auch eine Plastilinkugel, die in eine Wurst um-
geformt wurde, als mengenmiflig unveridndert ansieht, weil sie zwar lin-
ger, dafiir aber diinner geworden ist. Demnach benbtigt man die Ver-
mittlung einer umkehrbaren (reversibeln) Operation und die aktive Her-
stellung der Beziehungen zwischen den gegebenen Lingen fiir die Bildung
des elementaren Begriffs der Gleichwertigkeit zweler Mengen; man ver-
steht dann, dafl die komplexeren Begriffe des mathematischen Denkens
erst recht nicht als aus statischen Bildern hervorgehend erklirt werden
kénnen.

Die Aufgabe des Bildes im operatorischen Denken

Wir sahen, dafl die Psychologie Jean Piagets dem Bilde nicht den zentra-
len Platz einrdumt, den es in den Lehren der klassischen Psychologie inne-
hatte. Um seine allgemeine Funktion im Denkmechanismus genau zu be-
stimmen, muf man es in die Reihe der Symbole und Zeichen einordnen,
auf die wir etwas spiter zuriickkommen werden. Begniigen wir uns fir
den Augenblick mit folgenden Feststellungen: Sobald eine Operation vom
Kind erworben worden ist, wenn es sich zum Beispiel eine Umgestaltung
im Raum, etwa die Abwicklung der Oberfliche eines Krpers oder seinen
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Schnitt mit einer Ebene, vorstellen kann, wird ihm das Bild des Gegen-
standes — der abgewickelten Oberfliche oder des Schnittes — zu einem
Symbol, dessen Wahrnehmung oder Vorstellung ihm ermdglicht, sich der
Operation (der Abwicklung, des Schnittes usw.) zu erinnern, zu der das
fragliche Objekt Anlafl geben kann. So gestattet uns das wahrgenommene
oder vorgestellte Bild eines Wiirfels, uns die Operation seiner Abwidklung
vorzustellen und so sein Netz zu finden; und umgekehrt ermdglicht die
Wahrnehmung oder Vorstellung des Netzbildes dem Subjekt, sich den

Wiederaufbau des anfinglichen K&rpers vorzustellen. Das Bild ist eine.

_Art Stiitze des Denkens, welches durch die symbohsche ertretung der
Operatlonen ihre innerliche Vorstellung ermoghcht (s Plaget 1948).

Die Verinnerlichung der Handlungen zu Bildern und Operationen

Das erste Ergebnis meiner Analyse der Psychologie Jean P1agets ist also
folgendes: In seinen ho

Die Operation ist das aktive Element des Detikens. $i&"ist es, welche die
wesentlichen Fortschritte der Intelligenz sichert, im Gegensatz zum Bild,
das die Rolle eines verhiltnismifig statischen Elementes spielt, da es nur
Augenblicksbilder der operatorischen Umgestaltungen festhilt. Das Bild
ist somit ein Symbol der Operation, dessen Wahrnehmung oder Vor-
stellung dem Subjekt erlaubt, sich die gesamte Operation vorzustellen.

In diesem Abschnitt wollen wir zu zeigen versuchen, daf Bild und Ope-
ration ihren gemeinsamen Ursprung im Handeln haben, obwohl sie unter
dem Gesichtspunkt ihrer Funktion beim Denken einander entgegenge-
setzt sind.

Beginnen wir mit der Operation. Die angefiihrten Stellen haben schon
durchblicken lassen, dafl zwischen O ion_und. Hapdlung eine enge
Beziehung besteht. In diesem Zusa menhang sind wir im besonderen denr
Begriff ,,Verinnerlichung® begegnet. Es handelt sich hierbei in der Tat
um einen Vorgang, dessen grundlegende Bedeutung bei der Entwicklung
des Denkens die Entwicklungspsychologie Jean Piagets  augenscheinlich
gemacht hat.

Bis zum Alter von eineinhalb bis zwei ]ahren muﬁ das Kind jede Hand—
lung, d1e ihm ei

ausd ckg Tm weiteren Verlauf >aber erd “diesef” Fortschntt gemacht
Statt zur “wirklichen Ausfihrung jeder Handlung gezwungen zu sein, er-
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langt das Kmd die Fahlgke1t, sie mrzerlzch und ohne 51chtbare Bewegun-

ist es “gegliickt, bei einem sechzehn Monate alten Kmdin dem Fall der
Offnung einer Ziindholzschachtel den Ubergang von der einfachen mate-
riellen Ausfiihrung der Handlung zu ihrer Verinnerlichung festzuhalten.
Er beschreibt die fragliche Beobachtung folgendermafien:

»1ch lege die Kette in die Schachtel zuriick — es handelt sich um eine Uhrkette
und eine Ziindholzschachtel, mit denen das Kind gerade spielt — und verkleinere
den Spalt auf 3 mm. Das Kind Lucienne kennt den Vorgang des Schliefens und
Offnens der Ziindholzschachtel nicht und hat mich den Versuch nicht vorbereiten
sehen ... Sie steckt ihr Fingerchen hinein und versucht, die Kette zu erreichen,
scheitert aber vollig. Es folgt eine Unterbrechung, W'aihrend der Lucienne eine
sehr merkwiirdige Reaktion zeigt, die nicht nur erstaunlich gut beweist, dafl sie
versucht, den Vorgang zu ,denken‘ und sich die auszufiihrenden Bewegungen
durch Gedankenverbindung vorzustellen, sondern die auch verdeutlicht, welche
Rolle die Nachahmung beim Entstehen der Vorstellungen spielt: Lucienne ,mimt*
die Vergroferung der Spalte. Sie betrachtet die Spalte sehr aufmerksam, dann
Sffnet und schlieft sie mehrere Male nacheinander thren Mund, zuerst nur wenig,
dann immer weiter. Offenbar begreift Lucienne die Existenz eines Hohlraumes
unter der Spalte und Wunscht, diesen Hohlraum zu vergroflern, Den Versuch der
{ h,, da sie die S1tu

Das Kind geht also nicht mehr mit tatsichlichen Tastversuchen zu Werke,
erkundet nicht mehr den Schlitz mit dem Finger, bis es das Verfahren ent-
deckt, das darin besteht, die Seitenwand der Schachtel an sich zu ziehen,
um die Offnung zu vergréfern, andererseits ist es ebensowenig imstande,
sich schon diese FHlandlungen einfach vorzustellen, d. h. sie innerlich auszu-
fithren. Deshalb mimt es das Offnen der Schachtel, was nicht mehr eine
wirkliche Handlung am Objekt ist, aber ebensowenig schon eine Vorstel-
lung, denn sie duflert sich in wirklichen Bewegungen des Mundes.

Wenn wir nun noch einmal die schon erwihnten geistigen Operationen
kurz voriiberziehen lassen, so kann man sagen, dafl etwa von zwei Jahren
an das Kind fihig wird, sich Operationen vorzustellen, wie z. B. das Ver-
einen und Trennen der Stiicke eines Ganzen, das Zerteilen eines Gegenstan-
des, das Ausbreiten und Niherriicken von Spielmarken u. &. Nur ist noch
ein langer Weg zu durchlaufen, bis diese Handlungen des Vereinens usw.
zahlenmiflige Operationen werden, bis die Ausfilhrung eines Schnittes
mehr ist als eine einfach praktische Handlung und zum Voraussehen der
Schnittform fiihrt. Das Kind muf} im besonderen die Struktur der Opera-
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tionen differenzieren und die Operationen zu Systemen koordinieren.
Wir werden spiter auf diesen Aspekt der Operationsbildung zuriick-
kommen.

Zunichst miissen wir priifen, was nach Jean Piaget der Ursprung des Vor-
stellungsbildes ist. Stellt es trotz allem eine statische Wesenheit im Geiste
dar, eine dauerhafte Spur des Sinneseindruckes? Setzt sich also der Geist
auszwei durchaus verschiedenen Elementen zusammen, aus starren ,,Inhal-
ten“ einerseits (Bilder) und aus Handlungsschemata andererseits (Opera-
tionen)? Hier ist die Antwort Jean Piagets:

»Das Bild ist nicht eine primire Tatsache, wie die Assoziationspsychologie lange
geglaubt hat: es ist... eine aktive Nachbildung und nicht eine Spur oder ein
durch die Sinne eingeprigtes Abbild der wahrgenommenen Gegenstinde. (Piaget,
1947, S. 150) .

Das Vorstellungsbild mufl viel eher als eine Zeichnung aufgefaflt werden
— die jedesmal im Geist entsteht, wenn das Subjekt sich etwas vorstellt —
denn als eine Fotografie, die aus einem geheimnisvollen Untergrund (dem
»Geddchtnis*, dem ,,Unterbewufltsein usw.) im Augenblick des Vorstel-
lungsaktes auftaucht. Die Analogie zwischen der Zeichnung und dem Vor-
stellungsbild ist in der Tat verbliiffend:

»Die Zeichnung . . . wie das Vorstellungsbild gehen nicht aus der reinen Wahrneh-
mung hervor, wohl aber aus der Gesamtheit der Bewegungen, ... Vergleiche
usw., welche die Wahrnehmung begleiten und die wir Wahrnehmungstitigkeit
nennen. Zeichnung und Bild sind 4uflere oder innere Nachahmungen des Gegen-
standes, nicht aber Fotografien des Geistes . . . (Piaget, 1948, S. 49)

Die neue Erklirung des Vorstellungsbildes, die Piaget vorschligt, entspricht
einer neuen Auffassung der Wahrnehmung selbst. Diese ist nicht mehr
ein rezeptiver Prozefl der Finprigung sinnlicher Gegebenheiten, sondern
es hat sich erwiesen, daf} in ihr die Wahrnehmungstitigkeit eine wichtige
Rolle spielt. Eine ganze Reihe von Untersuchungen iiber die Psychologie
der Wahrnehmung hat Jean Piaget zur Entwicklung dieses Begriffes ge-
filhre und hat dessen Wichtigkeit bekriftigt.’? Im Rahmen dieses Bu-
ches beschrinken wir uns jedoch darauf, ein Experiment der Entwicklungs-
psychologie anzufithren, das eine sehr klare Vorstellung davon gibt, was
man unter dem Ausdruck ,,Wahrnehmungstitigkeit™ zu verstehen hat.6
Die Versuchsleiter haben dabei Kindern von drei bis acht Jahren Gegen-
stinde des tiglichen Gebrauchs vorgelegt (ein Stiick Kreide, einen Schliis-
sel u. 4.) und besonders auch einfache geometrische Figuren, ausgeschnit-

12 Zu den Problemen der Wahrnehmung siche die Artikel von Jean Piaget und’ Marc Lam-
bercier in den ,,Archives de Psychologie®. Jahrgang 1941 .
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ten aus Pappe (Kreise, Ellipsen, Quadrate), aber auch komplexere For-
men (Sterne, Kreuze u. i.). Das Kind sah die Gegenstinde nicht; man gab
sie ihm nur zum Betasten und zur Manipulation hinter einem Schirm. Es
muflte sie benennen oder zeichnen oder mufite sie unter mehreren sichtba-
ren Modellen oder unter vorbereiteten Zeichnungen erkennen. Der Ver-
suchsleiter hatte so die Moglichkeit, die Bewegungen der taktilen Explo-
ration!®s zu studieren und sie zu vergleichen mit der Wiedergabe oder dem
Erkennen der Gegenstinde. Nun hat dieser Versuch einwandfrei gezeigt,
daf sich die Explorationstitigkeit zwischen drei und acht Jahren deutlich
entwickelt. DasKind kann anfinglich iiberhaupt nicht explorieren:Es hilt
den Gegenstand einfach in den Hinden und reagiert auf zufillige Beriih-
rungen, wenn es zum Beispiel mit dem Finger in das Loch des Schliissels
gerit. In der Folge wird aber die taktile Exploration immer aktiver und
systematischer: Das Kind folgt den Umrissen der Figur, untersucht die
Geraden, die Kriimmungen, die Winkel, vergleicht deren Formen, indem
es die einen auf die anderen legt usw.

Merkwiirdigerweise entwickeln sich nun die Zeichnungen, welche die Fi-
guren wiedergeben, sowie das Erkennen der Figuren in direkter Abhin-
gigkeit von der Aktivierung und Systematisierung der Explorationstitig-
keit. In dem Mafe, wie sich die Wahrnehmungstitigkeit entwidkelt, wer-
den die Zeichnungen priziser und fangen an, die Mafle der Entfernungen
und der Winkel und ebenso die gegenseitigen Verhiltnisse zu beachten.
Alles verlduft demnach so, als ob die Zeichnung nichts anderes wire als
eine Wiedergabe der Bewegungen bei der Explorationstitigkeit. Nun be-
greift man auch, wieso Jean Piaget die Zeichnung ,,eine Nachahmung des
Gegenstandes™ nennen konnte. Die zur Ausfilhrung der Zeichnung not-
wendigen Bewegungen ,,imitieren die Umrisse und die Struktur des Ob-
jektes, entsprechend der Wahrnehmungstitigkeit, die ebenfalls den Gegen-
stand ,,imitiert™.

Demzufolge kann man nun verstehen (und die Selbstbeobachtung aller,
die gezeichnet haben, bestitigt es), wie die visuelle Wahrnehmungstitig-
keit aufzufassen ist. Wie bei der taktilen Exploration muf es sich um Be-
wegungen handeln, welche den Linien und Verhiltnissen der Figuren
folgen und sie explorieren, mit dem einzigen Unterschied, dafl das Organ,
welches die Exploration sichert, das Auge ist (Blickbewegungen) und daf}
man wahrscheinlich innere Bewegungen annehmen muf}, die sich nicht
mehr in wirklichen Bewegungen des explorierenden Organs Fuflern. Nun
begreift man auch, dafl das Vorstellungsbild nichtsanderes ist als eineinner-
liche Wiedergabe der Bewegungen bei der wahrnehmenden Exploration.

18 taktile Exploration = Untersuchung durch den Tastsinn.
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Aus diesem Grund kann man das Vorstellungsbild auch eine innere Nach-
ahmung des Gegenstandes nennen, und deshalb ist es mit der Zeichnung
vergleichbar. Das Vorstellungsbild verhilt sich zur Zeichnung wie die in-
nere Sprache zur gesprochenen Sprache.

Obwohl also Bild und Operation im Mechanismus des Denkens verschie-
dene Aufgaben erfiillen, haben sie gemein, dafl sich ihr Ursprung aus der
gleichen sensu-motorischen Aktivitit herleitet, was der Auffassung vom
Wesen des Denkens und seiner Entwicklung eine bemerkenswerte Einheit
verleiht.

Die geistige Aktivitit des Schiilers in der traditionellen Schule
vom Standpunkt der Theorie der Verinnerlichung her gesehen

Die Psychologie Jean Piagets liefert die Mittel zur Analyse der geistigen
Aktivitit, die den traditionellen Unterricht charakterisiert. Wir konnen
jetzt eine erste Gruppe seiner typischen Ziige bestimmen. Wir haben ge-
sehen, dafl der traditionelle Unterricht trotz seiner sensualistisch-empiri-
stischen Begriindung, die keine echte seelische Aktivitit kennt, in der Pra-
xis doch gezwungen ist, beim Schiiler eine gewisse Aktivitit hervorzuru-
fen. Im suersten Fall — wenn er auf jede Darbietung anschaulicher Ge-
gebenheiten verzichtet — wendet er sich doch wenigstens an die Vorstel-
lungskraft des Schiilers. So verlangt man bei der Einfithrung der Briiche
vom Schiiler, sich die Teilung eines Kuchens vorzustellen, und sagt ihm,
daf die erhaltenen Teile Halbe, Drittel usw. heiflen. Ein solcher rein ver-
baler Unterricht ist sogar noch dlter als die traditionelle Methode, wie wir
sie definiert haben, so dafl wir rasch dariiber hinweggehen konnen. Wir
merken uns lediglich: Diese Unterrichtsmethode schlieft ein, daf der Schii-
ler alle Operationen in verinnerlichter Form ausfiihrt, und zwar von ih-
rer ersten Einfiihrung an. Selbst wenn die Schiiler nach dem Stand ihrer
geistigen Entwicklung dazu fihig wiren, konnte sich doch der Lehrer den
meisten unter ihnen einfach nicht verstindlich machen und sihe sich ge-
zwungen, ihnen Rezepte zu vermitteln, die zeigen, wie man mit den Zahl-
symbolen umgeht.

Fine zweite, schon viel hiufigere Unterrichtsform beniitzt zur Einfihrung
der neuen Operationen Bilder oder Gegenstinde, die fertig vorbereitet
sind, so daf sie weder verdndert noch bewegt werden konnen. Bei der Ein-
fihrung der Briiche sind das z. B. fertig vorbereitete Tafeln mit in Sek-
toren eingeteilten Kreisen. Wiederum wird also das Kind aufgerufen, sich
die Operation, in unserem Fall die Teilung, vorzustellen. Aber jetzt hat
es ein Bild vor Augen, das als Symbol der Operation wirken kann und
deshalb eine wichtige Stiitze fiir die innetliche Ausfijhrung der Operation
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ist. Doch wenn ein Schiiler auch stets in der Lage ist, sich auf Grund des
Resultates eine begriffene Operation wieder vorzustellen, so liegt der
Fall anders, wenn er sich eine neue Operation aneignen soll. Man findet
dann oft, daf solche Bilder fiir die Schiiler sinnleer bleiben. Der Lehrer mufl
von neuem zu Worterkldrungen Zuflucht nehmen, um die Schiiler dazu zu
bringen, dafl sie sich die neue Operation vorstellen — was ebenso mithsam
wie fruchtlos ist.

Das fithrt zu einer dritten moglichen didaktischen Mafnahme, die bereits
den Ubergang bildet von der traditionellen Unterrichtsweise zu der Me-
thode, die wir vorschlagen werden: Man bietet der Klasse nicht fertig vor-
bereitete Bilder, sondern 148}t diese vor ihren Augen entstehen. Um beim
Beispiel der Briiche zu bleiben: Der Lehrer oder ein von ihm aufgerufener
Schiiler teilt vor der Klasse verschiedene Gegenstinde oder Flichen in eine
gegebene Anzahl von Teilen. Die Schiiler werden dazu aufgefordert, die-
sen Darbietungen zu folgen. Was geht nun in den Zuschauern vor? Die
Psychologie Jean Piagets liefert auf diese Frage eine sehr uiberzeugende
Antwort: Der Schiiler vollzieht die ihm vorgefiihrten Operationen inner-
lich mit. Aber auch da dringt sich eine Bemerkung auf. Die schulische Er-
fahrung zeigt in der Tat, dafl aus verschiedenen Griinden nicht alle Schii-
ler f5hig sind (oder sich nicht interessiert zeigen), diesen Demonstrationen
zu folgen und die vorgefithrten Operationen innerlich nachzuvollziehen.
Die traditionelle Psychologie konnte diese Erscheinung kaum erkliren.
Wenn die Schiiler ,,aufmerksam® waren (d. h. wenn sie ihre Augen dort-
hin gerichtet hatten, wo die Demonstration vor sich ging), so mufite sich
das Dargebotene notwendig ihrem Geist einprigen, wihrend der Anteil
des Subjekts an diesem Prozef bedeutungslos war. Alles klirt sich jedoch,
wenn man annimmt, dafl der Schiiler sich eine vorgefithrte Operation nur
aneignet, indem er sie innerlich mitvollzieht. Fehlt der innerliche Nach-
vollzug, so gibt es keine Aneignung. Die Nachteile eines ausschliefSlich dat-
bietenden Unterrichts werden noch verschlimmert durch den Umstand,
daf die Beteiligung der Schiiler nur in einem sehr beschrinkten Ausmaf
kontrollierbar ist.

So stellt sich uns ein genau bestimmtes didaktisches Problem: Wir werden
Formen der Ausfithrung fiir die Operationen zu suchen haben, die leichter
und interessanter sind als die innerliche Nachahmung der vom Lehrer ge-
botenen Demonstrationen. Ich nehme vorweg, dafl das Suchen nach Ope-
rationen durch konkretes Manipulieren und Experimentieren eine Losung
dieses Problems liefern kénnte.
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3.3.2. Jean Piaget: Sensomotorisches Lernen oder das Lernen
von Gewobnheiten't

Apostel (1959) macht zu unserem Thema zwei wesentliche Bemerkungen,
von denen wir ausgehen kénnen. Im Gegensatz zum Schema Reiz—Reak-
tion gibt es fiir uns in den Anfangsstadien keine deutliche Grenze zwischen
den sufleren Ereignissen und den Reaktionen. In der Tat, wenn man den
Begriff der Assoziation durch den der Assimilation ersetzt, so wird der
Reiz durch das Schema erfahren, und die Reaktion ist die ,,Aktualisie-
rung® des Schemas. Nur wenn es in ein System von Schemata gebracht
wird, erhilt das Objekt seine Objektivitit, und eine — iibrigens immer
relative — Grenze zwischen dem 4ufleren Objekt und den eigenen Hand-
lungen wird vom Kind gezogen.

Die zweite Bemerkung Apostels ist folgende: Wenn Hull, Tolman und
Guthrie die Verbindung S-R als normalerweise stabil ansehen (wobei das
Vorkommen von Generalisierung zu erkliren wire), dann betrachten wir
sie hingegen als normalerweise unstabil, da sie von sich aus zur Generali-
sierung neigt (und dann ist ihre Stabilitit, sofern sie zu beobachten ist, zu
erkliren).

Aber eine spontane Tendenz zur Generalisierung annehmen heifit keines-
wegs, dafl man damit schon das Lernproblem geldst hiitte, im Gegenteil.
Zunichst: weil diese Verallgemeinerung keine primidre Tendenz ist, son-
dern eine Tendenz, die aus einer urspriinglicheren Tendenz herrithre (der
Tendenz, jede bedeutungsvolle Handlung aktiv zu wiederholen und zu
reproduzieren); auBerdem heifit Generalisieren nicht schon Lernen, und
die Generalisierung steht am Beginn den Differenzierungen und den spe-
zifischen Akkommodationen sogar entgegen.

1. Das Lernproblem ist ein Sonderfall des biologischen Problems der adap-.
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tativen Variation (auf der Ebene der Phinotypen), doch neigt der Organis-

mus nicht von sich aus dazu, sich zu verindern, sondern er neigt dazu,
seine Form zu bewahren, und zwar durch einen allgememen Vorgang,
nimlich den der Assmnlatlon (sensu lato).
tur, Hiervon gehen wir aus, wenn wir ebenfalls annehmen, daﬁ das Kmd
das bei seiner Geburt mit einer Anzahl von Mechanismen ausgeriistet ist
(Reflexe usw.), zunichst dazu neigt, diese durch stindige Wiederholung
zu betitigen: Diese Ubung der Reflexe, die die erste Form funktioneller
oder reproduktiver Assimilation darstellt, interessiert das Kind.

14 Mit Genehmigung des Verlages aus Jean Piaget: Apprentissage et cormaissance.. In:
P. Gréco et J. Piaget: Apprentissage et connaissance. Etudes d’épistémologie génétique.
VIi. Paris, P.U.F,, 1959.
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Von dieser dem Lernen vorausgehenden Stufe an kann es zu Generalisie-
rungen kommen, jedoch nur als abgeleitete Reaktion, d. h. als Reaktion
auf die Stérungen der Umwelt: Wenn ihm im Augenblick die Mutterbrust
nicht verfiigbar ist, beginnt der Siugling an seinen Fingern zu saugen oder
an Gegenstinden, die er zufillig berihrt, und manchmal saugt er ohne
Objekt (verallgemeinernde Assimilation). Er unterscheidet sehr schnell
diese abgeleiteten Situationen vom echten Saugen an der Mutterbrust
(rekognitive Assimilation).

Von Lernen sprechen wir dann, wenn sich eine dieser Generalisierungen
fixiert (z. B., was das Saugen betrifft, an den Daumen oder an gewisse
akustische Signale nach Kantrow gebunden wird usw.). Aber noch hier ist
die primire Tendenz die der aktiven Wiederholung, da sie schon beim un-
bedingten Reflex am Werk ist und da das neue Element einfach von dem
bereits aktiven Schema assimiliert wird.

2. Nicht ohne Grund formuliert Apostel als erstes Postulat unserer Inter-
pretation die (anscheinend) paradoxe Aussage: Jedes Schema hat die Ten-
denz, jedes Objekt zu assimilieren. So erklirt es sich, dal der Siugling
dazu neigt, an allem zu lutschen, was er beriiht, und spiter, nach der not-
wendigen Reifung, alles zu beriihren, was er sieht, alles anzusehen, was
er berithrt und was er saugt, hinzusehen, wo er etwas hort, hinzuhtren,
wo er was sieht (so z. B. schiittelt er einen Gegenstand, um herauszufinden,
ob er einen Ton von sich gibt), alles zu greifen, was er berithrt und was er
sieht usw.

3. Aber diese Tendenz, stindig zu wiederholen, und die Tendenz zur Ge-
neralisierung der Schemata hat ihre Grenzen, und zwar wegen einer Hem-
mung, die Ursache der Negation dieser Anwendung und die Ursache des-
sen ist, was man Komplementirfaktor der Schemata oder auch negative
Schemata nennen kdnnte (da wir ja nach den partiellen Isomorphien mit
der Logik suchen). Diese Grenzen werden durch die Erfahrung gezogen
(Widerstand des Objekts, sich assimilieren zu lassen), und hier haben wir
eine neue Ursache des Lernens: Nicht alles, was man sieht, kann man grei-
fen und lutschen und horen. Man kann das berithmte Beispiel mit dem
Mond zitieren, das oft genannt und oft auch abgestritten wird: Wir haben es
aber bei einem unserer Kinder kontrollieren kénnen. Das Kind streckt die
Arme nach dem Mond aus, danach schwicht die Aktivierung des Sche-
mas ,,Greifen” ab und verschwindet.

4. Ein Schema ist nur ein praktischer, aber kein geistiger Begriff: Das Kind
besitzt zunichst keinerlei symbolisches Instrument (mangels Sprache und
mangels Vorstellung, deren Auftreten zweifellos fast gleichzeitig ist), um
die gemeinsamen Merkmale der Situationen darzustellen, auf die das
Schema sich anwenden 148t (die Bedeutung); noch weniger gelingt dies
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bei der Gesamtheit der Situationen (die Extension des Schemas), auf die
sich das Schema anwenden 148t. Nur von Fall zu Fall (de proche en pro-
che) und nacheinander assimiliert das Kind diese Situationen an das in
Frage kommende Schema. Doch vom Gesichtspunkt des Beobachters aus
ist es moglich, Inhalt und Extension eines Schemas zu bestimmen. Von
einem solchen Gesichtspunkt aus stellen wir sofort fest, dafl die Mechanis-
men 2 und 3 es ermdglichen, das Vorhandensein praktischer, dem Lern-
prozef inhirenter Klassifikationen zu erkennen:

a) Das Schema ,,Sehen® ist von groflerer Extension als die Schemata ,,Sau-
gen®, ,,Greifen”, ,Horen und Lokalisieren von Tonen® usw. Aber die
Gesamtheit der Situationen, die sich auf jedes dieser Schemata bezichen,
ist in die Gesamtheit dessen, was ,,gesehen werden kann, einfiighar.

b) Andererseits gibt es Intersektionen zwischen der Gesamtheit der Ele-
mente zum Horen und der Gesamtheit der Elemente zum Greifen: Einige
kénnen gehdrt und gegriffen werden (ein Spielzeug aus Zelluloid, das
kleine Kérner enthilt), andere konnen gehdrt, aber nicht gegriffen wer-
den, wieder andere konnen gegriffen, aber nicht gehtrt werden.

¢) Und schlieflich gibt es Koinzidenz oder fast Koinzidenz zwischen den
Extensionen des Greifens und des Saugens usw.

5. Wenn die Verschachtelungen auf der sensomotorischen Ebene noch nicht
durch das Denken zu irgendeiner Darstellung der Extensionen oder der
Begriffsinhalte fiihren und wenn man daher, was sie betrifft, noch nicht
a forteriori von Inklusion sprechen kann, so beruhen sie, vom Kind aus
gesehen, dennoch auf einer Art von Verkniipfung im Verhalten selbst, die
man mit dem Terminus ,, Koordinierung der Schemata® bezeichnen kann.
Aber diese Koordinierung verlangt nicht die Annahme eines neuen Prin-
zips, denn sie ist direkt von der Tendenz eines Schemas zur Assimilierung
aller Objekte abgeleitet. Und in der Tat resultiert aus dieser Tendenz, dafl
jedes von zwei Schemata danach strebt, sich den Bereich des anderen zu
assimilieren, was darauf hinausliuft zu sagen, sie assimilieren sich wechsel-
seitig. Diese reziproke Assimilation, sei sie vollstindig oder partiell, kon-
stituiert die Koordinierung der Schemata.

6. Bis hierher — wir halten uns an das, was die Anfangssituation kenn-
zeichnet — gelingt es dem Kind, die Situation an ein Schema zu assimilie-
ren, oder es gelingt ihm nicht, d. h. das Schema 148t sich anwenden, oder es
158t sich nicht anwenden. Die Tendenz zu assimilieren war anfénglich mit
den Reflexhandlungen verbunden, und es sind die Extension dieser An-
wendung und das Scheitern der Anwendung iiber gewisse Grenzen hin-
aus, die den ersten Formen des Lernens entsprechen. Doch das Lernen ent-
widkelt sich in spezifischeren Formen weiter mit der Akkommodation der
Schemata, zu der wir jetzt kommen werden. Es gibt tatsichlich zwischen
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der Anwendung und der Nichtanwendung eines Assimilationsschemas noch
ein ,,tertium®. Es besteht darin, das Assimilationsschema zu modifizieren.
(Man kdnnte auch die Moglichkeit vorsehen, das Objekt zu modifizieren;
das aber liefe darauf hinaus, in neuer Weise auf das Objekt einzuwirken
und damit auch das Schema zu verindern.) Doch ein Assimilationsschema
modifizieren besteht nicht mehr einfach darin, das Objekt zu assimilieren
(obwohl diese Modifikation sich im Laufe der Assimilation vollzieh),
sondern darin, daf das Assimilationsschema eine Beschrinkung erfihrt,
die eine Verinderung erzwingt. Auf dem Gebiet der Biologie gibt es das-
selbe Phinomen: Ein Organismus, der durch Assimilation seiner gewohn-
ten Umgebung normalerweise eine gewisse Form bewahrt, kann zu Ver-
dnderungen gezwungen werden, wenn er die Umgebung wechselt. Da-
durch erwirbt er einen neuen Phinotyp, eine neue Anpassungsform. Im
Bereich des Verhaltens bezeichnen wir mit Akkommodation ebenfalls
die Verinderung eines Schemas: Wenn z. B. der Siugling eine Schnur zu
greifen sucht, die vom Dach seiner Wiege herabhingt, die dort aber be-
festigt ist, so sicht er sich gezwungen zu ziehen, statt einfach zu greifen;
das einfache Greifschema ist also in ein Ziehschema verdndert (dies kann
itbrigens zu unerwarteten Entdeckungen fithren, wenn nimlich durch das
Ziehen das Wiegendach geriittelt wird oder auch das Spielzeug, das dar-
an herabhingt).

Der Akkommodationsprozefl beinhaltet zwei Aspekte, die wechselseitig
miteinander verbunden sind. Es lohnt sich, niher auf sie einzugehen. Er-
stens bezeichnet dieser Prozef} eine Aktivitit: Wenn auch die Modifizie-
rung des Assimilationsschemas durch den Widerstand des Objektes hervor-
gerufen wird, so ist sie doch nicht ohne weiteres durch das Objekt, son-
dern durch die Reaktion des Kindes diktiert, die danach strebt, diesen
Widerstand zu kompensieren (durch unmittelbare Reaktion oder durch
trial and error usw.). Zweitens: Wenn die Akkommodation also noch eine
Aktivitdt ist, die darin besteht, ein Assimilationsschema zu differenzieren,
so ist diese Aktivitit nur abgeleitet oder sekundir in bezug auf die Assi-
milation. Also kann man nicht sagen, jedes Schema tendiere dahin, sich an
jedes Objekt zu akkommodieren; es tendiert dahin, jedes Objekt zu as-
similieren; erreicht es dieses Ziel aber wegen der dufleren Widerstinde
nicht, dann 14t es sich — wenn die Akkommodation nicht méglich ist —
nicht anwenden, oder aber es differenziert sich, und zwar im Sinne der
Kompensation dieses Widerstandes, der zunichst nicht erwiinscht ist. Da-
gegen wird das Kind — allerdings nur im weiteren Verlauf der Entwick-
lung und durch die Erfahrung, die es mit diesen Widerstinden erlebt —
dahin gelangen, sich fiir sie zu interessieren, weil sie Hindernisse darstel-
len, die zu iiberwinden sind; es interessiert sich ganz allgemein fiir das
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Unvorhergesehene, das Uberraschende, was die Objekte enthalten (und
das besonders insofern, als das Objekt sich von der Handlung 15st und
sich substanzialisiert, indem es permanent und selbstindige Quelle der
Kausalitit usw. wird): Man erlebt hier also die Bildung von Explora-
tionsverhalten oder von Erkundungsexperimenten (expériences pour voir),
die man als Resultat einer Tendenz zur Akkommodation an sich ansehen
kdnnte (so wie Pawlow einen Explorations-Orientierungs-Reflex an-
nimmt). Das ist der Sinn des Wortes ,,tertidre Zirkuldrreaktion®, von de-
nen wir im nichsten Abschnitt (7.) sprechen werden und die eine Unter-
suchung der Verinderungen an sich enthalten. Es handelt sich also um
komplexere und abgeleitete Verhaltensweisen, die nach einer Vermehrung
der Anzahl der Assimilationsschemata auftauchen.

7. Das durch Akkommodation verinderte Schema funketioniert (also assi-
miliert) ohne Akkommodation, doch diese neue Form unterdriickt die alte
Form nicht, sondern koordiniert sich mit ihr (siehe 5.). Die Ausfihrung
des verinderten Schemas besteht darin, das durch Akkommodation er-
reichte Resultat zu reproduzieren (reproduzierende Assimilation) und
neue sich darbietende Situationen in das akkommodierte Schema zu in-
korporieren (verallgemeinernde Assimilation). Auf diese Weise kann
man die Zirkuldrreaktion von J. M. Baldwin interpretieren, die im Lern-
prozef zwar eine grofle, aber keine exklusive Rolle spielt (denn es gibt
ja auch schon Lernvorginge durch Generalisierung eines Schemas und
durch Feststellung des Miferfolgs dieser Generalisierung: siche 2. und 3.).
Die Zirkuldrreaktion ist ein Verhalten, das darin besteht, jedes zufillig
errelchte, neue Resultat aktiv zu reproduzieren, Wir haben drei Formen

tungen Baldwins entspricht), so besteht sie aus einer Assimilation an ein
durch Akkommodation differenziertes Schema (siche Anfang von7.). Aber
seine Besonderheit besteht darin, daf in vielen Fillen diese Akkommoda-
tion unmittelbar erfolgen kann, wenn sie durch ein unvorhergesehenes
Merkmal des Objektes notwendig wird, auf das sich die assimilatorische
Aktivitit zu richten begann (diese assimilatorische Aktivitit liuft weiter
ab, aber fast von Anfang an in veridnderter Form). Die tertiire Kreis-
reaktxon wirft hmgegen ein Problem auf weil sie in einer Untersuchung

eine konservative Tendenz zeigt, die fiir die Anfangsformen der Assi-
milation typisch ist, eine Tendenz entwickelt, die als Tendenz zur Differen-
zierung erscheinen konnte. Dieses Problem ist auch von groflem Interesse

_unterschieden: primire (Resultate, die sich auf den eigenen Korper bezie-
hen, z. B. Daumenlutschen), sekundire (Resultate, die sich auf Objekte be-
ziehen, z. B. an der Schnur zichen, die vom Wiegendach herabhingt, und
so das Dach und die daran aufgehiingten Spielzeuge schiitteln) und tes-
tidre Zirkuldrreaktionen (Reproduktion des Resultates mit beabsichtigten
Variationen der Bedingungen, z. B. die Lage der Gegenstinde verindern
oder sie hinwerfen, wobei die Flugbahn variiert wird). Doch wire es
paradox, ohne weiteres eine Tendenz zur Wiederholung der neuen Resul-
tate zu postulieren, wo doch die erste Tendenz darin besteht, die neuen
Situationen in die bestehenden Schemata zu assimilieren, was eine im
wesentlichen konservative Tendenz darstellt. In Wirklichkeit ist die pri-

mire Zirkulirreaktion nur der Ausdruck der generalisierenden Assimi-

lation: M\Wenn das neue Resultat das Kind ,,interessiert®, so deshalb, weil
es dieses an ein bestehendes Schema assimiliert (anfinglich an den Reflex),
denn das Interesse ist nur der affektive Aspekt der Assimilation (siehe 8.).
Was die sekundire Zirkulirreaktion anbelangt (diejenige, die den Beobach-
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fiir die Logik des Lernprozesses und gleichzeitig fiir das progressive Gleich-
gewicht zwischen Assimilation und Akkommodation, da es schon auf
sensomotorischem Niveau die Fragen vorausnimmt, die man spiter in der
operatorischen Geometrie wiederfindet, wo die Kombinationen der Ope-
rationen des Kindes und die Transformationen im physikalischen Be-
reich so erstaunlich isomorph sind. In Wirklichkeit stellt sich das Interesse
fiir die Verinderungen, das sich in der tertiiren Kreisreaktion manife-
stiert, auf dem Niveau der Entwicklung der Assimilationsschemata ein,
wo diese zahlreich und differenziert genug sind, um vielfache Koordinie-
rungen im Sinne von 5. zu ermdglichen. Daraus resultiert, daf das Kind

progressiv _die Fihigkeit erwirbt, neue Kombinationen zu vollziehen,
wihrend diese anfinglich nur durch duflere Sltuatxonen auferlegt und
dank der entsprechenden Akkommodationen angenommen wurden. So
kommt es z. B, daf das Kind, indem es diese Koordinierung mit steigen-
der Mobilitit vollzieht, die Fihigkeit erwirbt, die grundlegenden und
eng miteinander verbundenen Schemata des permanenten Objekts und
die Gruppe der Ortsverinderungen zu konstruieren. Diese Schemata wer-
den durch die Erfahrung ohne Zweifel stindig verstirkt, aber sie setzen
eine Organisation voraus, die zu einem wichtigen Teil aus Beziehungs-
bildungen besteht, die den Handlungen des Kindes entstammen. Diese
Mobilitidt der Kombinationen fithrt das Kind dazu, sich bei den Akkom-
modationen an neue Situationen nicht mit dem zufriedenzugeben, was
diese Situationen erzwingen, sondern die Situationen selbst der Mobili-
it entsprechend zu variieren, deren es durch die Koordinierung seiner
eigenen Schemata fihig geworden ist.

Kurz, von den sekundiren, besonders aber von den tertiiren Formen an
zeigen die Zirkulidrreaktionen eine Art Synthese oder Ausgleich zwischen

_der konservativen Tendenz der Assimilation und den von auflen kom-

menden und durch Akkommodation erkannten Neuhelten, d1e als interes-
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sant angesehen werden, insofern sie eine Reproduktion der Assimilation
erlauben, die um diese Variationen der alten Schemata erweitert ist.

8. Die Erwihnung des Interesses filhrt uns zur Rolle der Motivation und
zur Wiederholung der Anmerkungen, die bereits formuliert wurden. Wie
jedes Verhaltensinstrument, so hat auch ein Assimilationsschema eine
Struktur. (kognitiver Aspekt) und eine Dynamik (affektiver Aspekt),
aber in eng miteinander verbundener und untrennbarer Form. Um den
Lernprozef zu erkliren, brauchen wir nicht auf gesonderte Faktoren der
Motivation zuriidszugreifen, nicht weil sie etwa hier keine Rolle spielten
(was eine intellektualistische, unserer Position diametral entgegengesetzte
Interpretation wire), sondern weil sie von Anfang an in den globalen
Begriff der Assimilation eingeschlossen sind. Von einem solchen Stand-
punkt aus ist das Bediirfnis nichts anderes als der konative oder affektive
Aspekt eines Schemas, insofern dieses seine normale Nahrung verlangt,
d. h. die Objekte, die es assimilieren kann; und Interesse (wie Claparéde
es ausgedriickt hat) ist nur die affektive Beziehung zwischen dem Bediirf-
nis und dem Objekt, das geeignet ist, das Bediirfnis zu befriedigen. Wenn
man sagt, das Kind interessiere sich fiir ein Resultat oder ein Objeks, so
bedeutet das demnach, da es assimiliert oder dafl es eine Assimilation
antizipiert, und wenn man sagt, dafl es ein Bediirfnis danach habe, so
heiflt das, dafl es im Besitze von Schemata ist, die ithre Anwendung for-
dern. v

Ohne Tautologie kann man behaupten, daf der Grad an Assimilation und
an Akkommodation in einer Verhaltensweise Funktion der Intensitit der
Bediirfnisse ist (Postulat III von Apostel), denn die Intensitit ist selbst
eine Funktion der Beziehung zwischen den Schemata und der betreffenden
Situation in einem gegebenen Augenblick (Grad der Zuginglichkeit der zu
assimilierenden Elemente).

9. Doch die Frage, die von Apostel gestellt wird, bleibt in der Schwebe:
Wie ist es zu verstehen, dafl das Kind, angesichts eines Objekts oder einer
Situation und im Besitze einer groflen Anzahl von Schemata, deren gleich-
zeitige Aktivation vereinbar, aber auch nicht vereinbar sein kann, dasje-
nige auswihlt, das es effektiv verwenden wird? Wenn die Schemata mit-
einander vereinbar sind, so vollzieht sich ihr gleichzeitiger Gebrauch we-
gen fritherer Koordinierungen oder in Form neuer Koordinierungen, die
sich aktuell bilden. Wenn sie aber unvereinbar sind, so hilft es nichts, zu sa-
gen, die Wahl wiirde durch das in diesem Augenblick vorherrschende
Interesse bestimmt; denn zu erklidren, warum ein Interesse vorherrschend
ist, Jiuft darauf hinaus, zu sagen, welches Schema im Sinne einer Aktiva-
tion gewihlt worden ist. Mit Gewifheit kann man sagen, dafl von zwei
unvereinbaren Schemata, die dahin tendieren, ein Objekt zu assimilieren,
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dasjenige zur Anwendung kommt, das mit der gréfiten Anzahl anderer
Schemata vereinbar ist, die in diesem Augenblick in maximalem Grad ak-
tiviert sind (das ist die Formel, die uns Apostel vorgeschlagen hat); aber
es bleibt unverstindlich, warum diese gerade einen maximalen Grad er-
reichen. .

Es ist erforderlich, fiir die kognitive Bedeutung der Schemata (Assimila-
tion, sofern es um Erkenntnis, um Begreifen geht) und fiir die affektive
Bedeutung (Interesse oder Aktivationsgrad) eine gemeinsame Formulie-
rung zu finden, und hier bietet sich das Konzept der Strategien an, das uns
an anderer Stelle schon fiir die Beschreibung der Phasen des Aquilibra-
tionsprozesses gedient hat. In der Tat, auf dem Niveau, wo mehrere Sche-
mata dem Subjekt zur Wahl stehen und, vor allem, wo die Variationen
bei der Akkommodation mit den méglichen Kombinationen bei der Kooz-
dinierung der Schemata isomorph zu werden beginnen, stellt sich das Pro-
blem notwendigerweise in der Form der Frage nach Gewinn und Ver-
lust: Was bringt einerseits eine Akkommodation ein, und was kostet sie
andererseits, und auch, was verliert man, wenn man nicht andere Assimi-
lationsschemata wihlt (verpafiter Gewinn)? Das Problem wird sehr real,
wenn man es im Nacheinander der Interessen sieht. Es liegt schon lange
zuriick (als wir uns mit der Entwicklung der Interessen wihrend der er-
sten achtzehn Lebensmonate befaflten), dafl wir eine Art optimaler Zone
des Interesses fiir das festgestellt haben, was weder zu bekannt noch zu
neu ist: Dieser optimale Bereich bleibt zunichst sehr schmal, erweitert sich
aber in dem Mafle, wie Verhaltensweisen zahlreicher werden. Das aber ist
lediglich in die Terminologie der Interessen iibersetzt, was wir unter 7. in
den Termini der progressiven Exploration der Variationen gesehen ha-
ben, die mit der graduellen Koordinierung der Assimilationsschemata par-
allel verliuft.

Gewinne und Verluste duflern sich im Verhalten des Kindes durch Befrie-
digung oder Nicht-Befriedigung, die sowoh! in der Mimik als auch an der
Art erkennbar sind, wie das Kind die laufende Handlung beendet oder
weiterfiihrt, Bei niherer Untersuchung wird deutlich, dafl es zwei Arten
mit allen Zwischenformen gibt, aber mit doch sehr deutlich verschiedener
Qualitit der Pole, was uns fiir die Interpretation des Lernprozesses von
grundlegender Bedeutung erscheint: Einerseits gibt es die Werte des Ge-
brauchs, d. h. des Erfolgs in Funktion primirer Bediirfnisse (eine Nah-
rung erhalten oder einen Gegenstand zum Manipulieren); andererseits
gibt es auch die Werte des Erkennens oder des Begreifens, die von abge-
leiteten Bediirfnissen zeugen (in dem Sinne, wie es unter!s fiir die Moti-

158, § 1in Jean Piaget, 1959.
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vation gesagt ist). Hierzu ein Beispiel: Ein Kleinkind sitzt in seinem
Stéllchen (Gatter mit senkrecht stehenden Stiben). Von auflen reichen wir
ihm einen groflen Hahn aus Pappe. Wir wollen sehen, wie es ihn durch
die Stibe hindurch hineinbringt. Es beginnt mit langwierigen, aber frucht-
losen Versuchen, weil der Hahn in horizontaler Lage gereicht wurde, und
es mufl den Hahn wieder aufrichten, damit er zwischen zwei Stiben hin-
durch kann. Wenn das durch Zufall gegliickt ist, gibt sich das Kind nicht
damit zufrieden, sondern beginnt das Spiel geduldig von neuem, bis es das
Problem der Passage des Hahnes beherrscht. Ein solcher Fall zeigt deutlich,
daf} der erste Erfolg dem Kinde nicht geniigt, daf es im Laufe der Hand-
lung dem anfinglichen Bediirfnis nach Gebrauch ein Bediirfnis nach Ver-
stindnis folgen 1if3¢.

Das besagt folgendes: Wenn es sich darum handelt, zwischen zwei Sche--
mata, deren gleichzeitige Aktualisierung nicht miteinander vereinbar ist,
zu wihlen, so stellt sich das Problem so: Haben wir eine Situation mit ih-
ren Gegebenheiten und Hindernissen, so kann eines der beiden Schemata
zu nur geringen Kosten an Akkommodationsanstrengungen fithren, aber
auch nur einen geringen Gewinn bringen, wenn die Ausfithrung zu leicht
gelingt und keine neue Erkenntnis bringt, wihrend das andere Schema
zu einem schwieriger zu erreichenden Erfolg fithrt, der aber das Gefiihl
des eigenen Leistungsvermdgens stirkt oder aber zu einem Gewinn an
neuen Kenntnissen fithrt: In diesem Falle stellt sich die Frage, ob die
antizipierten Werte die Anstrengungen (= Kosten) der Akkommodation
geniigend kompensieren. Daraus ist sofort ersichtlich, daf, selbst wenn sich
die Gewinn- und Verlustrechnung im Einzelfall als schwierig erweist, sol-
che Uberlegungen im Prinzip geniigen, um die Wahl zwischen zwei un-
vereinbaren Schemata zu erkliren.

10. In Verbindung mit den beiden Typen von Werten, die wir hier unter-
schieden haben (Erfolg und Verstindnis), ist es auch wichtig, von den
sensomotorischen Lernprozessen an das Vorhandensein zweier verschie-
dener Typen der Koordination der Schemata und infolgedessen der inter-
nen Organisation der komplexen Schemata zu erkennen. Der erste dieser
Typen ist die Organisation nach Mittel-Ziel-Relationen. Wihrend man
bei den ersten Gewohnheiten Mittel und Ziele nur vom Standpunkt des
Beobachters aus voneinander zu trennen vermag (fiir das Kind bleiben
sie in einem globalen Ganzen undifferenziert), sieht man bald nach der
Koordinierung von Sehen und Greifen eine Differenzierung auch vom
Standpunkt des Kindes selbst aus. Nachdem das Kind zunichst auf ein
bestimmtes Ziel gerichtet ist, das es aber nicht erreichen kann, sucht es spi-
ter nach einem Hilfsmittel. Der zweite Organisationstyp ist der der Ver-
schachtelungen, die unter 4. beschrieben sind, die aber zweifellos dem
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Verstindnis des Kindes verborgen bleiben. Wenn es aber eine Anzahl
gebriuchlicher Mittel erworben hat, beobachtet man hingegen eine An-
wendung der Verschachtelungen bei den auf Ziele gerichteten Mitteln
selbst: Anders ausgedriickt, das Kind erstellt sich eine Anzahl von Klas-
sen von Mitteln (der Begriff der Klasse ist hier nicht im strengen Sinne zu
verstehen), so dafl es, wenn das eine versagt, auf andere Mittel zuriick-
greifen kann, die ihm dquivalent erscheinen. Von den habit-family hier-
archies elementarer Gewohnheiten Hulls kommt man so in kontinuier-
lichen Etappen zu einer Art klassifikatorischer Organisation der Sche-
mata.

11. Aber im Gegensatz zu den operatorischen Verhaltensweisen, deren
Strukturen (der Klassifizierung, der Seriation, der Aufzihlung usw.)
einen deutlichen Schnitt in bezug auf die Vergangenheit kennzeichnen,
konstituiert die Abfolge, nicht nur die der sukzessiven Aktivierungen eines
Schemas, sondern auch die der Phasen ihrer Organisation oder progressi-
ven Strukturierung, eine kontinuierliche Geschichte, in der jede Etappe von
der gesamten Vergangenheit abhingt. Wie Apostel hier betont, stellt diese
Geschichte nicht eine Markoff-Kette dar, was es unmdglich macht, den
LernprozeR — so wie wir ihn interpretieren — auf das Schema von Bush
und Mosteller zuriickzufithren. Dagegen ist er auf das Schema von
Jondkheere (1959) zuriickfithrbar. Doch scheint uns dieser Nicht-Markoff
— Charakter des Lernens wichtig zu sein unter dem Gesichtspunkt, unter
dem wir die Beziehungen zwischen Kind und Objekt analysieren. Ein
LernprozeR beginnt niemals bei Null, und das besagt, dafl die Bildung
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einer neuen Gewohnheit immer in einer Differenzierung von fritheren
Schemata besteht; wenn diese Differenzierung auflerdem Funktion der
gesamten Vergangenheit dieser Schemata ist, so bedeutet das, daf die
durch den Lernprozef erworbene Kenntnis in keinem Falle eine reine Re-
gistrierung oder eine Kopie ist, sondern das Resultat einer Organisation,
in der mehr-oder weniger das gesamte System der Schemata, {iber die das
Kind verfiigt, eingeht.

12. Wir haben jetzt noch die Relationen zwischen Aquilibration und Lern-
prozef zu prizisieren, und zwar unter dem Gesichtspunkt der vorausge-
henden Betrachtungen (1. bis 11.), aber auch unter denjenigen der vier
Formen des Lernprozesses, die wir unter 2. (s. Kap. 3.2 dieses Bandes)
voneinander unterschieden haben.

Beziiglich der Unterscheidung zwischen Lernen von Handlungen und
Lernen von Kenntnissen stellen wir zunichst fest, dafl die Entwicklung,
wie sie in 6. bis 10. beschrieben ist, den graduellen Ubergang von der er-
sten zur zweiten dieser Varianten kennzeichnet (ohne dafl die erste des-
wegen verschwinden miifite). Von der tertidren Zirkuldrreaktion an ste-
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hen wir mit den Untersuchungen der Variationen an sich einem diffe-
renzierten Beginn des Lernens von Kenntmssen gegenuber, mit hiufiger
Betonung des Interesses am Verstehen, also nicht nur am Erfolg (10.),
wihrend die fritheren Reaktionen beweisen, da das Lernen der Hand-
lungen vorherrscht, und zwar um so mehr, je pr1m1t1ver siesind.

Aber die beiden Varianten stellen natiirlich erst Formen des Lernens von
»lohalten® (unter 2.) dar, und man mufl noch lange darauf warten,
bis ein Lernen der ,,Formen® oder der logischen Strukturen als solche sicht-
bar wird. Vom Gesichtspunke des Gleichgewichts aus gesehen, ist dieses
Lernen der Inhalte durch einen graduellen Aquilibrationsproze ge-
kennzeichnet, der zwischen Assimilation und Akkommodation stets unvoll-
stindig bleibt, wihrend erst die log1sch-mathematlschen Strukturen das
Gleichgewicht in permanenter Weise realisieren. In der Tat ergeben sich
daraus Merkmale der anfinglichen Assimilation, die dahin tendiert, die
gesamte Umwelt in einige, wenig zahlreiche und starre Schemata zu in-
korporieren, so dafl sie sich mit den Stdrungen durch die Umwelt st58t,
und zwar so, dafl die Stabilitit der Assimilationsschemata stindig er-
schiittert wird, weil diese zu Akkommodationen gezwungen werden, die
die Schemata verindern, die von sich aus zur Konservierung tendieren.
Aber in dem Mafle, wie sich die Schemata differenzieren, sich vervielfachen
und sich untereinander koordinieren, steigert sich natiirlich ihr Gleich-
gewicht, denn ihre wachsende Mannigfaltigkeit vermindert die von auflen
auferlegten Verinderungen. Wenn das Kind beginnt, sich fiir die Verin-
derungen als solche zu interessieren, wie das von den tertiiren Zirkuldr-
reaktionen an der Fall ist, so wichst das Gleichgewicht noch mehr, Doch
mufl der Augenblick abgewartet werden, wo diese Verinderungen in ih-
ren Finzelheiten antizipiert werden, was nicht nur das Denken, sondern
auch die reversiblen Mechanismen der Operationen voraussetzt, damit
jegliche Storung durch die Umwelt (in dem zunichst begrenzten Bereich
der Klassen, Relationen, Z ahlen und des Raums) durch eine Operation
als eine mogliche Stéru durch eine andere Opera-
tion vollstindig kompensiert werden kann: Nur auf diesem Niveau gibt
es ein permanentes Gleichgewicht zwischen Assimilation und Akkommo-
dati d zwar in dem Mafle, wie die logisch-mathematischen Struktu-
ren wegen ihrer besonderen Eigenschaften an jede Transformation ak-
kommodiert werden, die in ihrem Bereich vorkommt.

- Zusammenfassend sei gesagt: Wenn das Gleichgewicht auf dem Niveau
érsten” Lértprozesse zunichst unstabil bleibt, danach aber stabiler
wird, ohne allerdings vor der Konstituierung logisch-mathematischer
Strukturen Permanenz zu erreichen, so stellt die Aquilibration nichtsde-
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stoweniger einen der fiir den Lernprozefl notwendigen Aspekte dar: Jede
Akkommodation und jede Differenzierung, die per definitionem daraus
resultiert, besteht in Kompensationsreaktionen, die die Stérungen (in be-
zug auf die Ausgangsschemata) ausgleichen, die die Verinderungen der
anfinglichen Schemata notwendig machen.

3.3.3. Hans Aebli: Automatismus und Operation's

Die Struktur der in der traditionellen Schule erworbenen Reaktionen

Das beschriebene grundlegende psychologische Phinomen ist die Verinner-

“Tichung des Handelns, ein Begriff, der nicht nur den Ursprung der Ope-~

rationen und Vorstellungsbilder verstehen liflt, sondern auch das Wesen
der einzigen Form von Aktivitit, die der traditionelle Unterricht fordert:
die innerliche Ausfuhrung der gedanklichen Operation.

Von Aktivitit des Schiilers kann noch kaum die Rede sein, wenn der tra-
ditionelle Unterricht neue Begriffe und Operationen einfithrt; sie wird je-
doch sichtbar beim Uben, Auswendiglernen und beim Aufsagen von Ope-
rationen, Regeln, Gesetzen, Definitionen u. 4. Dann aber kann man oft
folgendes beobachten: Obwohl die Schiiler eine bestimmte Formel auswen-
dig gelernt oder das Losungsverfahren bei einer bestimmten Art von Auf-
gaben (z. B. Flichenberechnung, Addition von Briichen, schriftliche Divi-
sion) bereits automatisiert haben, begreifen sie nicht mehr, was sie sagen
oder tun. Sie sagen eine sprachliche Formel mechanisch her oder wenden
ein stereotyp gewordenes Verfahren automatisch an. Dazu wollen wir uns
merken, dafl ein Mangel an Verstindnis immer und notwendig die Stereo:. .
_typie der Reaktion zur Folge hat. Wenn der Schiiler nicht begreift, wenn
“ihm die wirkliche Bedeutung entgeht, so muf er sich starre Automatismen
erwerben, die durch ihren rein Zuflerlichen, immer gleichen Mechanismus
den Ablauf der gewiinschten Reaktionen sichern.

Hiufig beobachtet man auch, dafl viele Schiiler die Automatismen nur auf
genau dieselben Situationen anwenden konnen, in denen sie erworben
wurden. Das sind Beobachtungen, die jeder machen kann, der die Ergeb-
nisse der traditionellen Methoden ein wenig genauer priift, auch ohne sich
dabei auf psychologische Begriffe stiitzen zu miissen. Fiir uns aber stellt
sich nun die Aufgabe, diese Tatsachen im Lichte einer Gesamtpsychologie
zu iiberpriifen und zu suchen, ob sie nicht engere Bezichungen zueinander
haben, als es zunichst scheint.

16 Mit Genehmigung des Autors aus Hans Aebli: Psychologische Didaktik. Stuttgart, Klett,
1963.
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Bevor ich mit dieser Analyse beginne, mochte ich auf das Besondere der
Aufgabe hinweisen. Es handelt sich nicht darum, die natiitlichen Ergeb-
nisse der psychologischen Entwicklung des Kindes zu analysieren. Diese
wird von der Entwidslungspsychologie untersucht. Die Reaktionen der
Schiiler, die wir zu priifen haben, sind hingegen sonderbare Mischungen
aus tatsichlichen Erwerbungen und primitiven Mechanismen, die den
Mangel an Verstindnis fiir die Operationen kiinstlich ersetzen.

Kommen wir nun zuriick auf die erste Wirkung, die der traditionelle Un-
terricht haben kann: Mangel an Verstindnis bei auswendig gelernten
Formeln und mechanisierten Losungsverfahren. Ein Schiiler kann z. B.
die Regel zur Berechnung der Trapezfliche richtig hersagen, ohne ihren
Sinn erfafit zu haben: ,,Um die Fliche eines Trapezes zu berechnen, multi-
pliziert man seine Mittellinie mit der Hghe.

Wie kommt es zum Hersagen eines solchen nicht begriffenen Satzes, und
was bedeutet es, dafl er nicht begriffen worden ist? Ich gehe bei meiner
Analyse von dem Grenzfall aus, daff der Schiiler mit den Worten, die er
hersagt, keinerlei Bedeutung verbindet. Die verbale Wiedergabe der
Regel ist in diesem Fall ein rein sensu-motorisches Phinomen, das nur die
Motorik der Sprechorgane und die auditive Wahrnehmung beanspruche.
Wihrend des Hersagens weckt jedes Wort das folgende, wie z. B. beim
Kiinstler, der auswendig ein Musikstiick spielt, die Wahrnehmung jeder
Note die Bewegung ausldst, welche die folgende hervorruft. Ohne hier
schon genauer zu definieren, halte ich fest, dafl eine solche Reaktion mit

stereotypem Ablauf in der Psychologie ein Automatismus genannt wird.
Fehlt das Verstindnis fiir die Bedeutung, so stellt das Aufsagen eines Sat-
zes wie der angefiihrten geometrischen Regel also einen einfachen sensu-
motorischen Automatismus dar. Aber worin besteht denn die Bedeutung
der Aussage? In verinnerlichten riumlichen und numerischen Operationen,
wie ich sie in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben habe. Fiir die
Regel zur Berechnung der Trapezfliche wiren dies folgende Operationen:
Verwandlung des Trapezes in ein Rechteck, dessen Grundlinie der Mittel-
linie des Trapezes entspricht; Berechnung der Rechtecksfliche durch ihre
Unterteilung in ein Netz von Einheitsquadraten usw. Die Regel ver-
stehen bedeutet somit, diese riumlichen und zahlenmifigen Operationen
innerlich hervorrufen zu kdnnen. Die Worter und ihre Verbindungen,
die Sitze, stellen also Zeichen'? dar und die Operationen deren Bedesu-
tung. Zeichen und Bedeutungen sind geistige Akte, jene sensu-motorisch,

17 Das Zeichen ist ein konventionell festgesetztes Symbol. Das ,,Symbol* (im engeren Sinn
des Wortes) gleicht dem Objekt, fiir das es steht. Das Wort ist also ein Zeichen, die Zeich-
nung ein Symbol.
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diese rational und meist verinnerlicht; die Zuordnung der beiden zuein-
ander ermdglicht dem Menschen, sich auszudriicken und den Gedanken-
ausdruck eines anderen zu verstehen.

Ich bin von dem fiktiven Grenzfall ausgegangen, dafl ein Schiiler eine
Regel hersagt, ohne sie im geringsten zu begreifen; dadurch war es mir
méglich, Zeichen und Bedeutung zu unterscheiden. Nun kommt allerdings
ein so volliger Mangel an Verstdndnis nie vor; jedoch ist folgende Er-
scheinung sehr hiufig: Wie im angefithrten Fall lernt der Schiiler eine Re-
gel auswendig, z. B. die, welche sich auf die Trapezfliche bezieht; die
Abfolge der verbalen Zeichen ist also gesichert. Ohne dafl nun das Ver-
stindnis fiir diese Zeichen ginzlich fehlt, umfafit doch die Bedeutung, die
ihnen das Subjekt beilegt, nicht die gesamte Operation, die in der Regel
enthalten ist. Man konnte von bruchstiickhaftem Verstindnis sprechen,
und dieses wiirde sich in unserem Beispiel folgendermafien zeigen: Ohne
genau begriffen zu haben, was eine Fliche ist, und ohne imstande zu sein,
die Formel f = m « b aus den besonderen Figenschaften des Trapezes und
den fiir jede Flichenberechnung geltenden Grundsitzen abzuleiten, kénnte
der Schiiler doch das richtige Ergebnis einer Aufgabe finden, in der ihm
gesagt wiirde: I. daf es sich um ein Trapez handele, 2. daf8 die verlangte
Grofle die Fliche sei (die Frage darf beispielsweise nicht einfach heiflen
»wieviel pfliigbares Land?*), 3. dafl die ,,Mittellinie® und die ,,Hohe"
eine gegebene Linge hitten. Was sind in diesem Fall die Bedeutungsakte,
die der Schiiler mit der Regel verbindet, und inwiefern ist das Verstindnis
nur partiell? Der Schiiler begreift zweifellos, was er tut, wenn er die arith-
metischen Operationen des Multiplizierens und Dividierens ausfiihrt, die
zur L8sung der Aufgabe ndtig sind. Uberlegt er, so kann er wahrscheinlich
auch erkldren, daf} die m2, durch die er das Ergebnis ausdriickt, Quadrate
mit einem Meter Seitenlinge sind. Mdglicherweise erschtpft sich damit die
Bedeutung, die ein schwacher Schiiler mit der auswendig gelernten Regel
verbindet. Weshalb weif} er trotzdem, daf§ er die beiden parallelen Seiten
addieren, ihre Summe durch zwei dividieren und das erhaltene Ergebnis
mit der Hohe multiplizieren mufl? Anders gesagt: Welcher innere Prozef}
sichert die geordnete Reihenfolge aller Schritte zur Losung der Aufgabe?
Es ist der sensu-motorische Automatismus, der es dem Schiiler ermdglicht,
sich die Regel innerlich zu wiederholen oder sie laut aufzusagen. Indem
er sie spricht, hort er sich sozusagen selbst zu und fithrt aus, was ihm der
Wortreflex sagt. Da er aber nur einige Teilakte seiner Rechnung begreift,
ohne die gesamte Operation begriinden zu ktnnen, irrt er sich leicht und
macht sinnlose Fehler. Der Schiiler vergifit die Summe der parallelen
Seiten durch zwei zu dividieren, er verwendet ein Mittel aus Grundlinie
und Hohe und multipliziert es mit der Decklinie u. 4. Er ist fiir die Ge-
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samtordnung der Losung von der sensu-motorischen Gewohnheit des Her-

sagens abhingig, die sich natiirlich auch unvollstindig oder unrichtig ab- -

wickeln kann, ohne dafl er sich dessen bewufit werden kinnte. Beispiele
fir diese psychologische Erscheinung konnte man leicht in unbegrenzter
Zahl angeben. Ist (@ — )2 = 4% — 2 ab + b2 oder a® — 2 ab — b2
Das einfach innere Hersagen kann den Schiiler, der auch gelernt hat, daf}
(a—b)(a+ b) = a2 — b ist, in der Tat leicht irrefithren.

Fin zweiter Typ mangelhafter Aneignung ist ebenso hiufig wie der eben
beschriebene. Es kommt oft vor, dafl die Schule vom Schiiler nicht das Aus-
wendiglernen einer Regel, eines Gesetzes oder einer Formel — die in
Worte gefafit sind — verlangt, sondern daf sie ihn einen gewissen arith-
metischen oder geometrischen Prozefl mechanisch lernen 13fit. Wir denken
z. B. an alle schriftlichen Operationen, an die Verfahren, Quadrat- oder
Kubikwurzeln zu ziehen, Gleichungen zu 18sen, zu addieren, Briiche zu
dividieren u. 3. Auch hier beobachten wir oft ein nur teilweises Verstind-
nis. Der Schiiler kann die Gesamtheit der Operationen, die er mechanisch
ausfithre, nicht begriinden. In diesem Falle ist es nicht mehr der sensu-mo-
torische Automatismus des Hersagens, die den korrekten Ablauf des L-
sungsverfahrens sichert. Aber es handelt sich um eine Gewohnheit, die dem
sensu-motorischen Reflex recht nahe bleibt. In der Tat, wenn man sich
vergegenwirtigt, wie man bei einer schriftlichen Operation die Ziffern un-
tereinandersetzt, Dezimalen ,,abschneidet®, Nullen ,,hinzufiigt*, wie man
bei der Losung von Gleichungen Glieder umsetzt und neu anordnet, so
findet man, daf es sich dabei um lauter praktische und automatisierte Ti-
tigkeiten handelt. Was sie von gewdhnlichen praktischen Titigkeiten un-
terscheidet, ist einzig, dafl sie sich nicht auf konkrete Objekte beziehen,
sondern auf Ziffern und Buchstaben, also auf Zeichen. Auch da kann der
blinde Mechanismus das Verstindnis der Gesamtoperation ersetzen, und
alsdann kinnen Stérungen im Losungsverlauf eintreten, die absurde Irr-
tiimer méglich machen.

Versucht man jetzt, die eben beschriebenen psychologischen Erscheinungen
zu iiberblicken, so kdnnte man sagen: Alle beobachteten Reaktionen stim-
men darin iiberein, dafl sie Automatismen der Handhabung von Symbo-
len schaffen. Fiir den ununterrichteten Beobachter konnen sie den Eindruck
verstandener Verfahren erwecken, denn sie endigen oft in richtigen Ergeb-
nissen. In Wirklichkeit aber enthalten diese Reaktionen nur ,,Verstind-
nisinseln®, d. h. nur Teiloperationen sind wirklich verstanden, wihrend
die Gesamtstruktur nicht begriffen wurde.
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2. Die ,,Automatismen der Handhabung von Symbolen*
und die Operation

Versuchen wir jetzt, die Automatismen der Handhabung von Symbolen
zu kennzeichnen. Wir haben gesehen, dafl diese Prozesse, falls sie nicht be-
griffen sind, nur unter kiinstlichen Bedingungen richtig ablaufen, Bedin-
gungen, die niemals im wirklichen Leben, sondern nur bei Schulproble-
men gegeben sind. In Arithmetik, Physik oder Geometrie mufl z. B. die
zu bestimmende Grofle immer durch den gleichen Ausdruck bezeichnet
werden. Um zu wissen, welche Operationen bei einer Aufgabe auszufith-
ren sind, in der die Berechnung der Rechtecksfliche gefordert wird, muf}
der Schiiler in der Aufgabenstellung den Ausdruck finden: ,,Wie grofl ist
die Fliche?* Wiirde man ihm einfach die Aufgabe stellen, das pfligbare
Land eines gegebenen Feldes zu bestimmen, so wiirde er vielleicht dessen
Umfang berechnen. Der Schiiler hat gewissermaflen ein Sigral nétig, das
ihm sagt, was er berechnen mufl. Der Ablauf der Gewohnheit entspricht
dem Ablauf eines bedingten Reflexes, der durch ein Signal ausgelSst
wurde. Der Unterschied liegt einzig darin, dafl bei der Aufgabe der
Rechtecksberechnung das Signal das Wort oder ein verbaler Ausdruck ist
und nicht irgendein Sinnessignal und dafl die ausgeldste Reaktion eine
Folge von Rechnungen ist, nicht eine Bewegung oder eine sekretorische
Reaktion. Auflerdem hingen die geistigen Gewohnheiten oft von gewis-
sen, durchaus konventionellen Ausdrucksweisen ab. So kann ein Schiiler
fihig sein, den Bruch25/100 zu kiirzen, ohne daf} er deswegen 25% in 1/sum-
zuformen vermag. Seine Gewohnheit ist beschriinkt auf die Division von
Zihler und Nenner durch die gleiche Zahl, sie beruht nicht auf der Einsicht
in das Wesen der Briiche und der Prozente.

Man kann also zusammenfassend sagen, daf die ,,Automatismen der
Handhabung von Symbolen® stereotype und starre Verhaltensweisen sind.

Ihr richtiger Ablauf hingt von duflerlichen Umstinden ab, so dafl sie sich

nur auf wenige schulische Situationen anwenden lassen.

In seinen entw1ck1ungspsychologlschen Untersuchungen hat Jean Piaget
gefunden, dafl das Kind im Laufe seiner Entwicklung Reaktionen erwirbt,
dieviel differenzierter sind als die Gewohnhelten er hats
genanntk Welches sirid ihre charakreristischen Ziige? Um mit dem letzten
Punkt zu beginnen, den ich beim Thema ,,Automatismus” hervorgehoben
habe: das Anwendungsfeld einer Operation ist viel weiter als das eines

Automatismus. Die Operatlon hat kein Signal ndtig, um ausgeldst zu wer-

den, und sie ist nicht an einen festen symbolischen Ausdruck (verbal, alge-
braisch, numerisch) gebunden Da sie sich aus Teiloperationen zusammen-
setzt, die stetig miteinander verbunden sind, und da sie, zusammen mit
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anderen Operationen, zusammenhingende und bewegliche Gesamtsysteme
bildet, so kann sie auf jede Gréfle angewandt werden, die das zulidfit.

Wie mufl man aber diese Beweglichkeit der Operation im Gegensatz zur
Stereotypie des Automatismus definieren? Jean Piaget beantwortet diese
Frage mit einer der grundlegenden Thesen seiner Psychologie: Wenn die
Automatismen — und allgemein alle voroperatorischen Reaktionen —
steredijriﬁ sind und starr funktionieren, so hingt das damit zusammen, dafl
sie irreversibel (nicht umkehrbar) sind, wihrend die Beweglichkeit der Ope-.
ration vor allem in ihrer Reversibilitit besteht, Jean Piaget vergleicht
die automatisierte Gewohnheit mit der Intelligenz (welche die Gesamt-
heit aller Operationen ist, tiber die das Subjekt verfiigt) folgendermafien:

,Fir das Kleinkind ... gibt es keine Invarianz, weil die Wahrnehmung jede
Uberlegung iiberschattet. So geniigt es, eine Tonkugel zu deformieren, damit das
Kind annimmt, dafl deren Gewicht sich vermehre oder vermindere und die Stoff-
menge selbst sich versindere. Schmilzt ein Stiick Zucker, so ist das Kind {iberzeug,
dafl Substanz und Gewicht verschwinden; bliht sich ein Maiskorn in der Hitze,
so wachsen Substanz und Gewicht in den Augen des Kindes an ... Zwischen sie-
ben und elf Jahren ungefihr bildet das Kind ... die ersten konstanten Mengen-
begriffe der Substanz: Invarianz des Gewichts und sogar des Volumens (im Fall
der Formveridnderungen bei der Tonkugel). Mehr noch, es bejaht diese Konstanz
unabhiingig von jeder empirischen Uberpriifung und glaubt daran wie an eine
Wahrheit, die notwendig oder @ priori besteht. Wie kommt das Kind dazu, sich
von den wahrgenommenen Erscheinungsbildern so vollig zu 16sen und rein ver-
standesmiflige Beziehungen herzustellen? Die einfache Identifizierung (,,Sie ha-
ben pichts weggenommen und nichts dazugetan®) erklirt den Vorgang nicht,
denn sie konnte in jedem Alter herangezogen werden; sie niitzt den Kleinen

»Die Gewohnheit... ist irreversibel, weil immer 'in einer Richtung auf das nichts... Die Uberlegungen, welche das Kind anstellt, um die Invarianz der
gleiche Ergebnis ausgerichtet, wihrend die Intelligenz reversibel ist. Eine Ge- Mengen zu begriinden, zeigen in der Tat, dafl das Bewufltwerden der Reversibi-
wohnheit umkehren (Spiegelschrift schreiben oder von rechts nach links schreiben | litdt der Operationen eine wesentliche Rolle bei der Bildung dieser Begriffe spielt.
u.4.) bedeutet eine neue Gewohnheit erwerben, wihrend eine inverse (umge- 1 ,Man kann‘, sagt das Kind, ,die urspriingliche Form wiedergewinnen, mit den
kehrte) Operation der Intelligenz psychologisch zu gleicher Zeit wie die direkte Teilen das Ganze wiederherstellen, jede Verformung durch eine umgekehrte
Operation begriffen wird und logisch die gleiche Umformung verlangt, nur im Forminderung ausgleichen usw.* (Piaget, 1942, S. 303 f.)

Gegensinn.“$7 Qder auch: ,,Die Intelligenz hingegen kann Hypothesen aufstellen

und sie dann aufgeben, um zum Ausgangspunkt zuriidkzukehren, sie kann einen ﬁ Jean Piaget hat ferner einen zweiten Zug der Operation deutlich gemadht,

Weg vorwirts und riickwirts durchlaufen, ohne die verwendeten Begriffe ab- dessen Anwendung auf die Didaktik mir wichtig erscheint:
zudndern.” (Piaget, 1947, S. 54)

»Die Zusammensetzungen der Operationen sind ,assoziativ® (im logischen Sinn }~

. oy epe e g . _ ; des Wortes), d. h. dafl das Denken immer die Freiheit hat, Umwege zu beschrei-
Der Begriff der Reversibilitit ermoglicht es daher, einen der grundlegen | ten, und daf ein auf zwei verschiedenen Wegen erzieltes Ergebnis in beiden

den Unterschiede zwischen den Automatismen und den Operationen zu Fillen das gleiche bleibt. Das scheint auch ein Merkmal der Intelligenz zu sein,
definieren, zu deren Erwerb das Kind in der Schule gefithrt werden kann. . denn weder die Wahrnehmung noch die Motorik kennen Variationen der Lé-
Aber in der Entwicklungspsychologie hat der Begriff der Reversibilitdt sungswege. (Piaget, 1947, S. 54)

eine viel tiefere Bedeutung. Er ermdglicht es, einen der fundamentalen i
Aspekte in der Entwidklung des kindlichen Denkens zu erfassen.

Und nun ein konkretes Beispiel fiir die psychologische Bedeutung der
Assoziativitit der Operationen:

»Das kindliche Denken ... ist um so weniger reversibel, je jiinger das Kind ist ,»,Nehmen wir etwa an, dafl ich eine Tonkugel C in die Stiicke A, A’ und B’ auf-
und je niher es den perzeptiven, den motorischen oder den anschaulichen Ver- | geteilt habe und nun zuerst A+ A’ zu einem Stiick (B) vereinige, dann B’ hinzu-
haltensweisen der kleinkindlichen Intelligenz steht. Die Reversibilitit kennzeich- f fiige, oder dafl ich A zur Seite lege, um A'-+B’ zu vereinigen. Auf dem operato-
netalso . .. die Entwicklungsprozesse an sich. (Piaget, 1947, S. 54) rischen Niveau zweifelt kein Kind mehr, dafl (4’ + 4') - B = A4 (A'+ B')

ist, wihrend vorher das Ergebnis fiir das Kind nicht notwendig identisch war.*

) ) . . (Piaget/Inhelder, 1941, S. 330)
Zablreiche Untersuchungen iiber die Entwicklung des Denkens in der

Physik, Arithmetik und Geometrie haben diese These bekriftigt. In

Gestattet die Gewohnheit in der Handhabung der Symbole solche Ande-
den Schlufifolgerungen des Buches: ,,Classes, relations et nombres™, wo

rungen der Losungswege bei gleichem Ziel? Sicherlich nicht; denn nach der
Jean Piaget die logische Bedeutung der Reversibilitit analysiert, faflt er Definition ist sie ein starrer Mechanismus, der keine assoziativen Variatio-
kurz die Entwicklung der physikalischen Gréflenbegriffe zusammen, mit nen zuliflt. Kennt der Schiiler aber verschiedene Verfahren, die zum glei-
deren Hilfe das Kind die Invarianz (Unverinderlichkeit) der Substanz, chen Ergebnis fithren, so weif} er oft nicht zu sagen, warum das méglich
des Gewichtes und des Volumens begreift. ist. Warum ist 25 - 25, berechnet nach der gewShnlichen Form der Mul-
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tiplikation (20 - 25 -+ 5 - 25), auch gleich 202 + 2 - 20 - 5 + 52, (a?
+ 2ab + b wobei @ = 20 und & = 5)? Um das zu begreifen, geniigt es
nicht, die beiden Rechnungen mechanisch ausfiihren zu konnen, sondern
man mufl die Assoziativitit der beiden Operationen begriffen haben. In
der Geometrie mufl man ebenso von den Schiilern Verlangen, daf sie fihig
sind, eine Konstruktion (z. B. die eines Quadrats mit Zirkel und Lineal)
nach verschiedenen Methoden auszufiihren; andernfalls hat man keine
Sicherheit dafiir, dafl das fragliche Verfahren nicht blofl als stereotyper
Automatismus erworben worden ist.

Alle Unterschiede zwischen automatisierter Gewohnheit und Operation,
die wir bisher aufzihlten, haben ihren tiefsten Grund in folgender Tat-
sache: Wihrend die Gewohnheiten verhiltnismiflig isolierte Verhaltens-
weisen sind, bilden die Operationen Gesamtsysteme.

Auf der Ebene der numerischen Operationen ist diese Tatsache den Mathe-
matikern wohlbekannt. Sie wissen, dafl die arithmetischen Operationen
»Gruppen® bilden, welche die direkten, inversen und assoziativen Opera-
tionen zu Gesamtsystemen verbinden. Durch Zusammensetzung kénnen
einfache Operationen in komplexeren Strukturen kombiniert werden.
Dank der Koordination der in Frage stehenden Beziehungen sind Urteile
transitiven Charakters méglich (x> y, y = z, folglich x = z). Nun hat Jean
Piaget zeigen konnen, dafl diese mathematischen Gruppen nicht die ein-
zigen Gesamtsysteme sind, die der menschliche Geist im Laufe seiner Ent-
wicklung erarbeitet hat. Den mathematischen Gruppen entsprechen auf
der qualitativen Ebene die ,,Gruppierungen®. Diese setzen sich z. B. aus
Operationen der Klassifizierung und der Reihung zusammen. Nun sind
die Strukturen dieser Gruppierungen denen der numerischen Gruppen sehr
dhnlich. Sie haben im besonderen die Moglichkeiten der Zusammenset-
zung, Umkehrung und Assoziativitit gemein. Was aber die Gruppen und
Gruppierungen so bedeutend macht — und das ist die zweite Entdek-
kung Jean Piagets —, ist die Tatsache, dafl diese operatorischen Sy-
steme nicht auflerpsychologische Wesenheiten sind, nach denen sich das
Denken ausrichten miifite. Als Gesamtsysteme psychologischer Operatio-
nen sind die Gruppierungen und Gruppen Strukturen, die nicht nur dem
Denken, sondern auch dem Handeln des Menschen innewohnen. So streben

beim Kinde im Laufe seiner Entwicklung seine logischen Verhaltenswei-

(Denken) — nicht allein zur ‘Reversibilitit und Assoziativitit, wie wir
eben gesehen haben, sondern auch zu einer Organisation in Grupplerungen
und Gruppen (deren Gesetze iibrigens die Mdglichkeiten der Reversibili-
tit und Assoziativitit der sie begriindenden Operationen enthalten).
Auch wenn die fundamentalen Gruppierungen und Gruppen bereits er-
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worben worden sind (nach den Untersuchungen der Entwicklungspsycho-
logie trifft das etwa mit sieben Jahren zu), sind sie noch Quellen fiir immer
weiterfilhrende Differenzierungen und Verallgemeinerungen. Die Grup-
pierungen kdnnen die Rahmen fiir Untersuchungen (als ,,vorwegneh-
mende Entwiirfe”) abgeben, die es dem Subjekt ermdglichen, die realen
Dinge zu begreifen, und sie kénnen Raum fiir neue Einsichten geben.

Im Gegensatz zu den gruppierten Operationen sind die_Automatismen _
Verbaltensweisen, die fuonemander verbiltnismifig isoliert sind. Zwar
kann sich ihr Funktionieren in einem gewissen Ausmafl verfeinern, und
eine oder mehrere Gewohnheiten kdnnen sich gegenseitig durch Assozia-
tion verbinden, aber das ist ihre einzige Entwicklungsmdglichkeit.
Die Operation hingegen, die immer einem Gesamtsystem zugehort, steht
in rationalen Bezichungen zu allen anderen Operationen des Systems. Ein
Beispiel aus der Schulpraxis klirt diesen Unterschied: Das Einmaleins
kann als eine Sammlung von Automatismen oder als eine Gruppe von
Operationen erworben werden. Im ersten Fall wird jede Zahlenkombi-
nation als stereotype Reaktion gelernt, bei der die visuelle oder auditive
Wahrnehmung zweier Zahlen, etwa 8 - 7, das Aussprechen (effektiv oder
innerlich) einer dritten Zahl, hier 56, hervorruft. Jede der verschiedenen
Zahlenkombinationen ist demnach von jeder anderen isoliert. Will man
jedoch, dafl die Schiiler das Einmaleins als System von Operationen be-
greifen, so wird man mit ihnen die vielfachen Beziehungen zwischen den
verschiedenen Operationen studieren, zum Beispiel 6 - 5 = (6 - 10) : 2;
7-6=(5-6)+ (2-6)also30 + 12; 9-8 =(10- 8) — (1-8); 5-5 = 25;
5:6=230;5'7=235...als05'a=nund5-(a + 1) = » + 5 usw,,
und dies alles, ohne noch vom Zusammenhang der Multiplikation mit der
wiederholten Addition zu sprechen und ohne die Multiplikation in Bezie-
huang zu ihrer Umkehrung, der Division, zu setzen. So wird das Einmaleins
fiir den Schiiler zu einem System, in dem er ohne Schwierigkeiten eine
Operation aus der anderen ableiten und auf verschiedenen Wegen zu ein
und demselben Ergebnis kommen kann, kurz: sich einem freien, seiner Er-
gebnisse sicheren arithmetischen Handeln zu iiberlassen vermag — dank
dem Zusammenhang des Ganzen und der Beweglichkeit der Teile.

Dieser Unterschied zwischen Automatismus und Operation macht gut ver-
stindlich, warum die intellektuellen Automatismen so oft in erstaunlich
kurzer Zeit vergessen werden. Das mechanisch gelernte Einmaleins braucht
regelmifige Wiederholung, sonst kann der Schiiler bald nicht mehr iiber es
verfiigen. Wer die Beziehung nicht begriffen hat, die zwischen dem prak-
tischen Quadratwurzelziehen und der Formel (@ + 4)2 = a? 4 2a b + b2
besteht, kann sich nach einigen Monaten nicht mehr an das Verfahren des
Wurzelziehens erinnern. Wenn das Verfahren ein blofler Automatismus
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der Handhabung von Symbolen war, kann es durch Uberlegung nicht wie-
derhergestellt werden. Eine Operation hingegen, die Teil eines Gesamt-
systems ist, kann von diesem aus immer wieder gefunden werden. Hitte
ich zum Beispiel vergessen, wie man eine Quadratwurzel zieht, so brauchte
ich mich nur daran zu erinnern, dafl die Aufgabe, die Quadratwurzel aus
169 zu ziehen, die Umkehrung davon ist, 13 ins Quadrat zu erheben
[(10 + 3)2], und konnte dann leicht das vergessene Losungsverfahren
wiederfinden.

Allgemein kann man sagen, dafl sich die Operationen viel stirker als die
isolierten Gewohnheiten dem Vergessenwerden widersetzen; denn da sie
in Gesamtsysteme eingereiht sind, stiitzen sich alle verwandten Operatio-
nen gegenseitig.

3.4. Genese und Struktur in der Psychologie der Intelligenz

v In dem folgenden Aufsatz behandelt Piaget das Kernstiick seiner Ent-
i wicklungspsychologie. Es gibt keine Struktur ohne Entwicklung, und es

S T T Pk rw&w R B A AR T

4 von empiristischen Deutungen der Entwicklung wie von priformistischen
. Deutungen der Organisation des Organismus (z. B. Gestaltpsychologie)

| gibt keine Entwidklung ohne Struktur, Er setzt sich damit gleicherweise

ab. Piaget skizziert die Sequenz der Strukturen, indem er von einer Struk-..

¢ tur der formalen Intelligenz (Piaget und Inhelder, 1955) ausgeht und ver-
sucht, deren Wurzeln in Strukturen der konkreteg&g)pdeigg.ggglen ayfzuzex-
gen. Er geht aus von der Gruppe der vier Transformationen INRC, zu
der einige Worte der Erlduterung zu sagen sind.

Beginnen wir mit einem konkreten Beispiel: In einem Experiment zur
Pendelfrequenz seien zwei Gewichte (ein schweres und ein leichtes) und
zwei Pendelschniire (eine lange und eine kurze) gegeben. Ein Pb hat die
Aufgabe herauszufinden, welcher Faktor oder welche Kombination von
Faktoren fiir ein rasches Pendelschwingen verantwortlich sind. Wir wih-
len folgende Bezeichnungen:

hohe Pendelfrequenz = x
schweres Gewicht = p
leichtes Gewicht = P
langes Pendel = g
kurzes Pendel = g
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Gesucht ist also x. Wir haben nun folgende Méglichkeiten, die beiden Va-
riablen Gewicht und Linge zu kombinieren. x wenn p + ¢

=10
Qe
o

Diese verschiedenen Kombinationen konnen nun empirisch iiberpriift wer-
den und sich als wahr oder falsch herausstellen. Folgende Méglichkeiten
eines Experimentalergebnisses sind logisch denkbar, wobei mit W eine
empirische Bestitigung und mit F eine empirische Widerlegung gemeint
ist.

1 23 45 6 7 8 9 1011121314 15 16

X wenn p - 4 WWWWFWWEFTFWWEFFTEFFF
?q WWWFFEWWWEFTFWEFWEFEFF

P q WWEFFFWEWEWEFEWWEFWFEF

pi S A At ftd B “x

Je nachdem, welche empiriscBen Ergebnisse eine Uhte}suéxuﬁgsreihe bringt,
wird das Ergebnis anders zu interpretieren sein, z. B. der Fall 2: Wir ha-
ben hohe Pendelfrequenz, wenn entweder ein schweres Gewicht oder
eine lange Schnur oder beides vorliegt. Oder der Fall 4: Wir haben nur
dann hohe Pendelfrequenz, wenn wir ein schweres Gewicht und eine lange
Pendelschnur haben. Oder der Fall 10: Hohe Pendelfrequenz haben wir
bei schwerem Gewicht, auf die Pendellinge kommt es nicht an. Man kann
diese Tafel leicht interpretieren.

Die Gruppe der vier Transformationen INRC ist von dieser Wahrheits-
tafel aus zu erkldren. Die vier Transformationen wetden wie folgt defi-
niert:

1. Identitiit (I). Diese Transformation verdndert nichts an einer Aussage.
I(p-q)=p-qoderl(pvg) =pvqgr

2. Negation. Diese Transformation verindert alles in der Aussage, d. h.
jede Behauptung wird negiert, und jede Konjunktion (+) wird zu einer
Disjunktion (v) und umgekehrt: N (p v g) = p-qoder N (p+q) = pv q.
3. Reziproke Operation (R). Diese Transformation permutiert Behauptun-
gen und Negierungen, 1dft aber Kon]unkmonen und Disjunktionen unver-

indert: R (pvq) = pvgoder R (p-g) =

18 Das Symbol -« ist als ,,und* (logische Konjunktion) zu lesen.
18 Das Symbol » ist als ,,oder (logische Disjunktion) zu lesen.
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4. Die korrelative Operation (C). Diese Transformation vertauscht Kon-
junktionen und Disjunktionen, lifit aber Behauptungen und Negierungen
unverindert: C (p-g) = pv q.

Wenn wir diese Definitionen anwenden, sehen wir, dafl Piagets Behauptung
(S. 110) stimmt. Demnach ergibt sich aus einer Kombination der Trans-
formationen immer ein Ergebnis einer Transformation: NR = C,NC =R,
CR = N und NCR = I. Priifen wir dies anhand unseres Beispiels mit
der Pendelfrequenz. Am Anfang stehe unsere Behauptung x, wenn p - 4.
Wenn diese Behauptung wahr ist, haben wir die Wahrheitstafel:

p-a VW
p-q F
p g F
p-q F

Die Negation dieser Behauptung heifit N (p - g) = p v ¢. Diese Negation
ist wahr, wenn entweder p (ein leichtes Gewicht) oder g (eine kurze Schnur)
gegeben ist. Die Wahrheitstafel zu dieser Negation ist:

pra F
rp-qg W
pra W
p-qg W

Wir haben also genau die umgekehrte Wahrheitstafel wie bei der iden-
tischen Operation.

Die reziproke Operation ist R (p+¢) = p-g. Die zugehdrige Wahr-
heitstafel lautet:

= e
Qb 9
€mmm

Und schlieflich haben wi

=

die korrelative Operation C (p-q) = pv g:

RSSO N
»\m‘i&h\g Q
R RIS

Wir haben also mit dieser Vierergruppe einen Ausschnitt aus den oben
aufgezeigten Moglichkeiten (2, 4, 8, 16). Wir sprechen von Gruppe, weil
neben anderen Merkmalen die Transformationen derart sind, dafl man
mit jeder Kombination von Transformationen zu einem Resultat kommt,
das auch eine einzelne Transformation (einschl. der Identitits-,, Trans-
formation®) zu erreichen ist. Piaget legt auf diese Gruppe der vier Trans-
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formationen deshalb so groflen Wert, weil sie zwei Moglichkeiten der Re-
versibilitit enthilt: die Negation und die Reziprozitit. Das Charakteristi-
kum der Reversibilitit ist fiir Piaget zentral, er ist der Ansicht, daf} die
Beweglichkeit der Intelligenz, die Beweglichkeit der Denkstrukturen durch
Reversibilitit der Operationen erreicht wird. In der Gruppe der vier
Transformationen sind zwei Formen dieser Reversibilitit vereinigt, was
auf dem Niveau der konkreten Operationen noch nicht geleistet ist.
Die spezifischen Unterschiede zwischen diesen beiden Formen der Rever-
sibilitdt sind in der logischen INRC-Gruppe, die sich mit Aussagen be-
schiftigt, weniger deutlich als in der physikalischen INRC-Gruppe, die
Piaget in den Beispielen des folgenden Beitrags auch verwendet. Die
physikalischen Systeme, deren Transformationen die INRC-Gruppen-
struktur aufweisen, sind von folgender Art: Das System enthilt zwei ver-
schiedene Operationen p und ¢, die genau gleiche Effekte haben. So kann
man in einem Hebelsystem (einer Waage z. B.) den gleichen Effekt auf
zwel verschiedene Weisen erreichen: einmal durch Verinderung des Ge-
wichts und zum zweiten durch Verinderung der Distanz zum Drehpunkt.
Das System enthilt neben p und g zwei andere Operationen p¥ und g™,
die als Negationen von p und g anzusehen sind. Wir konnen die vier
Transformationen in diesem System wie folgt definieren:
1. Identitdt (I): I (p) = p; I (g*) = q™.
2. Negation (N): N (p) = p* oder N (47) = q.
3. Reziproke Operation (R): R (p) = g+ oder R (¢) = p*.
4. Korrelative Operation (C): C ist hier als Produkt der Negation und
der reziproken Operation definiert. Also C (p) = N [R (p)] = ¢.
Diese physikalische INRC-Gruppe ist der logischen INRC-Gruppe iqui-
valent. Auch hier fithrt eine Kombination verschiedener Transforma-
tionen zu einem Ergebnis, das auch eine einzelne Transformation be-
wirken kann. Piaget gibt verschiedene Beispiele fiir diese Gruppenstruk-
tur, u. a. folgendes: Fine Schnecke wird auf ein schmales Brett gesetzt,
das seinerseits auf einem Tisch liegt. Die Schnecke kann sich von rechts
nach links (#) und von links nach rechts (p+) bewegen. Man kann aber
auch das Brett von rechts nach links (¢) und von links nach rechts (g+)
auf dem Tisch bewegen. Man kann nun eine Bewegung der Schnecke
auf zweierlei Art erreichen und auf zweierlei Art riickgingig machen: An-
genommen, die Schnecke fithrt die Bewegung p (von rechts nach links)
aus. Ein gleiches Ergebnis kann man erzielen, wenn man das Brett, auf
dem die Schnecke sitzt, von rechts nach links bewegt (g) (natiirlich nur in
bezug auf den Tisch). Die Bewegung p der Schnecke kann durch p*
(also die Negation) oder durch ¢+ (die reziproke Operation) ausgeglichen
werden.
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Nehmen wir noch ein zweites Beispiel: die Wippe. Zwel gleich schwere
Kinder sitzen in gleicher Entfernung vom Drehpunkt der Wippe. Diese
ist im Gleichgewicht, Wir lassen ein drittes Kind auf einer Seite zusteigen,
wodurch das Gleichgewicht gestdrt wird. Wir konnen das Gleichgewicht
wiederherstellen, indem wir das dritte Kind wieder absteigen lassen, oder
indem wir den Hebelarm des ersten Kindes vergroflern.

Piaget sicht die Verhaltensm&glichkeiten durch Strukturen dieser Art, in
denen verschiedene Operationen kombiniert werden kdnnen, in denen eine
aufierordentlich groﬁe Beweglichkeit in der Kombination der Transfor-
mation n “gegeben 'ist, als einen gewissen hndpunkt der Intelligenzent-
chklung an, der vorbereitet wird durch die weniger beweghchen konkre-
ten Operanonen und durch die voroperatorlschen Systeme, bis hinunter
zu den sensomotorischen Schemata. .

3.4.1. Jean Piaget: Genese und Struktur in der Psychologie
der Intelligenz®®

Beginnen wir damit, die Termini zu definieren, deren wir uns bedienen
werden. Die Definition der Strukturen werde ich sehr weit fassen als ein

System, das als Totalitdt Gesetze und Merkmale aufweist. Diese Gesetze
der Totalitat sind infolgedessen verschieden von den Gesetzen und Merk-
malen der Elemente, auch der Elemente im System. Aber ich betone den
Tatbestand, daR solche Systeme, die die Strukturen bilden, Teilsysteme des
Organismus oder des Geistes sind. Der Begriff der Struktur ist in der Tat
nicht identisch mit irgendeiner Totalitdt und lduft nicht auf die Aussage
hinaus, daf alles zusammengeh6rt (tout tient 4 tout), wie Bichat bei-
spielsweise in seiner Theorie des Organismus gesagt hat. Es handelt sich
vielmehr um ein Teilsystem, das aber als System Totalititsgesetze auf-
weist, die von den Merkmalen der Elemente verschieden sind. Doch bleibt
dieser Terminus ungenau, solange man die Gesetze der Totalitidt nicht
prizisiert. In gewissen Sonderbereichen ist es relativ leicht, das zu tun,
z. B. bei den mathematischen Strukturen, den Strukturen von Bourbaki.
Sie wissen alle, daf sich die mathematischen Strukturen seit Bourbaki auf
algebraische Strukturen, auf Ordnungsstrukturen und auf topologische
Strukturen zuriickfithren lassen. Die algebraischen Strukturen sind z. B.
die Gruppen-, Korper- und Ringstrukturen, also Begriffe, die durch ihre
Totalititsgesetze bestimmt sind. Die Ordnungsstrukturen sind die Ver-

20 Mit Genehmigung des Verlages aus Jean Piaget: Structure et genése en psychologie de
Pintelligence. In: Goldmann, Lucien und Gandillac, Maurice: Structure et genése. Mou-
ton & Co. n. v., Paris, 1963.
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band-, die Teilverbandstrukturen usw. Wenn man aber die weitgefafite
Definition beibehilt, die ich fiir den Strukturbegriff vorgeschlagen habe,
so kann man hierunter ebenfalls solche Strukturen subsumieren, deren
Merkmale und Gesetze etwas weniger prizise definiert sind und von de-
nen man daher nur hoffen kann, daf sie in Zukunft einmal auf mathe-
matische und physikalische Strukturen zuriick{ithrbar sein werden. Ich
denke dabei an den Begriff der Gestalt, den wir in der Psychologie bend-
tigen und den ich als ein System nicht additiver Komposmon und als ein
irreversibles System deﬁmeren wiirde, im Gegensatz zu jenen logisch-ma-
thematischen Strukturen, an die ich eben erinnert habe und die im Gegen-
satz hierzu vollig reversibel sind. Doch man hoft auch beim Begriff der
Gestalt, so vage er auch sein mag, auf die Moglichkeit einer mathema-
tischen oder physikalischen Formulierung.

Ich mdchte vermeiden, dafl man mir bei der Definition der Genese einen
Circulus vitiosus vorwirft, und daher werde ich nicht einfach sagen, es han-
dele sich um einen Ubergang von einer Struktur zu einer anderen, sondern
ich werde vielmehr sagen, da die Genese eine ganz bestimmte Form der
Transformation ist, die von einem Zustand A ausgeht und in einem Zu-
stand B endet, wobei der Zustand B stabller ist als der Zustand A. Wenn
man im psychologischen Bereich von Genese spricht — und zweifellos auch
in anderen Bereichen —, mufl man zunichst jede Definition vermeiden, die
einen absoluten Beginn annimmt. Wir kennen in der Psychologie keinen
absoluten Beginn, und die Genese vollzieht sich von einem Ausgangszu-
stand aus, der moglicherweise selbst eine Struktur enthilt. Sie 1st daher
eine einfache Entwicklung. Jedoch handelt es sich dabei nicht um irgend-
eine Entwicklung, um eine einfache Transformation. Wir sagen: Die Ge-
nese ist ein relativ determiniertes System von Transformationen, das eine
Geschichte hat und also in kontinuierlicher Weise von einem Zustand A
zu einem Zustand B fithrt, der bestindiger ist als der Ausgangszustand,
der aber dessen Fortsetzung darstellt. Beispiel: Die Ontogenese in der
Biologie endet in einem relativ bestindigen Zustand, nimlich in dem der
Reife.

Geschichtliches: Nachdem unsere beiden Termini definiert sind, wird man
mir erlauben, ganz kurz zwei Sitze zur Geschichte zu sagen, denn diese
Studie, die im wesentlichen eine Diskussion einfiihren soll, ist weit davon
entfernt, die Gesamtheit der Probleme, die die Psychologie der Intelligenz
stellen kann, erschdpfend zu behandeln. Einige Worte sind aber notwen-
dig, denn es mufl unterstrichen werden, dafl, entgegen dem, was Lucien
Goldmann im Bereich der Soziologie profund nachgewiesen hat, die Psy-
chologie nicht von Ausgangssystemen ausgegangen ist, wie den Systemen
von Hegel und Marx, sie ist nicht ausgegangen von Systemen, die unmit-

107




telbar eine Verbindung zwischen dem strukturellen Aspekt und dem ge-
netischen Aspekt der Phinomene erkennen lieflen. In der Biologie wie in
der Psychologie, wo die Dialektik erst sehr spit Eingang fand, kénnen die
ersten genetischen Theorien, die Theorien zur Entwicklung nimlich, als
Theorien der Genese ohne Strukturen qualifiziert werden. Das ist z. B. der
Fall in der Biologie Lamarcks. Fiir Lamarck ist der Organismus in der Tat
unbegrenzt plastisch, er wird durch Umwelteinfliisse stindig verindert; es
existieren keine unverinderlichen inneren Strukturen, selbst keine inneren
Strukturen, die den Milieueinfliissen Widerstand leisteten oder effektiv mit
diesen interagierten.

In der Psychologie findet man anfangs, wenn nicht einen Lamarckschen
Einflufi, so doch wenigstens eine Geisteshaltung, die dem Evolutionismus
in dieser seiner ersten Form vollig analog ist. Ich ‘denke dabei z. B. an den
Assoziationismus von Spencer, Taine und Ribot usw. Es ist immer die
gleiche Konzeption, aber auf das geistige Leben angewandt: die Konzep-
tion eines plastischen Organismus, der durch Lernen stindig modifiziert
wird, durch Lernen, durch suflere Einfliisse, durch Ubung und ,,Erfah-
rung® im empiristischen Sinn des Wortes. Man findet iibrigens diesen Ein-
fluf heute noch in den amerikanischen Lerntheorien, nach denen der Os-
ganismus unausgesetzt durch die Einfliisse der Umwelt modifiziert wird,
mit der einzigen Ausnahme gewisser angeborener, aber begrenzter Struk-
turen, die auf instinktiven Tendenzen fuflen: Alles andere ist reine Pla-
stizitit ohne echten Strukturalismus. Nach dieser ersten Phase verlief die
Entwicklung in umgekehrter Richtung, diesmal zu einem Strukturalismus
ohne Genese. In der Biologie hat die Bewegung mit Weifimann begonnen
und hat sich mit seinen geistigen Erben fortgesetzt. In einem spezifischen
Sinn kommt Weiffmann auf eine Art Priformation zuriick. Die Evolu-
tion ist nur eine scheinbare und das Resultat einer Menge von Genen,
aber alles ist von innen her durch gewisse nicht verinderbare Strukturen
determiniert. In der Philosophie fithrt die Phinomenologie von Husserl,
die als Antipsychologismus dargestellt wird, zu einer Anschauung der
Strukturen oder Substanzen, ohne jede Genese, Ich erinnere hier an Hus-
ser], weil er einen Einfluf auf die Geschichte der Psychologie ausgeiibt
hat: Er hat zum Teil die Gestalttheorie inspiriert. Diese Theorie ist der
Typ eines Strukturalismus ohne Genese, als wiren die Strukturen perma-
nent und unabhingig von Entwicklung. Ich weifl wohl, dafl die Gestalt-
theorie Konzeptionen und Interpretationen der Entwicklung geliefert hat,
z. B. in dem schénen Buch von Koffka iiber das geistige Wachstum. Fiir ihn
ist jedoch die Entwicklung ganz durch die Reifung determiniert, d. h. durch
eine Priformation, die selbst den Gesetzen der Gestalt gehorcht. Die Genese
bleibt zweitrangig und die grundlegende Perspektive priformistisch.
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Nachdem ich die beiden Tendenzen in Erinnerung gerufen habe — Genese
ohne Struktur, Struktur ohne Genese —, erwarten Sie, dafl ich Thnen die
notwendige Synthese vorstelle: Genese und Struktur. Ich gelangte zu
diesem Schluf} nicht aus Liebe zur Symmetrie nach einer bewihrten Tra-
dition wie in einer philosophischen Dissertation. Sie ist mir durch die Ge-
samtheit der Tatbestinde aufgedringt worden, die ich seit 40 Jahren
beim Studium der Psychologie des Kindes gesammelt habe. Ich lege Wert
darauf zu betonen, daf} diese langwierige Untersuchung ohne irgendeine
vorgefaite Hypothese iiber die Bezichungen zwischen Genese und Struk-
wur gefihrt worden ist. Wihrend langer Zeit habe ich iber ein solches
Problem explizite nicht einmal nachgedacht, erst spiter, im Jahre 1949,
habe ich mich anldflich einer Aufforderung der Franzosischen Gesellschaft
der Philosophie mit diesem Problem beschiftigt, als ich Gelegenheit hatte,
die Resultate des Kalkiils der symbolischen Logik uiber die Gruppe der
vier Transformationen, angewandt auf die Aussagenlogik, darzulegen,
worauf wir gleich noch zu sprechen kommen. Nach diesem Exposé hat
FEmile Bréhier mit gewohntem Scharfsinn interveniert, um zum Aus-
druck zu bringen, dafl er bereit sei, eine genetische Psychologie in dieser
Form zu akzeptieren, weil die Genese, von der ich gesprochen hatte, stets
auf Strukturen gestiitzt sei, und weil die Genese infolgedessen der Struk-
tur untergeordnet sei. Darauf habe ich geantwortet, dafl ich einverstan-
den sei, doch unter der Bedingung, daff die umgekehrte Version zu gelten
habe, denn jede Struktur habe selbst eine Genese gemidf einer dialekti-
schen Beziehung, ohne absoluten Primat des einen Begriffs iiber den an-
deren.

v Seryleur ays und endesin siner Serulssur

Ich komme nun zu meinen Thesen. Erste These: Jede Genese geht von
einer Struktur aus und endet in einer anderen Struktur. Die Zustinde A
und B, von denen ich soeben in meinen Definitionen gesprochen habe, sind
doch stets Strukturen. Nehmen Sie als Beispiel die Gruppe der vier Trans-
formationen, die ein sehr bedeutsames Modell einer Struktur im Bereich
der Intelligenz liefert und deren Bildung man bei den Kindern zwischen
zwdlf und finfzehn Jahren verfolgen kann. Vor dem 12. Lebensjahr
ignoriert das Kind jegliche Aussagenlogik; es kennt nur einige elementare
Formen der Klassenlogik mit der Inversion als Form der Reversibilitit
(Negation) und elementare Formen der Logik der Relationen mit der Rezi-
prozitit als Form der Reversibilitit. Vom 12. Lebensjahr an (und endend
mit der Stufe des Gleichgewichts zum Zeitpunkt der Adoleszenz, im Alter
von vierzehn oder fiinfzehn Jahren) sieht man, wie sich eine neue Struktur
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konstituiert, die die Inversionen und die Reziprozititen in einem einzigen
System vereinigt, dessen Einfluf} in allen Bereichen der formalen Intelli-
genz dieses Niveaus deutlich ist, die Struktur einer Gruppe, die vier Ty-
pen von Transformationen aufweist:

Die identische Transformation I
die inverse Transformation N

die reziproke Transformation R
die korrelative Transformation C

Piaget?! geht aus von der Implikation p - p, deren Inversion p v g ist, deren

Reziprok p - g ist. Die korrelative Operation ist p v g, weil die korrela-
tive Operation durch die Permutation der Konjunktionen und Disjunk-
tionen definiert ist (s. S. 104).

Wir haben es also mit einer Gruppe von Transformationen zu tun, weil
die Voraussetzung gegeben ist, dafl durch Zusammenstellung von je zwei
der Transformationen N, R oder C sich die dritte ergibt und dafl die drei
gleichzeitig zur identischen Transformation zuriickfilhren. Daraus ergibt
sich NR = C, NC = R, CR = Nund NCR = 1.

Diese Struktur ist fiir die Psychologie der Intelligenz von groflem Inter-
esse. Sie erklirt ein Phinomen, das ohne sie unerklirlich wire, nimlich
das Auftauchen einer Reihe operatorischer Schemata zwischen dem zwolf-
ten und fiinfzehnten Lebensjahr, bei denen man nicht unmittelbar ver-
steht, woher sie stammen, und die andererseits zur gleichen Zeit auftreten,
ohne dafl auf den ersten Blick die Verwandtschaft unter ihnen zu erkennen
wire. Zum Beispiel der Begriff der Proportionen in der Mathematik, des
erst im Alter von elf bis zwolf Jahren gelehrt werden kann. (Wenn er
einem fritheren Verstindnis angemessen wire, wiirde man ihn sicher auch
frither auf den Lehrplan setzen.) Zweitens die Mdoglichkeit, zwei Bezugs-
systeme gleichzeitig zu beachten: Der Fall einer Schnedke, die auf einem
Brettchen vorankriecht, das seinerseits in die entgegengesetzte Richtung
geschoben werden kann, oder das Verstindnis fiir das System des physika-
lischen Gleichgewichtes (Aktion und Reaktion). Diese Struktur, die nur als
Beispiel dient, kommt nicht von ungefihr, sie hat eine Genese. Dieser
Genese nachzugehen, ist sicher interessant. Man erkennt in dieser Struktur
zwei verschiedene Formen der Reversibilitit, und beide sind bemerkens-
wert; einerseits die Inversion, also die Negation, und andererseits die Re-

21 Wir veferieren diesen Abschnitt, statt ihn in Piagets Formulierung zu bernehmen, weil
Piaget eine fiir den Laien etwas schwierigere Formulierung verwendet, die auch von der
Formulierung abweicht, die wir in der Einfithrung zu diesem Kapitel gewihlt haben.
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ziprozitit, was etwas ganz anderes ist. In einem doppelten Bezugssystem
z.B. bezeichnet die inverse Operation die Riickkehr der Schnecte zum
Ausgangspunkt auf dem Brettchen, wihrend die reziproke Operation die
Bewegung der Schnecke durch eine Verschiebung des Brettchens kompen-
siert. Doch die Reversibilitit durch Inversion und die Reversibilitit durch
Reziprozitit sind in einem einzigen Gesamtsystem vereint, wihrend diese
beiden Formen fiir ein Kind unter zwdlf Jahren wohl existieren, jede
aber fiir sich allein. Ein Kind von sieben Jahren ist logischer Operationen
fihig, es kann Operationen ausfithren, die ich konkrete nenne, da sie sich
auf die Objekte und nicht auf die Aussagen beziehen. Diese konkreten
Operationen sind Operationen der Klassen und der Relationen, die aber
weder die ganze Logik der Klassen noch die ganze Logik der Relationen
ausschdpfen. Bei ihrer Analyse werden Sie entdecken, dafl die Operatio-
nen mit Klassen die Reversibilitit durch Inversion voraussetzen, plus a
minus 2 = 0, und daf} die Operationen mit Relationen die Reversibilitit
durch Reziprozitit voraussetzen. Zwei parallele Systeme, die aber bis da-
hin ohne Beziehung zueinander sind, wihrend sie mit der Gruppe INRC
schlieflich in ein Ganzes fusionieren.

Diese mit etwa zwolf Jahren auftretende Struktur ist also durch elemen-

tare Strukturen vorberéitet, die nicht die gleichen Merkmale der Gesamt:

struktur, jedoch Teilmerkmale haben, die sich danach in einer Endstrakiur
zusammenfiigen. Diese Gruppierungen von Klassen und Relationen, deren

Gebrauch durch das Kind man zwischen dem 7. und dem 12. Lebensjahr
beobachten kann, sind selbst durch Strukturen vorbereitet, die noch elemen-
tarer, nicht aber schon logisch, sondern vorlogisch sind, und die die Form
gegliederter Anschauungen, reprisentativer Regulierungen haben, die nur
eine Halb-Reversibilitit aufweisen. Die Genese dieser Strukturen fiihrt
auf das Niveau der Sensomotorik zuriick, das der Sprache vorausgeht
und wo man bereits eine ganze Strukturierung in Form der Konstruktion
des Raumes, der Gruppe von Ortsverinderungen, des permanenten Ob-
jektes vorfindet (Strukturierungen, die man als Ausgangspunkt jeder spi-
teren Logik ansehen kann). Anders ausgedriickt: Jedesmal, wenn man es
in der Psychologie der Intelligenz mit einer Struktur zu tun hat, kann
man ihrer Genese von anderen elementareren Strukturen aus nachspiiren,
die selbst nicht den absoluten Beginn konstituieren, sondern von einer
fritheren Genese noch elementarerer Strukturen ausgehen und so fort
bis ins Endlose.

Ich sage: Bis ins Endlose. Aber der Psychologe wird bei der Geburt halt-
machen, beim Sensomotorischen, aber auf diesem Niveau, wohlverstan-
den, stellt sich das ganze Problem wiederum, und zwar fiir die Biologie.
Denn die Nervenstrukturen haben selbst ihre Genese, und so fort.
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Jede Struktur hat eine Genese

Zweite These: Ich sagte bisher, dafl jede Genese von einer Struktur aus-
l gNéH;Mund in einer anderen Struktur ende. Nun umgekehrt: Jede Strukeur
hat eine Genese. Nach dem, was ich bis jetzt gesagt habe, werden Sie ohne
weiteres einsehen, dafl diese Umkehrung sich aufdringt, sobald man die
Analyse solcher Strukturen vornimmt. Das klarste aller Resultate unserer

Untersuchungen in der Psychologie der Intelligenz ist, daf} selbst die wich-

tigsten geistigen Strukturen des Erwachsenen, etwa die logisch-mathema-
tischen Strukturen, dem Kinde nicht angeboren”sind; s$ie"baten sich nach
und n h auf. Strukturen, die so fundamental sind “wie die der Tramnsiti-
vitat zum Beispiel oder die der Inklusion (implizierend, dafl jede Ober-
klasse mehr Elemente enthilt als eine ithrer Unterklassen) oder die Kom-
mutativitit der elementaren Additionen usw. Alle diese logischen Wahr-
heiten, die fiir uns absolut notwendig erscheinende Gewiflheiten sind, bil-
den sich beim Kind erst nach und nach. Das ist selbst der. Fall bei den
Eins-zu-eins-Entéprechungen und den reziproken Entsprechungen bei der
Konstanz der Mengen, wenn man die riumliche Anordnung der Elemente
usw. verandert. Es gibt keine angeborenen Strukturen, jede Struktur setzt
eine Konstruktion voraus. Jede dieser Konstruktionen geht in kleinen
Schritten auf frithere Strukturen zuriick und verweist uns schliefilich, wie
ich soeben bereits gesagt habe, auf biologische Strukturen.

Kurz: Genese und Struktur sind unzertrennlich. Sie sind es zeitlich gese-
hen, d. h. wenn man am Anfang eine Struktur und auch am Ende eine
andere komplexere Struktur hat, so liegt zwischen den beiden notwendi-
gerweise ein Konstruktionsprozefl, dieser Prozef ist die Genese. Man hat
also niemals die eine ohne die andere, man erreicht aber auch nicht beide
zu gleicher Zeit, denn die Genese ist der Ubergang von einem fritheren
Zustand zu einem spiteren. Wie aber sollte man diese Beziehung zwischen
Struktur und Genese genauer begreifen? An dieser Stelle werde ich die
Hypothese vom Gleichgewicht wieder aufgreifen . . .

Das Gleichgewicht

Zunichst, was nennen wir im Bereich der Psychologie Gleichgewicht? Man
muf sich in der Psychologie vor Wartern hiiten, die aus anderen, viel exak-
teren Disziplinen entlehnt sind und die die Illusion von Genauigkeit geben
kénnten, wenn man die Begriffe nicht sorgfiltig definiert, um zu verhii-
ten, dafl man zuviel sagt und daf man nicht Dinge sagt, die sich nicht
verifizieren lassen.

Um den Begriff des Gleichgewichts zu definieren, stiitze ich mich auf dre1
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~ Merkmale. Erstens ist das_Gleichgewicht durch seine Stabilitit. gekenn-
" zeichnet. Doch merken wir uns gleich, dafl Gleichgewicht nicht Unbeweg-
- lichkeit bedeutet, Wie Sie wohl wissen, gibt es in der Chemie und auch in

der Physik mobile Gleichgewichte, die durch Transformationen in kon-
trirer Richtung gekennzeichnet sind und die sich trotzdem stabil kompen-
sieren. Die Begriffe Mobilitit und Stabilitit sind also nicht kontradikto-
risch, und demnach kann das Gleichgewicht mobil und stabil sein. Im Be-
reich der Intelligenz bediirfen wir dieses Begriffes des mobilen Gleichge-
wichtes sehr. Ein operatorisches System wird z. B. ein Aktionssystem sein,
eine Reihe von Operationen, die im wesentlichen mobil sind, die aber
stabil sein konnen, und zwar in dem Sinne, daf sich die Struktur, die
diese Operationen bestimmt, nicht mehr verindert, wenn sie einmal ge-

bildet ist.

. Zweites Merkmal: Jedes System kann duflere Stérungen erfahren, die

dazu neigen, es zu modifizieren. Wir sagen, es ist Gleichgewicht vorhan-

den, wenn diese Juferen Stdrungen durch Aktionen des Subjektes kom-
pensiert werden, Aktionen, die auf Kompensation hin orientiert sind. Der
Gedanke der Kompensation scheint mir fundamental und der allgemein-
ste zu sem, wenn man das psychologische Gle1chgew1cht definiert.

mdchte: Das so definierte. GIeLchgewu:h st nichts Passives enteil,
es ist Wesenthch aktiv. Die Aktivitit mufl um so grofer sein, je grofer das

Glelchgercht ist. Es ist sehr schwierig, in geistiger Hinsicht ein Gleich-

gewicht zu bewahren. Das moralische Gleichgewicht eines Menschen setzt
Charakterstirke voraus, wenn er den StSrungen widerstehen will, wenn
er die Werte bewahren will, an denen man festhilt usw. Gleichgewicht ist
gleichbedeutend mit Aktivitit. Im Bereich der Intelhgenz ist es genauso.
Eine Struktur wird in dem Mafle im Gleichgewicht in Mensch
hinreichend aktiv ist, um allen Stérungen durch duere Kompensationen
entgegenzuwu'ken Diese Kompensationen werden schliefilich durch das
C Dank des Zusammenspiels der Operauonen kann man
glelchzemg die moglichen Stérungen vorwegnehmen und sie dank der
inversen und der reziproken Operationen kompensieren. Der so definierte
Begriff des Gleichgewichts scheint fiir die Synthese zwischen Genese und
Struktur von besonderem Wert zu sein, insofern nimlich, als der Begriff
des Gleichgewichts den der Kompensation und den der Aktivitit umfaflt.
Wenn wir jedoch eine Intelligenzstruktur betrachten (eine Struktur der
reinen Logik, der Klasse, der Klassifizierung, der Relationen usw. oder
eine Operation der Aussagenlogik), irgendeine logisch-mathematische
Struktur, so finden wir darin zuerst die Aktivitdt, denn es handelt sich ja
um Operationen, vor allem aber finden wir das fundamentale Merkmal
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der logisch-mathematischen Strukturen, nimlich das der Reversibilitit.
Eine logische Transformation kann tatsidchlich immer durch eine Trans-
formation in kontrirer Richtung, und zwar durch eine inverse oder rezi-
proke Transformation kompensiert werden. Doch sieht man sofort, dafl
diese Reversibilitit dem sehr benachbart ist, was ich soeben im Bereich des
Gleichgewichts Kompensation genannt habe. Es handelt sich jedoch dabei
um zwei verschiedene Realititen. Wenn wir es mit einer psychologischen
Analyse zu tun haben, geht es immer darum, zwei verschiedene Systeme
in Ubereinstimmung zu bringen, das des Bewufitseins und das des Verhal-
tens oder der Psycho-physiologie. Auf der Ebene des Bewufitseins haben
wir es mit Implikationen zu tun, auf der Ebene des Verhaltens oder der
Psycho-physiologie geht es um kausale Zusammenhinge. Ich wiirde sagen,
daf die Reversibilitit der Operationen, der logisth-mathematischen Struk-
turen, das Wesen der Strukturen auf der Ebene der Implikationen kon-
stituieren, dafl wir aber, um zu begreifen, wie die Genese zu diesen Struk-
turen fithrt, auf die kausale Sprache zuriickgreifen miissen. So kommt es,
dafl der Begriff des Gleichgewichts in dem Sinne erscheint, wie ich ihn
definiert habe, nimlich als ein System fortschreitender Kompensation.
Wenn diese Kompensationen erreicht sind, d. h. wenn das Gleichgewicht
hergestellt ist, dann ist die Struktur auch in ihrer Reversibilitit konsti-
tuiert.

3.5. Logik und Gleichgewicht

Entwicklung ist auf Gleichgewicht hingerichtet. Was heifit in der Ent-

wicklungspsychologie Gleichgewicht, durch welche Merkmale istes definiert,
wie sind die Beziehungen zwischen einem psychologischen und einem
physikalischen oder biologischen Gleichgewichtsbegriff? Piaget versucht
diese Fragen in dem folgenden Beitrag zu beantworten, der auch die ein-
zige detaillierte Schilderung eines Aquilibrationsprozesses, und zwar aus
dem Bereich der Entwicklung der Konstanzbegriffe enthilt. Fiir eine
Lernpsychologie Piagets ist dieser Beitrag insofern von Bedeutung, als
aus der Analyse des kognitiven Gleichgewichts und der Etappen der
Aquilibration Anregungen fiir eine FSrderung der Entwicklung durch
Lernanordnungen gewonnen werden kdnnen.
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3.5.1. Jean Piaget: Problemstellung und Bedeutung des Begriffs
Gleichgewicht?

Zunichst wollen wir daran erinnern, daff man in allen Bereichen der
Psychologie und nicht nur in dem der Wahrnehmung (Gestalttheorie) oder
der Intelligenz auf den Begriff des Gleichgewichtes zuriickgegriffen hat.
Claparéde z. B. unterstellte, dafl jede Verhaltensweise durch ein Bediirfnis
ausgeldst wird und auch dessen Befriedigung bringt, und setzt damit das
Bediirfnis mit einem Ungleichgewicht und die Befriedigung mit der Wie-
derherstellung des Gleichgewichtes gleich (was bei korperlichen Bediirf-
nissen wie Hunger und Durst ganz offensichtlich ist), wobei das Verhalten
darin besteht, stindig die Wirkungen des Ungleichgewichtes (von auflen
oder von innen) zu erleiden und eine stindige Wiederherstellung des
Gleichgewichtes anzustreben; die Moglichkeit der Antizipation, antizi-
pierter Korrekturen usw. kommen hinzu. P. Janet, K. Lewin und selbst
Freud haben diesen Begriff des Gleichgewichts in ihrer Psychologie des
Gefiihlslebens verwendet. Und erst kiirzlich hat T. Parsons in einer Studie
{iber Interaktionen in der Familie vom Gesichtspunkt seiner allgemeinen
Handlungstheorie aus Begriffe des Gleichgewichtes gebraucht und widmet
einen Anhang zu seinem Werk einer Formalisierung dieser Begriffe, die
von M. Zelditsch jun. stammt (Parsons and Bales, 1955).

Es wire also vielleicht ratsam, zwei Arten von Gleichgewichtsprozessen
zu unterscheiden, je nachdem, ob sie sich auf die Gefithls- oder auf die
kognitiven Funktionen beziehen. Im Hinblick darauf kénnte man sich auf
die klassischen Kriterien der Okonomie der Verhaltensweisen und ihrer
Strukturen (P. Janet), auf die Dynamik des Feldes und seiner Struktur
(K. Lewin) usw. berufen oder, noch allgemeiner, auf die Kriterien der
Wertung und des Urteils. Doch so, wie wir versuchen, die elementaren
logischen Strukturen durch das Gleichgewicht des Verhaltens zu erkliren
und nicht umgekehrt, kénnen wir nicht vorweg die affektiven und kogni-
tiven Aspekte des Verhaltens voneinander trennen, denii“die Losung eines
Problems, so abstrakt es auch sein mag, setzt Interessen, Bediirfnisse und
Befriedigungen usw., also affektive Faktoren, voraus. Auch in der Spiel-
theorie erinnert man an Kosten und Gewinne der Strategien, was selbst,
wenn es sich um Informationsgewinne handelt, einen 6konomischen Fak-
tor darstellt, der sich nach klassischer Auffassung auf den affektiven

22 Mit Genehmigung des Verlages aus Jean Piaget: Logique et équilibre. In: L. Apostel,
B. Mandelbrot und J. Piaget: Logique et équilibre. Etudes d’épistémologie génétique. II.
Paris, P.U.F., 1957.

115




Aspekt des Verhaltens bezieht (wegen der affektiven Seite zieht man die
geringere Anstrengung einer aufwendigeren Lisung vor, selbst wenn es
um Mathematik geht).

Wir verzichten also auf Unterscheidungen dieser Art und beschrdnken uns
darauf, die Fragen als solche abzugrenzen, indem wir mit der Uberlegung
beginnen, nach welchen Kriterien eine Struktur als im Gleichgewicht be-
findlich angesehen werden kann. Erst dann werden wir danach suchen,
wie dieser Aquilibrationsprozef§ zu erkliren ist.

Wir sagen zunichst, daf} eine Struktur (in der allgemeinsten Form) dann

vorliegt, wenn die Elemente in einer Gesamtheit vereinigt sind, die gewisse
Merkmale als Gesamtheit aufweist, und wenn die Merkmale der Elemente
ganz oder teilweise von diesen Merkmalen der Gesamtheit abhingen.

So bilden z. B. zwei oder mehrere gerade Strecken (gleich in welcher Lage),
die gleichzeitig wahrgenommen werden, eine Struktur, weil ihre jeweili-
gen Lingen im Vergleich zueinander mehr oder weniger iiber- oder unter-
schitzt werden. Sie bilden also eine Gesamtfigur (...), von der teilweise
gewisse Eigenschaften (Lingen, Richtungen usw.) der Elemente abhingig
sind.

Ebenso bildet eine Klassifizierung eine Struktur, denn die Bedeutung jeder
Klasse hingt teilweise von der Bedeutung der anderen und vom Gesamt-
system ab.

Diese Definition ist ein wenig enger als die von Russel-Whitehead (Ge-
samtheit der Merkmale, die isomorphen Systemen gemeinsam sind), denn
sie impliziert die Abhingigkeit der Teile vom Ganzen. Dagegen ist unsere
Definition etwas weiter als die von Bourbaki (Tafeln mit doppeltem Zu-
gang, die auch die Abhingigkeit der Teile von den Gesetzen der Ganzheit
implizieren), denn es gibt psychologische Strukturen, die nicht in die Form
solcher Tafeln gebracht werden konnen, und zwar mangels hinreichender
und vor allem hinreichend stabiler Determination der Teile (z. B. im Be-

reich der Wahrnehmung). Demnach ist es unmittelbar einsichtig, dafl

manche Strukturen widerstandsfihiger sind als andere. Die Grade dieser
Widerstandsfihigkeit konnen beurteilt werden, sei es beim Hinzufiigen
neuer Elemente (oder bei Beseitigung alter), sei es bei inneren Verinde-
rungen, die man zwischen Elementen oder Unterstrukturen vornehmen
kann. So wird es geniigen, der zitierten Wahrnehmungsstruktur eine
Strecke hinzuzufiigen oder eine zu beseitigen, um die augenscheinliche
Linge und Richtung der anderen Strecken zu modifizieren, wihrend eine
gut erstellte Klassifizierung nicht modifiziert wird, wenn man neue
Aspekte hinzufiigt. (Die frithere Struktur kann z. B. unverdndert als
Unterstruktur einer neuen Gesamtstruktur erhalten bleiben.) Auf diese
Weise wird es moglich, die verschiedenen Formen des Gleichgewichts zu

116

definieren, je nach der Widerstandsfihigkeit bei Verinderungen, die in
verschiedenen Strukturen realisiert ist (einschl. threr Unterstrukturen und
Elemente). Wir werden folgenden Weg einschlagen: Zunichst wollen wir
zu zeigen versuchen, dafl jedem Typ der geistigen Struktur eine oder

mehrere spezifische Formen des Gleichgewichtes entsprechen. Danach wer-
den wir bei einigen ausgewahlten Fallen fragen, wie man das Gleichge-
wicht und den_Aquilibrationsprozef (das Ins-Gleichgewicht-Bringen) er-
kliren kann. Und schlieflich werden wir uns fragen, ob auch die Aufein-

anderfolge der Strukturen, d. h. ihre Abfolge- und Entwicklungsgesetze

durch diese gleichen Aquilibrationsmechanismen interpretiert werden
konnten. B k
Doch bevor wir das Programm angehen, scheint es uns niitzlich zu sein,
einige Miflverstindnisse um den Terminus ,,Gleichgewicht” und um die
Wahl des Begriffes ,,Aquilibration® zu beseitigen, um damit aufzuzeigen,
was uns als einer der fundamentalen Aspekte der Lernprozesse erscheint.
Diese Miflverstindnisse, die iibrigens vor allem semantischer Natur sind,
halten sich manchmal so hartnickig, daf man uns schon empfohlen hat,
auf das Wort ,,Gleichgewicht™ zu verzichten (das Wort équilibre hat im
Franzdsischen einen viel weiteren Sinn als equilibrium oder balance im
Englischen), um viel allgemeiner von ,,stabilen Zustinden® in einem of-
fenen System zu sprechen. Wir ziehen es aber vor, den Terminus ,,Gleich-
gewicht® beizubehalten, wobei wir die fiinf folgenden Punkte prizisieren
und wobel wir betonen, dafl es angebracht ist, sich systematisch auf das zu
beziehen, was nun folgt:

1. Ein physikalischer K6rper besitzt keine Organe, die sein Gleichgewicht
sichern. Ein Kieselstein z. B. kann sich in einer unstabilen Gleichgewichts-
lage befinden oder auch in einer stabilen oder indifferenten Lage, ohne
daf diese zufilligen oder sozusagen nebensichlichen Merkmale seine in-
nere Struktur reflektierten. Im Gegensatz hierzu sind die homdostatischen
Eigenschaften (selbst wenn man sie nicht als Resultat einer exakten ,,Ba-
lance®, sondern als Summe von Aktivititen interpretiert, die gelegentlich
zu gewissen Uberkompensationen fithren), die Austauschprozesse zwischen
dem Organismus und der Umwelt (die ein mobiles Gleichgewicht zwi-
schen der Assimilation der Substanzen und Energien und der Akkommo-
dation an die gegebene Situation implizieren) usw. usw., nicht zufllige,
sondern wesentliche Merkmale, denn sie spiegeln die Organisation der
Lebewesen wider. Wenn wir im kognitiven Bereich und im Bereich der
Bildung logischer Strukturen von Gleichgewicht sprechen, so denken wir
ebenfalls an interne Aspekte der Organisation und nicht an eine Stabilitit
oder Nicht-Stabilitit, die sich von auflen her den in Frage stehenden Me-
chanismen beifiigten.
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2. Wenn wir im kognitiven Bereich von Gleichgewicht sprechen, so spre-
chen wir keineswegs von Zustinden der Ruhe, ganz im Gegenteil, wir
denken an Handlungssysteme, deren Gleichgewicht oder Ungleichgewicht
gewisse Interaktionen spiegeln. Im geldufigen Sinne des Wortes (wie in
der Mechanik usw.) verstanden, ist es selbstverstindlich, dafl ein Orga-
nismus niemals im Gleichgewicht ist und dafl der Zustand der volligen
Ruhe im geschlossenen System dem Tod entsprechen wiirde. Wir gehen im
Gegenteil davon aus, daf die Zustinde, die am besten im Gleichgewicht
sind (in dem Sinne, in dem wir den Terminus gebrauchen), einem Maxi-
mum an Aktivitit und einem Maximum an Offenheit in den Austausch-
prozessen entsprechen. Das ist der Grund, weshalb wir es keineswegs als
kontradiktorisch ansehen, wenn wir die Zustinde des Gleichgewichts in
Termini der Strategien (Spieltheorie), der Walirscheinlichkeit von Reak-
tionen usw. zu beschreiben versuchen.

3. Wenn wir die Vokabel ,,Gleichgewicht™ beibehalten, so tun wir es, weil
sie zwei wesentlichen Merkmalen dieser Aktivititen entspricht: Einer-
seits tendieren sie trotz ihrer Spontaneitit zu einer gewissen Kohidrenz, was
Stabilitit im Gegensatz zu Unordnung bedeutet; andererseits (und gerade
hier ist das Wort ,,Gleichgewicht” viel eindrucksvoller als der simple Be-
griff ,,stabiler Zustand*) impliziert diese Stabilitdt ein Zusammenspiel
aktiver Kompensationen, eine notwendige Bedingung der Kohirenz, denn
letztere kann nicht auf den Zustand der Ruhe zuriickgefithrt werden.

4. Diese Kompensationen sind durch sehr verschiedene Regulierungsme-
chanismen gesichert (Retroaktionen und Antizipationen; ,feedbacks” in
der angelsichsischen Terminologie, ,,Reafferenzen” in der sowjetischen
Reflexologie usw. usw.). Um den nun folgenden Versuch zu verstehen, ist
es wesentlich, dal die in Bildung begriffenen logischen Operationen, die
durch ihre strenge Reversibilitit gekennzeichnet sind, sich nicht von auflen
her iiber diese Regulationen usw. stiilpen, dafl sie im Gegenteil deren
schluflendlich erreichten Gleichgewichtszustand konstituieren: Eine Ope-
ration ist eine vollstindig reversibel gewordene Regulation in einem voll-
stindig dquilibrierten System. Die Operation ist also streng reversibel,
weil sie vollstindig dquilibriert ist.

5. Von einem solchen Gesichtspunkt aus kann man im kognitiven Bereich
daran festhalten, dafl nur die logischen Strukturen véllig im Gleichgewiche
sind. Dadurch verliert der Begriff des Gleichgewichts nichts von seiner
ganz allgemeinen Bedeutung, denn beim Fehlen des voilstindigen Gleich-
gewichts finden wir auf allen Stufen Aquilibrationsprozesse, die — als
Prozesse — allgemeinen Gesetzen folgen. Hinzu kommt, daf den ver-
schiedenen Stufen dieser Prozesse verschiedene Formen des Gleichgewichts
entsprechen, wovon die logischen Strukturen eine Form unter anderem
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darstellen, eine Form, die in ihrer Verwirklichung privilegiert ist, die
gleichzeitig aber mit allen anderen Formen das Merkmal der progressiven
Entwicklung bis zu ihrer Vollendung gemeinsam hat.

Die Hauptmerkmale und die verschiedenen Formen des Gleichgewichts

Um die verschiedenen Formen des Gleichgewichts zu unterscheiden, mufl
man zunichst die Hauptmerkmale oder Dimensionen aller Gleichgewichts-
formen in der Psychologie bestimmen:

1. Gleichgewichtsfeld nennen wir die Gesamtheit der Objekte oder Objekt-
merkmale, auf die sich die Handlungen einer gewissen Kategorie beziehen,
die sich untereinander Aquilibrieren kénnen.

Dieses Feld ist durch die Struktur der in Betracht kommenden Handlun-
gen selbst ‘begrenzt. Beispiel: Fiir einen primiren visuellen Wahrneh-
mungseindruck fillt das Gleichgewichtsfeld mit dem visuellen Feld einer
einzigen Zentrierung zusammen; fiir einen sekundiren visuellen Wahr-
nehmungseindruck ist dies das Explorationsfeld des Blickes; fiir eine Klas-
sifizierung ist es der Umfang der betreffenden Oberklasse; usw.

Weil man das Gleichgewicht in die probabilistische Terminologie zu iiber-
tragen hat, muf} dieses Feld die Form einer ,,Menge von Ereignissen® an-
nehmen, so wie fiir zwei beliebige Ereignisse, die sich im Feld vollziehen,
das eine #nd das andere, ebenso wie das eine oder das andere nochmals
Ereignisse darstellen; und die Wahescheinlichkeit von A oder B (wenn A
und B = 0) ist gleich der Wahrscheinlichkeit von A und der Wahrschein-
lichkeit von B, zumindest im Prinzip und wenn sie stochastisch gesehen
unabhingig sind.

2. Danach muf8 die Mobilitdt des Gleichgewichts definiert werden, denn
ausgenommen den Fall primirer perzeptiver Formen, die auf unbewegte
Objekte bezogen sind, sind die Strukturen, deren Aquilibrationsprozef§
wir studieren, auf Aktionen bezogen, auf Operationen und iiberhaupt auf
Transformationen. Das Gleichgewicht ist also auf die Kompensation von
Transformationen bezogen und ist so vergleichbar mit dem chemischen
Gleichgewicht in der Form (%), was seine Stabilitit nicht ausschliefit.
Definition: Man kann diese Mobilitit definieren durch die raumzeitlichen
Distanzen zwischen den Elementen des Feldes, wenn diese Distanzen bei
gleich angenommenen Geschwindigkeiten durch Handlungen des Subjekts
(effektiven oder interiorisierten) durchlaufen werden.

Beispiel: Die iiber eine einzige Zentrierung des Blickes visuell wahrgenom-
mene Form einiger miteinander geschauter Elemente hat eine Mobilitit
von 0, denn die Distanz zwischen den Elementen wird nicht vom Blick
des Subjekts wihrend der 0,3 oder 0,4 Sekunden, die die Zentrierung
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dauert, durchlaufen, auch wenn es sich um Sterne handelt, die im gleichen
Gesichtsfeld miteinander gesehen werden, obwohl sie Hunderte von Licht-
jahren voneinander und vom Subjekt entfernt sind.

Fine Klassifizierung enthilt hingegen ein viel mobileres Gleichgewicht,
denn nicht nur jede Klasse kann Elemente vereinigen, die weit voneinan-
der entfernt sind, sondern auch Operationen wie A + A =B;B + B = C
usw. und C' = D — B — B’ enthalten im Medium symbolischer Darstel-
lung, die aus aktuell vorhandenen Zeichen besteht, eine Menge von Objek-
ten verschiedener Entfernungen in sich.

3.Bei einem stabilen oder unstabilen Gleichgewichtszustand mufl man
noch eine weitere Figenschaft untersuchen, nimlich die Permanenz oder
Nicht-Permanenz der Bedingungen dieses Gleichgewichts, was im zweiten
Fall das Auftreten von Gleichgewichtsverschiebungen zur Folge hat. Zum
Beispiel hingt der Gleichgewichtszustand eines Gases vom Druck und von
der Temperatur ab. Komprimiert man das Gas aber, so erhitzt es sich, und
sein Druck steigt, und daher rithrt ein Widerstand gegeniiber der Kom-
pression (Gleichgewichtsverschiebung mit der Tendenz zur Kompensation
des Stérungsfaktors nach dem Prinzip von le Chitelier).

Diese Unterscheidung ist wesentlich fiir das Gleichgewicht der Handlun-
gen. Ein Gleichgewicht der Wahrnehmung z. B. verschiebt sich stindig
durch Verinderungen des Wahrnehmungsfeldes, was daran festgestellt
werden kann, daf} die objektiv unverinderten Elemente subjektiv neue
Werte annehmen {(Uberschitzungen usw.), dadurch nimlich, dafl neue
Elemente hinzugefiigt oder vorhandene weggenommen werden. In diesem
Falle haben wir Gleichgewichtsverschiebungen, Im Gegensatz dazu ver-
dndert sich das Gleichgewicht bei Operationen des Zihlens nicht, wenn
man einer Kollektion neue Objekte hinzufiigt: Die fiinf ersten Objekte
werden immer die Zahl 5 haben, ob man 0 oder irgendeine Zahl hinzu-
fiigt.

Wir konnen also das in Frage stehende Merkmal wie folgt definieren.
Definition: Eine Struktur hat ein Gleichgewicht mit Permanenz oder,
einfacher, ein permanentes Gleichgewicht, wenn — falls sein Initialfeld C
in C' modifiziert wird — die Unterstruktur der Elemente, die C entspricht,
das gleiche Gleichgewicht wie vorher behilt; im Gegensatz hierzu sagen
wir, daf} eine Gleichgewichtsverschiebung besteht, wenn die neue Form
des Gleichgewichtes von C’ von der Gleichgewichtsform, die C entspricht,
abweichs.

4. Man konnte versucht sein, die Stabilitit des Gleichgewichts (die mit
einem permanenten oder einem nichtpermanenten Gleichgewicht kombi-
niert sein kann) in Analogie zu Kriterien der Mechanik zu definieren
oder mit den noch allgemeineren der Physik (mit der Annahme eines
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Minimums an potentieller Energie, was die vollige Kompensation vit-
tueller Transformationen nach sich zieht). In der Tat hat der Physikalis-
mus in der Psychologie eine grofie Tradition, insbesondere seit der Gestalt-
theorie (K&hler war Physiker, bevor er Psychologe wurde), und es ist sehr
wohl méglich, dafl man sich solcher Kriterien der Mechanik bedienen kén-
nen wird, wenn die neurophysiologischen Grundlagen der Wahrnehmun-
gen und der intellektuellen Operationen hinreichend bekannt sein wer-
den, wobei man sich dann auf erprobte Mafle der Xrifte und Geschwin-
digkeiten (oder der Energien) stlitzen wird. Da wir aber im Augenblick
noch reine Psychologie betreiben — wobei wir die sehr ambitisse Hoff-
nung haben, daf unsere Erklirungsmodelle gewisser Wahrnehmungsme-
chanismen und der operatorischen Mechanismen im Bereich der Psycholo-
gie eine hinreichende Verbreitung erlangen, daf sie als struktureller Rah-
men in kiinftigen Kausalanalysen der Psycho-Physiologie beibehalten wer-
den —, kann es nicht unsere Aufgabe sein, Krifte und Energien zu be-
haupten, die nur aus der Phantasie stammen kdnnen, sondern es handelt
sich ausschlieflich darum, aus den gebriuchlichen physikalischen Defini-
tionen des stabilen Gleichgewichts die nicht spezifisch ,,physikalischen®
Merkmale beizubehalten, d.h. die geniigend allgemeinen Merkmale, die
auf das Verhalten ebensogut anwendbar sind wie auf materielle Zu-
stinde. Zwei in den mechanischen und physikalischen Definitionen betonte
Merkmale weisen diese Allgemeinheit auf, es sind — in der Reihenfolge
ihrer Wichtigkeit — die Kompensation der virtuellen Transformationen
und das Minimum an Handlung.

Dem Minimum an Handlung entsprechen die mdglichst einfachen Trans-
formationen, die zu einem bestimmten Resultat fithren, Beispiel: Im Falle
der Modifikation der Form eines Objektes oder der Ortsverschiebung
eines geraden Stockes kann das Kind das Geschehen entweder als eine
einfache Verlagerung (der Teile des ganzen Objektes) auffassen oder als
cine Verlagerung, die mit einem Zuwachs an Materie oder an Linge ver-
bunden ist (einer Linge, die objektiv unverindert bleibt usw.). Wir sa-
gen also: Die Annahme der einfachen Verlagerung stellt in diesem Fall
das Minimum an Transformation dar (die einfachste Transforma-
tion), was typisch fiir den Gleichgewichtszustand beim Erwachsenen ist
oder wenigstens dem vorliufigen Endstadium des Entwicklungsprozesses
entspricht.

Weil sie so fundamental ist, haben wir vor allem die mehr oder weniger
vollstindige Kompensation der aktuellen Transformationen zu betrach-
ten. Im Falle eines stabilen Gleichgewichts, wie der Wahrnehmung einer
quadratischen ,,guten Gestalt®, sagen wir: Die Kompensation ist maximal,

wenn die Uberschitzungen usw., die evtl. von den Seiten der Figur ausge-
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hen, sich fast vollstindig kompensieren. Im Falle einer weniger guten Ge-
stalt, etwa eines Rechtecks, wird sich dagegen eine bestindige Uberbewer-
tung der lingeren Seite, also eine Deformation ergeben. Definition: Bei
nichtkompensierter Transformation wird das Gleichgewicht weniger stabil
sein, weil die Uberschitzung von einem Augenblick zum andern (oder von
einem Subjekt zum anderen) varijeren kann. Im Falle der mobilen Gleich-
gewichtsformen, wie der operatorischen Systeme (Klassifizierung usw.),
schlieft sich folgende wesentliche Uberlegung an, nimlich, daff man aufler
den wirklich vollzogenen Operationen die Gesamtheit der moglichen Ope-
rationen beachten mufl. Doch diese méglichen Operationen, die der Ge-
samtheit von ,,virtuellen Operationen® entsprechen (das sind solche, die
mit den Beziechungen des Systems ... vereinbar sind), ergeben in einem
solchen Fall ein schénes Beispiel von vollstindiger Kompensation (oder
der algebraischen Summe Q), denn jeder Operation -+a kann man eine
Umkehrung — a entsprechen lassen, die sie annulliert.

Das Merkmal der mehr oder weniger vollstindigen Kompensation der
Transformationen, das in den geistigen Gleichgewichtsformen erscheint,
ist demnach von wesentlicher Bedeutung. Es ist mglich, dafl dieses Merk-
mal mit der Einfachheit der Transformationen (mit dem Minimum) iden-
tisch ist; das besagt, dafl die einfachsten Transformationen zugleich auch
die am besten kompensierten sind (was evident ist, wenn man die Opera-
tionen mit den voroperatorischen Reprisentationen und mit den Wahi-
nehmungen vergleicht). Das aber ist nicht nachgewiesen, und so definieren
wir die Stabilitit des Gleichgewichts nur durch die Kompensation (...)
und lassen die Frage offen, ob die vollstindigste Kompensation der ein-
fachsten Transformation entspricht, was in jedem Einzelfall festzustellen
wire. Definition: Ein Gleichgewichtszustand ist um so stabiler, je mehr
sich die ablaufenden Transformationen kompensieren.

5. Es bleibt uns noch, die vier gerade diskutierten Dimensionen zu koordi-
nieren, um daraus eine allgemeine Definition der aufeinanderfolgenden
Stufen des Gleichgewichts abzuleiten. Wenn fiir ein eingeschrinktes Hand-
lungsfeld und eine geringe Mobilitit ein Gleichgewicht leicht zu erreichen
ist, dann ist es klar, dafl das Gleichgewicht durch eine Erweiterung des
Feldes oder ein Anwachsen der Mobilitit gestdrt werden kann. Es kann
also geschehen, daf das Subjekt infolge von Modifikationen des Milieus
oder der eigenen Aktivititen dahin gelangt, eine Ausdehnung oder Um-
strukturierung des Feldes fiir wiinschbar zu erachten und vor allem ein
Anwachsen der raumzeitlichen Distanzen, die die Mobilitit seiner Hand-
lungen definieren, als wiinschbar anzusehen, und daf das Subjekt so zu
neuen Gleichgewichtsformen strebt, die als ,,besser* angesehen werden,
wobei durchaus auf dem fritheren Niveau stabile Gleichgewichtsformen
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erreicht waren. Man kann also sagen: Ein Gleichgewicht innerhalb eines
maximal erweiterten Feldes und mit der fiir ein Subjekt groftmoglichen
Mobilitit ist um so ,,besser, als es ein Maximum an Permanenz und

Stabilitdt erreicht, d. h. als es zu den einfachsten und bestkompensierten
Transformationen gelangt. Die Ausdehnung des Feldes und die Mobilitat
liefern beide das Mafl fiir die Anzahl der Verbindungen zwischen den
Elementen des aktuellen Feldes: Die bisherigen Aussagen laufen daraunf
hinaus zu behaupten, dafl das ,beste Gleichgewicht dasjenige ist, das

einen Kompromifl zwischen dem Maximum an hergestellten Verbindun-

gen und dem Minimum an Transformationen verwirklicht, wobei der
Kompromif} in jedem Einzelfall genau dehniert werden muff. Definition:
Von zwei Gleichgewichtsformen ist das Gleichgewicht das bessere, das
(gemif einer optimalen Dosierung, die fiir jeden Fall gekennzeichnet sein
muf) im ausgedehntesten Feld und bei der groftmoglichen Mobilitdt mit
den einfachsten und bestkompensierten Transformationen ein Maximum
an hergestellten Verbindungen erzeugt. Es soll hier natiirlich nicht ver-
sucht werden, diese Definition in ein Postulat oder Axiom zu transfor-
mieren: Die Probleme bleiben insgesamt bestehen: Es ist immer wieder
festzustellen, ob das Subjekt stets nach den besten Gleichgewichtsformen
tendiert und, vor allem, durch welche Mechanismen es dahin tendiert,
wenn es $o ist.

Die Konstanzbegriffe, sofern sie Strukturen sind, die aus elnem
progressiven Aquilibrationsprozef resultieren

Es soll hier untersucht werden, ob der Aquilibrationsprozef die Bildung
der Strukturen erklirt oder ob es umgekehrt ist. Ferner: Wie kann im
ersten Falle diese Aquilibration selbst erklirt werden, und zwar so, dafl
die Griinde hierfiir erkennbar werden? Wenn wir als einfithrendes Bei-
spiel die Konstanzbegriffe wihlen, die nur den Invarianten der operatori-
schen Strukturen entsprechen, nicht aber diesen Strukturen als Ganzen, so
tun wir das, weil diese Invarianten schon fiir sich allein ein besonders
typisches Beispiel fiir die ,,Strategien” des Kindes sind.

1. Die Tatbestinde: Das auffallendste Merkmal des ersten Auftretens
logischer Strukturen beim Kinde ist die Tatsache, dafl es den Elementen
dieser Strukturen und den respektiven Gesamtstrukturen Invarianz bei-
mif3t. Beispiel: Die Eins-zu-eins-Entsprechung zwischen 71 roten Spielmar-
ken und ne blauen Spielmarken setzt die Konstanz dieser Mengen 1
und 7, und die Aquivalenz 7, = n, voraus. Man wird sagen, das sei
augenfillig. Aber das Instruktive und erstaunlich Eindrucksvolle an den
genetischen Gegebenheiten ist, dafl sich das Kind weder der Konstanz der
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Kollektionen 71 und 72, noch der Konstanz der Aquivalenz m1 = n2
sicher ist, solange die Korrespondenz das Niveau der optischen Beziehun-
gen nicht {iberschreitet (in diesem Fall zerstdrt jede Verinderung der
Konfiguration die Aquivalenz) und das Niveau einer reversiblen Opera-
tion nicht erreicht. Dasselbe ist der Fall bei einer Kollektion von Einzel-
objekten (Umfiillen von zehn bis zwanzig Perlen aus einem Behilter in
einen anderen mit unterschiedlicher Form) oder fiir eine kontinuierliche
Menge (Umgieflen einer Fliissigkeit, Inkonstanz der Plastilinmenge bei
der Transformation einer Kugel in eine Wurst oder in einen Kuchen usw.
oder bei der Teilung der Kugel in zwei oder vier Teile); das gilt aus-
driicklich auch fiir riumliche Mengen (die Inkonstanz der Lingen zweier
Stibe, deren gleiche Linge man {ibereinanderliegend feststellt, bevor man
sie gegeneinander verschiebt), ebenfalls fiir die Inkonstanz der Gesamt-
linge gerader Segmente, wenn sie zunichst zu einer einzigen Strecke
aneinandergereiht sind und danach in unterbrochener Linie angeordnet
werden, oder fiir die Inkonstanz der Gleichheit zweier Flichen, wenn die
eine davon die Form #indert oder wenn man beiden einen gleichen Teil,
aber an verschiedenen Stellen wegnimmt usw.

IL. Die Strategien des Kindes: Trotz ihrer Verschiedenheit findet man bei
diesen Beispielen gemeinsame Reaktionselemente in konstanter Aufein-
anderfolge wieder. Wir beschrinken uns auf diese allgemeinen Merkmale,
ohne avf besondere Einzelheiten bei diesem oder jenem Experiment einzu-
gehen, was uns angesichts Hunderter von Fillen aus verschiedensten Berei-
chen geniigend Sicherheit bei den nun folgenden Beschreibungen gibt.

Bei allen Beispielen kann das Kind wirklich schwanken zwischen den Ant-
worten ,,mehr®, ,,weniger oder ,,gleich®, und zwar wegen zweier Merk-
male A und B der Konfiguration, die miteinander, aber in entgegen-
gesetzten Richtungen variieren. So im Falle der Tonkugel, die in ver-
schiedene Stiicke aufgeteilt wurde, oder im Falle des groflen Glases voller
Fliissigkeit oder voller Perlen, die in mehrere kleine Gliser aufgeteilt
werden. Hier sind die beiden antagonistischen Faktoren die zunehmende
Zah! der Elemente und deren abnehmende Grfe. Im Falle der Plastilin-
kugel, die in eine Wurst verformt wurde, oder im Falle des breiten und
niedrigen Glases, dessen Inhalt in ein schmales und hohes Glas gegossen
wurde, und auch im Falle der verinderten Flichen gewinnt die neue
Konfiguration an Hohe oder Linge und verliert an Breite oder Dicke. Im
Falle der optischen Eins-zu-eins-Entsprechung zwischen Spielmarken, wo-
von eine Reihe durch gréflere Abstinde der Elemente verlingert wurde,
gewinnt diese an Linge, biifit dafiir aber an Dichte ein. Im Falle der zer-
legten Zahlen 146, 2+5 oder 344 wichst der eine Summand, wihrend
der andere entsprechend abnimmt, usw. . .
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1. Die primitivste Strategie besteht darin, nur das eine der beiden sich
gegeniiberstehenden Merkmale (A) der neuen Konfiguration zu zentrie-
ren: z. B. die Anzahl der Teile des aufgeteilten Ganzen und nicht ihre
Kleinheit oder die Linge der zur Wurst verformten Kugel und nicht ihre
Diinne usw. Es handelt sich hier wohlgemerkt um eine vorstellungsmifige,
nicht um eine wahrnehmungsmiflige Zentrierung: zunichst, weil das
Kind sehr wohl auch das andere Merkmal sieht (was durch eine Repro-
duktionsmethode nachweisbar ist), aber es vernachlissigt es einfach, d. h.
es beachtet es nicht (nicht etwa wegen einer wahrnehmungsmifiigen
»Maskierung®, sondern wegen einer begrifflichen Abstraktion); und dann,
weil das ins Auge gefaflte Merkmal zu einem unmittelbaren Urteil fithrt
und auf diese Weise ein wahrnehmungsmifliges Indiz darstellt, das aber
unmittelbar aus einem begrifflichen Schema Bedeutung erhilt. Diese erste
Strategie fithrt zu einem Urteil der Inkonstanz (mehr oder weniger), je
nach dem gewihlten Merkmal.

2. Die zweite Strategie besteht darin, das andere der beiden Merkmale
(B) ins Auge zu fassen, das bisher vernachlissigt worden ist. Doch muf}
man dabei drei Punkte beachten: den Augenblick des Erscheinens dieser
zweiten Strategie, ihre Abhingigkeit von der ersten und die Koordinie-
rungen, die das Kind selbst zwischen beiden vornimmt oder nicht vor-
nimmt.

a) Auf dem elementarsten Niveau gelangt das Kind nicht spontan zu die-
ser zweiten Strategie. Es bleibt an der ersten hingen, trotz vielfacher
Modifikationen, die man in der Gestaltung vornimmt. Es erfaflt dagegen
ohne weiteres die zweite Strategie, wenn man seine Aufmerksamkeit auf
das bisher iibersehene Merkmal lenkt.

b) Auf einem etwas héheren Niveau wird das Kind durch eine plstzliche
oder stetige Verinderung der Gestaltung zur zweiten Strategie hinge-
fihrt, doch ist der Haltungswedhsel beim Kind abhiingig von der Aufein-
anderfolge der Darbietungen (Kontraste, wie der Ubergang von einer
Teilung der Plastilinkugel in zwei Teile zu einer Teilung in acht oder
mehr Teile oder sehr starke Verinderungen, wie sie dann vorliegen, wenn
man die Kugel zu einer Wurst ausgerollt hat und sie nun mehr und mehr
bis zu einer Art Schnur langzieht, deren Linge schlieflich Aufmerksamkeit
erregt usw.).

¢) Auf einem noch héheren Niveau vermag das Kind selbst, von der
ersten Strategie zur zweiten {iberzugehen. Dieser Fall markiert den Uber-
gang innerhalb der Strategien 2 und 3.

Andererseits besteht vom Falle b) an schon eine direkte Abhingigkeit
zwischen der Strategie 2 und der vorhergehenden: Ohne schon von sich
aus von der ersten zur zweiten Strategie iiberzugehen, gelangt das Kind
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dennoch zu dieser letzteren, weil es gewisse friihere Konfigurationen wahr-
genommen hat, wegen derer es die erste Losung gewdhlt hatte, und im
Vergleich zu den fritheren schaffen die aktuellen Konfigurationen einen
Effekt des Kontrastes oder der Uberspitzung in gleicher Richtung. Mit
dem Fall ¢) wird die Abhingigkeit direkter.

Aber das eigentliche dieser Strategie 2 im Vergleich zu der folgenden 3
besteht darin, dafl das Kind in seinem Denken keine Koordinierung der
Strategien 1 und 2 vornimmt: Weil es von der Zentrierung auf das erste
Merkmal zur Zentrierung auf das zweite iibergeht, vergifit es das erste,
sei es wegen der neuen Konfiguration, der es gegeniibersteht, die ihm kei-
nen Bezug auf die vorhergehende zu haben scheint (Fall b), sei es, dafl es
einfach seine Ansicht dndert (Fall ¢). In beiden Fillen gibt es also zwei
Antworten, die sich widersprechen, die miteinander vereinbar oder nicht
vereinbar sind, aber unter denen das Kind keinerlei Ausgleich sucht.

3. Mit der dritten Strategie gelangen wir dagegen zu einer neuen Art des
Verhaltens, bei der das Kind zwischen den Antworten ,,mehr, ,,weniger®
oder ,,gleich® schwankt. Das ist der Beginn der Koordinierung zwischen
den beiden Strategien 1 und 2 oder der Beginn einer Bezichungsbildung
zwischen den beiden entgegengesetzten (widerspriichlichen) Merkmalen
der Konfiguration. Diese dritte Strategie kdnnte in mehrere Varianten
unterteilt werden. Da wir uns aber an die allgemeinsten Merkmale halten
wollen, sehen wir sie als eine Finheit an, die alle Fille einschliefit, die
zwischen der offenen Inkonstanz und der fiir evident oder notwendig
erachteten Konstanz (Strategie 4) liegen. Hier nun die wichtigsten Einzel-

fille:

a) Nachdem das Kind von einem der sich gegeniiberstehenden Merkmale A .

(Strategie 1) zum anderen B (Strategie 2) wegen der aufeinanderfolgen-
den Konfigurationen {ibergegangen ist, ohne sie aber zu koordinieren,
beginnt es angesichts einer neuen Konfiguration zwischen den beiden
Mbglichkeiten zu schwanken, bevor es sich entscheidet.

b) Dem Kind ist das Vorhandensein der beiden Merkmale bewuflt, es
wihlt aber nur das eine, weil dieses ihm vorzuherrschen scheint, und ver-
weist das andere in den Hintergrund; angesichts einer verinderten Gestal-
tung kehrt es die Situation aber um, wobei es in neuen Fillen durchaus
wieder unschliissig sein kann.

¢) Das Kind beruft sich ausdriicklich auf beide Merkmale, folgert aber dar-
aus keine genaue Kompensation, so z. B. im Fall der beiden Stibe, die so
gegeneinander verschoben werden, dafl es sagen wird, der eine steht vorne
iiber, der andere hinten. Es kann aber nicht entscheiden, ob einer bzw.
welcher linger ist als der andere.
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d) Das Kind akzeptiert die Kompensation fiir kleinere Modifikationen,
nicht aber fiir die grofieren; folglich nimmt es eine faktische (wenn auch
nicht eine notwendige) Konstanz in gewissen Fillen, nicht aber in allen,
an.

e) Das Kind verfillt manchmal darauf, den Ausgangszustand wiederher-
zustellen, doch iberlegt es dabei nicht, daff die Kugeln oder Stibe usw.,
die wieder gleich geworden sind, dies auch wihrend der Modifikation
waren. (Es handelt sich hier also um ein empirisches Zuriick [retour
empirigue] zum Ausgangspunkt, nicht aber schon um eine operatorische
Reversibilitit.)

Das gemeinsame Merkmal dieser Einzelfille ist also folgendes: Anstatt
sich auf eine einzige reprisentative Zentrierung zu beschrinken (1) oder
auf eine zweite, die die erste eliminiert (2), volizieht das Kind eine Art
von Dezentrierung, d. h. es stellt zwischen zwei Zentrierungen Verbin-
dung her (mise en relation). Von jetzt ab gibt es also nicht nur zu Beginn
eine Beziehung zwischen den beiden méglichen L&sungen, sondern in
unterschiedlichem Grade ein Bemiithen um Koordination zwischen ihnen.

4. Die vierte Strategie besteht darin, die Konstanz als notwendig zu
betrachten. Das Kind beruft sich auf drei Arten von Argumenten, die in
allen Experimenten immer die gleichen sind: ,,Es ist nichts hinzugefiigt
und nichts weggenommen worden®, ,,nur die Form ist verindert worden,
man kann sie aber wiederherstellen, so wie sie war®, ,,was hier hinzu-
kommt (1. Merkmal), wird dort weniger (2. Merkmal)“. In Wirklichkeit
setzen die beiden ersten dieser drei Antworten die kompensatorische
Koordinierung der zwei sich gegeniiberstehenden Merkmale der ausge-
fiihrten Modifikation implizit voraus.

I11. Das durch die Strategien erreichte Gleichgewicht: Um sich einen
Begriff vom Gleichgewicht zu machen, das durch die Strategien des Kindes
erreicht wird, und um sich auch einen Begriff iiber die Wahrscheinlichkeit
der Wahrheit dieser Strategien zu machen, mufl man zunichst und mbg-
lichst genau fiir jeden der ins Auge gefaBten Fille die Natur des Gleich-
gewichtsfeldes (dem die Menge der Ereignisse unter dem Gesichtspunkt der
Wahrscheinlichkeit entspricht) und seinen Grad an Mobilitit bestimmen.,
Doch ist es notwendig festzuhalten, dafl dieses Feld und diese Mobilitit
im Verlaufe der drei Strategien nicht die gleichen sind: Wahrend das Kind
anfinglich nur iiber die aktuelle Konfiguration nachdenkt, ohne sich um
die Transformationen und Aktionen zu kilmmern (Strategie 1 und 2 und
Beginn der 3. Strategie), gelangt es schliefilich dazu, die Konfigurationen
den Transformationen und Aktionen unterzuordnen (4.).

1. Das Ausgangsfeld wird also durch die verschiedenen Konfigurationen
mit ihren sich widersprechenden Merkmalspaaren gebildet (also A oder B,
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ebenso wie A und B), jedoch unter AusschlieRung von Aktionen, die diese
Konfigurationen ineinander transformieren. Nach einem allgemeinen Ge-
setz liuft das darauf hinaus zu sagen, daf sich das Kind anfinglich nur der
Resultate der in Frage stechenden Handlungen (die Plastilinkugel lang-
zichen, die Stibe gegeneinander verschieben) bewufit wird, dafl es sich
aber nicht der Handlungen als Prozesse bewufit wird. Die Mobilitdt des
Gleichgewichts ist also beschrinkt auf die Aktivititen beim evtl. Ver-
gleichen zwischen dem einen Aspekt der Konfiguration und einem anderen
und nicht auf die Aktivititen bei der Transformation.

Trotz der Beschrinktheit dieses Ausgangsfeldes deckt die erste Strategie
des Kindes nur einen Teil davon, d. h. dafl es als Gleichgewichtsfeld nur
einen Teil hat, der durch das Merkmal A oder das Merkmal B gebildet
wird, je nachdem, ob die erste Zentrierung das eine oder das andere dieser
Merkmale erfafit. Es ist daher klar, dafl die erste Strategie nicht zum
Gleichgewicht fithrt: Die einseitige Zentrierung auf nur eines der beiden
Merkmale fithrt zu einer nicht-kompensierten Transformation, die sich in
der Nicht-Konstanz duflert.

2. Dasselbe ist bei der zweiten Strategie der Fall, denn diese ermdglicht
keine Koordinierung zwischen den Merkmalen A und B.

3. Hingegen erreichen wir bei der dritten Strategie gewisse Gleichge-

wichtsformen momentaner Art. Im Laufe der Strategien, die wir unter

3. eingeordnet haben, erlebt man zum erstenmal die Bildung einer Retro-

aktion: Ausgehend von einer Zentrierung auf das Merkmal A zentriert
das Kind danach B, kehrt wieder nach A zuriick usw. Mit anderen Wor-
ten: Seine erste Tendenz (Richtung A) wird korrigiert, und zwar in Rich-
tung auf B. Danach gibt es eine neue Korrektur in Richtung A usw.
(= Retroaktion in einem echten Ring mit Korrekturen im Verlauf der
Versuche, um eine einzige gegebene Konfiguration zu beurteilen). Das
Kind kann aber auch, wenn es sich von Anfang an der beiden Merkmale
A und B bewuflt ist, das Merkmal A fiir einige der Konfigurationen wih-

len, und sein Urteil dann verwerfen, um von einem gewissen Punkt an

sein Urteil auf das Merkmal B zu griinden.?

Bei solchen Strategien kommt das Kind schlieflich zu gewissen Gleich-
gewichtszustinden, die aber noch wenig stabil und nicht permanent sind.
Aber das Auftauchen der Retroaktionsprozesse beim Ubergang von der

22 Man konnte diese Situation wie folgt beschreiben: Nehmen wir an, wir hitten mehrere
Informationselemente, wovon jedes fiir sich allein die Handlung in eine andere Richtung
gelenkt hitte. Der Kompromifl zwischen diesen widerspriichlichen Informationen muf im

. Prinzip als eine Handlung begriffien werden, die dem Kompromif§ zwischen den Infor-
mationen entspricht; man kann ihn aber auch als einen Kompromifl zwischen den Hand-
lungen auffassen, zu denen die verschiedenen Informationen, jede fiir sich allein, gefiihrt
haben wiirde.
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Zentrierung auf A zur Zentrierung auf B und umgekehrt, also das An-
wachsen der Mobilitit, die diese Dezentrierung bewirkt, hat die Verin-
derung des Gleichgewichtsfeldes in Richtung auf die Transformationen
selbst zur Folge. Und in der Tat, die beiden Merkmale A und B waren
bis jetzt vom Kinde nicht assimiliert worden als Resultate von Transfor-
mationshandlungen (Kugel auswalzen, Stibe gegeneinander verschieben,
eine Reihe von Elementen auseinanderziehen usw.), sondern einfach als
statische Merkmale einer Konfiguration. Dagegen fithrt der Retroaktions-
prozef frither oder spiter dazu, nicht nur die sukzessiven Merkmale AQ;
Al; A2 (z.B. die wachsende Linge der Plastilinkugel, die auseinander-
gezogen wird), nicht nur die sukzessiven Merkmale BO; B1; B2 (z. B. die
abnehmende Dicke), sondern auch ihre Verbindungen als Feld zu betrach-
ten:

A0— Al— A2— ...
! I ]
BO — Bt — B2 — ...

Diese Verbindungen (A0 und BO gleichzeitig usw.) waren schon im Aus-
gangsfeld eingeschlossen, vom Kind aber noch nicht beachtet worden.
Wenn das nun einmal geschieht — und es wird frither oder spiter der Fall
sein —, wird das Kind die sukzessiven Paare als Resultate einer Transfor-
mation ansehen (Handlung des Auseinanderzichens), und zwar so, dafl
die Transformationshandlungen selbst in das Feld inkorporiert werden,
und zwar als Effekt der Strategien.

Darum kommt das Kind oft zu eigentlichen Handlungen (siehe Strategie 3
unter e) im Gegensatz zur einfachen Exploration der Konfigurationen,

.die darin bestehen, die Elemente in die Ausgangssituation zuriickzuver-

setzen. Aber selbst diese Kontrolle geniigt noch nicht, um vollstindige
Kompensationen zu erreichen: Das Kind kann sehr wohl annehmen, dafl
eine Handlung A und B gleichzeitig verindert, und es kann trotzdem
annehmen, dafl eine der Verdnderungen die andere iiberwiegt, und es mag
sehr wohl die Gleichheit der Elemente in der Ausgangssituation fest-
stellen und doch die Konstanz im Verlauf der Modifikationen leugnen. Es
kann sogar die Konstanz fiir kleine Verinderungen annehmen (Strategie
3 unter d) und sie fiir die groflen leugnen.

Kurz, das Gleichgewicht, das durch die dritten Strategien erreicht wird, ist
entweder nicht stabil oder nur relativ stabil, dann aber mit Gleich-
gewichtsverschiebungen bei neuen Modifikationen (also handelt es sich um
ein nichtpermanentes Gleichgewicht).

4. Mit der vierten Strategie erreicht das Gleichgewicht Stabilitit und Per-
manenz zugleich. Darum merken wir uns zunichst, dafl das Feld kiinftig-
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hin die Gesamtheit der Merkmale (A oder B) und (A und B) umfafit, dazu
aber noch die Gesamtheit der mdglichen Transformationen, die diese Ele-
mente miteinander in Beziehung setzen, wobei die Elemente als besondere
Fille dieser Transformationsprozesse wahrgenommen oder begriffen wer-
den. Die Mobilitdt des Gleichgewichts fiir das betreffende Feld ist also
vollstindig, d. h. die Herstellung der Verbindungen zwischen den A oder
den B oder den Paaren AB entspricht kiinftig den wirklichen oder mdg-
lichen Transformationen durch materielle oder interiorisierte Handlungen.
Und doch sind die in Betracht gezogenen Transformationen trotz dieser
maximalen Mobilitit minimal, weil sie sich auf diesem Niveau auf die
Annahme einfacher riumlicher Verinderungen beschrinken, ohne die An-
nahme einer Zunahme an Materie, an Zahl, an Linge usw. zu machen.
Das liuft iibrigens auf eine maximale Kompensation hinaus, denn die ein-
zigen noch beibehaltenen Transformationen (rdumlichen Verinderungen)
kompensieren sich vollstindig, jede rdumliche Verinderung kann riick-
gingig gemacht und annulliert werden, wohingegen die Zunahmen und
Abnahmen, die bis jetzt angenommen wurden, nicht notwendig ein Riick-
gingigmachen implizieren.

3.6. Der Reversibilititsbegriff im System Piagets

Seilers Analyse des Reversibilitdtsbegriffs ist fiir das Verstindnis des
wissenschaftlichen Denkens Piagets von grofler Bedeutung. Wir sind in der
Psychologie gewohnt, in Begriffen der unabhingigen, intervenieren-
den und abhiingigen Variablen zu sprechen. Wir analysieren eine Lern-
situation, indem wir nach den unabhingigen Variablen suchen, die (meist
iiber intervenierende Variable) die abhingigen Variablen beeinflussen.
Wir versuchen, unsere Untersuchungsgegenstinde nach Ursache und Folge
zu gliedern. Dies ist bei Piaget nicht so. Sein zentraler Begriff der Rever-
sibilitat ist Ursache, Folge und integrierender Bestandteil der Entwick-

lung. Eine Funktionsanalyse, wie wir sie aus der Lernpsychologie gewohnt

sind, wird hingegen Reversibilitit entweder als abhingige oder als unab-

. hingige Variable benutzen wollen.

e

Piaget sieht das grofiere Gleichgewicht der hoher entwidkelten Strukturen
durch Reversibilitit gesichert. Wihrend sensomotorische Strukturen wie
motorische Gewohnheiten (z. B. von links nach rechts schreiben) nicht um-
kehrbar sind (man miifite, um von rechts nach links zu schreiben, mithsam
eine neue Gewohnheit lernen), sind die hoheren operatorischen Strukturen
durch ihre Reversibilitit gekennzeichnet. Das heiflt, diese Strukturen be-
stehen aus Operationssystemen, in denen eine Transformation (z. B. eine
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Addition) durch eine in umgekehrter Richtung verlaufende zweite Trans-
formation riickgingig gemacht werden kann. Wir nennen dies in der Folge
»logische Reversibilitdt™. Allgemeiner heifft das: Operationssysteme mit

dem Merkmal der Reversibilitit enthalten die Moglichkeit des Durchlau-
fens in verschledener Rlchtung, so daf} das Ergebnis jeder Transformamon
durch einé inverse und/oder eine re21proke zweite Transformation wie-
der riickgingig semacht oder kompensiert werden kann.

Die fiir den Lernpsychologen interessante Frage ist aber folgende: Wie
wird diese Reversibilitdt der hoheren Operationssysteme gelernt? Seiler
sagt uns, Piaget nehme an, die Reversibilitit der operatorischen Struk-
turen sei der Grenzwert, der Endpunkt einer Entwicklung der Beweglich-
keit des Denkens, der in einem langwierigen Prozef der Mobilisierung,
der Reversibilisierung erreicht werde. So wiire die Zuordnung von direk-
ter und inverser Operation in einer logischen Struktur (z. B. der Addition
und Subtraktion von Klassen in der Gruppierung I der additiven Kom-
position von Klassen, s. Kap. 2.5) vorbereitet durch ein allmihliches
Beweglicherwerden des Denkens.

Eine solche Meinung ist typisch fiir Piaget, der sich immer die Frage stellt,
aus welchen Ausgangsformen ein Merkmal abgeleitet ist. Um diese Inter-
pretation zu priifen, miissen wir wissen, welche Schritte die Reversibilisie-
rung des Denkens durchliufl. Piaget nennt hier vor allem die unvollstin-
dige Reversibilitit oder Regulation. Man kann mehrere Arten dieser
Regulauon unterscheiden (s. Seiler, S. 137): Jede Regulation besteht aber
in der Beachtung zunichst vernachlissigter Elemente der Situation. Wih-

rend die Beweghchkelt des Denkens zunichst so gering ist, dal nur ein
Flement oder wenige Elemente der Situation erfaflt und verarbeitet wer-
den konnen, steigt die Beweglichkeit spiter an und erlaubt Regulationen:
So entgleitet im Inklusionsproblem dem jungen Pb zun#chst immer die
Oberklasse, wenn er Unterklasse und Oberklasse vergleichen soll. Spiter
gelingt ihm das, er kann Unterklasse und Oberklasse gleichzeitig ins Auge
fassen.

Da nun operatorische (z. B. logische) Beziehungsbildungen immer eine
Verbindung zwischen verschiedenen Elementen darstellen, ist es plausibel
anzunehmen, dafl die Beweglichkeit des Denkens ein bestimmtes Niveau
erlangen muf}, bevor solche Verkniipfungen médglich werden. Reversible
operatorische Strukturen haben also zur Voraussetzung, dafl die zu ver-

kniipfenden Elemente erfafit werden, was nur durch eine gewisse Beweg-
lichkeit mbglich wird. ' - k )

Wenn somit Regulationen Voraussetzung fiir reversible operatorische
Strukturen sind, ist damit noch nicht bewiesen, daf die Reversibilitit der
letzteren allein durch eine weitere Steigerung der Beweglichkeit der Regu-
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lationen erreicht wird. Man mag durch eine (auch iiber didaktische Mafi-
nahmen) geférderte Beweglichkeit sichern, dafl alle Elemente des Hand-
lungsfeldes erfafit werden, ohne dafl damit schon die operatorische Ver-
kniipfung gesichert wire. Die operatorische Struktur (mit ihrer logischen
Reversibilitit, d. h. Zuordnung von direkter und inverser oder reziproker
Operation) ist durch die ,,psychologische Reversibilitdt® (rasch ablaufende
Regulationen, die die Erfassung der Situationselemente sichern) nicht hin-
reichend bestimmt. Fine Steigerung der psychologischen Reversibilitdt
allein wird die operatorische Struktur nicht erbringen. Wir werden dieses
Problem in Kap. 4.3 eingehender diskutieren und wollen daher im Augen-
blick nur vor einem méglichen Miflverstdndnis warnen: Die entwicklungs-
psychologische Beobachtung, dafl Regulationen immer zeitlich vor der
logischen Reversibilitit liegen, darf nicht zu dem Schluf} fithren, letztere
sei aus den ersteren vollig ableitbar. Eine Steigerung der psychologischen
Beweglichkeit, eine Mobilisierung des Denkens mag eine fiir den Aufbau
operatorischer Strukturen niitzliche Vorbedingung sein (s. Kap. 4.2, 4.3
und 4.5), erklirt diesen Aufbau aber nicht hinreichend. Piagets Analyse
birgt die Gefahr, dafl die Beschreibung von Entwidklungsabfolgen (Regu-
lationen vor logischer Reversibilitit) unversehens zu einer kausalen Inter-
pretation fijhrt (Reversibilitit ist die Folge von Regulationen).

3.6.1. Thomas Bernhard Seiler: Systematische Darstellung
der Reversibilititstheorie®*

a) Allgemeine Definition des Reversibilitidtsbegriffs

Piaget hat den Begriff der Reversibilitdt in Anlehnung an die physikali-
schen Gleichgewichtsprozesse als konstitutives Merkmal in seine Logik und
in sein Modell der Intelligenzentwicklung aufgenommen. Im physika-
lischen Bereich besteht die Reversibilitit gewisser Molekularbewegungen
darin, daf sich zu jeder in einer bestimmten Richtung und mit einer
bestimmten Intensitit verlaufenden Bewegung eine andere findet, die mit

derselben Intensitit in entgegengesetzter Richtung verliuft und die Wir-

kung der ersten aufhebt, so dafl ein thermodynamisches Gleichgewicht ent-
steht. In ganz analoger Weise sieht Piaget in der logischen und psychologi-
schen Ordnung durch die sich gegenseitig aufhebenden Operationen ratio-

24 Mit Genehmigung des Autors aus Th. B. Seiler: Die Reversibilitit in der Entwicklung des
Denkens. Stuttgart, 1968.
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nale Gleichgewichtssysteme verwirklicht. Im physikalischen Bereich kann
eine reale Bewegung, die sich in der Zeit vollzogen hat, strenggenommen
nicht riickgingig gemacht werden. Es kann hier also nur eine Art Reversi-
bilitit durch Reziprozitit geben. Eine neue Bewegung wird gesetzt, die
den Effekt der ersten Bewegung in bezug auf ein Referenzsystem wieder-
aufhebt. Im Bereich der kognitiven Strukturen aber kann ein und dieselbe
Operation nicht bloff durch ihre reziproke Inversion (sondern auch durch
ihre direkte Umkehrung) wiederaufgehoben werden. Dariiber hinaus gibt
es im kognitiven Bereich den Fall, daf} eine Handlung tatsichlich in umge-
kehrter Richtung vollzogen wird und wieder zum Ausgangspunkt zuriick-
fithrt, ohne daf eine solche Handlung reversibel genannt werden diirfte,
wenn nimlich, wie Piaget sagt, das ,Bewufitsein der Identitit’ dieser Hand-
lungen fehlt. Er sieht sich daher gezwungen, im kognitiven Bereich,
,Renversibilité* (oder ,Retour empirique®) und eigentliche Reversibilitit
zu unterscheiden. So gelangt er zu folgenden Definitionen: 2 Wir Wfidfn
mit Reversibilitit die Fihigkeit bezeichnen, ein und dieselbe Ha;;(ﬁuhg in
den beiden Richtungen ihres s Verlaufs zu vollziehen, und zwar mit dem
klaren Bewuftsein, daf es sich um dieselbe Handlung handelt.“ (EEG, 11,
p- 44, )25 Und: ,,Wir werden sagen, dafl eine Handlung umkehrbar ist, oder
auch, dafl eine empirische Riickkehr zum Ausgangspunkt besteht, wenn
die Versuchsperson zum Ausgangspunkt zuriidckehrt, ohne sich der Iden-
titdt der in beiden Richtungen vollzogenen Handlung bewuf8t zu sein.
Der Mangel an Bewufitheit, dafl es um dieselbe Handlung geht, nimmt
der umkehrbaren Handlung jeden operativen Charakter...” (ebd.,
p. 44.) Wir mochten hier schon darauf hinweisen, daff die Aufnahme der
Bewufltseinskomponente in die Definition der Reversibilitit beinahe wie
ein Bruch, wie ein Deus ex machina wirkt.

Diese Begriffsbestimmungen kdnnen aber selbstverstindlich nicht geniigen,
uns mit dem eigentlichen Wesen der kognitiven Reversibilitit und ihrer
Bedeutung im System Piagets vertraut zu machen. Um diesem Ziel einen
ersten Schritt niherzukommen, wollen wir zuerst einige der wichtigsten
Anwendungen dieses Begriffs aufzihlen. Der Begriff der Reversibilitit
taucht in den Schriften Piagets im Zusammenhang mit beinahe allen fiir
sein Intelligenzmodell wichtigen Stichworten auf: ,,Sowohl die Denkge-
schehnisse (faits mentaux) wie die physischen Erscheinungen (faits physi-
ques) zerfallen in die beiden Klassen der reversiblen und der irreversiblen
Erscheinungen, d. h. es gibt in beiden Bereichen Handlungen, die genau
umkehrbar sind, und andere, die es nicht sind. So sind die Intelligenz und

% Jean Piaget: Logique et équilibre. In: Etudes d’épistémologie génétique, I1, Paris, 1957.
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ihre Operationen, wenn sie einmal gebildet sind, reversibel, wihrend die
elementare Motorik, Gewohnheiten, Wahrnehmungen und die kindliche
Intelligenz auf dem anschaulichen Niveau usw. irreversibel sind.“ (1EG,
I1, p. 168.)*6 Der Begriff ,reversibel* kommt sodann im Zusammenhang mit
so disparaten Konzeptionen wie Handlung, Operation, anschauliche
Gestalt, logische Kohirenz, Assimilation und Akkommodation vor. Piaget
spricht ebenso von reversiblen Koordinationen, gebraucht die Ausdriicke
,systematische Exploration‘ und ,reversible Exploration® fiir denselben
Tatbestand, wie er iiberhaupt jedes systematische Element, das er in einem
Verhalten zu beobachten glaubt, auf die Reversibilitit zuriickfiihrt (vgl.
z.B.RE, p.70, 69, 65).27 Eine sehr wichtige Verbindung, die hiufig auftritt
und eine grofle Rolle spielt, ist ,reversible Komposition. Die Bezichung
Reversibilitit — Operation ist schon beinahe tautologisch, definiert er
doch die Operation als ,,Handlungen, die verinnerlicht sind oder verinner-
licht werden kénnen und die reversibel sind und sich zu Gesamtstrukturen
koordinieren®. (EEG, II, p. 45.) Das Verhiltnis von Gleichgewicht und
Reversibilitit ist dagegen schon sehr viel schwieriger zu bestimmen, gibt es
doch Texte, in denen die Reversibilitit im Gefolge des Gleichgewichts auf-
tritt, und andere, in denen sie das Gleichgewicht vorbereitet und bedingt.
Dieses Problem wird uns noch beschiftigen. Welch grofle Bedeutung der
Verbindung ,reversible Beweglichkeit* zukommt, hat der historische Abrif}
offenbart. Das sind aber nur einige Beispiele fiir die zahlreichen Verbin-
dungen, die das Adjektiv ,reversibel® eingehen kann. Angesichts dieser ver-
wirrenden Vielfalt von Kombinationen stellt sich die Frage: Kommt dem
Begriff der Reversibilitit in jeder Verwendung dieselbe Bedeutung zu?
Griinden diese . zahlreichen Anwendungen alle auf einer einheitlichen
Theorie? Die Unterscheidungen, die sich im Verlauf der historischen Ent-
wicklung der Reversibilititstheorie immer klarer herauskristallisiert
haben, sollen uns nun dazu dienen, die Kerngedanken dieser Theorie
Schritt fiir Schritt herauszuarbeiten. Es handelt sich in dieser systemati-
schen Darstellung um unsere Interpretation der Auflerungen Piagets, die
wir so deutlich formuliert nirgends finden, die aber, wie uns scheint, die
einzig mogliche Systematik ist, die allen Aussagen einigermaflen gerecht zu
werden vermag und sie zu einem kohirenten Ganzen verbindet. Der
historische Abrif} vermochte vielleicht eine Idee zu geben, dafl diese Theo-
rie als Leitprinzip hinter den oft so disparat erscheinenden Formulierungen
stand.

26 Jean Piaget: Introduction 2 I’épistémologie génétique, I1. Paris, 1950.
27 Jean Piaget et Biérbel Inhelder: La représentation de I’espace chez enfant. Paris, 1948.
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b) Logische Reversibilitit

In der logischen Ordnung ist nach Piaget die Reversibilitit daskonstitutive
Element der Operationen und Operationssysteme und begriindet ihre
Kohirenz. Wo immer wir logisch kohirente Begriffe und Begriffssysteme
analysieren, finden wir Operationen vor, die sich gegenseitig aufheben.
Piaget glaubt, zeigen zu kénnen, daf in allen logischen Systemen nicht nur
zu jeder Operation eine zu ihr inverse Operation (z. B. ihre Verneinung)
existiert, sondern dafl aus dieser Tatsache noch andere Gesetzlichkeiten
folgen, die wir als Grundgesetze der logischen Gruppierung kennenlern-
ten. Es ergibt sich aus alledem die doppelte Konsequenz, dafl die logischen
Strukturen in der Form von Gruppen und Gruppierungen auftreten und
dafl die Reversibilitit auch das wesentliche konstitutive Merkmal dieser
Gruppierungen darstellt. Da jede logische Operation riidkgingig gemacht
werden kann (= Inversion), konnen auch Differenzen zwischen logischen
Operationen, die ja ihrerseits auch wieder Operationen sind, durch andere
Operationen aufgehoben oder egalisiert werden (= Reziprozitit).

Damit wird die strikte, absolut kohirente Komposition von Operationen
m&glich. Es folgt daraus auch, dafl Operationen immer und notwendiger-
weise kohirente Systeme bilden und nie eine Operation fiir sich allein exi-
stiert. In einem solchen System kann man aber immer zu jeder Zeit und
ohne jeden Verlust die einzelnen Operationselemente wieder auffinden, sie
aus einem bestimmten System herausldsen und in neuen und andersartigen
Kombinationen zu anderen oder gleichwertigen Gefiigen zusammensetzen.
Die Reversibilitdt ist also das tragende Fundament, die konstitutive
Eigenschaft der logischen Strukturen, gleichzeitig ist sie aber nach Piaget
auch Kriterium fiir das tatsichliche Vorhandensein logischer Kohirenz.
Sagt er doch: ,,Die reziproke Assimilation, die von det Koordination der
Schemata zeugt, ist also der Ausgangspunkt dieser Reversibilitdt der
Operationen, die auf allen Ebenen als das Kriterium der logischen Strenge
(rigueur) und Kohirenz erscheint. (NI, p. 366.)28

Konsequenterweise ist die Reversibilitit auch der Garant fiir die Wider-
spruchsfreiheit des Denkens: ,Man kann dieses Gleichgewicht in einem
Wort als die Reversibilitit der dquilibrierten Operationen bezeichnen. Eine
nicht widerspriichliche Operation ist eine reversible Operation.” (JR, p.
150.)20

Wir kénnen also zusammenfassend formulieren, dafl Piaget in der logi-

28 Jean Plaget: La naissance de P’intelligence chez enfant. Neuchétel.
Ubersetzt: Das Erwachen der Intelligenz beim Kinde. Stuttgart, 1969.
20 Jean Piaget: Le jugement et le raisonnement chez Penfant. Paris, 1926.
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schen Ordnung unter Reversibilitit die bewufite Moglichkeit versteht,
logische Operationen durch ihre strikte Umkehrung wiederaufzuheben
(auch die Reziprozitit setzt letztlich die Umkehrbarkeit voraus). Darum
ist die Reversibilitit Grundlage und Voraussetzung aller logischen Denk-
operationen. Ohne Reversibilitit sind keine rationalen Schliisse, keine
komplexen Koordinationen, keine logischen Gruppierungen, keine not-
wendige Kohirenz und keine Einsicht mdglich. Alle rationalen Begriffe
und Begriffssysteme erhalten erst durch sie ihre innere Widerspruchsfrei-
heit. Die logische Reversibilitdt ist sowohl Grund wie Folge der Deduk-
tion. Sie ist Kriterium fiir Widerspruchsfreiheit und logische Notwen-
digkeit, und umgekehrt ist das Kriterium fiir das Vorhandensein von
Reversibilitit die Tatsache, dafl Begriffe und Begriffssysteme innerlich
widerspruchsfrei und logisch notwendig sind. -

Diese Aussagen sind nicht kontradiktorisch, weil in der logischen Analyse
Reversibilitit und Widerspruchsfreiheit (logische Notwendigkeit) nur die
zwei Aspekte ein und desselben Phinomens darstellen, d. h. schlechter-
dings dasselbe bedeuten. Wo darum die Widerpruchsfreiheit noch nicht

gegeben ist, da kann auch noch keine logische Reversibilitit vorhanden '

sein, allerhdchstens ein Retour empirique. Die Reversibilitit unterscheidet
also einsichtige und zwingende Denkoperationen von bildhaften und in-

konsequenten Denkvorgidngen. Damit ist die logische Reversibilitit

gleichzeitig auch notwendige Bedmgung und konstitutive Eigenschaft eines

logischen Gleichgewichtssystems.....

c) Die psychologische Reversibilitit

Die Reversibilitdt ist aber fiir Piaget nicht nur ein Instrument der logi-
schen Analyse, sondern auch ein psychologischer Mechanismus. Die Rever-
sibilitdt erklirt nicht nur in rein formaler Weise die Verkniipfung logi-
scher Strukturen, sie hat auch eine psychologische Realitit und als solche
kausalen Charakter. In dieser Perspektive erklirt sie gleichsam von unten
her, wie logische Strukturen entstehen. In dieser Sicht ist die Reversibili-
tit auch nicht eine blofl aktuelle Erscheinung, die hic et nunc ablaufende

Denkvorginge charakterisiert, sondern sie ist der Endpunkt einer langen

b —

Entwicklung. Darum tritt sie auch nicht gl glelchsam von auflen zu den
physischen Handlungen hinzu und verwandelt sie rein duferlich in logi-
sche Strukturen. ,,Es ist aber unmittelbar einsichtig, daff die reversible
und assoziative Komposition sich nicht von auflen den physischen Hand-
lungen, die ihnen vorausgehen wiirden, aufstiilpt, sie ist vielmehr eben
diese interne und progressive Koordination, die sich ohne duflerliche Inter-
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vention mathematischer Beziehungen oder einer formalen Logik bildet.
(IEG, 11, p. 127.)

Die psychologische Reversibilitit ist als eine Reihe von kausalverkniipften
Handlungen zu verstehen, die in einem progressiven Mafle am Wesen der
Reversibilitit teilhaben. Im Gegensatz zur logischen Reversibilitit nimmt
die psychologische Reversibilitit ein Mehr oder Weniger an, und nur wenn
sie thren hochsten Grad erreicht hat, ist sie der logischen Reversibilitit
vollstindig parallel. Darum kann man von der psychologischen Reversi-
bilitit auch sagen, dafl sie die Ursache der. Emstehunngm Gleichge-
wichtsstrukturen und Prozessen sei. Piaget driickt das z. B. in folgender
Weise aus: ,,Die psychologlsche Reversibilitit driickt einfach auf die direk-
teste Weise die doppelte Forderung nach Aufbau und nach Reflektion
(= logische Schlufifolgerung, d. Ref.) aus. Sie ist der einfache Ausdrudk fiir
die Tatsache, daff das Denken auf ein mobiles Gleichgewicht hintendiert,
da ja jedes Gleichgewicht sich durch die Reversibilitit definiert und da die
logische Reversibilitit in der Mdglichkeit der inversen Operationen be-
steht.” (IEG, III, p. 318s.) Die folgenden Abschnitte versuchen nun, die
wichtigsten Komponenten und Aspekte der psychologischen Reversibilitit
im einzelnen darzustellen.

d) Die unvollstindige Reversibilitit oder die Regulationen

Die erste wesentliche Eigenschaft der psychologischen Reversibilitit ist
ithre Fihigkeit, ein Mehr oder Weniger zuzulassen. Man mochte beinahe
sagen, dafl fiir die psychologische Reversibilitit, die ja in erster Linie der
,Forderung nach Aufbau‘ nachkommt und in kausaler Weise die Entste-
hung der logischen Strukturen erklirt, die Vorstufen oder Vorformen der
vollendeten Reversibilitit der wichtigere Teil sind. Welcher Art sind diese

Vorformen? Bevor wir diese Frage beantworten, soll ein Text angefiihrt
werden, der den Unterschied zwischen der vollstindigen Reversibilitit
(hier operative Reversibilitit) und der unvollstindigen Reversibilitit recht
gut herausstellt: ... es gibt zwei Arten von Identifikationen und zwei
Formen von Reversibilitit, die sich genau entsprechen, von denen aber
jedes Paar einer verschiedenen Denkweise entspricht. Der operativen
Reversibilitit, die die Ersetzung einer direkten Operation durch ihre inverse
darstellt, entspricht die operative Identitit, die das Verschmelzungspro-
dukt der direkten und der inversen Operation (z. B. + 1 — 1 = 0) ist.
Bevor aber die operative Reversibilitit und die operative Identitit voll-
endet sind, die ja auch immer mit einer logischen ,Gruppierung® oder einer
mathematischen ,Gruppe’ solidarisch sind, kdnnen anschauliche Erfassun-
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gen einer moglichen empirischen Ridikehr zum Ausgangspunkt auftreten,
und diesen anschaulichen, voroperativen und unvollstindigen Formen der
Reversibilitit kénnen ebenfalls voroperative Formen der Identifikation
entsprechen, die als eine Art von Zeugungsakt charakterisiert werden
konnen. (GSp, p. 418.)3°

Diese Vorformen der operativen Reversibilitit nennt Piaget Rhyths
und Regulatzonen. "Die Rhythmen sind die Vorstufen der operanven

Reversibilitit im Bereich der sensomotorischen Intelligenz, und
lationen (oder auch Artikulationen genannt) kundl en di _
Reversxbﬂxtat im Bereich des anschaulichen und v fflichen Denkens
an.,Es ist ntin aber leidit einzuselien, dafl die'Reversibilitit der Opera-
tionen der Endzustand (aboutissement) der ,Rhythmen® und der Regula-
tionen ist, die den vorhergehenden Stadien eigen sind, obwohl sie anderer-
seits ithnen gegeniiber auch eine grofle Neuheit darstellt. Was muff man
aber unter einer Regulation verstehen, und in welchem Sinn hat sie an
der Endreversibilitit der logischen Strukturen teil? ,,Wir stehen also in
einem solchen Fall (wo Regulationen auftreten, d. Ref.) vor zwei ent-
gegengesetzten Tendenzen, von denen die eine die Beziehungen der Khn-
lichkeit und die andere diejenige der Verschiedenheit iibertreibt. Wenn
abwechslungsweise die eine und dann die andere dieser Tendenzen iiber-
wiegen wiirden, hitten wir es noch mit einem Rhythmus zu tun . .. in der
Regulation aber halten sich diese beiden Tendenzen das Gleichgewicht in
einer stabilen Wahrnehmungsform. Doch bleiben auf der Stufe der Ver-
haltensweisen, die wir hier betrachten, im Gegensatz zu den hdheren
(operativen) Verhaltensweisen ... die Bedingungen eines solchen Gleich-
gewichtes auf die betrachtete Situation beschrinkt und sind noch nicht
von dauerhafter Art...” ,,Ganz fundamental ist aber fiir solche Gleich-
gewichtsverschiebungen die Tatsache, daf sie sich nicht zufillig ereignen,
sondern nach einem anscheinend ganz allgemeinen Gesetz, das folgendes
besagt: Wenn in der dufleren Transformation gewisse Grenzen iiberschrit-
ten werden, so erfolgt eine Gleichgewichtsverschiebung, die die Verdnde-
rungen zu korrigieren versucht. Eben diese Tendenz, der anfinglichen
Ausrichtung entgegenzuwirken, nennen wir Regulation. ,Im Bereich® der
anschaulichen oder vorlogischen Intelligenz, die das Denken des Kindes
bis gegen 7 Jahre charakterisiert, bleibt die Regulation das wesentliche
Instrument des Ausgleichs (instrument essentiel de réglage), solange die
Operationen sich noch nicht gebildet haben, und das ist ganz natiirlich,
da ja die Formen des Handelns oder Denkens durch die Wahrnehmungs-

0 Jean Piaget, Birbel Inhelder et Alina Szeminska: La géométrie spontanée chez I'enfant.
Paris, 1948.
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mechanismen beherrscht bleiben, bevor sie die Ebene der rationalen Ope-
rationen erreichen.” (Trois structures fondamentales, p. 11—14.)3t

Diese Darstellung der Regulationen bleibt recht abstrakt und dunkel.
Sehen wir uns also nach Beispielen um, mit denen Piaget diese Mechanis-
men belegt. Wir. finden nun die interessante Tatsache, daf} alle Beispiele,
die Piaget von Regulationen gibt, aus dem Bereich der Bildung invarian-
ter Mengenbegriffe stammen. Das bekannteste und immer wieder ange-
fithrte Beispiel einer typischen Regulation bezieht sich auf das Mengen-
urteil iiber eine vor den Augen des Kindes transformierte Plastilinkugel:
»Wenn man z. B. eine Plastilinkugel in eine Wurst verwandelt, werden
die Kleinen glauben, sie sei jetzt schwerer, weil sie linger geworden ist,
oder sie sei jetzt leichter, weil sie diinner geworden ist. Wenn sie aber die
Wurst schwerer schitzen, so geniigt es, sie noch mehr zu verlingern, und
die Kinder werden ihre Ansicht vor der immer diinner werdenden Wurst
dndern und ins Gegenteil fallen. Haben sie aber zuerst die Verdiinnung
beobachtet (und deswegen gesagt, sie sei leichter), so werden sie jetzt auf
der Verlingerung beharren.” (Trois structures fondamentales, p. 12s.)
Wichtiger aber noch als die bloe Tatsache der Regulationen ist die streng
regelhafte Abfolge der einzelnen Regulationen. Wenn wir alle Texte
zusammenfassen, in denen Piaget von Regulationen spricht und wo er ins-
besondere zeigt, wie sie als Vorstufen die operative Reversibilitit vorbe-
reiten und in geregelter Abfolge zu ihr hinfiihren, so ergibt sich folgende
Darstellung der wichtigsten Regulationserscheinungen. Unsere Darstellung
lehnt sich sehr stark an das formalisierte Modell in ,Logique et
équilibre’ (EEG, II, p. 27—118)% an und mufl unvermeidlicherweise dem
Kapitel Gber die Invarianzbildung vorgreifen. Die Ausfithrungen sind
aber verstindlich, wenn man sich ein einfaches Invarianzexperiment, z. B.
die Transformation einer Knetekugel, vorstellt, bei der die Dimension der
Linge und der Dicke sich in komplementirer Weise verwandeln.

"1. Die erste und einfachste Regulation stellt einen Wechsel des Urteils von

;meht* zu ,weniger® und umgekehrt dar, der als Folge der Verschiebung

der Beachtung von einer zur Komplementirdimension erfolgt.
»Man kann zuerst ein einfaches, abwechselndes Verhalten mit variablen
Perioden erhalten, so dafl die Versuchsperson antwortet, es sei ,mehr?,
indem sie A (die eine Dimension) zentriert, und dann, es sei ,weniger®,
indem sie B zentriert oder umgekehrt ... das Auftreten von Retroak-
tionsprozessen im Ubergang von der Zentrierung auf A zur Zentrierung

# Les trois structures fondamentales de la vie psychique: rythme, régulation et groupement.
Schweiz. Ztschr. Psychol. Anwend., 1942, 1, 9—21.
52 S, Kap. 3.5.1 dieses Bandes.
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auf B und umgekehrt, das heifft die Zunahme der Beweglichkeit, die diese
Dezentration darstellt, hat zum Effekt, dafl das Gleichgewichtsfeld in Rich-
tung auf die Transformation selber verschoben wird.” (EEG, II, p. 53s.)
2. Von dieser ersten, beinahe mechanisch und automatisch ablaufenden
_Regulation unterscheidet Piaget eine zweite Art, bei der vor dem ent-
sprechenden Urteil jeweils ein gewisses Zogern auftritt. Er sagt: ,,Nach-
dem die Versuchsperson von einer der beiden komplementaren Dimensio-
nen im Verlauf von mehreren aufeinanderfolgenden Situationen zur
anderen hiniiberwechselte, ohne daf zwischen diesen beiden Verhaltens-
weisen eine Koordination stattfand, beginnt sie nun zu z6gern, bevor sie
sich fiir die eine der beiden entscheidet.” (EEG, 11, p. 51s.)
3. In der dritten Art von Regulationen bleibt duflerlich gesehen die Reak-
tion dieselbe, aber die Versuchsperson ist sich trotz ihres einseitigen (va-
rianten) Urteils ,,der Existenz beider Dimensionen klar bewuft. Sie
stiitzt sich aber in threm Urteil dennoch nur auf die eine, , weil sie ihr
pridominant erscheint®. ,,In der nichsten Situation wechselt sie vielleicht
ihre Entscheidung.*
4. Die vierte Art von Regulationen besteht darin, daf} die Versuchsperson
schon beide Dimensionen beriicksichtigt, aber dennoch unfihig ist, den
Schlufl auf eine genaue Kompensation zu vollziehen, weil sie sich einfach
nicht entscheiden kann, ob der eine oder der andere der Vergleichsgegen-
stinde ,mehr® sei. Wie entsteht dieses regulative Verhalten? ,,Der allge-
meine Grund dafiir ist folgender: Nachdem die Zentrierungen auf A oder
B ein fiir allemal erworben sind (obwohl jede von ihnen unabhingig von
der anderen erworben wurde), werden sie nun frither oder spiiter, je nach
den Wahrnehmungsgestalten, miteinander auftreten. Wir haben gesehen,
wie die Zentrierung auf A aus Kontrastgriinden die Zentrierung auf B
nach sich zieht und umgekehrt ... So bahnt sich langsam ein systemati-
scher Wechsel an. Wenn diese sich abwechselnden Zentrierungen, die zuerst
langsam aufeinanderfolgen, immer schneller werden, dann wird durch
diese Tatsache allein in fortschreitendem Mafle die Unabhingigkeit der
(fiir die anfinglichen Urteile reprisentativen) Zentrierungen auf A oder
auf B abgeschwicht und die Wahrscheinlichkeit der Zentrierung der Ver-
kniipfung A #nd B verstirkt.” (EEG, 1I, p. 67.) ,,Je 8fter die Versuchs-
person tatsichlich Verbindung der Form A und B feststellt, desto eher be-
merkt sie auch, daf die Verinderungen der einen Dimension mit den Ver-
inderungen der Komplementirdimension solidarisch sind. Mit anderen
Worten, die Retroaktion (= Feedbadk), die vom Urteil iiber A zum Urteil
iiber B fithrt, wird frither oder spiter wie alle Retroaktionen von einem
antizipatorischen Prozefl begleitet, der es erlaubt, gleichzeitig die Verin-
derungen von A und B zu erfassen. Dieser Ubergang von Retroaktion zur
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beginnenden Kompensation ist durch eine Verminderung der Wahrschein-
lichkeit der privilegierten Zentrierungen auf A oder B zugunsten einer
progressiven Zunahme der Wahrscheinlichkeit der Beachtung der Ver-
kniipfung (A und B) gekennzeichnet. ,,In der ersten Regulationserschei-
nung, die als Folge dieses Prozesses auftritt, kommt es noch nicht zu einer
genauen Kompensation: ,,Jm Falle der beiden zueinander verschobenen
Stibe wird sie sagen, dafl der eine auf der einen Seite vorsteht und der
andere auf der anderen, ohne entscheiden zu konnen, ob einer linger ist
und welcher.“ (EEG, 11, p. 52.)

5. Auf dieser Regulation folgt als nichster Schritt bald die fiinfte Art,
die darin besteht, da die Versuchsperson bei kleinen Modifikationen

eine Kompensation annimmt, nicht aber bei grofien: Sie gelangt also ,,in

bestimmten Fillen zu einer De-facto-Invarianz, die aber noch nicht als
notwendig erkannt wird“ und deswegen auch noch nicht auf alle mdg-
lichen Fille generalisiert wird. (EEG, II, p.52.) Bei dieser Regulation haben
wir zum erstenmal nicht mehr ein Schwanken zwischen zwei varianten
Urteilen, zwischen einem ,mehr® und einem ,weniger® oder einem ,mehr
hier® und einem ,mehr da, sondern ein Wechseln von Varianz zu Invarianz
und umgekehrt.

6. Der reversiblen Operation am nichsten steht die sechste Art von Regu-
lationen. Es handelt sich um die ,empirische Riickkehr’. Das Urteil ist
variant, aber die Versuchsperson stellt fest, dafl es ,,wieder gleich viel sein
wird®, wenn man die Transformation riickgingig macht. Die Entstechung
dieser Regulation kann so erkldrt werden: ,,Indem die Versuchsperson
aufgrund eines gleichzeitig retroaktiven und antizipatorischen Prozesses
die bis jetzt unverbundenen Modifikationen der Dimensionen A und B in
ein und derselben Relation vereinigt, verzichtet sie auf eine einseitige
Beachtung der statischen Wahrnehmungsgebilde und beachtet die Trans-
formation als solche. An diesem Punkt der Entwicklung tritt oft (...) ein
Verhalten auf, ..., das darin besteht, die Elemente auf ihren Anfangs-
zustand zuriickzubringen, um zu kontrollieren, ob sie damit ihre Gleich-
heit zuriickgewinnen.” (EEG, II, p. 52.)

Wir konnen zusammenfassend feststellen, dafl die Regulationserscheinun-
gen tatsichlich die Vorformen der Reversibilitit sind und immer in streng
gesetzmifiger Reihenfolge auftreten. Sie bereiten die reversible Opera-

tion vor, kiindigen sie an. Regulationen und reversible Operationen sind
aber nicht verschiedene Handlungen, es sind dieselben Handlungen in
einem verschiedenen Auflockerungs- und Beweglichkeitszustand. Eine
Operation ist, wie Piaget sagt, ,.eine Regulation, die vollstindig.reversibel.....
geworden ist“, (EEG, II, p. 37.) Damit ist das Stichwort fiir unseren fol-
genden Punkt gefallen.
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e) Reversibilitit als Grenzwert der Beweglichkeit

Im vorigen Abschnitt zeigte sich schon, dafl Piaget das verbindende Ele-
ment zwischen den Regulationen und den reversiblen Operationen in der
Beweglichkeit der Strukturen sieht. Es ist der verschiedene Grad an Be-
weglichkeit, der die inneren Handlungen im Stadium der Regulationen
und im Stadium der Reversibilitit voneinander unterscheidet. Der Ent-

wicklungseang der Denkstrukturen, der von den angeborenen Reflexen v

ausgeht, iiber Fuflere Handlungs- und Wahrnehmungsschemata durch

einen VerinnerlichungsprozeR zu Artikulationen und Regulationen der

Vorstellungstangkelt und schliefilich zu den vollstindig reversﬂalen Ope-

rationen des rationalen Denkens fiihrt, ist in allererster Linie ein ununter-
h;gmdggner R, durch den die rélativ schwerfalligen und

tragen dufleren Handlungen immer beweglicher gestaltet werden, bis sie
in den verinnerlichten Operationen einen solchen Grad der Beweghchkelt

erreichen, daf sie sich zeitlos schnell abspielen kénnen.

Die Rolle dieser Beweglichkeit im Piagetschen Denkmodell offenbart sich
schon im ersten Kapitel. Es zeigte sich dort, dafl Piaget das wesentliche
Unterscheidungsmerkmal von sensomotorischer und rationaler Intelligenz
geradezu in der verschiedenen Schnelligkeit und Beweglichkeit der Denk-
prozesse siecht. Da aber dieser Punkt so grundlegend wichtig erscheint,
wollen wir, neben all den im historischen Teil zitierten Stellen, zum Beleg
noch folgenden Text anfilhren: ,,Die Grundwahrheit (im Aufbau der
Koordinationen, d. Ref.) ... ist die notwendige Beweglichkeit im Vollzug
der Operationen in ihren Kombinationen und Dissoziationen, in ihrem
Aufbau und gleichzeitigen Wiederaufbau® (La vérité profonde, cest la
défaut de la mobilité pour conduire les opérations, pour les combiner et
les dissocier, pour construire et reconstruire simultanément). (GN, p. 223.)%
Der héchste Grad der Beweglichkeit ist die Moglichkeit, eine Handlung
gleichzeitig in beiden Richtungen zu vollzichen, sie also gleichzeitig ;hin-
zustellen® und im selben Augenblick ,wieder wegzunehmen’. Das bedeutet
aber, daf diese Handlung reversibel geworden ist. Aus dieser Bedeutung
der Reversibilitit als Grenzwert der Beweglichkeit, als zeitlos schneller
Verlauf einer inneren Handlung in beiden Richtungen, ergibt sich eine
doppelte Konsequenz:

1. Mit dem Vollzug einer Operation kann gleichzeitig ihre Umkehrung
mitvollzogen werden: Das heiflt, eine Operation wird im selben Augen-
blidk vollzogen und wieder riickgiingig gemacht.

3 Jean Piaget et Alina Szeminska: La gendse du nombre chez I’enfant. Neuchitel, 1941.
Ubersetzt: Die Entwicklung des Zahlbegriffs beim Kinde. Stuttgart, 1965.
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2. Gleichzeitig kann somit mit dieser Operation auch noch eine andere
Operation vollzogen werden, die sie erginzt oder kompensiert.

Nur diese Konsequenzen machen es verstindlich, dafl Piaget uns immer
wieder sagen kann, die Reversibilitit ermdgliche die exakte Kompen-
sation. Sie sei als psychologische Reversibilitit die Ursache der logischen
Koordination, sie verwandle innere Handlungen in logische Operationen.
Man versteht nun auch, warum eine reversible Operation nie isoliert blei-
ben kann, sondern sich mit anderen immer zu kohirenten Systemen zu-
sammenschliefit. Reine und vollstindige Reversibilitit ist also gleichbedeu-
tend mit hochster Beweglichkeit der verinnerlichten Handlungen. Die
Grundtatsache der ,Reversibilisierung’ ist also die Mobilisierung der inne-
ren Strukturen. Dieser ,Auflockerungsproze}® darf aber nicht als ein pas-
sives, von ,auﬁen aufceno, werden. Der Motor
liegt in den Handlungen atlgsem des Subjektes, nicht in
auferen Einfliissen. Eine wesentliche Voraussetzung dieses Auflockerungs-
prozesses stellt die zunehmende Verinnerlichung dar. Piaget weist an vie-
len Stellen auf dlesen Zusammenhang hin. Der Prozef} der Beweglich-

cine bedingt den anderen und hingt von ihm ab.

f) Koordination und Reversibilitit

Die Beweglichkeit der Strukturen ist die notwendige Voraussetzung fiir
ihre Koordination und Kompensation. Durch die Koordination bestehen-
der Strukturen kommt es aber im Denken zur Ausbildung immer kom-
plexerer Systeme und Theorien, Die Entwicklung des Denkens kann
darum auch ein Konstruktxonsprozeﬁ genannt werden. Eine vollstandlge
Koordination und vollkommene Kompensation vorhandener Strukturen
sind jedoch nur dort méglich, wo die Strukturen reversibel geworden sind.
Die Handlungen konnen sich ja nur dann erginzen, wenn sie so schnell
ablaufen, daf sie gleichzeitig miteinander auftreten kénnen. Das geschieht
dadurch, dafl ,,infolge eines Kontrastphinomens der Zentrierung auf die
eine Dimension (A) die Zentrierung auf die andere Dimension (B) folgt
usw. Aber der umgekehrte Verlauf ist nun genausogut mdglich und aus
genau denselben Griinden. So kann sich ein Wechsel einspielen (eine
wechselnde Beachtung der beiden Dimensionen). Wenn dieses Wechselspiel,
das zuerst langsam verliuft, immer schneller wird, so vermindert sich da-
durch in fortschreitendem Mafle die Unabhingigkeit der Vorstellungszen-
trierungen auf A oder auf B und verstirkt damit die Wahrscheinlichkeit
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der Verkniipfung A und B“ (BEG, II, p. 67). (Weil er uns so wichtig
erscheint, haben wir diesen Text noch einmal angefithrt.) Wie wir aus
fritheren Erérterungen wissen, sind diese Koordinationen und Kompensa-
tionen gleichzeitig ein Assimilations- und Akkommodationsprozeff. Dazu
nur ein Text: ,Die Kompensation resultiert... aus der gegenseitigen
Anpassung (ajustement réciproque) zwischen Assimilation und Akkom-

modation® (IEG, 1, p. 168).

g) Reversibilitit als Voraussetzung, Ursache und konstitutive Eigenschaft
des Gleichgewichts

Reversibilitit und Gleichgewicht gehdren zusammen, so sehr, dafl man in
vielen Texten den Eindruck hat, Reversibilitit stehe fiir Gleichgewicht
und umgekehrt, und daf Bruner (1959) den Standpunkt vertritt, dafl der
Begriff des Gleichgewichts dem der Reversibilitdt nichts hinzufiige, son-
dern nur die Terminologie unndtig bereichere und das Verstdndnis er-
schwere. Piaget verteidigt sich (EEG, XV, p. 20 und 140s)3¢ gegen diesen
Vorwurf, indem er, von Papert unterstiitzt, die Notwendigkeit, den
Gleichgewichtsbegriff einzufiihren, mit der Notwendigkeit, die Entste-
hung der verschiedenen, aufeinanderfolgenden regulativen und reversib-
len Systeme zu erkliren, begriindet. Offenbar nimmt Piaget (und Papert)
in dieser Rechtfertigung den Reversibilititsbegriff nur im Sinne der logi-
schen oder operativen Reversibilitdt. Das tut er aber im Widerspruch zu
vielen anderen Stellen, von denen wir einige zitiert haben. Erklirt er doch
sonst das Werden der gleichgewichtigen Strukturen eben durch den Mecha-
nismus der psychologischen und kausal aufzufassenden Reversibilitit. Wo-
bei er, wie wir gesehen haben, jeder Abstufung der zunehmenden Rever-
sibilitit auch ein entsprechendes unvollkommenes, vorliufiges und unsta-
biles Gleichgewicht zuschreibt. Zum Beleg sei hier nur der sehr klare und
systematische Text aus ,Logique et équilibre’ zusammenfassend darge-
stellt. Der 4. Punkt ist der entscheidende, er beschreibt die Entstehung des
Gleichgewichts und der operativen Reversibilitit: Die ersten drei Punkte
dienen nur der Vorbereitung, sie charakterisieren das Gleichgewicht:

1. Das Gleichgewicht der logischen Strukturen ist nicht ein Sonderfall,
sondern einer der vielen Fille, wo das lebende Individuum durch ,,homeo-
statische Eigenschaften™ in seinen Austauschfunktionen mit der Umwelt
bestimmt wird.

8 Léo Apostel et al.: La filiation des structures. Etudes d’épistémologie génétique, XV.

Paris, 1963.
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2. Gleichgewicht ist nicht gleichbedeutend mit Ruhezustand, Im Gegen-
teil, die ,,bestiquilibrierten Zustinde setzen ein Maximum an Titigkeit
und ein Maximum an Offenheit im Austauschgeschehen voraus®.

3. Das Gleichgewicht als ein aktiver und stabiler Zustand in einem offenen
System enthilt ein Moment der Spontaneitit und gleichzeitig eine innere
Tendenz zur Kohirenz. Diese Kohirenz bringt die Stabilitit hervor, die
selber auf einem Spiel ,,von aktiven Kompensationen® beruht. Und hier
nun die entscheidende Stelle:

4. Die Mechanismen, die diese Kompensationen gewihrleisten, sind Regu-
lationen (Regulationsmechanismen oder ,feedbacks‘). Aus diesen Regula-
tionen entstehen nach und nach aufgrund ihrer wachsenden Beweglichkeit
und damit gegebenen besseren Koordination und Kompensation die logi-
schen Operationen, die durch strikte Reversibilitit charakterisiert sind.
Diese ,,in Bildung begriffenen logischen Operationen . . . stiilpen sich aber
nicht von auflen iiber diese Regulationen, sondern stellen im Gegenteil
ihr Endgleichgewicht dar. Denn eine Operation ist eine Regulation, die
vollstindig reversibel geworden ist in einem vollstindig fquilibrierten
System, und zwar gerade deswegen vollstindig reversibel, weil vollstin-
dig dquilibriert . . .*“ (EEG, II, p. 36—37).

Wenn wir uns vor Augen halten, daf} die Regulationen und die wachsende
Beweglichkeit fiir Piaget unvollkommene Formen der psychologischen
Reversibilitit darstellen, dann sagt dieser Text erstens, dafl die psycholo-
gische Reversibilitit das (vollstindig) reversible Endgleichgewicht kausal
hervorbringt. Zweitens behauptet er aber auch im selben Atemzug, dafl
das erreichte System ,gerade deswegen vollstindig reversibel sei, weil
vollstindig dquilibriert. Man muf} aber hier offensichtlich ,iquilibriert’
im Sinne von ,,durch einen ReversibilisierungsprozeR entstanden® ver-
stehen, und dann muf man sich wirklich fragen, was der Begriff der
Aquilibration dem der wachsenden Reversibilitit noch hinzufiigt. In der
logischen Analyse lift sich natiirlich das Gleichgewicht immer als eine
Eigenschaft des umfassenden Systems definieren, das wesentlich durch die
Reversibilitit ihrer Elemente charakterisiert ist, und ebenso kann man die
mannigfaltigen Reversibilisierungsprozesse einzelner Handlungen, die zu
einem gleichgewichtigen System von Strukturen fiihren, von dem sie alle
zusammenfassenden Aquilibrationsprozefl unterscheiden. Aber natiirlich
ist der operationale Wert einer solchen (logisch berechtigten) Unterschei-
dung gleich Null, und Bruners Kritik scheint uns daher berechtigt.
Zusammenfassend 1dft sich sagen, daf Reversibilitit nicht ein Begriff mit
einer einzigen, exakt definierten Bedeutung ist. Nur die logische Reversi-
bilitdt ist streng definiert. Reversibilitit im Sinne Piagets ist eine umfas-
sende; die ganze Entwicklung des Denkens bestimmende Theorie mit
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einem sehr starken mechanistischen Einschlag. Man denke an die Grund-
bedeutung der psychologischen Reversibilitdt als eines kausalen Auflok-
kerungsprozesses, der die Strukturen immer beweglicher macht und eine
geordnete Reihe von Ubergangsformen erzeugt.

h) Die Reversibilititstheorie als Entwicklungstheorie

Dank des fortlaufenden Auflockerungs- oder Reversibilisierungsprozes-
ses wandeln sich die rigiden Strukturen der Anschauung und vorbegriff-
lichen Vorstellung nach und nach in Operationen um. Diese Umwandlung
erfolgt in regelhafter Weise iiber eine Reihe von Regulationen. Es stellt
sich nun die Frage: Wodurch ist die Abfolge dieser Regulationen bestimmt?
Zur Erklirung bieten sich drei Alternativen an: Anlage, Dingerfahrung
und soziale Vermittlung. Wir wissen, dafl Piaget die Wirksamkeit dieser
drei Faktoren keineswegs ausschliefit, aber sie stellen seiner Ansicht nach
nur notwendige Bedingungen, nicht aber wesentliche Ursachen dieses
Strukturwandels dar. Als wichtigsten und wesentlichsten Faktor in diesem
Entwicklungsverlauf sieht er den Aquilibrationsprozef, der durch die
zunehmende Reversibilitit der Strukturen gekennzeichnet ist. Wie aber
soll die blofe Auflockerung der inneren Strukturen ihr bewegliches Zu-
sammenspiel, ihre gegensemge Assimilation und-Akkommodation;-einen-

gesetzmifligen Ablauf, einen stets fortschreitenden und hoher steigenden

Entwicklungsverlauf zur Folge haben? Hier fehlt offensichtlich noch ein
Glied in der Beweiskette, ein wesentlicher Faktor, denn das innere Spiel
dieser Handlungen kann ohne einen bestimmenden und lenkenden Faktor
nur dem Zufall gehorchen. Diesen entscheidenden, die Richtung weisenden
Faktor glaubt Piaget in der sequentiellen Wahrscheinlichkeit zu finden.
Was versteht man unter ,sequentieller Wahrscheinlichkeit*? Auf jede Stufe
eines neuen regulativen Gleichgewichts werden auch neue Gleichgewichts-
verschiebungen mdglich. Mit anderen Worten, die Strukturen, die sich auf

dieser Stufe gebildet haben, befihigen nun wiederum zu neuen Koordi-
nationen,.die vorher ausgesdilossen waren: Diese-moglichen-Koordinatio-

nen besitzen nicht alle dieselbe Wahrscheinlichkeit. Eine davon besitzt die
grofte Wahrscheinlichkeit, sie wird darum eheér eintreten als die anderen
und.dann zu einem neuen regulativen Gleichgewicht fithren. So ist die
Abfolge der einzelnen regulativen Gleichgewichtsstufen durch die jewei-
ligen Wahrscheinlichkeiten der vorangehenden Stufe festgelegt. Diese
Wahrscheinlichkeiten sind nicht in der Anlage mitgegeben, sondern er-
geben sich durch das Zusammenspiel aller Faktoren, sowohl der effektiven
wie der intellektuellen, in jedem Moment der Entwicklung. Sie sind die
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Folge der sich gegenseitig beeinflussenden Handlungen und affektiven
Tendenzen Plaget hat dleses Modell der ,,sequentlellen Wahrschemhch—

Kapitel iiber die Invarianz noch einmal darauf zuruckkommen (vgl. EEG,
11, p. 60ss, Genése et structure,3 p, 40ss, Traité de Ps, exp., VII®, p. 152s),
Der ,Reversibilisierungsprozeff* und die ,Aquilibration® stellen also in der
Auffassung Piagets eine neue Alternative zu den bisherigen Entwicklungs-
theorien dar, die sich entweder auf ‘Anlage oder Umwelt berufen. Diese
Aquilibrations- oder sequentielle Wahrscheinlichkeitstheorie kann ihre
Verwandtschaft mit neueren kybernetischen Modellen und auch philoso-
phischen Theorien (vgl. z. B. Nikolai Hartmann, Philosophie der Natur)
nicht verleugnen. Sie bildet den konsequenten Versuch, sowohl die Anlage-
kaysalitdt (die aristotelische Formalursache) wie auch die Finalitit (oder
Finalursache) aus der Entwicklung auszuschliefen. Dann bleibt aber nur
noch die effiziente Kausalitit. Um nun das Lebewesen trotzdem nicht
vollstindig von dufleren Impulsen abhingig zu machen und ihm seine
Eigenstindigkeit zu belassen, versucht Piaget, die Entwicklung vor allem
durch die Interaktion der inneren Strukturen und Prozesse zu erkliren. Er
glaubt an die Moglichkeit, diese Interaktionen und die sich daraus erge-
benden Stufenabfolgen in einem theoretischen Modell nachvollzichen zu
kdnnen. Das Grundpr1n21p dieses Modells, das alle Gedankenginge Pia-
gets trigt, ist, wie wir gesehen haben, die Reversibilitit.

% S. Kap. 3.4 dieses Bandes.
¥ S. Kap. 3.1.1 dieses Bandes.
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4, Empirische Beitrige zu einer Lernpsychologie Piagets

4.1. Einfihrung

Zur Zeit liegen etwa 150 experimentelle Studien vor, die sich mit den Be-
dingungen des Lernens der von der Genfer Schule beschriebenen Struktu-
ren beschiftigen. In diesen Studien sind vielfiltige Lerntechniken zur An-
wendung gekommen, die teils aus der allgemeinen didaktischen Praxis,
teils aus der traditionellen Lernpsychologie bekannt sind, aber es sind
auch neue Techniken konzipiert worden, konzipiert aus der entwicklungs-
psychologischen Analyse der Fehler und Verstindnisschwierigkeiten der
Kinder. Gemessen an der ungeheueren Vielfalt und Breite des Gesamt-
werkes Jean Piagets und der Genfer Schule behandeln diese Lernstudien
nur einen auferordentlich engen Ausschnitt: den Ausschnitt des Uber-
gangs vom voroperatorischen zum operatorischen Denken und hier insbe-
sondere den Erwerb der Konstanzbegriffe. Man sollte meinen, dafl 150
Arbeiten in einem so engen Rahmen einen Vergleich der Effizienz der
verschiedenen Lernmethoden gestatten wiirden. Dies ist leider nur be-
schrinkt der Fall. Die Untersuchungen unterscheiden sich in vieler Hin-
sicht, nicht nur in der verwendeten Lerntechnik: Es gibt kaum zwei Unter-
suchungen, in denen die Merkmale der verwendeten Stichprobe, des
Materials und der Aufgabenstellung hinreichend vergleichbar wiren,
als dafl die Ergebnisse verschiedener Studien direkt aufeinander bezogen
werden konnten. Vergleiche der Effizienz verschiedener Lernmethoden
sind also nur innerhalb der einzelnen Untersuchungen miglich, erscheinen
aber auch dort wegen mangelhafter Kontrolle relevanter Variablen viel-
fach problematisch. Ein Vergleich der Effizienz der Lerntechniken ist aber
auch nicht das primire Ziel der folgenden Ubersicht. Vielmehr steht der
Versuch im Vordergrund, einen Zusammenhang zwischen Piagets Ent-
wicklungstheorie und den verwendeten Lerntechniken aufzuzeigen. Ins-
besondere werden wir unser Augenmerk darauf lenken, inwiefern — durch
Piagets Theorie angeregt — neue Lerntechniken konzipiert wurden, die aus
der traditionellen Lernpsychologie nicht abgeleitet werden kénnten. So-
dann wird zu priifen sein, ob Piagets Theorie einen Beitrag zur Deutung
der in der allgemeinen Lernpsychologie und der didaktischen Praxis er-
probten Verfahren zu leisten vermag.

Nachdem Aebli (1951) einen ersten didaktischen Versuch unternahm, der
auf Piagets System fuflte, beschiftigten sich Ende der fiinfziger Jahre in
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Genf mehrere Autoren mit dem Lernen kognitiver Strukturen. Sie alle
versuchten einerseits, den Nachweis zu erbringen, dafl Lernen im Sinne
empiristischer Theorien, insbesondere Lernen durch empirische Feststellun-
gen (dessen Rationale ein sensualistischer Empirismus liefert), nicht zur
Bildung operatorischer Strukturen fiihrt. Sodann wurde dazumal (Morf,
1959, Gréco, 1959 u. a.) der Versuch gemacht, aus Piagets Entwidslungs-
psychologie neue Lernmethoden zu konzipieren. Es stellte sich in der Re-
gel als sehr schwierig heraus, iiberhaupt Erwerbungen zu férdern, die mit
den Erwerbungen der spontanen Entwicklung vergleichbar waren, Piaget
(1959) nahm das zum Anlaf, die Rolle einer systematisch gelenkten Er-
fahrung fiir die Entwicklung abzuwerten. Auch in den nachfolgenden
Jahren waren die Erfolge der systematischen Lernversuche sehr mager.
Die ersten deutlichen Erfolge wurden von Kohnstamm (1963) und Oje-
mann und Pritchett (1963) berichtet. Es handelt sich dabei um recht kom-
plexe didaktische Versuche, in denen die Pbn einer systematischen Beleh-
rung unterzogen wurden. Kohnstamm und Ojemann und Pritchett kén-
nen iiberzeugend nachweisen, dafl durch eine systematisch gelenkte Erfah-
rungsaufnahme Erwerbungen zu erzielen sind, und zwar weit vor dem
Alter, in dem diese in der normalen Entwicklung zu erwarten wiiren.

In der Folge werden immer hiufiger deutliche Lernerfolge gemeldet. Diese
Befunde weisen iibereinstimmend darauf hin, dafl der Entwicklungsgang
durch systematlsch gelenktes Lernen stark beschleunigt werden kann. Sie
stellen fiir Piaget ein Problem dar, insofern als dieser die spontane Natur
der Entwicklungsprozesse betont. Piaget ist hier dem geistigen Erbe Rous-
seaus verpflichtet. Der Glaube an die spontane Natur der Entwidslung ist
ein Stiidk Ideologie, das sich méglicherweise in den Beschiftigungsschwer-
punkten Piagets niedergeschlagen hat. Piaget hat selbst nie einen systema-
tischen Versuch unternommen, den Entwicklungsgang durch Lernen zu be-
schleunigen. Dem entspricht, daf} er sich vergleichsweise wenig mit den
Mechanismen des Ubergangs von einem Stadium zum nichsten beschiftigt
hat (Kessen, 1962), und dem entspricht ebenfalls, dafl er seine Hauptauf-
gabe in der Beschreibung und Interpretation der Entwicklungsabfolgen sah.
SchlieBlich spiegelt sich diese Haltung in der Erklirungsweise fiir Ent-
wicklungsabfolgen. Piaget hat nie versucht, den EntwicklungsprozeB in
einer detaillierten Funktionsanalyse zu untersuchen, Entwicklung in einem
Netz funktionaler Abhingigkeiten zu sehen, in dem man unabhingige,
experimentelle Variablen unterscheiden konnte, wie beispielsweise die
Lernpsychologie ihren Gegenstand angeht. Er interessiert sich nicht wie
die Lernpsychologen fiir die Frage, in Funktion welcher Bedingungen eine
Verinderung geschieht.

Woh! hat er gesehen, daf sich Entwicklung in verschiedenem Milieu schnel-
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ler oder langsamer vollziehen kann, was auch er auf den Einfluff sozialer
Faktoren zuriickfihrt. Er erwihnt auch sporadisch irgendwelche Lern-

bedmgungen, wie beispielsweise Hemmungen, Sittigungen, die zu Dezen-
trierungen fithren usw. Aber der ganze Komplex der Lernbedingungen
hat ihn nicht interessiert, vermutlich aus der Haltung heraus, dafl diese
Bedingungen in den spontanen Auseinandersetzungen des Individuums
mit seiner Umwelt zwar eine Rolle spielen kénnen, dafl sie aber nicht
systematisch und gezielt fiir eine Beschleunigung des Entwicklungsverlau-
fes genutzt werden konnen.

So hat er den Entwicklungsprozeff im wesentlichen unter einer einzigen
Perspektive untersucht, unter der Perspektive der Derivation neuer Struk-
turen aus den vorher aufgebauten Strukturen. Die fiir ihn letztlich einzig
interessante Frage ist die Frage, warum eine Entwidklungssequenz so und
nicht anders sein mufl, warum ein Entwmklungsschmtt vor dem nichsten
erfolgen muB. Die Bedingungen, unter denen ein weiterer Entwicdklungs-
schritt denn tatsichlich erfolgt, untersucht er nicht mehr.

4.2. Operatorisches Uben

Der bisher umfangreichste und geschlossenste Versuch der Anwendung
des ‘Systems Piagets auf didaktische Probleme stammt von Hans Aebli
(Aebli, 1961 und 1963 b). In seiner 1951 im franzdsischen Original er-
schienenen Arbeit ,,Didactique psychologique® stellt Aebli einer traditio-
nellen, auf einem Empmsmus beruhenden Didaktik Prinzipien einer ope-

tion von Beguffen und Operauonen An einer kognitiven Struktur kdnnen
wir Elemente (D1mens1onen, Merkmale usw) und Operamonen unter-

kausaler Art usw. zwischen den Elementen herstellen In P1agets System

Ist_ein Ausgangszustand des Lernens definiert durch die Existenz von

mchtverbundenen Elementen un mchtverbundenen Telloperatlonen

und Integration (mettre en relation ) der Elemente und Telloperauonen

Die qualitative Unterschiedlichkeit der moglichen Verbindungen. erklirt
Piagets Zuriickweisung des Assoziationismus. Die Unterschiedlichkeit
riumlicher, geometrischer, mechanischer, arithmetischer u. a. Beziehun-
gen kann nicht adiquat mit dem Begriff der Assoziation, der assoziativen
Verbindung beschrieben werden. Ebensowenig kann der ProzeR der An-
eignung einer Operation oder eines Prozesses durch den Begriff der Ab-
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straktion adiquat beschrieben werden, zumindest wenn man die empiri-
stische Interpretation dieses Begriffes zugrunde legt.

,,Nehmen wir zuerst das Beispiel der gewShnlichen Briiche. In der Logik der
sensuahstxsch empiristischen Psychologie und Erkenntnistheorie ist es begriinder,
den Bruchbegriff als Ableitung aus Vorstellungsbildern, aus ,Anschayungen’ von
Flichen und Linien aufzufassen, die in Abschnitte unterteilt sind. Sehen wir
einen in mehrere Stiicke zerlegten Kuchen, das in mehrere Sektoren geteilte Ziffer-
blatt einer Taschenuhr, ein Fenster, das sich aus mehreren Scheiben zusammen-
setzt, SO pragen sich, wie man sagt, diese Eindriicke unserem Bewuftsein ein, und
zwar durch einen Vorgang, der der Aufnahme eines Bildes auf einer fotograﬁschen
Platte entspricht. Dann folgt ein Abstraktionsvorgang, mit dessen Hilfe wir von
den Bildern zum allgemeinen abstrakten Begriff des Bruches iibergehen. Dabei
kommt es zur Ausscheldung der nebensichlichen Merkmale, wie Form, Farbe, Stoff
des Ganzen und seiner Teile. Diese Ausscheidung der zufalhgen Ziige riihre von
der Wahrnehmung verschiedener Gegenstande her, die alle in eine gegebene An-
zahl von Teilen zerlegt sind. So behalten wir einen schematischen Kern der ver-
schiedenen Bilder, nimlich den allgemeinen Begriff cines in gleiche Teile zerlegten
Ganzen, kurz den Begriff ,Bruch’. (S. 18 £.)

Sehr deutlich wird die Grundhaltung des Empirismus (Aebli, 1963 b) in
der Ansicht J. St. Mills, der Geist empfange die (mathematischen, physi-
kalischen, biologischen und andere) Begriffe von auflen; man gewinne sie
stets nur auf dem Wege des Vergleichens und der Abstraktion. Demgegen-
iiber steht Piagets Meinung: ,,Abstraktion (von konkreten praktischen
Handlungsmustern wie von wahrgenommenen Daten) kann gewisse
Strukturen von Zufalllgen, irrelevanten” Ziigen befrelen, aber sie_fihrt
mcht zu der Bxldung neuer begrlﬁhcher oder o n. Diese
.miissen in einem Prozefl der Konstruktion au gebaut werden. Wovon
sollte der Bégrlff der Geschwindigkeit abstrahiert werden, wenn das Kind
noch nicht in der Lage ist, Strecke und Zeit miteinander zu verbinden?
. In diesem Sinne gibt es keine Verwandtschaft zwischen Piagets Deu-
tung der Begriffsbildung durch Konstruktion und den Deutungen Achs
(1921), Wygotzkys (1939), Hovlands (1952) und Bruners (1956) der
Begnffsﬁndung durch Abstraktlon von 1rrelevanten D1mens1onen

dende geistige Leistung ist ein Akt der Synthese, kraft dessen die bekanntenw

“Teiloperationen zur neuen Operationsgestalt zusammengefaflt Werden

(Aebli, 1961, S. 79).

Jedem unvoreingenommenen Leser und insbesondere jedem Lehrer wird
es unmittelbar einleuchten, dafl Piagets Konstruktionsmodell kognitives
Lernen beschreiben kann. Unter lernpsychologischem Aspekt ist es aber
dariiber hinaus interessant zu wissen, ob Piaget {iber das Strukturmodell
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hinaus bestimmte Prinzipien nennt, die den Lernprozef einer Operation
und eines Begriffes erleichtern. Aebli stellt in der Beantwortung dieser
Frage zwei fundamentale Grundsitze heraus: 1. Der Lernende mufl (im
Gegensatz zur Meinung des Sensualismus) in aktive Auseinandersetzung
mit dem Lerngegenstand gebracht werden. 2. Der Aufbau starrer Denk-
gewohnheiten und Lésungswege mufl durch geeignete Methoden verhin-
dert werden (im Gegensatz zur Meinung des Empirismus behavioristischer
Prigung, der gerade den Aufbau von Gewohnheiten untersucht). (S. auch
Kap. 4.8.)

Der erste Grundsatz steht in Ubereinstimmung mit Piagets Grundannahme

23

“Wir haben gesehen, wie sich dieser Grundsatz ge-

gen eine Abbddtheorie des Lernens abhebt. Zeigt man im Unterricht einen
Gegenstand oder ein Bild vor, so wird es s vielfach geschehen, dafl die
Kinder kein Bild oder ein sehr unzulingliches Bild vom Gegenstand er-
werben. Schon erwihnt ist Piagets Demonstration dieses Tatbestandes in
seinen Untersuchungen zur Entwicklung des Begriffes der Horizontalitit
(Piaget/Inhelder, 1948). Stellt man Kindern im Alter von fiinf bis sieben
Jahren die Aufgabe, das Fliissigkeitsniveau in einer gekippten Flasche zu
zeichnen, dann wird man feststellen, dafl die Kleinen das Fliissigkeits-
niveau nicht horizontal einzeichnen. Oft wird es vertikal sein, oder die
Fliissigkeit wird in einer Ecke der Flasche zusammengeballt gezeichnet.
Versucht man nun, den Kindern die Erkenntnis der wirklichen Verhilt-
nisse dadurch zu vermitteln, dal man ihnen das Fliissigkeitsniveau in
gekippten Gefdflen vorzeigt, dann wird der Sensualist {iberrascht fest-
stellen, dafl dieses Vorzeigen der wirklichen Verhiltnisse in der Regel
nichts niitzt. Das Kind ist nicht in der Lage, allem aus dem Vorzeigen

: etwas zu lernen Entsteht kein Abb11d> Entsteht kem korrektes Abbild?

Hier spielt P1agets Begriff der Assimilation herein. Seine fundamentale
Uberzeugung ist es, dafl Kenntnisse iiber die Wirklichkeit nur mit Hilfe
von Assimilationsschemata gewonnen werden kinnen. Nicht die Existenz
von Stimuli sichert Erkenntnis, sondern die Assnmlauon der Wirklichkeit

durch das Subjekt. Informationen aus der eit driingen sich nicht

“auf, pragen s1ch dem Geist mcht ein, sondern sie miissen assimiliert wer-

den, wenn sie erfahren werden wollen. Die Assimilation wird mdglich,
wenn das Subjekt iiber ein Assimilationsinstrument (ein Assimilations-
schema) verfiigt. Ein Gegenstand wird nur dann_als greifbar. etkannt,
wenn das Kind iiber ein Greifschema verfiigt. Die Anzahl der Elemente

“éiner Kollektion wird nicht im Geist abgebildet, sondern sie muf gezihlt

werden. Dafiir braucht das Kind den Zahlbegriff und die Zzhloperation.
Will der Lehrer sichergehen, dafl das Kind den Gegenstand oder besser
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daf es diese auch verwendet. Vorzeigen alleine geniigt also nicht, in v1elen i

- vom Schiiler selbst abtragen lassen. Konkretes Manipulieren und Experi-

das an dem Gegenstand erkennt, was er fiir wichtig hilt, muf er sichern,
dafl das Kind iiber die notwendigen Assimilationsschemata verfiigt und

Fillen muf die Assimilation des Vorgezeigten gelenkt werden. |
Dies sicht Aebli vor allem in einer didaktischen Mafinahme gesichert, in !
der dem Lernenden nicht fertig vorbereitete Bilder gezeigt werden, so
dern in der der Lehrer diese Bilder entstehen lift, Angenommen, der -

“Lehrer will den Begriff des Bruches einfilhren: Er teilt dann vor dem

Schiiler verschiedene Gegenstinde oder Flichen in eine Anzahl von Teilen.

Der Schiiler wird aufgefordert, dieser Darbietung zu folgen. ,,Was geht . ..
nun in den Zuschauern vor? Die Psychologie J. Piagets liefert auf diese
Frage eine sehr iiberzeugende Antwort: Der Schiiler vollzieht die ihm
vorgefiihrten Operationen innerlich mit* (Aebli, 1963 b, S. 62). Da dieses
innerliche Mitvollziehen auch noch mifllingen kann, wird es vielfach not- '

wendig sein, den Schiiler zu veranlassen, die Teilung selbst zu vollziehen.;:
Khnlich verhilt es sich, wenn der Lehrer den Begriff der Hohenlinien in L
einer Landkarte erkliren will: Er wird nach Moglichkeit ein dreidimen- =~/
sionales Bergmodell in horizontalen Scheiben abtragen oder besser noch

%

mentieren sichern am ehesten die Elnfuhrung emerwgpeggnon Dieser
didaktische Grundsatz Acblis ist eine direkte Anwendung von Piagets,
Theorie der Operation: ,,Was ist eine Operation, wie vereinigen und tren- ’
nen, setzen und versetzen, ordnen und verindern der Ordnung usw.?...5 .. ¢
Das ist eine Handlung des Subjektes und eine Handlung, die sich die Ge- .-
gebenheiten, auf die sie sich bezieht, assimiliert . . . (Piaget, 1946, S. 254).
Fassen wir zusammen: Piaget ist der Meinung, dafl Operationen (verin-
nerlichte) Handlungen seien, woraus folgt, dafy man die Operation da-
durch effizient einfilhren kann, dafl man die Handlungen ausfithren 158t.
Allerdings mufl die Handlung nicht immer effektiv ausgefuhrt Werden,
vielfach wird em, ‘innerliches Nachvollzieher austeichen. A
Was die Psychologie Piagets vor allem von der Abbildtheorie unterschel- SRy
det, ist, daf} sie den wesentlichen Beitrag des Subjekts bei der Bildung der
Erfahrung betont. ,,Um’ die Dinge und die Erscheinungen zu begreifen,

darf das Subjekt sich nicht darauf beschrinken, Eindriicke auf seinen ..
Geist einwirken zu lassen. Das Subjekt muf sie selbst ergreifen, indem es

seine Assimilationsschemata anwendet und bestimmte Gesichtspunkte ein-
nimmt* (Aebli, 1963 b, S. 86). Piaget betont also die Bedeutung der Akti-

vitit des Subjekts beim Aufbau der Operationen. Diese Aktivitit scheint

Aebli vor allem dann gesichert zu sehen, wenn der Schiiler zu eigenem
Suchen und Forschen angeleitet wird. Wihrend in der traditionellen Di-
daktik der Lehrer im Extremfall den neuen Begriff oder die neue Opera-
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tion durch ein Referat gibt, in dem er kurz die notwendigen, vorher einge-
fithrten Begriffe wiederholt und dann den neuen Begriff entwickelt (wobei
der Schiiler der Darbietung folgen muf}), folgert Aebli aus der Psycholo-

* gie Piagets, daf neues Lernen durch selbstindiges Suchen und Forschen

am ehesten gesichert werde. Hierbei sollte der Lehrer zusehen, dafl die
‘notwendigen Elemente und Teiloperationen bereitgestellt werden, und er
~sollte durch die Problemstellung die Suche ausrichten und die Losung defi-
" nieren.
Bisher sind im wesentlichen zwei Gesichtspunkte der Psychologie Piagets
zum Tragen gekommen: der hierarchische Aufbau von Strukturen und
der aktive Beitrag des Lernenden im Konstruktionsproze. Aebli leitet
aus Piagets Analyse der Operation jedoch weitere und spezifischere didak-
tische Mafinahmen ab. Er geht davon aus, dafl Piaget die Operation zwar
als verinnerlichte Handlung auffaflt, diese jedoch von der Gewohnbheit,
dem Automatismus unterscheidet. Die Operation ist im Gegensatz zur
» Gewohnheit in Gesamtsystemen orgamsxert ‘(s. Kap. 2.5), die das Merk-
" mal der Beweghchke1t aufweisen, im Gegensatz zur Stereotypie einer
Gewohnheit etwa im Sinne einer S-R-Kette.
,»Die Gewohnheit . . . ist irreversibel, weil immer in einer Richtung auf das
gleiche Ergebnis ausgerichtet, wihrend die Operation reversibel ist. Eine
Gewohnheit umkehren (Spiegelschrift schreiben oder von rechts nach links
schreiben und Zhnliches) bedeutet eine neue Gewohnheit erwerben, wih-
rend eine inverse (umgekehrte) Operation psychologisch zu gleicher Zeit
wie die direkte Operation begriffen wird . . . (Piaget, 1947, S. 108). Dies
bedeutet auch, dal man Hypothesen aufstellen und sie wieder aufgeben
kann, um zum Ausgangspunkt zuriickzukehren, daﬁ man einen Weg vor-
“wirts und riidkwirts durchlaufen kann, daff man einen L veg nac
Jdém Fnde wieder rekonstruieren kann usw. Die Operatlon ist gekenn—

R —

zeichnet durch ihre logische Struktur; diirch das System von Beziehungen,
das sich in der Operation ausdriickt. Damit Reversibilitit gegeben ist,
mufl jeder Operation eine zweite zugeordnet sein, die die Umkehrung
darstellt, so wie Addition und Subtraktion, Multiplikation und Division
einander zugeordnet sind. Neben dem Merkmal der Reversibilitit ist die
Beweghchken der Operationssysteme durch das Merkmal der Assoziativi-
tdt (im logischen Sinne des Wortes) gesichert. ,,Dies besagt, dafl das Den-
ken immer die Freiheit hat, Umwege zu beschreiben, und daR ein auf zwel

verschiedenen Wegen erzieltes Ergebnis in beiden Fillen das g1e1che bleibt.

Das sdhéint auch ein Merkmal der Intelhgenz Zu sein, denn weder die
Wahrnehmung noch die Motorik kennen Variationen der L8sungswege®

(Piaget, 1942, S. 303 £.). ,,Nehmen wir etwa an, dafl ich eine Tonkugel C
in die Stiicke A, A’ und B’ aufgeteilt habe und nun zuerst A 4+ A’ zu einem
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Stiick B vereinige, dann B’ hinzufiige, oder daf} ich A zur Seite lege, um
A’ + B’ zu vereinigen. Auf operatorischem Niveau zweifelt kein Kind
mehr, dafl(A + A’} + B’ = A + (A’ + B) ist, wihrend vorher dasErgeb-
nis fiir das Kind nicht notwendig identisch war® (Piaget/Inhelder, 1941,
S. 330). Die Gewohnbheit und starre Losungsmechanismen, wie sie im be-
havioristischen Empirismus beschrieben und erklirt werden, gestatten
keine assoziativen Variationen. Viele Schiiler, die mit Methoden unter-
richtet werden, die auf den behavioristischen Theorien basieren, verstehen
nicht, dafl verschiedene gelernte Lsungsmethoden 4quivalent sind, d. h.
die verschiedenen Ldsungsmethoden sind nicht in einer Gesamtstruktur
integriert.

Aebli sicht es als wesenthches Ziel einer neuen Didaktik an, dafiir zu sor-
gen, daf} die Operatlo 'n Gesamtsystemen organisiert werden, die die
Merkmale der Reversibilitit und Assoziativitat haben. Wihrend die tra-
ditionelle Didaktik es sich angelegen sein lieff, nach den Einfithrungslek-
tionen in Ubungslektionen das erworbene Wissen in einer festen Form zu
iiben, die leicht die Bildung stereotyper Automatismen forderte, will eine
operatorische Didaktik in den Ubungslektionen die neueingefiihrten Be-
griffe und Operationen wieder durchdenken, ohne dabei eine rein schema-
tische Losung zu gestatten. Aeblis Vorstellungen iiber das ,,operatorische
Uben* (oder, wie er spiter sagt, ,,Durcharbeiten der Operation®) hat zum
Ziel, rein schematische Losungen und Losungen, die sich an einen speZ1—
fischen Gegenstand binden, zu verhindern.

Die Form des operatorischen Ubens wird abgeleitet aus Piagets Analyse
der Operation. Dabei sind folgende Aspekte zu beachten: Erstens sollte
die Operation effektiv ausgefilhrt werden und auf anschauliche Gegeben-
heiten abgestiitzt sein (dies in Ubereinstimmung mit der Ansicht, daf
Operationen verinnerlichte Handlungen seien). Dabei ist das Ziel der |
Nacharbeit an den Operationen — der operatorischen Ubung — dig Ver-. |
hinderung der Bildung starrer Denkgewohnheiten. In den Einfiihrungs- -
lektionen werden Elemente und Anordnungen benutzt, die nicht wesent-
lich zur Struktur der Operation oder des Begriffes gehoren. Das Wesent-

liche an der Operation ist ihre logische Struktur, und die sollte nach Mog-
lichkeit von irrelevanten inhaltlichen Elementen befreit werden. Die Rei-

nigung der Struktur der Operationen von solchen irrelevanten, zufalligen
Elementen ist notwendig. Sie sichert eine grofere Beweglichkeit und ein

'groﬁeres Anwendungsfeld der Operationen. Ist z. B. fiir die Berechnung

der Fliche eines Dreiecks die Bestimmung der Linge einer Grundlinie und
der Hohe erforderlich, dann mufl der Begriff der Hohe des Dreiecks ein-
gefiihrt werden. Die Hohe wird in das Dreieck eingezeichnet, in dem das
Lot vom Schnittpunkt der Seitenlinien auf die Grundlinie gefillt wird. In
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der Einfilhrungslektion mag sich der Schnittpunkt der Seitenlinien iiber
der Grundlinie befinden, das Lot kann also auf die Grundlinie (g) direkt
gefillt werden, und die Hohe (h) liegt innerhalb der Fliche des Dreiecks
(s. Abb. 3, Fig. A).

A B

Abb. 3:

Tllustration einer Aufgabe des operatorischen Ubens: Reinigung eines Begriffs von
irrelevanten Elementen, hier den Begriff der Hohe eines Dreiecks von der Lage
der Hohenlinie.

Viele Schiiler geraten in Schwierigkeiten, wenn sie danach die Aufgabe
erhalten, die Hohe eines Dreiecks zu bestimmen, in dem der Schnittpunkt
der Seitenlinien nicht {iber der Grundlinie liegt. In diesem Fall (s. Fig. B)
mufl das Lot auf die Verlingerung der Grundlinie gefillt werden. Die
Hohe kann nur auferhalb der Fliche des Dreiecks mit Hilfe von Hilfs-
linien eingezeichnet werden. In diesem Beispiel wire der Begriff ,,Hohe
eines Dreiecks” von der Lage der Hohenlinie (innerhalb oder auflerhalb
der Dreieckfliche) zu reinigen.

Zweitens folgert Aebli aus der Analyse der Operation, dafl das Verstind-
nis der Operation reversible und assoziative Beziehungen einschliefft. Da-
her schligt er zur Sicherung der Reversibilitit eine unmittelbare In-Bezie-
hung-Setzung oder sogar eine glemhzemge Einfithrung von direkten und
inversen Operationen vor, etwa von Addition und Subtraktion oder von
Multiplikation und Division im arithmetischen Bereich. Aber auch bei-
spielsweise im Bereich der kausalen Prozesse bieten sich hier Anwendungs-
méglichkeiten: ,,Verlangen wir von den Schiilern, gewisse Folgen von Er-
eignissen zu untersuchen, 50 ist es immer vorteilhaft, ihnen vorzuschlagen,
die Tatsachen auch einmal in umgekehrter Reihenfolge zu durchlaufen®
(Aebh, 1963 b, S. 113). Aebli illustriert das an einer Kausalsequenz aus
der Schweizer Geographie: An den Hingen eines groflen Tales wurden
Wilder gerodet; da nun die Baumwurzeln die Erde nicht mehr zusammen-
hielten, begannen die Seitenfliisse des Talstroms stirker zu erodieren; die
abgeschwemmten Erdmassen wurden vom Talstrom bis in die Ebene am
Talausgang beférdert und sammelten sich dort im Fluflbett; daraufhin
trat jedes Jahr das Wasser iiber die Ufer und verursachte grofle Uber-
schwemmungen; die Ebene verwandelte sich allmahlich in ein Sumpfland;
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daraufhin trat Malaria auf. Diese Kausalsequenz kann ebensogut in der
aufgezeigten Richtung wie in umgekehrter Richtung vom Effekt her, also
von der Malaria her durchdacht werden. Aebli ist der Meinung, dafl eine
solche Umkehrung das Verstandnis fiir Kausalbezichungen férdere, ins-
besondere da bei einer Umkehrung der Schiiler nicht einfach eine schlecht
begriffene, aber auswendlg gelernte verbale Sequenz mechanisch wieder-
holen kann, ™™

"Die Assoziativitit des Losungsweges soll dadurch gesichert werden, dafl

die Reihenfolge der Operationen des Lsungsweges variiert wird. So kann
bei derBerechnung der Fliche eines Dreiecks die Reihenfolge einmal g-H:2,
dann aber auch G:2 - h usw. sein. Alle Operationssysteme, deren Struktur
das Merkmal der logischen Assoziativitit enthilt, sind auf diese Weise zu
iiben. Aebli ist der Meinung, dafl diese Mafinahmen zur Sicherung der Re-
versibilitdt und Assoziativitit die Bildung starrer Denkgewohnheiten der
Schiiler verhindert und das Verstindnis der Operation erhéht.

Fassen wir zusammen: Operatorische Ubung ist eine Nachiibung mit dem
Ziel, eine an einem Beispiel erarbeitete Operation beweglicher zu machen,
sie von zufilligen Elementen zu reinigen, verschiedene Losungswege zu ei-
ner kognitiven Struktur zu integrieren. Operatorisches Uben vertieft die
Einsicht in die Struktur, macht diese durchsichtiger, als sie in der Einfiih-
rungslektion zundchst war. Durch solché operatorischen Ubungen wird der
Schiiler in die Lage versetzt, die Struktur des Operations- und Begriffssy-
stems rasch zu durchlaufen, von einer Teiloperation zu einer anderen, vom
Anfang zum Ende und umgekehrt. Diese Beweglichkeit der Operations-
systeme (oder die Fihigkeit, sich im Operationssystem zu bewegen) ist
Wesentliches Merkmal der Beherrschung dieses Systems. ,,Die entscheiden-

Teiloperationen zur neuen Operatlonsgestalt zusamme,ngefaﬁt‘ Werden
(Aebli, 1961, S. 79). Diese Synthese wird nicht von allen geleistet. Auch
wenn die Teiloperationen vollzogen werden kdnnen, so sind nicht alle
Schiiler in der Lage, sie als neues Ganzes zusammenzuschauen. Aebli sagt,
es sei, wie wenn wir einem Schiiler. mehr Apfel hinstreckten, als er in sei-
nen Hinden halten kann: Einzelne Stiicke des Dargebotenen entgleiten
ihm immer wieder. Wenn wir dieses Bild weiterspinnen, kénnen wir sa-
gen, dafl operatorisches Uben die-Kapazitit.der. Hinde gewissermafien
erweitert: Der Schiiler kann mit den Elementen und Teiloperationen jon-
glieren. ,,Auf diese Weise wird die Operation recht eigentlich durchgeturnt,
und sie erwirbt die Beweglichkeit, welche sie von der Gewohnheit und
der bedingten Reaktion unterscheidet” (ebd., S. 100).

Aebli illustriert seine Gedanken durch ein Experiment, in dem er eine an
P1a0et orientierte Lehrmethode mit einer tradxtlonellen Methode ver-
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gleicht. Er realisiert in diesem Experiment alle genannten Prinzipien am
Beispiel der Berechnung der Fliche eines Rechtecks. Es zeigt sich eine Uber-
Jdegenheit der an Piaget orientierten Lehrmethode, allerdings nur bei den
;’schwacheren Schiilern. Leider fehlen bislang weitere Untersuchungen die-
| ser Art, aus denen man genauere Kenntnisse tiber die Wirkung der reali-
sierten Lernprinzipien gewinnen konnte. Das mag daran liegen, daf es
auflerordentlich schwierig ist, bei komplexen didaktischen Versuchen den
klassischen Anforderungen des Experimentes voll zu geniigen. So wird es
beispielsweise schwierig sein, gleichzeitig die Anzahl der in Angriff ge-
nommenen Aufgaben, die Ubungszeit und den behandelten Stoff in zwei
Versuchsgruppen genau konstant zu halten. In einer solchen Situation wird
gesichertes Wissen erst aus der Kongruenz vieler Untersuchungsergebmsse
zu erhalten sein.
Zum Schluf sei noch eine kritische Bemerkung zu Piaget gestattet. Es ge-
lingt Aebli, die Prinzipien des operatorischen Ubens aus Piagets Analyse
der Operation (deren Aufbau aus Elementen und Teiloperationen sowie
die reversible und assoziative Zusammenordnung in einem Gesamtsystem)
abzuleiten. Weiter: Das Konzept der Assimilation filhrt zur Folgerung,
dafl der Schiiler den Gegenstand nicht passiv erleiden darf, sondgrn aktiv
_erkennen mufl, was im selbstindigen Suchen am ehesten gesichert ist. Die
“Assimilationsschemata eines Schiilers erlauben ihm, die Richtung und das
Ziel der Problemstellung zu erkennen und sein Suchen und Forschen nach
der Problemstellung auszurichten. Weiter: Piagets Strukturanalyse impli-
ziert, dafl die im neuen Operationssystem integrierten Elemente und Teil-
ioperatlonen vom Lehrer definiert werden Kofine, " Woraus folgt, dafS dlese
AJ\Ele"
my”“*den‘mussen, bevor die komplexere Operatlon aufgebaut Werd‘

Aber sélbst wenn ein Lehrer so verfihrt, wird der eine oder andere Schiiler
Lernhemmnisse und -schwierigkeiten haben. Fin erfahrener Lehrer wird
diese Lernhindernisse aufspiiren und beseitigen kénnen. Er wird vermut-
lich das Kind bei seinem Suchen und Forschen nicht allein lassen, sondern
es evtl. schrittweise lenken. Er wird ithm helfen, die adiquaten Assimila-
tionsschemata auszuwihlen und korrekt zu verwenden. Er wird schwie-
rige Schritte des Konstruktionsprozesses wiederholen und ﬁberlernen, bis

Elementen klar deﬁmerte verbale, Bezelchnungen zuzuordnen, di nprag-
T‘hm sind. Er wird auch den Wert (z. B. fiir das bessere Behalten) einer for-

“melhaften Darstellung der Struktur nicht unterschitzen, sofern diese For-
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e und Te1loperauonen zunachst bereitgestellt bzw. gelehrt wer- ..

mel fiir den Schiiler nicht sinnlos ist, sondern verstanden wird. Er wird evtl.
Teilstrukturen zusammenfassend benennen, was die Intégration der Teil-
strukturen in {ibergeordnete Strukturen erleichtern kann usw. Die
Psychologie Piagets trigt zur Erhellung dieser Lernhilfen eines Lehrers
nichts mehr bei. Piaget, der — wie wir geschen haben — in der Tradition
Rousseaus steht und sich auch dazu bekennt, sieht die ,,natiirliche Ent-
wicklung in einem gewissen Gegensatz zur ,,kiinstlichen Erziehung. Dies
mag dér Grund dafiir sein, warum er den Mdglichkeiten einer Anleitung
(guidance) durch den Lehrer und Erzieher mifitraut.

Kommen wir zuriick zum Begriff des operatorischen Ubens. In den Jahren
195859 haben sich in Genf eine Reihe von Autoren mit dem Lernen lo-
gischer Strukturen beschiftigt. Morf, Wohlwill und Smedslund bemiihen
sich ebenfalls wie Aebli vorher, aus der Psychologie Piagets Lernprinzi-
pien herzuleiten, sie anderen Lernverfahren gegeniibérzustellen, die auf

“einer traditionellen empiristischen Theorie fuien. Morf (1959) stellt sich

die Frage, auf welche Weise operatorische Strukturen erworben werden.
Werden sie gelernt? Wenn ja, wie werden sie gelernt? Morf vergleicht
verschiedene Ubungsanordnungen am Problem der Inklusionsbeziehungen
konkreter Klassen. Die Arbeit ist dreigeteilt, nach drei Ubungsmodaliti-
ten, die sich teils an empiristische Theorien, teils an Piagets Aquilibrations-
hypothese des Lernens anlehnen. In einer ersten Untersuchung befafit sich
Morf mit dem Lernen durch empirische Feststellungen. Die Untersu-
chungsanordnung soll einer empiristischen Hypothese des Lernens entspre-
chen, die besagt, dafl eine logische Bezichung am Gegenstand direkt ab-
gelesen wird. Hier soll aus dem Gegenstand entnommen werden, dafl die
Oberklasse B immer mehr Elemente umfafit als die gréfite ihrer Unter-
klassen A. Morf wihlt Kinder aus, die das Inklusionsproblem (Hat B
mehr Elemente als A?) nicht zu 18sen vermbgen. In einer Lernphase wer-
den den Pb anhand verschiedener Kollektionen von Gegenstinden fol-
gende Aufgaben gestellt:

a) Gibt es mehr A oder mehr B? Diese Testfrage soll ermitteln, ob das Pro-
blem gelst werden kann oder nicht.

b) Durch empiristisches Konstatieren (Zihlen, Messen, anschauliches Ver-
gleichen usw.) werden Mengenvergleiche mit dem Ziel angestellt, die gro-
Bere Ausdehnung von B zu demonstrieren.

¢) Danach wird wieder die Testfrage a) gestellt. Durch ein wiederholtes
Feststellen der groferen Ausdehnung von B sollte sich nach einer empiri-
stischen Lerntheorie die Einsicht in die Inklusion von A in B einstellen.
Der sensualistische Empirismus miifite einen Lernerfolg durch diese
Ubungsanordnung voraussagen. Nicht hingegen der Empirismus behavio-
ristischer Prigung, also des S-R-Typs. Die empiristische Feststellung ist ei-
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ne Kognitionsleistung, die in einer S-R-Theorie keinen Platz hat. Die S-
R-Theorie beschiftigt sich im wesentlichen mit der Frage, welche Faktoren
die S-R-Verbindung festigen oder schwichen. S wiire hier die Aufgabe,
R wire die richtige Reaktion ,,B enthilt mehr Elemente als A“. Wenn die
richtige Reaktion aber nicht auftaucht, kann sie auch nicht verstirkt wer-
den. Wenn durch die Anordnung Motfs also keine richtigen Reaktionen
auftauchen, wire damit eine S-R-Theorie nicht widerlegt, wohl aber eine
sensualistische Theorie.

Diese Ubungsanordnung zeitigte bei der untersuchten Stichprobe kein
Lernen der operatorischen L&sungen. Es gibt zwar Lernfortschritte, aber
diese betreffen lediglich das Vergleichen der Objekte, der Klassen. Diese
Vergleiche (z. B. der Linge, der Menge usw.) werden priziser und erfol-
gen rascher. Die logische Inklusionsbeziehung wird hingegen nicht
eingesechen. Damit hat Morf ein Indiz erbracht, dafl logische Strukturen
nicht ohne weiteres durch empirische Feststellungen erworben werden,
was in der Folge hiiufig bestitigt wurde (Smedslund 1961, Wohlwill 1959,
Wohlwill und Lowe 1962 u. v. a.).

In einer zweiten Untersuchung versucht Morf, die Uberlegenheit der Theo-
rie Piagets zu belegen. Er operationalisiert dessen Meinung, daf sich die
Entwicklung als eine spontane Koordination von Handlungen ergebe, die
der spontanen Aktivitit des Kindes in seinem natiirlichen Lebensraum
entspringen. Auch Morf ist der Meinung, dafl ,,diese Koordination von
Handlungen kaum experimentell zu provozieren™ sei (Morf 1959, S. 63).
Er versucht nun, dem Kind das Problem der Inklusionsbeziehung deutlich
zu machen und das Kind dann selbsttitig die Losung suchen zu lassen
(manipulation libre). Wir sehen, dafl Morf hier etwas tut, was Aebli das
selbsttitige Suchen und Forschen genannt hat, das durch die Problemstel-
lung ausgerichtet wird. Morf 148t aber eine theoretisch hnlich fundierte
Deutung der Problemstellung in diesem Lernprozefl vermissen. Sein Aus-
druck ,,manipulation libre® ist irrefithrend, weil der V1 die Richtung die-
ser Manipulation durch die Problemstellung ausdriicklich bestimmt. Was
beabsichtigt ist, ist ein selbsttitiges Suchen in Funktion eines gestellten Pro-
blems und nicht eine ,,manipulation libre*. Der VI gibt den Anstoff und
die Ausrichtung des Suchens. Er fithrt den Pb ,,zum Problem zuriick®,
wenn dieser sich mit dem Gegenstand in einer Weise beschiftigt, die nichts
mehr mit dem Problem zu tun hat.

Es ist fiir einen unvoreingenommenen Beobachter unverstindlich und ir-
ritierend zu schen, daf in einem Lernversuch dem V1 (dem Lehrer) der-
art die Hinde gebunden sind, dafl er aufler der Problemstellung vor dem
Gegenstand zur Probleml8sung nichts mehr beitragen darf. Ich sehe keinen
Grund, weshalb der VI die Losungsfindung nicht durch Anleitung erleich-
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tern sollte. Kohnstamm (1963, 1967) hat durch eine Anleitung der Schiiler
iiber die Problemstellung hinaus am gleichen Gegenstand (Klasseninklu-~
sion) sehr eindrucksvolle Lernerfolge erzielt, worauf wir noch zuriick-
kommen werden (s. Kap. 4.10). Es scheint hier fast so zu sein, daf eine
orthodoxe Schulmeinung (keine Anleitung!) das Gesichtsfeld der Forscher
einschrinkt. Es bleibt noch zu sagen, daff diese Methode nicht zu deutli-
chen Lernerfolgen fiihrte.

Morf beschiftigt sich in einer dritten, sehr interessanten Untersuchung mit
der ,,operatorischen Ubung®. Sie hat zwei Teile. In beiden Untersuchun-
gen soll das Lernen direkt die logischen Schemata der Klassenverschach-
telung betreffen. Wir erinnern uns, daff Piaget annimmt, ein Verstindnis
der additiven Komposition von Klassen bewirke die Einsicht in die grofie-
re Ausdehnung der Oberklasse gegeniiber der Unterklasse. Hat Morf nun
Additionen und Substraktionen von Klassen iiben lassen? Nein. Morf hat
in einer ersten Anordnung die Handlung der Inklusion praktisch durch-
fiihren lassen, indem er nach Art der Fulerschen Kreise Unter- und Ober-
klasse abgrenzen lief}. Dieses Abgrenzen durch ein Einkreisen der Elemen-
te sollte die groflere Ausdehnung der Oberklasse veranschaulichen und
gleichzeitig zeigen, dafl die Oberklasse die Unterklasse einschlieft. Dem
Pb wurden verschiedene Materialien vorgelegt, die sich in zwei Klassen
B und B’ aufteilen lieflen. B und B’ bilden zusammen die Oberklasse C.
Der Pb umgab die Oberklasse C mit einer Schnur oder einem Kreidestrich
und tat dann dasselbe fiir die Klasse B. Dann wird ihm die Aufgabe ge-
stellt, B in" A und A’ aufzuteilen, so dafl wir folgende Verschachtelung
(Abb. 4.) haben:

*%, 00
<> OOOO

A'

Oy

Abb. 4:

Beispiel einer Klassenverschachtelung: Oberklasse C (Kreise) mit den Unterklassen
B’ (grofle Kreise) und B (kleine Kreise), welche ihrerseits die Unterklassen A (helle,
kleine Kreise) und A’ (dunkle, kleine Kreise) einschliefit.
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Auf diese Weise wird die Verschachtelung der Klassen anschaulich deut-
lich. Was kann hieran einem operatorischen Uben entsprechen? Man konn-
te im Gegenteil meinen, das anschauliche Einkreisen von Klassen sei eine
Anordnung des sensualistischen Empirismus. Die Inklusionsbeziehung er-
scheint anschaulich bildhafl, sie kbnnte sich also in dieser Weise im Geist
abbilden. Gegen die Interpretation mdglicher Lernerfolge mit Hilfe einer
Abbildtheorie des Lernens steht lediglich die Tatsache, dafl die Handlungen
des Finkreisens und des Unterteilens vom Pb ausgefilhrt werden, was ein
effektives Ausfithren der Operation sein konnte und eine ,,abstraction 2
partir de action® ermdglichen wiirde.

Neben verschiedenen didaktischen Methoden, die nicht ndher beschrieben
sind, entwirft Morf noch eine weitere Methode, die beispielhaft fiir spitere
Untersuchungen wurde. Der zentrale Punkt dieser Anordnung zum ope-
ratorischen Uben ist folgender: Mehrere Gegenstinde werden in Kistchen
kategorisiert, so dafl wir bspw. Dinge fiir Erwachsene und Dinge fiir Kin-
der haben. Dabei gibt es Konfliktfille, wenn ein Ding sowohl fiir Erwach-
sene als auch fiir Kinder brauchbar ist. Sobald die Kinder den Konflikt
spiiren (wenn sie ihn nicht spontan zeigen, macht der VI auf die Doppel-
wertigkeit verschiedener Dinge aufmerksam), werden die Kistchen durch
Redhtedse ersetzt, die sich iiberschneiden. Es sind also Fille der Intersektion.
Der VI macht dem Kind die Niitzlichkeit der Intersektion begreiflich, wo-
durch er also von der orthodoxen Haltung Piagets abweicht und mit ei-
ner Erklirung die Losungsfindung vorzeichnet. Morf realisiert hier also
zunichst einen kognitiven Konflikt, der — wie wir gesehen haben — fiir
die Einleitung eines Aquilibrationsprozesses fundamental ist. Der VI geht
sogar noch weiter, er nutzt den bestehenden kognitiven Konflikt, um
gleich eine Losung dieses Konfliktes vorzuschlagen: die Intersektion.

Morf geht von solchen Konfliktsituationen aus und iibt nun, einzelne Ob-
jekte nacheinander verschiedenen Klassen zuzuordnen, das gleiche wird
auch fiir ganze Klassen gemacht, die das Kind aus einer groflen Kollektion
von Gegenstinden gebildet hat. Die wesentliche Charakteristik dieses
Vorgehens scheint darin zu liegen, dafl das multiple Kategorisieren eines
Gegenstandes in verschiedenen Klassen geiibt wird. Leider finden wir bei
Morf keine detaillierte Interpretation dieser operatorischen Ubungen.
Man kann sie jedoch als eine Ubung der Beweglichkeit, der Mobilitdt im
Wechsel der an den Gegenstand angelegten Perspektiven sehen (Montada,
1968). Indem aufgezeigt wird, daf ein Objekt oder eine Klasse von Ob-
jekten verschiedenen Klassen zugehdrt oder zugehSren kann, werden die
Zentrierungen auf Merkmale des Objektes oder der Klasse aufgelockert,
und ein rascher Wechsel der Gesichtspunke wird mdglich. Das Rationale
fiir diese Ubungsform ist wohl darin zu suchen, dafl die Losung des Inklu-
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sionsproblems eine doppelte Kategorisierung der Unterklasse A verlangt:
Die Unterklasse A (Rosen) muf) rasch nacheinander oder gleichzeitig als
eigenstindige Unterklasse und als Teil der Oberklasse B (Blumen) angese-
hen werden. Die Losung des Inklusionsproblems gelingt nicht, wenn keine
ausreichende Beweglichkeit im Wechsel der angelegten Perspektive mog-
lich ist. Wenn ein Kind, nachdem es die Rosen als Rosen begriffen hat,
nun nicht mehr in der Lage ist, sie gleichzeitig als Blumen anzusehen, dann
wird es unfdhig sein, die Anzahl der Rosen mit der Anzahl der Blumen
zu vergleichen, es wird die Anzahl der Rosen mit der Anzahl der Nicht-
Rosen vergleichen. Morf versucht nun wohl, diese Beweglichkeit des Wech-
selns der Gesichtspunkte zu iiben. Dabei kann man sich allerdings fragen,
ob die hier gewihlte Ubungsform fiir diesen Gegenstand die gliicklichste
ist, weil das Inklusionsproblem ja eine spezifische Beweglichkeit im Wech-
sel der Gesichtspunkte verlangt: Vom Inhalt der Unterklasse mufl zum
Inhalt der Oberklasse gewechselt werden und nicht vom Inhalt einer Klas-
se zum Inhalt einer anderen Klasse. Es ist aber durchaus denkbar, dafl
auch Morfs Ubungen einen Transfer auf das Inklusionsproblem ermdgli-
chen. In der Tat zeigen e1n1ge Kinder der untersuchten Stichprobe Lern-
erfolge und 16sen im Anschluf} an die Ubung Inklusionsprobleme. Es han-
delt sich allerdings meist nur um solche Kinder, die schon im Vortest recht
gute Leistungen und einige operatorische Losungen gezeigt haben. Daher
ist der Lernerfolg auch hier problematisch, was aber fiir unser Vorhaben
nicht wesentlich ist, da wir ja nur Lernprinzipien illustrieren wollen.

Wir sehen aus den Untersuchungen Morfs, dal empirische Feststellungen
iiber Gegenstinde kaum Lernerfolge zeitigen. Auf der anderen Seite sehen
wir hier Versuche, Lernprinzipien zu entwickeln, die nicht aus einer em-
piristischen Lerntheorie, sondern aus der Entwicklungspsychologie Piagets
abgeleitet sind. Allerdings sind auch die Erfolge der Piaget-orientierten
Lernmethoden spirlich, was sich in einer ganzen Reihe weiterer Untersu-
chungen ebenfalls bestitigt. Man steht vielfach vor der recht iiberraschen-
den Tatsache, dafl logische Beziehungen (zumindest im Ubergang vom
voroperatorischen zum operatorischen Denken) nicht ohne Schwierigkei-
ten gelernt werden knnen. Dies zumindest ist das recht iibereinstimmende
Resultat der in Genf Ende der fiinfziger Jahre durchgefiihrten Untersu-
chungen, das Piaget Gelegenheit gibt, die Rolle systematisch kontrollierter
Erfahrungen im Entwicklungsprozefl abzuwerten und seine Ansicht zu
konsolidieren, daf sich Entwicklung im Sinne der Koordination von
Handlungen wihrend der spontanen Aktivititen des Kindes in seinem
natiirlichen Lebensraum abspielt. In einer Zusammenfassung der Ergeb-
nisse dieser Experimente stellt er fest: ,,Entweder man begniigt sich damit,
empirische Feststellungen zu provozieren, und hat schwache Resultate, oder
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man iibt die Handlungen selbst oder greift auf einfachere Operationen zu-
riick, und das Lernen reduziert sich damit auf eine operatorische Ubung,
vergleichbar jenen (Ubungen), die in der normalen Entwicklung auftre-
ten, und man beschleunigt einfach diese letztere™ (Piaget, 1959, S. 180).
Es erstaunt hier, dafl Piaget mit keinem Wort die Chance erwihnt, die
solche systematisch gelenkten Untersuchungen in bezug auf die Erhellung
der Prozesse haben kinnen, die sich in der spontanen Aktivitit des Kindes
abspielen. Immerhin ist der Gedanke erwdhnenswert, daf man durch sy-
isch induziertes Lérnen die Prozesse simulieren kénne, die sich in
y Akt1v1tat vollziehen. Es gibt allerdings Autoren, die der
Memung sind, dafl die Verhiltnisse im systematisch kontrollierten Expe-
riment und in der unsystematischen, alltiglichen Lernerfahrung des Kin-
des so verschieden sind, dafl man nicht von einer Simulation sprechen
konne (s. hierzu Wohlwill in Kap. 5).

4.3. Mobilisierung des Denkens

Wir haben bereits mehrfach gesehen, dafl Piaget die kognitive Entwidk-
lung als Verinderung zum Gleichgewicht hin versteht (marche vers Péqui-
libre). Kinder auf dem operatorischen Niveau sind der Meinung, dafl die
Zahl, die Substanz, das Gewicht usw. einer Menge bei Formverdnderun-
gen konstant bleibt. Auf dem Niveau des voroperatorischen Denkens hin-
gegen ist das Kind der Meinung, daf} sich bei Formverinderungen auch
die Zahl, die Substanz, das Gewicht usw. dieser Menge verdndert. Aus
vielen Untersuchungsreihen wird deutlich, dafl voroperatorische Urteile
dieser Art durch eine Einschrinkung des Handlungsfeldes charakterisiert
sind. Fiinf- bis siebenjihrige Pbn sind in der Regel nicht in der Lage, meh-
rere verinderte Dimensionen gleichzeitig zu beachten und zu verarbeiten.
So mag ein Kind dieses Niveaus nur auf die grofler gewordene Linge der
Waurst achten, nicht aber auf den geringer gewordenen Umfang, was sich
im Urteil spiegelt, die Wurst enthalte mehr Plastilin als die Kugel.

Urteile dieses voroperatorischen Niveaus sind typischerweise ungleichge-
wichtig, unstabil, denn es mag zu einem spateren Zeitpunkt vorkommen,
daf das Kind nun nicht mehr auf die Linge achtet, sondern auf den Um-
fang. Der Umfang der Wurst ist allerdings geringer als der der Kugel, was
zu dem Urteil fithrt, die Wurst enthalte weniger Plastilin. So schwankt
das Kind zwischen verschiedenen Urteilen hin und her, je nachdem, auf
welche Merkmale des Gegenstandes seine Aufmerksamkeit gerade zen-
triert wird. Dieser Zustand des labilen Gleichgewichts wird nach Piaget
u. 2. dadurch iiberwunden, daff das Kind sein Handlungsfeld erweitert,
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zur gleichen Zeit auf Linge und Umfang achtet und beide Dimensionen
in"einem Urteil verarbeitet.

Analysieren wir noch ein zweites Beispiel: Zwei Dimensionen (Farbe und
Form) mit je drei Werten (Rot, Gelb, Griin; Viereck, Dreieck, Kreuz) sind
in einer Matrix so multipliziert, dafl die nebeneinanderliegenden Zellen
(die Zellen einer Zeile) alle die gleiche Farbe und die untereinanderlie-
genden Zellen (die Zellen einer Spalte) alle die gleiche Form haben. Man
kann das Verstindnis fiir diese logische Multiplikation zweier Dimensio-
nen dadurch priifen, daff man eine Zelle der Matrix abdeckt und die Ma-
trix ergidnzen 14ft. Die richtige Losung besteht darin, daf man die Form
der Spalte und die Farbe der Reihe bestimmt und die bestimmten Werte
kombiniert. Der typische Fehler des voroperatorischen Niveaus besteht
darin, dafl pur auf eine Dimension geachtet wird, also nur auf die Form
oder nur auf die Farbe. Ein Pb kann nun leicht in einen Zustand man-
gelnden Gleichgewichtes geraten, wenn er ndmlich auf die zunichst ver-
nachldssigte Dimension achtet. Er wird in diesem Falle seine erste Ergin-
zung (sein erstes Urteil) als falsch ansehen und revidieren. Erst wenn beide
Dimensionen gleichzeitig beachtet und logisch multipliziert werden, kann
eine Vervollstindigung der Matrix stabil bleiben. Das Urteil erfshrt dann
keine Verinderung mehr durch plstzliches Beachten der vorher vernach-
ldssigten Dimension, und wir kdnnen sagen, dafl nun ein hoherer Grad
des Gleichgewichts erreicht ist.

Diese Beispiele illustrieren Piagets Aussage, die Entwicklung verlaufe von
cinem geringeren Gleichgewicht zu einem groferen Gleichgewicht. Jede
Einschrinkung des Handlungsfeldes enthilt die Gefahr eines Widerspru-
ches, der dann gegeben ist, wenn nacheinander verschiedene Dimensionen
beachtet werden. Damit ein h6heres Gleichgewicht moglich wird, sagt Pia-
get, mufl das Denken des Kindes eine grofere Reversibilitit oder Mobili-
tit erreichen. Die Mobilitit wird um so grofier, je mehr Daten iiber einen
Gegenstand aufgenommen und verarbeitet werden. Beweglichkeit bedeu-
tet also zundchst: rasch aufeinanderfolgende Assimilationsversuche. Allge-
mein kann man sagen, dafl die Mobilitit eines Verhaltens vor einem Ge-
genstand um so grofer ist, je mehr verschiedene auf den Gegenstand be-
zogene Handlungen rasch aufeinanderfolgen, und zwar derart, dafl die
ersten Assimilationen durch die nachfolgenden nicht aus dem Bewuftsein
gedringt werden. Es wird deutlich, dafl die voroperatorischen Fehler
durch einen geringen Grad von Mobilitdt charakterisiert sind. Beachtet ein
Pb die Linge der Wurst, verliert er den Umfang aus den Augen, achtet
er auf den Umfang, verliert er die Linge aus den Augen. Das Handlungs-
oder Integrationsfeld ist bei geringer Mobilitit also klein. Operatorische
Problemlsungen setzen aber immer die Beziehungsbildung zwischen ver-
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schiedenen Elementen oder Merkmalen eines Gegenstandes voraus: Farbe
und Form, Linge und Umfang usw. miissen gleichzeitig beachtet werden.
Wenn wir die geringe Mobilitdt als Ursache der Eingeschrinktheit des In-
tegrationsfeldes ansechen, kénnen wir versuchen, durch eine Erhthung der
Mobilitdt das Integrationsfeld zu erweitern und damit die Voraussetzung
fiir eine operatorische Problemlsung zu schaffen. Wir haben diese Hy-
pothese in mehreren Untersuchungen zu sberpriifen versucht (Montada,
1968). Wir haben mit Piaget das operatorische Denken charakterisiert
durch mobile, reversible Beziehungsbildungen zwischen Elementen des
Handlungsfeldes. Ein sehr einfaches und durchsichtiges Beispiel einer sol-
chen Beziehungsbildung ist die Multiplikation zweier Dimensionen in ei-
ner Matrix, wie sie oben beschrieben wurde und die wir in einem ersten
Experiment zu férdern versuchten. Das Experiment bestand aus einem Vor-
test, einer Ubungsphase und einem Posttest. Der Vortest enthielt vier Auf-
gaben und diente der Diagnose. In die Ubungsphase und den Posttest ge-
hen nur solche Pbn ein, die in den vier Aufgaben des Vortests versagen,
die also deutlich voroperatorische Losungen zeigen. Ein Grofiteil der Feh-
ler war vom Typus des eingeschrinkten Integrationsfeldes: Statt auf beide
Dimensionen (Form und Farbe) zu achten, wurde lediglich eine Dimension
beachtet. Die Matrix wurde also erginzt mit einer Karte, auf der entwe-
der die Farbe oder die Form stimmte, nicht aber beides. Diese Einschrin-
kung des Integrationsfeldes haben wir durch fehlende Mobilitdt erkldrt:
Nach der Bestimmung der Farbe der fehlenden Karte kdnnen viele Pbn
ihre Einstellung zum Gegenstand nicht mehr verindern und die Form be-
stimmen, ebenso wird nach der Bestimmung der Form die Farbe vernach-
lissigt. Wenn diese voroperatorischen Fehler tatsichlich auf einem Mangel
an Mobilitit beruhen, miifite durch eine Steigerung der Mobilitit die
Fehlerhiufigkeit reduziert werden. In der Ubungsphase sollte diese Hy-
pothese reprisentiert sein: Die Mobilitdt im Sinpe der Hiufigkeit und
Schnelligkeit des Wechsels von Formbeachtung zu Farbbeachtung und um-
gekehrt sollte erhht werden. Wir haben in der Ubung nun nicht auf das
spontane Auftauchen solcher Einstellungswechsel gewartet, sondern diese
durch eine festgelegte Anzahl und Abfolge von Aufgaben zu provozieren
versucht. Wir haben in der Ubungsphase zwel Matrixanordnungen mit
sechzehn Zellen verwendet, auf der vier Formen (Kreis, Dreieck, Vieredk,
Kreuz) und vier Farben (Rot, Griin, Gelb, Schwarz) so angeordnet waren,
dafy die nebeneinanderliegenden Karten die gleiche Form und die unter-
einanderliegenden Karten die gleiche Farbe (oder umgekehrt) hatten.

Der V1 zeigte nun auf eine Zeile oder eine Spalte der Matrix und stellte
dem Pb die Aufgabe, die Form (cder die Farbe) der Zeile oder der Spalte
zu benennen. Der Hypothese der Arbeit entsprechend haben wir in einer
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ersten Ubungsanordnung einen raschen Wechsel in der Beachtung der bei-
den Dimensionen verlangt, indem abwechselnd nach der Form einer Rei-
he, dann nach der Farbe einer Spalte, dann wieder nach der Form einer
Reihe, nach der Farbe einer Spalte usw. gefragt wurde. Es wurden also
abwechselnd Bestimmungen von Formen und Farben verlangt (insgesamt
40 Dimensionswechsel).

Dieser ersten Ubungsanordnung wutde eine zweite gegeniibergestellt, die
die gleichen Form- und Farbbestimmungsaufgaben enthielt wie die erste,
nur nicht im stindigen Wechsel. In dieser Ubung war zunichst eine Serie
von Formbestimmungen und danach eine Serie von Farbbestimmungen zu
leisten. Ein Wechsel zwischen beiden fand nur einmal statt. Es wurde er-
wartet, dafl durch diese Ubung keine Steigerung der Mobilitit des Wech-
sels erreicht wiirde.

Eine Experimentalgruppe, die einer Ubung der Mobilitdt in der beschrie-
benen Form unterzogen wurde, war im Posttest (der identisch mit dem
Vortest war) sehr signifikant einer Kontrollgruppe iiberlegen, die nach der
zweiten Ubungsanordnung trainiert war. Beide Versuchsgruppen waren in
bezug auf Alter (7;0 bzw. 7;2), Vortestergebnis und schulische Leistung
(geschitzt aufgrund des Lehrerurteils) vergleichbar.

Eine zweite Untersuchung, der die gleiche Hypothese zugrunde liegt, be-
traf Probleme der Klasseninklusion. Bei der Untersuchung der Entwick-
lung logischer Verhaltensstrukturen interessiert sich Piaget vor allem auch
fir Klassenbeziehungen (Piaget/Szeminska, 1965; Piaget/Inhelder,
1959). Die Beziehung zwischen Teil und Ganzem, zwischen Oberklasse und
Unterklasse ist dabei zentral. Piaget bietet z. B. seinen Pbn eine Kollek-
tion von Holzperlen, wovon es braune und weifle gibt. Als Oberklasse
kann man die Holzperlen (B) ansehen, wihrend die braunen Holzperlen
(A) und die weiflen Holzperlen (A") deren Unterklassen bilden, wobei es
mehr braune als weifle Perlen gibt. Die Einsicht in die Verschachtelung der
Klassen, in die Inklusion der Unterklassen in die Oberklasse, will Piaget
mit der Frage priifen, ob es mehr Holzperlen oder mehr braune Perlen
seien. Der Versuchsleiter muf} sich vorher sorgfiltig versichern, daff keine
verbalen Mifverstindnisse vorliegen. Die Klassen B, A und A’ miissen
richtig erkannt werden; die Ansicht, dafl alle A zu B gehoren (,,Sind alle
braunen Perlen aus Holz?*), nicht aber alle B zu A gehdren (,,Sind alle
Holzperlen braun?*), wird ebenfalls gepriift, dann erst wird die
Frage gestellt, ob es mehr Holzperlen (B) oder mehr braune Perlen (A)
seien.

Die Mehrzahl der Kinder bis zu etwa sieben Jahren versucht das Pro-
blem zu lésen, indem sie A und A’ miteinander vergleicht, was nicht ge-
fragt ist. Kein Versuch, die semantische Bedeutung von A und B zu ver-
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deutlichen, kann diese Schwierigkeit iiberwinden. Piaget deutet dieses
Verhalten wie folgt: ,,Sobald das Kind iiber einen der Teile nachdenkt,
wenn dieser fiir sich betrachtet wird, 18st sich die Gesamtheit als solche auf
und ibertrigt lediglich ihre Qualititen auf den anderen Teil” (Piaget,
1965, S. 224). Er glaubt also und kann dies durch eine Reihe von Beob-
achtungen gut bestitigen, dafl die Konstanz des Ganzen durch die Assi-
milation eines Teiles zerstdrt wird.

Diese voroperatorischen Fehler erklirt Piaget — wie immer — durch eine
Irreversibilitit des Denkens, durch fehlende Mobilitit. Die Aufgabe, die
Anzah] der braunen Holzperlen mit der Anzahl der Holzperlen (oder die
Anzahl der Rosen mit der Anzah! der Blumen oder die Anzahl der Mid-
chen mit der Anzahl der Kinder usw.) zu vergleichen, macht zunichst die
Bestimmung, die Assimilation der Unterklasse (braune Holzperlen bzw.
Rosen bzw. Midchen) erforderlich. Nach dieser Assimilation scheinen die
Pbn des voroperatorischen Niveaus aber unfihig, die Unterklasse noch-
mals in der Oberklasse zu registrieren. Sie kdnnen z. B. die Rosen nicht als
selbstindige Klasse und gleichzeitig als Teil einer Oberklasse Blumen an-
sehen. Sie kdnnen ihre Einstellung zum Gegenstand nicht wechseln. Also
hat hier die Reversibilitit die Funktion, eine bestimmte Kollektion von
Perlen gedanklich verschiedenen Klassen zuzuordnen, einmal der Ober-
klasse, einmal der Unterklasse, wihrend das irreversible oder nichtmobile
Denken gekennzeichnet ist durch Zentrierungen, die nicht systematisch mit
einer Dezentrierung verbunden sind, durch Zentrierungen also, die nicht
ohne weiteres aufgegeben werden kdnnen, und wenn sie aufgegeben wer-
den, verschwinden sie ganz aus dem Bewufitsein.

Es stellte sich fiir uns das Problem, wie die Mobilitit vergroflert werden
kann, so dafl eine Unterklasse A gleichzeitig als Unterklasse und als Teil
einer Oberklasse B angesehen wird, wodurch ein Vergleich zwischen A und
B erst méglich wird (Montada, 1968). Aufgrund der Vortestergebnisse in
zwei Problemen der Klasseninklusion, aufgrund des Lebensalters und ei-
nes Intelligenzmafles wurden drei vergleichbare Gruppen gebildet: Bei
zwei der drei Gruppen wurde eine Ubung durchgefithrt, wihrend die
dritte Gruppe ohne Ubung blieb und als Kontrollgruppe diente. Der Post-
test war fiir alle drei Gruppen wiederum gleich und enthielt dieselben
Inklusionsprobleme wie der Vortest. Die Hypothese des Experimentes ist
wiederum in der Ubungsphase reprisentiert.

Die Mobilitit soll gesteigert werden durch Ubungsaufgaben, die Regula-
tionen im Sinne der Dezentrierung von der Unterklasse (A) auf die Ober-
klasse (B) und umgekehrt enthalten. Da spontan solche Regulationen nicht
ohne weiteres vorkommen, muf} eine Ubungsanordnung Aufgaben ent-
halten, die diese Regulationen erzwingen: Die Elemente der Oberklasse
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und der Unterklasse mufiten im Wechsel bestimmt werden. Die Pbn hat-
ten die Aufgabe, die Elemente der Unterklasse und die Elemente der
Oberklasse zu zeigen. So sollten sie vor einer Kollektion aus roten und
gelben Kreisen einmal die roten Kreise (Unterklasse) zeigen, dann die
Kreise (Oberklasse), dann wieder die roten Kreise (Unterklasse), dann
wieder die Kreise (Oberklasse) usw. Dadurch waren die Pbn gezwungen,
einmal die Unterklassen als solche und dann als Teil der Oberklasse anzu-
sehen. Das Spezifische dieser Ubungsanordnung besteht also darin, dafl die
gleichen Elemente rasch nacheinander einmal als Unterklasse und einmal
als Teil der Oberklasse begriffen werden miissen.

Diese Ubung wurde bei der ersten Experimentalgruppe durchgefiihrt. Die
zweite Experimentalgruppe hatte die gleichen Bestimmungsaufgaben zu
leisten, aber nicht im stindigen Wechsel von Unter- und Oberklasse. Die
Pbn dieser Gruppe zeigten zunichst die Elemente mehrerer nebengeord-
neter Unterklassen, dann die Elemente der zugehdrigen Oberklasse, aber
eben nicht im Wechsel von Unter- zu Oberklasse. Eine durch die Ubung
hervorgerufene Steigerung der Mobilitit wurde in dieser Gruppe nicht
erwartet. Eine solche Vergleichsgruppe ist notwendig, um einen eventuel-
len Ubungserfolg der mobil geiibten Gruppe nicht auf die Bestimmungsak-
te als solche zuriickfithren zu miissen, sondern auf den spezifischen, mobi-
len Wechsel der Bestimmung von Ober- und Unterklasse.

Die Ergebnisse des Experimentes bestitigen die Hypothese. Die Hiufig-
keit richtiger Lsungen im Posttest ist in der mobil geiibten Gruppe signi-
fikant hoher als in den beiden anderen Gruppen, die sich untereinander
nicht unterscheiden. Es zeigt sich also, dafl das Integrationsfeld durch eine
Steigerung der Mobilitit vergrofert werden kann.

Es ist sehr wohl méglich, daff in vielen — wenn nicht in allen — Lernex-
perimenten zur Genfer Schule eine wenigstens implizite Ubung der Mo-
bilitit enthalten ist. In keiner Untersuchung wurde hingegen der Begriff
»Mobilitit® prizisiert und kontrolliert untersucht. In unseren Untersu-
chungen wurde aber deutlich, dafl eine Mobilisierung der Assimilations-
akte im Sinne der Fihigkeit, zwischen verschiedenen relevanten Dimen-
sionen des Gegenstandes zu wechseln, zu erzielen ist. Sowoh! die Fehler-
hiufigkeit (ein Fehler wurde dann registriert, wenn der Pb den verlang-
ten Dimensionswechsel nicht vollzog) als auch die Reaktionszeiten (zwi-
schen Aufgabenstellung und Lésung) zeigten an, daf} die Pbn in den ersten
Ubungsaufgaben Schwierigkeiten zu iiberwinden hatten, die sie gegen En-
de der Ubung leicht meisterten.

Die Hypothese und die Ubungstechniken der geschilderten Arbeit wurden
sehr eng im Zusammenhang mit Piagets Entwicklungstheorie konzipiert.
Fiir Piaget ist der Entwicklungsverlauf gekennzeichnet durch eine Stei-
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gerung der Mobilitit, durch eine Vergrofierung des Handlungsfeldes und
durch eine Steigerung des Gleichgewichts. Wiahrend aber in der Genfer
Schule die Begriffe Mobilitit, Handlungsfeld und Gleichgewicht im we-
sentlichen als deskriptive Begriffe gebraucht werden, mit deren Hilfe man
Stadien beschreibt, haben wir versucht, die Mobilitit zu operationalisie-
ren und als eine unabhingige Variable zu untersuchen. Mobilitdt ist also
nicht mehr nur ein beschreibender Begriff, sondern ein experimentell kon-
trollierbarer Faktor der Entwicklung, in Funktion dessen gewisse Ent-
wicklungsverinderungen erwartet werden.

Wenn auch unsere Hypothese aus Piagets Theorie abgeleitet ist, so inter-
pretieren wir die Wirkung des Faktors Mobilitit auf andere Weise als er.
Die Unterschiede in der Deutung sollen noch kurz dargestellt werden.
Als wichtigstes Kennzeichen des Aquilibrationsprozesses nennt Piaget die
von Stufe zu Stufe grofler werdende Mobilitit bei zunehmender Vermei-
dung von Widerspriichen zwischen den Elementen. Diese Widerspruchs-
freiheit zwischen den Elementen wird dadurch gesichert, dafl verschiedene
Elemente in ein Urteil eingehen, zu diesem Urteil konstitutiv beitragen
und sich gegenseitig dadurch nicht mehr widersprechen. Den Charakter
der Beweglichkeit der hheren Struktur stellt Piaget in der Sprache derLo-
gik dar durch den Charakter der Reversibilitit der logischen Operations-
systeme (s. Kap. 2.5). In einem solchen System entspricht jeder Operation
eine inverse Operation, wobei sich beide gegenseitig aufheben. So wird
eine Addition durch eine Subtraktion aufgehoben. Dadurch kann eine
Operation gedanklich wieder riickgingig gemacht werden, und eine ande-
re Operation kann am gleichen Gegenstand ausgefithrt werden.

Da nun junge Pbn durchaus nicht formal logisch argumentieren, muf der
Nachweis erbracht werden, dafl eine Beschreibung des Verhaltens in der
Sprache der Logik sinnvoll ist. Nehmen wir zur Illustration die grofiere
Ausdehnung der Oberklasse B (Blumen) im Vergleich zu einer ihrer Un-
terklassen A oder A’ (Rosen und Tulpen). Es gibt einen Zeitpunkt in der
Entwicklung, in dem durch eine Zentrierung der Unterklasse A die Ober-
klasse B zerfallt, d.h. nicht mehr assimiliert werden kann. Erst wenn
nach der Assimilation der Tulpen die Tulpen wiederum als Teil der Ober-
klasse Blumen erkannt werden kénnen, wird die grofiere Ausdehnung der
Oberklasse gegeniiber der Unterklasse eingesehen. Das ist bisher eine Be-
schreibung ohne jede logische Formalisierung. Nun kommt die logische
Modellbildung @iber dieses Verhalten hinzu: Piaget sagt, wenn die Opera-
tionen A + A’ = B und B— A’ = A gleichzeitig ausgefiihrt werden kdn-
nen, dann kénnen A und B miteinander verglichen werden. Das ist un-
mittelbar einleuchtend. Wenn B aus A und A’ konstruiert, A aber aus B
und A’ konstruiert ist, dann ist ein Vergleich von A und B moglich.
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Bevor dieser Vergleich von A und B mdglich wird, gibt es eine Entwick-
lungsstufe, in der bei der Zentrierung von A die Oberklasse B zerfillt. Wir
haben das gedeutet als ein Fehlen von Mobilitit. Auf dieses Stadium folgt
nach Piaget ein allmihliches Ansteigen der Mobilitit. Immer rascher nach-
einander konnen A und B zentriert werden. Solche aufeinanderfolgenden
Zentrierungen von A und B nennt Piaget Regulationen. Die Regulationen
werden immer rascher, bis schliefllich bei der Zentrierung von B noch eine
Retroaktion (Bewufltheit) von A und bei der Zentrierung von A noch
eine Retroaktion von B vorhanden ist.

Diese immer rascher werdenden Regulationen fithren schliefflich zur Re-
versibilitit. Piaget verwendet den Begriff der Reversibilitit auf der psy-
chologischen und auf der logischen Beschreibungsebene. Auf der psycholo-
gischen Ebene bedeutet Reversibilitit nichts anderes als auflerordentlich
hohe Mobilitit, die eine gleichzeitige Bewufltheit verschiedener Zentrie-
rungen (Assimilationsakte) ermdglicht. Auf der logischen Ebene bedeutet
Reversibilitit die Zueinanderordnung direkter und inverser (bzw. rezi-
proker) logischer Operationen. Bleiben wir zunidhst bei der psychologi-
schen Reversibilitdt oder Mobilitdt, die wir durch die Ubungen in unse-
ren Experimenten erreichen wollten. Piaget versucht, die psychologische
Reversibilitit kontinuierlich aus den Regulationen (also aus Mobilitits-
formen tieferer Stufen) herzuleiten. Wir kdnnen diese Meinung durch ei-
nige Zitate belegen: ,,. . . es ist wichtig, von vornherein zu prizisieren, dafl
die im Entstehen begriffenen logischen Operationen (eine Operation ist
charakterisiert durch rigorose Reversibilitit) sich nicht von auflen iiber
diese Regulationen stiilpen, dafl sie im Gegenteil deren letzten Gleichge-
wichtszustand darstellen: Eine Operation ist eine vllig reversibel gewor-
dene Regulation in einem vollig gleichgewichtigen System ... (Piaget,
1957, S. 37). ,,Eine Entwicklung besteht daher vor allem in einem Prozefl
der Aquilibration, wobei die Differenz zwischen vorlogischen und logi-
schen Strukturen wesentlich von der Vollstindigkeit oder Unvollstindig-
keit der beteiligten Kompensationen abhingt, also vom Grad der durch
die Strukturen erreichten Reversibilitit, denn die Reversibilitit folgt kei-
nem Alles-oder-nichts-Gesetz, sondern zeigt unendlich viele Abstufungen,
ausgehend von den elementarsten Regulationen® (Piaget, 1964).

Seiler hat diesem zentralen Bereich der Theorie Piagets eine eingehende
Analyse gewidmet (Seiler, 1968; s. Kap. 3.6). Er beschreibt die Reversibi-
litdt als ,,Grenzwert der Beweglichkeit™. In den vorstehenden Formulie-
rungen scheint Pilaget in der Tat die operatorische Reversibilitit als
Grenzwert der Regulationen anzusehen. Das ist zwar durchaus plausibel,
was die psychologische Reversibilitit angeht, es ergeben sich aber Schwie-
rigkeiten bei der Herleitung der logischen Reversibilitit aus Regulationen.
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Aus den oben zitierten Textstellen geht hervor, dafl Piaget in bezug auf
diese Herleitung nicht zwischen psychologischer und logischer Reversibi-
litdt unterscheidet. Fiir die psychologische Reversibilitit (also fiir hohe
Mobilitdt) kann man sich in der Tat vorstellen, dafl verschiedene Zen-
trierungen (Assimilationsakte) so rasch aufeinanderfolgen, dafl sie gleich-
zeitig wirksam (bewufit) werden. Wir haben in unseren Experimenten die
Geschwindigkeit solcher Regulationsprozesse zu erhdhen versucht. Wenn
aber der Begriff der Regulation nur den Wechsel der Zentrierung von ei-
nem Element des Handlungsfeldes auf ein anderes Element bezeichnet,
dann kann die logische Reversibilitit nicht als Grenzwert der Regulatio-
nen angesehen werden. Fiir diese Behauptung wollen wir zunichst ein lo-
gisches Argument anfihren: Das Charakteristikum der Reversibilitit
ist allen logischen Handlungssystemen eigen. Idnerhalb dieser Systeme
kann jede Operation durch eine umgekehrte Operation annulliert werden.
Diese Operationen aber sind Beziehungsbildungen verschiedener Art: Ad-
ditionen und Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen, Propor-
tionsbildungen usw. Es ist in keiner Weise einleuchtend, wie aus der glei-
chen Regulation (verstanden als mobile Zentrierung verschiedener Ele-
mente des Handlungsfeldes) so verschiedene Bezichungsbildungen entste-
hen sollten. Zumindest ist also die Ableitung der reversiblen logischen
Operationen aus den Regulationen unterbestimmt. Dieses logische Argu-
ment wird erginzt durch einige empirische Beobachtungen: In vielen Un-
tersuchungen (auch in unseren) konnte festgestellt werden, daf eine hohe
psychologische Mobilitit nicht ohne weiteres mit einer logischen Reversi-
bilitit bzw. mit einer logischen L&sung einhergeht. Das heifit, dafl eine
hohe Mobilitit immer dann gegeben sein muf}, wenn verschiedene Ele-
mente beachtet und veratbeitet werden sollen, wobei unter Verarbeitung
die logische Beziehungsbildung gemeint ist, die das Element der logischen
Reversibilitit enthilt. Logische Strukturen setzen also immer eine hohe
Mobilitit voraus, hohe Mobilitit fithrt aber nicht direkt und ohne wei-
teres zu logischen Strukturen.

Wir meinen, daff auch dann eine hohe Mobilitit gegeben sei, wenn ver-
schiedene Daten iiber einen Gegenstand aufgenommen werden, die zwar
nicht in eine logische Beziehung gebracht werden, aber doch gleichzeitig
wirksam sind, wie das im Falle des Konfliktes zwischen zwei Assimila-
tionsakten bzw. deren Ergebnissen gegeben ist. Wenn auch Gleichgewicht
als mobiles Gleichgewicht verstanden werden kann, so mufi Mobilitdt
nicht immer Gleichgewicht bedeuten. Wir kénnen also durch eine Stei-
gerung der Mobilitit u. U. durchaus sichern, dafl die verschiedenen rele-
vanten Merkmale eines Gegenstandes gleichzeitig assimiliert werden, wir
kodnnen aber nicht sichern, daf} diese verschiedenen Merkmale in einer ope-
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ratorischen Struktur integriert werden. In diesem Falle hitten wir eine
voroperatorische Losung mit dem vollen Bewufitsein, daf nicht alle re-
levanten Daten verarbeitet werden. In diesem Falle wiirde der Pb aber
einen Konflikt erleben, denn er weif nicht, auf welches der erfafiten Merk-
male des Gegenstandes er sein Urteil griinden soll. Es kann also sehr wohl
sein, dafl eine Erhshung der Mobilitit nicht direkt zu einer operatorischen
Problemldsung fiihrt, sondern zu einem Konflikt.

In dieser Deutung wire Mobilitit nicht das Endprodukt eines Entwick-
lungsprozesses, sondern eine Voraussetzung fiir das Ingangsetzen eines
Bquilibrationsprozesses, der in der Uberwindung von Widerspriichen und
Konflikten besteht. Ein Aquilibrationsprozefl, der durch Konflikte und
Widerspriiche in Gang gebracht wird, setzt in der Tat Mobilitit voraus,
denn bei fehlender Mobilitit haben wir zweierlei zu erwarten: Entweder
wiirde der Pb immer das gleiche Merkmal des Gegenstandes zentrieren,
oder er wiirde bei einer spiteren Umzentrierung nicht mehr die frithere
Zentrierung erinnern, und in beiden Fillen wiirde kein Konflikt entste-
hen; wir hitten also keine dquilibrationsbediirftige Situation zu erwar-
ten.

Wir haben dieses Problem in einem Experiment untersuchen kdnnen, in
dem nach einer Steigerung der Mobilitit bei recht vielen Pbn operatori-
sche Losungen ausblieben (Montada, Rimmele, Thirion, 1968). Als Ver-
suchsgegenstand diente eine Matrix, die den oben beschriebenen zhnlich
war. In einem Vortest wurden Pbn ausgewihlt, die keine operatorischen
Losungen zu geben vermochten. Diese Pbn wurden auf eine Experimen-
talgruppe (mit Ubung der Mobilitit) und eine Kontrollgruppe (ohne
Ubung der Mobilitit) aufgeteilt. Nach Vortestergebnis und Alter waren
die beiden Versuchsgruppen vergleichbar. Unter anderem wurde gepriift,
ob eine Steigerung der Mobilitdt die Wahrscheinlichkeit eines Konfliktes
(im Sinne des Erlebens einer Unzulinglichkeit der eigenen Antwort) bei
falschen (voroperatorischen) Losungen erhthen wiirde. Als Konfliktindi-
kator wurde die Reaktionszeit zwischen Aufgabenstellung und Aufgaben-
[6sung genommen. Es ergab sich, daf die Losungszeiten im Posttest bei der
mobil geiibten Gruppe durchschnittlich hher lagen als im Vortest, woge-
gen sie bei der nicht-mobil geiibten Gruppe im Posttest niedriger lagen als
im Vortest. Die Vortest-Posttest-Differenz in den Losungszeiten zwischen
der mobil geiibten und der nichtmobil geiibten Gruppe unterschied sich bei
falschen Lésungen signifikant voneinander.

Dieses und zhnliche Ergebnisse stiitzen die Hypothese, daf} eine Steige-
rung der Mobilitit nicht in allen Fillen zu operatorischen Losungen fiihrt,
sondern wohl nur zu interpretieren ist als eine Voraussetzung fiir logische
Problemltsungen. Diese hingen aber noch von anderen Faktoren ab. Wird
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jedoch eine hohe Mobilitit durch die Ubung erreicht, ohne daf eine logische
Problemldsung gelingt, dann hat man Konflikte zu erwarten, denn die
verschiedenen Assimilationsergebnisse konnen dann nicht in ein einziges
Urteil integriert werden, und die verschiedenen, sich auf die einzelnen
Assimilationsergebnisse stiitzenden Urteile widersprechen einander. Wir
glauben aus diesem Grund, dafl unsere Ergebnisse die Hypothese stiitzen,
nach der eine Steigerung der Mobilitit nicht Endresultat des Entwick-
lungsprozesses ist, sondern dessen Auslosung bewirkt. Eine Erhshung der
Mobilitit schaff erst eine dquilibrationsbediirftige Situation. Wir haben
auch bei Piaget eine Textstelle gefunden, in der dieser eine Auffassung
vertritt, die der unseren verwandt scheint: ,,Der Ubergang von den Re-
gulationen . .. zu den reversiblen Operationen ... hingt in der Tat von
der Art und Weise ab, mit der der Pb sich die Fragestellungen wieder ver-
gegenwirtigt, die er 18sen soll” (Piaget, 1957, S. 69 {.). Hier schiebt Pia-
get zwischen die Regulationen und die reversiblen Operationen ein Zwi-
schenglied ein: die Fragestellung, deren Funktion er leider nicht systema-
tisch untersucht.

In unseren Experimenten wurde nicht der Versuch unternommen, die lo-
gischen Bezichungsbildungen (logische Multiplikation, Klasseninklusion)
direkt zu lehren. Statt dessen wurde mit einer Steigerung der Mobilitit
lediglich eine Voraussetzung fiir die Elaboration dieser logischen Struk-
turen geschaffen. Ob und auf welche Weise die Pbn unter Ausnutzung
dieser Voraussetzung diese Elaboration geleistet haben, ist nicht bekannt
und war auch nicht Gegenstand der Untersuchung.

Verschiedene Untersuchungen enthalten ebenfalls solche Versuche zur Mo-
bilisierung des Denkens, u. a.: Inhelder, Bovet und Sinclair (1967), Kohn-
stamm (1967) und Seiler (1968). Inhelder u. a. arbeiten ebenfalls iber
das Inklusionsproblem. Sie legen zwei gleich grofle Kollektionen mit
Friichten vor (Apfeln und Pfirsichen), wovon eine vier Pfirsiche und zwei
Apfel und die andere vier Apfel und zwei Pfirsiche enthilt. Sie stellen vor
diesen beiden Kollektionen aufeinanderfolgend die Fragen: ,,Wo sind mehr
AKpfel? Wo sind mehr Friichte? Wo sind mehr Phirsiche? Wo sind mehr
Friichte? Diese Fragen sind als Vorbereitung fiir die Inklusionsfrage ge-
dacht, die lautet: ,,Hat diese Kollektion mehr Apfel oder mehr Friichte?
Ahnlich ist das Verfahren Kohnstamms (1967), der geometrische Figuren in
verschiedenen Farben vorlegt, aus denen mehrere Unter- und Oberklas-
sen zu bilden sind. Kohnstamm fordert die Pbn auf, die Elemente einer
Unterklasse herauszusuchen und danach die Elemente der dazugehérigen
Oberklasse und umgekehrt. Inhelder u. a. und Kohnstamm berichten Er-
folge mit dieser Methode.

Seiler (1968) arbeitet iiber den Erwerb der Konstanzbegriffe und versuche,
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eine Mobilisierung des Denkens dadurch zu erreichen, dafl er die Pbn in
einer lingeren Versuchsserie mit sehr unterschiedlichen Transformationen
der Ausgangskérper konfrontiert, in denen die Wahrscheinlichkeit eines
Wechsels der Dimensionsbeachtung groff ist. Fliissigkeiten werden beispiels-
weise in verschieden geformte Gefifle umgegossen und wieder in die Aus-
gangsgefifle zuriickgegossen, wobei Sorge getragen ist, daff ein Pb nachein-
ander verschiedene Dimensionen beachtet, sofern er nicht in der Lage ist,
alle relevanten Dimensionen zu beachten. Ein solcher durch die verschie-
denen anschaulichen Transformationen provozierter Wechsel der Dimen-
sionsbeachtung ist als eine Dezentration zu verstehen und stellt eine pro-
vozierte Regulation dar.

Die theoretische Basis solcher Mobilisierungsversuche diirfte klar sein.
Von welchen Randbedingungen (Dauer des Trainings, Raschheit des
Wechsels, Anzahl der verschiedenen Versuchsgegenstinde usw.) der Er-
folg abhingt, ist gegenwirtig nicht bekannt.

4.4. Die Ubung grundlegender Operationen

Der charakteristischste Zug von Piagets Entwicklungstheorie ist die Beto-
nung einer notwendigen Entwicklungsabfolge und die Erklirung der Not-
wendigkeit dieser Abfolge durch die Derivationshypothese. Wenn eine
empirisch gefundene Abfolge von Entwicklungsschritten eine notwendige
ist, dann wird ein Entwicklungsschritt nur dann erwartet werden kénnen,
wenn die vorhergehenden Schritte getan sind. Wir haben bereits mehr-
fach darauf hingewiesen, daf} diese Hypothese lediglich die Voraussetzun-
gen fiir einen neuen Entwicklungsschritt aufzuzeigen vermag, nicht je-
doch die Mechanismen, die den neuen Schritt auslésen. Daraus folgt di-
daktisch aber, dafl auf alle Fille erst die Voraussetzungen fiir den neuen
Entwicklungsschritt geschaffen werden miissen, dafl die grundlegenden
Operationen eingeiibt werden miissen, bevor ein neuer Entwicklungs-
schritt mdglich wird. Was aber sind die grundlegenden Operationen, bei-
spielsweise fiir die Konstanzbegriffe? Hier scheinen die Meinungen aus-
einanderzugehen, und die deskriptiven entwicklungspsychologischen Un-
tersuchungen 16sen dieses Problem auch nicht. Einige Autoren sind der
Ansicht, dafl die verschiedenen Mengenbegriffe (Zahl, Substanz, Gewicht,
Linge usw.) aus einem globalen undifferenzierten Mengenbegriff zunichst
differenziert werden miissen, bevor Konstanzeinsichten mdglich sind. Die
Erfolge in den Untersuchungen von Gelman (1969) und Kingsley und
Hall (1967), die diese Differenzierung mit Hilfe des Aufbaus von ,,learn-
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ing sets” zu leisten versuchten, legen diese Interpretation nahe (s. Kap.
4.9). Piaget scheint hingegen der Ansicht zu sein, daf} die typischen Begriin-
dungen fiir Konstanzurteile (die Argumente der Identitdt, der Multi-
plikation und der Reversibilitit) die grundlegenden Operationen fiir die
Konstanzeinsicht widerspiegeln. Diese Meinung ist ebenfalls verschiedent-
lich aufgegriffen und in Ubungsanordnungen iibersetzt worden. Smeds-
lund konzipiert ein Additions-Subtraktions-Training mit der Uberlegung,
dafl der Pb die Gleichheit des Ausgangskdrpers mit dem transformierten
Kérper dann einzusehen vermag, wenn er weif, dafl nichts addiert oder
subtrahiert ist, d. h. wenn er von der Identitdt zwischen Ausgangskérper
und transformiertem Korper iiberzeugt ist. Wallach und Mitarbeiter (1964,
1967) halten das Reversibilititsargument fiir entscheidend und bemiihen
sich in einer Ubungsanordnung die Einsicht zu vermitteln, dafl der trans-
formierte K&rper wieder in den Ausgangskdrper zuriicktransformiert
werden kann (s. Kap. 4.5). In den frithen Versuchen wurde jedoch nie
empirisch iiberpriift, ob die Pbn die grundlegenden Operationen beherr-
schen oder nicht. Es wird nur festgestellt, ob ein Pb Konstanzurteile gibt
oder nicht. Aus diesem Grunde kénnen diese Untersuchungen eigentlich
den Zusammenhang zwischen Konstanzurteilen und grundlegenden Ope-
rationen nicht erhellen. Die ersten Untersuchungen, die die Beherrschung
grundlegender Operationen unabhingig von einer Konstanzpriifung em-
pirisch {iberpriifen, stammen von Engelmann (1966) und Sigel, Roeper
und Hooper (1966). Diese Untersuchungen sind fiir den Erwerb der Kon-
stanzbegriffe sechr aufschlufireich.

Engelmann stellt sich die Frage, wodurch sich ein Pb mit Konstanzein-
sicht von einem Pb ohne Konstanzeinsicht unterscheidet.

1. Fehlt es dem Pb ohne Konstanzurteil an der Einsicht, daf} der transfor-
mierte Kdrper wieder in den Ausgangskdrper zuriickverwandelt werden
kann? Dies scheint nicht so zu sein, Engelmann arbeitet iiber Flissigkeits-
konstanz. Er hat zwei identische Ausgangsgefdfle (A und B), die bis zum
gleichen Niveau mit Wasser gefiillt sind. Er giefit dann aus einem der
Ausgangsgefifie (B) das Wasser in ein anders geformtes Gefiff (C) und
fragt die Pbn, was geschehe, wenn man das Wasser aus C wieder in B
zuriickgiefle, und ob dann in B wieder gleich viel Wasser sel wie in A.
Zwei Drittel der Pbn mit Inkonstanz beantworten diese Frage korrekt.
Wir wissen nicht, ob diese Pbn sich diese Frage bei der Lésung eines Kon-
stanzproblems auch spontan, d. h. selbst stellen und richtig beantworten.
Es kann leicht sein, daf sie diese Einsicht, zu der sie in einer gelenkten As-
similation durchaus fihig sind, spontan nicht nutzen. Dies wiirde wie-
derum dafiir sprechen, die Rolle der gelenkten Assimilation im Entwidck-
lungsprozef stirker zu betonen.
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2. Engelmann stellt sich die weitere Frage, ob die Pbn mit Inkonstanz
wohl in der Lage sind, kompensatorische Verinderungen zu begreifen. Im-
merhin die Hilfte der Pbn mit Inkonstanz scheinen hierzu in der Tat fi-
hig zu sein, denn sie prognostizieren richtig, dafl beim Bleistiftspitzen der
Bleistift immer kiirzer, dafiir aber das Hiufchen der Abfille beim Spitzen
immer grofler wird, und sie sehen auch, dafl ein Eisblock beim Schmelzen
immer kleiner, dafiir die Wasserlache aber immer gréfer wird. Allerdings
wissen wir auch hier nicht, ob sie ohne fragende Anleitung eines Expe-
rimentators in einer Konstanzpriifung spontan kompensatorische Verin-
derungen beachten und begreifen.

3. Engelmann fragt sich weiter, ob die Pbn mit Inkonstanz vielleicht Ni-
veau und Menge verwechseln, und nihert sich mit dieser Frage Autoren,
die die wesentliche Vorbedingung fiir den Erwerb von Konstanzeinsichten
in der Differenzierung zwischen verschiedenen Mengenbegriffen, etwa
Hohe, Linge und Menge usw. sehen. Engelmann findet, daf8 immerhin
etwa die Hilfte der Pbn mit Inkonstanz richtig prognostiziert, daf man
gleich viel zu trinken habe, wenn man das Wasser aus dem Glas B in das
Glas C umgiefit. Werden diese Pbn nun aber aufgefordert, das Wasserni-
veau im Glas C vorherzusagen, dann versagen fast alle. Fast alle Pbn
zeichnen das gleiche Niveau in C ein, das sie in B beobachten. Aus dem
folgert Engelmann, daf eine Verwechslung von Niveau und Menge wahr-
scheinlich ist. Und daf} eine Differenzierung dieser beiden Kategorien fiir
die Konstanzeinsicht notwendig ist. Das Kind kann die Mengenverhilt-
nisse bei Transformationen oft richtig prognostizieren, ohne zu wissen, wie
das Ergebnis einer Transformation anschaulich aussieht. Fiir diese Hypo-
these sprechen auch die Befunde von Aebli und Mellin (1964), von Feigen-
baum und Sulkin (1964) und von Frank (1964). Diese Autoren konnten
feststellen, dafl Konstanzprognosen von sehr vielen Kindern korrekt ge-
geben werden, die diese Konstanzurteile nicht mehr aufrechterhalten, wenn
sie mit den anschaulichen Gegebenheiten nach der Transformation kon-
frontiert sind. Man hat das meist so gemacht, dafl man wihrend des Um-
schiittens einer Fliissigkeit von einem Gefifl B in ein Gefiff C nur die
Offnung von C zeigt und das {ibrige Gefif abdeckt, so dafl das Fliissig-
keitsniveau vor dem Urteil nicht gesehen werden konnte. In dieser Situa-
tion geben also viele Pbn Konstanzurteile, die sie revidieren, wenn sie das
tatsdchliche Flissigkeitsniveau in C beobachten knnen.

Engelmann folgert aus dieser schdnen entwicklungspsychologischen Fehler-
analyse, wo das Training der grundlegenden Operationen fiir den Erwerb
der Konstanzeinsicht anzusetzen hat. Das Kind mufl vertraut gemacht
werden mit den spezifischen kompensatorischen Beziehungen, wie sie sich
beim Umgieflen einer Fliissigkeit von einem Gefif in ein anderes ergeben.
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Es mangelt nach Engelmann dem Kind nicht an der allgemeinen Struk-
tur der Kompensation, was das Beispiel mit dem schmelzenden Eisblock
zeigt. Aber es mangelt an dem spezifischen Wissen, dafl beim Umgiefen
einer Fliissigkeit von einem schmaleren in ein breiteres Gefdf das an
Breite gewonnen wird, was an Hohe verloren wird. Engelmann konzipiert
eine Ubungsanordnung, die geeignet ist, dieses Wissen zu vermitteln. Das
Ziel ist die Foérderung der Einsicht in kompensatorische Verinderungen
zweidimensionaler Figuren; z. B. wird ein Rechteck um 90° gekippt, und
nach einer Demonstration miissen die Pbn vorhersagen, wie ein gezeich-
netes Rechteds aussieht, wenn es um 90° gekippt wird (s. Fig. A der Abb.
5). Dies ist eine analoge Transformation, wie wir sie beim Umgieflen von
Fliissigkeiten haben. Durch eine verbale Regelformulierung wird die Ein-
sicht in die Kompensation gefestigt. Dem Kind wird gesagt: ,,Merke dir
die Regel: Wenn es hier linger wird, wird es dort kiirzer. Neben dem
Kippen von Rechtecken wihlt Engelmann zwei unterschiedlich grofle
Rechtedke, die unterteilt sind (s. Fig. B der Abb. 5).

A

Abb. 5:

Beispiele fiir Engelmanns Verfahren, Einsicht in die Kompensation zweier Dimen-
sionen zu erzeugen (im Zusammenhang mit dem Umgieflen von Flissigkeiten).
Fin Rechteck wird um 90° gekippt, wodurch gezeigt werden soll, dafl der Verlust
an Hohe durch einen Gewinn an Breite kompensiert wird (A). Ein Teil einer
Fliche (b) wird angemalt und die Frage gestellt, wieviel der Fliche 2 mit der
gleichen Farbmenge angemalt werden kénnte (B) (nach Engelmann, 1966).

Der VI malt die untere Reihe von b aus und fragt, wie a aussehe, wenn
gleich viel Farbe verwandt wiirde (a wire in diesem Falle ganz ausge-
malt). Durch Aufgaben dieser Art, die die Pbn in mehreren Ubungssit-
zungen zu 15sen haben, erreichen viele Kinder die Konstanzeinsicht beim
Umgiefen von Fliissigkeiten. Gleichzeitig verbessert sich die Prognose,
welches Niveau das Wasser aus dem Gefif B im Gefifl C einnehmen wird,
ganz betrichtlich.

Engelmann kann durch diese Untersuchung schén nachweisen, dafl eine
detaillierte und empirisch abgesicherte Fehleranalyse die spezifischen
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Schwierigkeiten des Kindes aufzuzeigen vermag und dafl man diese
Schwierigkeiten durch geeignete Ubungsmethoden beheben kann. Er kann
selbstverstindlich nicht den Anspruch erheben, dafl durch diese spezifi-
sche Methode die Entwicklung aller Konstanzbegriffe bei allen Kindern
und fiir verschiedenes Material gefdrdert wiirde. Wir brauchen uns nur
vorzustellen, welchen Beitrag das geschilderte Kompensationstraining in
einer Situation leisten sollte, in der das Gefifl C, in das hinein umgegossen
wird, ganz bizarre Formen hat. Engelmann erhebt diesen Anspruch auch
nicht und betont seine Meinung, daf vielfach die Lernschwierigkeit nicht
durch das Fehlen allgemeiner Operationen begriindet ist, sondern durch
Fehlen eines spezifischen Wissens. Viele seiner Pbn konnen durchaus kom-
pensatorische Verinderungen in einer Situation begreifen, sie haben aber
kein Wissen iber die kompensatorischen Verinderungen beim Umgieflen
von Flissigkeiten. Dieses spezifische Wissen fehlt, und dieses spezifische
Wissen muf} geférdert werden.

Einen anderen Ausgangspunkt nehmen Sigel, Roeper und Hooper (1966),
die ebenfalls iiber die Konstanzbegriffe arbeiten. Die Autoren nehmen an,
dafl die Konstanzbegriffe einige Voraussetzungen haben, die in frijheren
Untersuchungen nicht kontrolliert wurden. Der Zusammenhang zwischen
diesen Voraussetzungen und den Konstanzbegriffen ist nicht immer leicht
nachvollziehbar. Die Autoren nennen: multiple Klassifikation, multiple
Seriation und Reversibilitit. Sie priifen nicht wie Engelmann, ob ein Pb
diese Voraussetzungen hat oder nicht, sondern versuchen nur, diese Vor-
aussetzungen durch geeignete Ubungsanordnungen bei allen Pbn zu schaf-
fen. Multiple Klassifikation besteht darin, daf} ein Objekt in mehrere Ka-
tegorien eingeordnet wird. Multiple Seriation verlangt, dafl Gegenstinde
auf verschiedenen Dimensionen miteinander verglichen werden. Man
koénnte einen Zusammenhang mit den Konstanzbegriffen darin sehen, dafl
zwei Gegenstinde gleichzeitig als gleich schwer, aber ungleich lang und
ungleich dick kategorisiert werden. Schliefilich gibt es ein Reversibilitits-
training, das im Prinzip sehr #hnlich dem ist, das Wallach und Mitar-
beiter (1964, 1967) verwendet haben. Die Autoren kdnnen mit Hilfe ih-
rer Ubungsmethoden tatsichlich bei Kindern im Alter von 4;9—5;0 (es
handelt sich allerdings um sehr intelligente Kinder) im Vergleich zu einer
Kontrollgruppe Erfolge erzielen. Acht von neun Kindern, aber nur eines
von neun der Kontrollgruppe, 18sen zumindest ein Konstanzproblem. Die
Konstanzprobleme betrafen Plastilin, Fliissigkeit, Gewicht und Volumen.
Die verwendeten Ubungsmethoden sind sehr anregend, leider fehlt eine
detailliertere theoretische Analyse, die aufzeigte, welche Beziehungen zwi-
schen den als Voraussetzung angenommenen Operationen und den Kon-
stanzbegriffen bestehen. Dafl es sich hier wirklich um Voraussetzungen
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handelt, dafiir spricht der empirische Tatbestand, dafl durch Ubung dieser
Operationen in der Regel die Konstanzeinsicht gefordert wird.

Das prinzipielle didaktische Vorgehen in den geschilderten Untersuchun-
gen steht durchaus in Ubereinstimmung mit Piagets Ansichten iiber das
Entwidklungsgeschehen. Es werden Lernvoraussetzungen geschaffen, auf
denen dann durch nicht niher bekannte Bedingungen ein neuer Entwick-
lungsschritt (hier: die Einsicht in die Konstanz bei Formverinderungen)
erfolgen kann. Fiir einen Didaktiker ist dieses Vorgehen im Grunde tri-
vial, es zeigt aber, daf man auf die gedankliche und empirische Analyse
der Lern- und Verstindnisschwierigkeiten des Kindes grofiten Wert zu
legen hat. Viele Lernversuche — im entwicklungspsychologischen Labora-
torium wie in der Schule — scheitern daran, dafl V1 und Lehrer kein ge-
naues Wissen iiber die Lernvoraussetzungen eines"Gegenstandes und iiber
die Mbglichkeiten und Schwierigkeiten eines Pb oder Schiilers haben.
Piagets Strukturanalyse des Verhaltens fiihrt zu Hypothesen iiber die Se-
quenz der Entwicklungsschritte. Die Aufeinanderfolge der Entwicklungs-
schritte ist in einigen Fillen eine notwendige, dort, wo das hohere Ent-
wicklungsstadium das tiefere impliziert, wie im Fall der Multiplikation
von Dimensionen, die als Voraussetzung die Differenzierung dieser Di-
mensionen hat. In anderen Fillen ist die Sequenz nicht durch eine logische
Analyse der Struktur genau vorauszusagen: So kann in Konstanzversu-
chen die Koordination von Linge und Umfang hilfreich sein fiir den Er-
werb der Konstanzeinsicht, ist aber vielleicht keine notwendige Voraus-
setzung hierfiir. Piaget unterscheidet nun in der Regel nicht zwischen im-
plikativen und nicht-implikativen Zusammenhingen. Empirische Unter-
suchungen zeigen in der Regel, dafl die von ihm postulierten Entwick-
lungsabfolgen nicht deterministisch zu sein scheinen. Im Falle der Impli-
kation des tieferen Stadiums in dem hoheren wiren Abweichungen von
der in der Strukturanalyse postulierten Entwicklungsabfolge nur auf
MeRfehler zuriickzufithren. Die Flavell-Schiilerin Kofski (1966) hat Pia-
gets postulierte Entwicklungssequenz des Klassifikationsverhaltens einer
sehr sorgfiltigen empirischen Priifung unterzogen und hat eine Rangkor-
relation zwischen der vorhergesagten Reihenfolge und der empirisch vor-
gefundenen Reihenfolge von rho = .87 gefunden. Allerdings waren die
Abweichungen von der vorhergesagten Reihenfolge im Einzelfall z. T.
betrichtlich.

Den Gedanken, die Ergebnisse einer Strukturanalyse in Lernanordnungen
umzusetzen, hat unabhingig von Piaget Gagné (z. B. 1965) am konse-
quentesten formuliert. Gagné (1968) iibertrigt seinen Gedanken eines
hierarchischen Aufbaus von Lernschritten auf die Entwicklung, die er als
kumulatives Lernen interpretiert. Er stellt seine Ideen an der Entwick-
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lung der Einsicht in Fliissigkeitskonstanz beim Umgiefen dar, indem er
sein allgemeines Model! einer Sequenz fiir kumulatives Lernen anwendet:

Komplexe Regeln
4
Einfache Regeln
2
Begrifte
Multiple Diskriminationen
Motorische und|verbale Ketten

0
S-R-Verbindungen

Gagné formuliert eine hypothetische Sequenz spezifischer Lernschritte,
vonder er meint, dafl sie empirisch tiberpriifbar sei. Er bedauert, daf in den
bisherigen Untersuchungen h&chstens zwei oder drei, meistens willkiirlich
herausgegriffene Schritte dieser Sequenz trainiert worden sind. Gagné
weist wohl zu Recht darauf hin, daf} eine solche differenzierte Struktur-
analyse die Unzulinglichkeit und Unvollstindigkeit bisheriger Lernpro-
gramme in diesem Bereich offenkundig werden 158t. Weder die Eingangs-
voraussetzungen noch die Lernschritte im Konstruktionsprozefl wurden
in ausreichendem Mafle beachtet. Verglichen mit dem durchorganisierten
und differenzierten Aufbau schulischen Lernens, sind die psychologischen
Versuche bisher eher dilettantisch angelegt.

Die Richtigkeit einer Strukturanalyse dieser Art kann dann als bestitigt
gelten, wenn die durch die Strukturanalyse vorgegebene Sequenz der
Lernschritte im Vergleich zu anderen Reihenfolgen optimale Ergebnisse
bringt. Mit welchen spezifischen Lerntechniken die einzelnen Schritte er-
folgreich abgeschlossen werden kdnnen, ist in diesem Modell nicht gesagt,
wird aber von Gagné an anderer Stelle behandelt (Gagné, 1965).

Aus Gagnés hierarchischem Modell wird deutlich, dafl die Einsicht in
Fliissigkeitskonstanzen eine Menge spezifischen Wissens, spezifischer Be-
griffe (Fliissigkeit, Umgieflen von Fliissigkeit, Dimensionen von Behiltern
usw.) zur Voraussetzung hat. Im Gegensatz zu Piaget wiirde Gagné
nicht voraussagen, dafl Konstanzeinsicht in einem Bereich (Fliissigkeiten)
Indiz dafiir ist, daf Konstanzeinsichten in anderen Bereichen mdglich
sind. Wir konnen Transfer von einer Lernaufgabe auf die andere nur in
dem Mafle erwarten, wie beide Aufgaben einander 4hnlich sind, Zhnlich in
den strukturellen und auch in den spezifischen inhaltlichen Elementen. Un-
ter Elementen versteht Gagné Regeln, Begriffe oder jede andere gelernte
Fihigkeit. Da aber alle Konstanzaufgaben #hnliche oder identische Ele-
mente haben, wird ein Transfer wahrscheinlich sein.
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4.5. Reversibilitdtstraining

Das in Kap. 4.3 besprochene Mobilitiitstraining ist aus der Analyse der
voroperatorischen Fehler konzipiert worden. Voroperatorische Fehler
sind charakterisiert durch ein eingeschrinktes Handlungsfeld (in der Regel
wird in einem Urteil nur eine einzige Dimension des Gegenstandes verar-
beitet). Wir haben im Anschlufl an Piaget die Einschrinkung des Hand-
lungsfeldes mit einem Fehlen an Mobilitdt in der Beachtung der relevan-
ten Elemente erklirt. Durch eine Erhohung der Mobilitit sollte das Hand-
lungsfeld so ausgedehnt werden, daf alle relevanten Elemente beachtet
und verarbeitet werden konnen. Das von Wallach und Mitarbeitern
(1964, 1967) beschriebene Reversibilitdtstraining ist ebenfalls aus der
Analyse der voroperatorischen Fehler hergeleitet und hat moglicherweise
wie die Mobilisierung die Funktion, das Handlungsfeld der Kinder zu er-
weitern, Piaget und andere nach ihm nennen drei Kategorien von Argu-
menten fiir die Begriindung eines Konstanzurteils: 1. das Identitdtsargu-
ment (Es ist immer noch das gleiche, es sind immer noch dieselben usw., je
nach Material- und Problemart), 2. das Multiplikationsargument (Die
Wurst ist zwar linger, aber auch diinner, oder die Reihe ist jetzt ldnger,
aber die Elemente liegen weiter auseinander usw. je nach Situation), 3. das
Reversibilititsargument, was in dem Hinweis besteht, dafl man eine Ver-
dnderung wieder riickgingig machen kann. In einer typischen Priifung der
Zahlkonstanz z. B. werden dem Pb zwei Ausgangsreihen (A und B) dar-
geboten. Der Pb stellt die Gleichheit der Anzahl in beiden Reihen fest. So-
dann wird die Anordnung der Reihe B durch Auseinanderziehen oder Zu-
sammenschieben verindert, und man erhilt B'. Nun wird der Pb wie-
derum gefragt, ob sich in A und B’ gleich viele Elemente befinden. Viele
voroperatorisch denkende Pbn mdgen nicht beachten, daf es sich bei B' um
eine Modifikation der alten Reihe B handelt. Sie nehmen B’ so, wie sie
sich anschaulich darbietet und haben nun keinen Anhaltspunkt mehr da-
fiir, daf sich in B’ und A gleich viele Elemente befinden. Dies kann ohne
Zshlen nur dann festgestellt werden, wenn dem Pb bewuflt ist, daf} es sich
bei B’ lediglich um eine Modifikation von B handelt. Eine Ausdehnung des
Handlungsfeldes sollte das Ziel haben, eben dieses Wissen zu schaffen und
zu konsolidieren. Das Reversibilititstraining, das gleich beschrieben wer-
den wird, kénnte diese Ausdehnung des Handlungsfeldes erreichen, indem
mehrfach hintereinander die Transformation, die zu B’ gefithrt hat, wie-
der riickgingig gemacht wird. Der Pb erlebt wiederholt, wie aus B B’ ent-
steht und wie aus B’ wieder B entsteht.

Wallach und Sprotec (1964) konzipieren eine sehr einfache Ubungssituation
mit Puppen und Betten. In der Ausgangssituation befindet sich eine Puppe
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in je einem Bett. Sodann werden die Puppen aus dem Bett genommen und
in einer Reihe gegeniiber den Betten hingelegt, und zwar entweder niher
beisammen als die Betten oder weiter auseinander. In der Hilfte der Si-
tuationen wurden entweder eine Puppe oder ein Bett fiir das Kind deut-
lich sichtbar entfernt oder hinzugefiigt, so dafl die Reihe der Betten und
die Reihe der Puppen wieder gleich lang werden, nun aber nicht mehr
gleich viele Elemente enthalten. Sodann wird dem Kind die Frage ge-
stellt, ob man die Puppen wieder in die Betten zuriicklegen kann und ob
dann ein Bett leer stehe oder ob eine Puppe ohne Bett sei. Nach der Ant-
wort des Kindes wird das empirisch tiberpriift. Falsche Vorhersagen wer-
den durch diese empirische Uberpriifung als unzulinglich zuriickgewiesen,
wodurch im Sinne Piagets eine iquilibrationsbediirftige Situation ent-
steht. Dieses Training setzen Wallach und Sprott so lange fort, bis mehr-
mals hintereinander die richtige Vorhersage getroffen wird.

Die Pbn sind Schiiler der ersten drei Grundschulklassen mit einem Alters-
durchschnitt von 6;11 Jahren. Im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne
spezifische Ubung hat das Reversibilititstraining einen sehr deutlichen Er-
folg. Fast alle Pbn erwerben Zahlkonstanz, und die Erwerbung wird fast
immer auf ein anderes Material transferiert. Die Begriindungen fiir die
Antworten entsprechen in der Regel den oben angegebenen iiblichen Ar-
gumenten und unterscheiden sich nicht von einer Vergleichsgruppe, die
ohne Training spontan Konstanzeinsicht erworben hat. Zwei bis drei Wo-
chen nach dem ersten Posttest wurde ein zweiter Posttest gegeben, der
zeigte, dafl die Erwerbungen stabil waren. Nach diesem zweiten Posttest
wurde eine Suggestivirage gestellt, die das Konstanzurteil der Kinder er-
schiittern sollte. Fast alle diejenigen, die Konstanzurteile abgaben, liefen
sich durch diese Suggestivfrage aber nicht irritieren. Dies alles deutet dar-
auf hin, daf die Erwerbungen durchaus denen iquivalent sind, die sich
ohne spezifisches Training in der normalen Entwicklung vollziehen. Die
Autoren finden ihre Hypothese bestitigt, dafl das Wissen um das mog-
liche Riickgingigmachen einer Transformation Voraussetzung fiir die
Konstanzeinsicht ist. '
Das eben geschilderte Experiment wird in wesentlichen Punkten in einem
spiteren Experiment von Wallach, Wall und Anderson (1967) bestitigt.
In dieser Arbeit werden allerdings Reversibilititstraining und Additions-
Subtraktions-Training, die in der oben referierten Arbeit noch vermischt
waren, voneinander getrennt. Es zeigte sich, dafl das Reversibilititstrai-
ning fiir den Erwerb der Zahlkonstanz auch ohne Additions-Subtraktions-
Aufgaben gleich erfolgreich ist (die Pbn in beiden Experimenten waren
gleich alt). Das Additions-Subtraktions-Training allein hatte keine deut-
lichen Erfolge in bezug auf den Erwerb der Zahlkonstanz. In diesem Ver-
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fahren wurden in einem ersten Schritt die Puppen in je ein Bett gelegt. So-
dann wurde ein Schirm zwischen den Pb und die Betten mit den Puppen
gestellt, der V1 nimmt eine Puppe weg, gibt sie dem Pb und stellt die
Frage, ob nun woh!l in jedem Bett eine Puppe liege oder ob es ein Bett
ohne Puppe gebe oder eine Puppe ohne Bett. Dann wird der Schirm ent-
fernt, und der Pb kann seine Antwort tiberpriifen. In einem dritten
Schritt wird der Schirm wieder hingestellt, und der V1 fordert den Pb auf,
ihm die eben weggenommene Puppe wiederzugeben, damit er sie in ein
Bett lege. Er stellt dann die Frage, ob nun wieder in jedem Bett eine
Puppe liege oder nicht, worauf der Pb Gelegenheit hat, die Richtigkeit
seiner Antwort zu tberpriifen.

Die Erwerbungen in bezug auf die Zahlkonstanz sind nur im Reversibili-
titstraining den von Wallach und Sprott (1964) erzielten Erwerbungen
dquivalent. Als Transfertest diente eine Aufgabe zur Fliissigkeitskonstanz,
und die Autoren stellen fest, daf etwa die Hilfte der Pbn die erworbene
Zahlkonstanz auf Fliissigkeiten transferieren.

In der vorliegenden Form diirfte man die Reversibilitdtsibungen am ehe-
sten als ein spezifisches Verfahren zur Erweiterung des Handlungsfeldes
interpretieren kdnnen, das nunmehr sowohl den Ausgangszustand als auch
den Zustand nach der Transformation umfafit. In einem so erweiterten
Handlungsfeld stehen dann die zur L&sung notwendigen Elemente zur
Verfiigung. Das Problem der Verfiigharkeit der Elemente ist auch aus der
allgemeinen Denkpsychologie bekannt. Wihrend die Verfiigbarkeit der
Elemente aber bei dlteren Pbn vielfach schon durch Instruktionen gesichert
werden kann, scheinen bei jiingeren Pbn spezifische Voriibungen etwa im
Sinne eines Mobilitéts- oder Reversibilititstrainings notwendig zu sein.

- 4.6. Lernen durch Analogie oder gelenkter Transfer

Um Phinomene des Lernens zu erkliren, setzt Piaget den traditionellen
empiristischen Modellen ein neues Erklirungsschema gegeniiber, dessen
wesentlichste Begriffe die der Assimilation und der Aquilibration sind.
Beide Begriffe haben wir bereits kennengelernt und gesehen, dafl sie bei
der Interpretation von Lernphinomenen eine neue Perspektive erdffnen,
die dadurch charakterisiert ist, dafl der aktive Pol vom Objekt (oder von
der Umgebung) zum Subjekt hin verschoben ist. Erkenntnisse werden
durch Assimilationsakte des Subjektes gewonnen und nicht durch Abbil-
dung der Wirklichkeit in einem als passiv betrachteten Organismus. Es ge-
lingt Piaget in der Tat, die Unzulinglichkeiten der empiristischen Theo-
rien fiir die Erklirung der kognitiven Entwicklung aufzuzeigen. Doch
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auch seine Assimilations- und Aquilibrationstheorie 146t wesentliche Fra-
gen offen, insbesondere die Frage, wie eine neue Struktur gebildet wird.
Diese Aussage ist jetzt zu begriinden. ‘

Piagets konstruktivistische Deutung der Entwidklung erlaubt die Erkli-
rung der gesetzm%i‘ﬁigen Sequenzen Er legt Wert auf die Feststellung, daﬁ

teilweise — aus ihnen ableiten.

Die Frage, in Funktion welcher Faktoren ein Entwicklungsschritt erfolgt,
hat Piaget im wesentlichen unter einer einzigen Perspektive untersucht,
derjenigen der Derivation neuer Strukturen aus vorher aufgebauten:
»Toute genése part d’une structure et aboutit 4 une autre structure™
(Piaget, 1964). Piaget erklirt die empirisch vorgefundenen Entwicklungs-
abfolgen durch seine Derivationshypothese Sein.. lnsn‘ument A8t die .gen

zu einer hoheren Struktur fuhrt dadurch, dafl er aufzeigt, welche tieferen
(vorher aufgebauten) Strukturen in die neue Struktur als notwendige und
integrierte Elemente elngehen Dies ist schon in der sensomotorischen Ent-
wicklung der Fall, was wir an den tertidiren Zirkuldrreaktionen (Entdek-
kung neuer Handlungsschemata durch aktives Experimentieren) demon-
striert haben. Spiter entwickelt das Kind z. B. den Begriff der Geschwin-
digkeit, indem es die vorher entwickelten Begriffe der Strecke und der
Zeit miteinander in Beziehung bringt, so dafl Geschwindigkeit als Weg in
der Zeit verstanden werden kann.

An diesem Beispiel wird jedoch deutlich, daf die Derivationshypothese
das Problem nicht 16st, wie und warum die Elemente Weg und Zeit in das
Konzept Geschwindigkeit integriert werden: Bei dieser Integration ist
Weg durch Zeit zu dividieren. Wie entdeckt das Kind diese Losung, oder
wie wird sie ihm vermittelt? Ich glaube, dafl man aus dem System Piagets
auch zu diesem Problem fruchtbare Hypothesen entwickeln kann, stelle
dies aber zunichst noch zuriick, um festzuhalten, dafl aus der Deri

. hypothese didaktisch nur folgt, dafl ein Lernstoft zerghedert werden muf}

i Elemente, und daf die Elemente gelernt werden miissen, bevor die um-

| greifenderen Strukturen aufgebaut werden kdnnen. Wie aber die neue
Losung, wie die umgreifende Struktur gefunden wird oder entwickelt

wird, 148t Piaget merkwiirdig unbestimmt, er hat diese Frage nie sorg-
faltig untersucht. Es liegt der Verdacht nahe, dafl er eine Meinung vertritt,
die einer Reifungstheorie sehr nahe verwandt ist, worauf Aebli (1970)
und Ausubel (1969) unter anderem kiirzlich hingewiesen haben. Piagets
Aquilibrationstheorie macht lediglich Aussagen iiber den Impuls und die
Motivation der weiteren Entwicklung. Der aktive Organismus versucht
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die Umwelt zu assimilieren, diese Assimilation mag mifilingen (wenn z. B.
das Kleinkind versucht, den Mond zu greifen, oder wenn es nicht gelingt,
eine ungeordnete Menge von Gegenstidnden zu zihlen), weil das Assimila-
tionsschema in der gegenwirtigen Form ungeeignet ist, den Gegenstand zu
erfassen. Die Assimilation mag auch mifilingen, weil der Organismus zwel
inkompatible Assimilationsschemata aktiviert, wie wir das bereits mehr-
fach gesehen haben. Die Aquilibrationshypothese in dieser Form sagt
allerdings nur etwas iiber die Motive zur Verinderung aus, aber nichts
iiber die weiteren Bedmgungen der Losungsfindung oder der Losungskon-
struktion.
Piaget sieht die Kquilibration in der spontanen, ,natiirlichen® Aktivitdt
desKindes gesichert. Diese Annahme ist ein Korollarium, das im Aqu1hbra—
tionsgedanken nicht impliziert ist. Piaget macht gélegentlich auf die Ana-
logien zwischen der kognitiven Entwicklung und den entwicklungsmi-
Rigen Verinderungen des Embryos, wie sie die Embryologie beschreibr,
aufmerksam. Ohne den Einfluf der sozialen Umwelt und der materiellen
und sozialen Erfahrung im EntwicklungsprozeR zu leugnen, scheint er
doch der Ansicht zu sein, daB das Kind in einer gegebenen Umwelt sich
" selbst die seinem gegenwirtigen Entwicklungsnivéau angemessenen Erfah-
rungen sucht, und dem Lehrer und Erzieher fillt im Entwidklungsproze®
" keine bedeutsame Funktion zu. Die Bedeutung der sozialen Umwelt redu-
ziert 51ch auf das Bereitstellen von Lerngelegenheiten, die vom Kinde aber
spontan genutzt werden miissen. Wenn die soziale Umwelt dariiber hin-
‘aus nBEh eine Bedeutung hat, so ist sie nach Piaget vor allem im Kontakt
der ,,peers untereinander zu suchen. Aebli (1967) weist das Rousseausche
und Kantsche Erbe der Genfer Schule eindrucksvoll nach. ,,Natiirliche*
Entwicklung steht da im Gegensatz zur ,,kiinstlichen* Erziehung. ,,Spon-
taneitdt bedeutet hierbei, daf das Kind, seinen eigenen Impulsen folgend,
“titig in seine Umwelt eingreift und dabei sowohl die Gesetze der Objekt-
welt als auch diejenigen des eigenen Handelns und Operierens ,erfihre
(Acbli, 1967).
Diese skeptische Haltung gegeniiber didaktischen Versuchen der Anleitung
ist sicher nicht notwendiges Bestandteil des theoretischen Systems Piagets.
Der konstruktivistische Gedanke und vor allem das Assimilationskonzept
bieten im Gegenteil ausgezeichnete Ansatzpunkte fiir die Entwicklung di-

daktischer Hilfen (s. Montada, 1970). Aebli hat mehrfach emdruckhch N
“darauf Bmgewwsen, dafl die Assimilationsversuche des Kindes durch Pro-

blemstellungen und Fragen gelenkt werden (s. z. B. Aebli, 1963b) Sie kon-
“nen auch durch Hinweise und’ Erkldrungen) gelenkt werden. Eltern und
Erzieher greifen auf das zuriick, was das Kind bereits weifl. Wenn es sich
darum handelt, Naturerschemungen zu erkldren, beniitzen die Eltern oft
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Analogieformen zur menschlichen Arbeit (Wie kommen die Berge hierher?
Gott hat sie gebaut‘), weil das Kind menschliche Arbeitsprozesse bereits
kennt. In diesem besonderen Fall ist allerdings die durch die Erwachsenen
angeleltete Assimilation verzerrend, das mufl sie aber nicht sein. Das Kind
mag durchaus iiber Kenntnisse (oder besser iiber Erkenntnisinstrumente
oder A531m11at10nsschemata) verfiigen, mit deren Hilfe es eine Frage be-
antworten oder ein Problem 18sen kénnte, vorausgesetzt, es wiirde diese

Erkenntnisse oder Erkenntnisinstrumente in der Situation einsetzen.

Das Instrument fiir die zu findende Lsung oder Teillgsung mag im Re-
»pertou‘e des Kindes berelthegen, ohne daf das Kind sie findet. Dies wird
‘vor allem dann der Fall sein, wenn die zu findenden Strukturen in einem
inhaltlichen Zusammenhang eingebettet und dort funktionell fixiert sind.
Besonders in solchen Fillen wird es niitzlich sein, wenn der Erzieher das
Kind anleitet, sein Wissen auszunutzen, die Ahnlichkeiten zwischen ver-
schiedenen Situationen zu begreifen.
Wer einem achtjihrigen Kind eine schematische Darstellung der Funk-
tionsweise des Autos mit Verbrennungsmotor geben will, wird Elemente
unterscheiden (Zylinder, Kolben, Vergaser, Kurbelwelle usw.), und er
wird Operationen nennen (Bewegung des Kolbens, Umsetzung der Kolben-
bewegung in Drehbewegung usw.). In diesem Falle wird es nicht méglich
sein, im Erfahrungsschatz des Kindes ein Modell zu finden, das alle we-
sentlichen Elemente und’ Verknupfungsoperatlonen enthilt. Aber es wer-
“den fiir viele einzelne Elemente und Operationen Modelle und Analogien
gefunden werden konnen, die das Verstindnis erleichtern. Zylinder und
"Kolbenbewegung wird man vielleicht in Analogie zur Luftpumpe erkliren.
Fiir die Umsetzung einer Hin- und Herbewegung in eine Drehbewegung
{die Kolbenbewegung wird auf die Kurbelwelle iibertragen) wird man das
Fahrrad heranziehen kdnnen, wo die Auf- und Abbewegung der Beine in
die Drehbewegung der Tretkurbel umgesetzt wird usw.
Eine Theorie, die von der spontanen Aktivitit des Kindes das Optimum
an Erkenntnisgewinnung erwartet, setzt implizit voraus, dafl ein Orga-
nismus jeweils in der Lage ist, seine bereits konstruierten Erkenntnisinstru-
_Inente jeweils alle und jeweils optimal zu nutzen. Daf dies nicht der Fall
ist, zeigt nicht nur die alltigliche und schulische Praxis, sondern auch die
denkpsychologlschen Experimente von Maier bis Luchins, von Wertheimer
bis Duncker. Auch Piaget hat mit dem Begriff der horizontalen Verschie-
bung (décalage borizontal) selbst festgestellt, dafl eine Struktur in einem
bestimmten Gegenstandsbereich realisiert sein kann und daf} die gleiche
Struktur in einemanderen Gegenstandsbereich nicht gebildet werdenkann.
Solche Verschiebungen scheint Piaget als eine Naturgegebenheit hinzuneh-
men, zumindest sind seine Erkldrungsversuche auflerordentlich diirftig.
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Warum kann ein Kind sein Wissen, das es bei der Frage nach der Substanz
einsetzen kann, bei der Beantwortung der Frage nach dem Volumen eines
transformierten Gegenstandes nicht gebrauchen? Sollte es einem Erzieher
wirklich nicht mdglich sein, auf die Analogien zwischen der Substanz und
dem Volumen hinzuweisen? Oder sollte durch einen solchen Hinweis wirk-
lich etwas verdorben werden?

Wir sind dieser Frage nachgegangen (Montada und Schulze, 1970). Gegen-
stand dieser Untersuchung war die Entwicklung der Einsicht in die Kon-
stanz der Anzahl bei Anordnungsverinderungen (s. Piaget/Szeminska,
1965). Es war unsere Vermutung, daff die Finsicht in die Konstanz bei
Anordnungsverinderungen in bestimmten Situationen sehr friih realisiert
ist, daf vierjahrige Kinder beispielsweise schon in der Lage sind einzuse-
hen, daf sich die Anzahl der Arme durch Ausbreiten oder Zusammenlegen
nicht verindert und dafl sich die Anzahl der Finger einer Hand nicht
durch Spreizen und Zusammenfiigen veridndert. Diese Vermutung hat sich
bestitigt. Der grifite Teil der vier- und fiinfjzhrigen Kinder war durch-
aus von der Konstanz der Finger- und Armzahl bei ,,Anordnungsver-
dnderung® iiberzeugt. Wir untersuchten daraufhin die Hypothese, ob
sich dieses Wissen bel geeigneter Anleitung auf Fhnliche Situationen, wie
sie Plaget und Szeminska beschrieben haben, iibertragen 14fit: zum Beispiel
auf die Situation, in der eine Reihe mit Kndpfen auseinander- oder zu-
sammengeschoben wird. Verschiedene Autoren haben sich bislang mit
wechselndem (meist nicht durchschlagendem) Erfolg bemiiht, die Einsicht in
die Konstanz in solchen Situationen zu vermitteln (Wohlwill und Lowe,
1962; Wallach und Sprott, 1964; Gruen, 1965).

In unserer Untersuchung haben wir Kinder im Alter von durchschnittlich
4;10 Jahren (4;1-5;7) darauf aufmerksam gemacht, dafl es eigentlich
dasselbe sei, ob man nun die Finger spreizt und zusammenfiigt oder ob
man eine Reihe mit Gegenstinden auseinander- und zusammenschiebt.
Alle Kinder dieser Experimentalgruppe hatten die Einsicht in die Kon-
stanz der Finger bei Veridnderung der Fingerstellung. Dieser Experimen-
talgruppe stellten wir eine Kontrollgruppe ohne Ubung und drei weitere
Experimentalgruppen mit anderen Ubungsanordnungen gegeniiber.

Die anderen Ubungsanforderungen waren: Konfliktinduktion (s. Kap.
4.7), Konfliktindukation, kombiniert mit Reversibilitdt, und Mobilitits-
ibungen. In diesem Zusammenhang miissen wir nur die Konfliktinduktion
noch etwas genauer beschreiben, weil hier Piagets Aquilibrationshypo-
these in klassischer Form operationalisiert ist: Schaffung einer dquilibra-
tionsbediirftigen Situation ohne Hilfe bei der Losungsfindung. Wir sind,
wie das iiblich ist, ausgegangen von zwei in Anordnung und Anzahl ge-
nau gleichen Reihen von Gegenstinden; nachdem das Kind die Gleichheit
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der Anzahl in beiden Reihen festgestellt hat, wurde eine der beiden Rei-
hen zusammengeschoben oder auseinandergezogen. Darauthin wurde die
Frage gestellt, ob nun beide Reihen gleich viele Elemente enthielten. Be-
hauptete das Kind, in einer Reihe seien nun mehr Elemente als in der
anderen, wurden aus dieser Reihe Elemente entfernt (s. Kap. 4.7).

Der VI entfernte so lange Elemente, bis das Kind in seinem Urteil um-
schlug und nun behauptete, diese Reihe enthalte weniger Elemente. Dar-
aufhin wurden wieder Elemente einzeln zugegeben, bis das Urteil des
Kindes wiederum umschlug oder aber bis das Kind die Gleichheit der
beiden Reihen behauptete. Sinn dieses Verfahrens war es, einen kognitiven
Konflikt und damit eine dquilibrationsbediirftige Situation zu schaffen.
Die Ergebnisse zeigen sehr eindeutig, dafl das Lernen durch Analogie
(durch Hinweis auf eine analoge und vom Kind bereits verstandene Si-
tuation, hier also durch Hinweis auf die Konstanz der Finger bei Ver-
inderung der Handstellung) die weitaus besten Erfolge zeitigte. Diese
Methode war allen iibrigen Lernmethoden, insbesondere auch der Kon-
fliktinduktion (die ja nur einen Impuls zu einem Aquilibrationsprozefl
und keine Lenkung dieses Prozesses darstellt), deutlich iiberlegen. Durch
eine Ubung von insgesamt zweimal sechs Minuten (die Ubungszeit war fiir
alle Ubungsgruppen gleich) erreichten alle Pbn der Analogiegruppe opera-
torische Losungen. Es bleibt noch festzustellen, daf in diese Untersuchung
nur Pbn eingegangen sind, die in allen vier Vortestaufgaben klar vor-
operatorische Lésungen zeigten. Dieses erste Experiment in dieser Rich-
tung zeigt sehr deutlich, dafl man den Erfahrungsschatz eines Pb didak-
tisch sehr wohl nutzen kann und dafl spontane Losungen nicht das Opti-
mum an Strukturierungsleistung darstellen, deren ein Pb fihig ist.

Nun haben wir hier im Falle der Fingeranzahlkonstanz in der Analogie-
gruppe bereits eine Erkenntnis, die der zu gewinnenden Erkenntnis der
Konstanz einer Reihe mit Gegenstinden bei Anordnungsverinderungen
in der Struktur exakt und vollstindig entspricht. In diesem Fall ist keine
neue Struktur zu lernen, sondern es handelt sich lediglich darum, eine
bereits erworbene, in einen konkreten Zusammenhang eingebettete Struk-

_tur auf einen neuen Gegenstand zuiibertragen und anzuwenden. Diese An-

wendung mag spontan nicht gelingen, bei Anleitung jedoch bietet sich
keine Schwierigkeit. Wir kénnen hier von einem gelenkten Transfer spre-
chen.

In anderen Fillen mag es aber sein, daf die Problemldsung eine Struktur
verlangt, die das Subjekt in dieser Form noch nicht realisiert hat. Es gibt
also auch keinen anderen, dem Subjekt bekannten inhaltlichen Zusam-
menhang, der eine gleiche Strukturierung enthielte. Man wird sich aber
immer bemithen kdnnen, aus dem Erkenntnisinstrumentarium eines Kin-
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des diejenigen Strukturen auszuwihlen, mit deren Hilfe wenigstens Teil-
l6sungen des anstehenden Problems zu erzielen sind. Das obengenannte
Beispiel vom Verbrennungsmotor und das Ausnutzen der Erfahrung des
Kindes mit Luftpumpe und Fahrrad mag dies illustrieren. Hier sollte nur
darauf hingewiesen werden, dafl im System Piagets eine Liicke besteht,
die aus seinem System selbst wieder geschlossen werden kann: Piaget
stellt typischerweise den Pb in eine Experimentalsituation, in der dieser
vor einem Gegenstand mit bestimmten verbal formulierten Problemen
konfrontiert wird. Der VI sichert in einem gewissen Ausmaf}, daff die
gestellten Fragen verstanden werden. Wenn es um die bekannten Kon-
stanzaufgaben geht, wird zumindest gepriift werden miissen, ob das Kind
die Begriffe mehr, weniger, gleich viel, die Begriffe lang, breit, einen Be-
griff der Substanz bzw. des Gewichtes oder des’ Volumens, der Anzahl
usw. besitzt. Es wird in der Regel vorausgesetzt, dafl diese Begriffe be-
reits erworben sind, denn sie sind nicht Gegenstand der Versuche. Was
aber in den Genfer Versuchen nicht getan wutrde, ist folgendes: Es wur-
den keine Anstrengungen unternommen, den Lernenden anzuleiten beim
Prozef der Losungsfindung. Alles, was ihm geboten war, ist — im glinstig-
sten Fall — ein angemessenes Verstindnis des Problems; die Losungsfin-
dung (interpretiert als ein Entwicklungsschritt) ist ihm selbst iiberlassen.
Im pidagogischen Raum ist eine dhnliche Haltung bei den Jiingern des
,learning by discovery* zu finden. In jiingerer Zeit haben aber vor allem
Gagné und Ausubel in einer Reihe von Arbeiten nachgewiesen, dafl ein
Lernen durch verbale Erklirung durchaus erfolgreich und Skonomisch
durchgefithrt werden kann. Die Entwicklungstheorie Piagets bietet im
Konzept der Assimilation sogar ein theoretisches Prinzip, das sinnvol-
les und erfolgreiches ,,reception learning® erkliren und befruchten kann.
Daf} die Genfer Schule dieses Konzept nicht selbst didaktisch ausgewertet
hat, liegt vermutlich an einer theoretischen Vorentscheidung, auf deren
historischen Ursprung in Rousseau und Kant wir bereits hingewiesen ha-
ben. .

Kohnstamm (1963, 1967) hat in seinen Untersuchungen zum Inklusions-
problem herausgefunden, daff die Einsicht in die Inklusionsbeziehung
von Oberklasse und Unterklasse leichter in Aufgaben mit Lego-Steinen
(unterschiedlicher Farbe und unterschiedlicher Gréfle) zu erreichen ist als
in Aufgaben mit bekannten Gegenstinden (Kinder — Jungen und Mid-
chen; Blumen — Tulpen und Rosen; Tiere — Hunde und Katzen usw.).
Ohne einen Versuch der Interpretation dieses Tatbestandes zu unterneh-
men, ist eine Einordnung dieses Befundes in unsere gegenwirtige Diskus-
sion von Interesse. Kohnstamm konnte feststellen, daf} fast alle Pbn, die
er anhand solcher Lego-Aufgaben trainierte (s. Kap. 4.10), anschliefend
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Inklusionsprobleme l8sen konnten, wihrend lediglich etwa die Hilfte
der Pbn, die anhand eines anderen Materials trainiert wurden, diese Ein-
sicht entwickelten. Das in unserem Zusammenhang Interessante ist der
Tatbestand, daff fast alle Pbn, die im Lego-Training Einsicht in die Inklu-
sionsbeziehung von Oberklasse und Unterklasse entwickelt hatten, diese
Einsicht auf andere Probleme iibertragen konnten. Die didaktische Folge-
rung aus diesem Befund liegt auf der Hand: Es mufl eine Struktur in
einer moglichst giinstigen Situation aufgebaut werden, und es besteht
dann die Hoffnung, daf diese Struktur auf andere Situationen tibertragen
wird, insbesondere wenn eine Hilfestellung bei dieser Ubertragung gege-
ben wird.

Fine Abwandlung des Gedankens des gelenkten Transfers liuft eben-
falls auf ein in der Didaktik seit langem bekanntes Verfahren hinaus, das
darin besteht, eine neue Struktur an einem mdglichst einfachen Material
aufzubauen, eine Struktur aufzubauen, die danach auf andere Materialien
iibertragen werden kann. Was nun ein leichtes Material ist, das weif} der
erfahrene Didaktiker aufgrund einer langen praktischen Titigkeit; eine
Theorie der Schwierigkeit des Materials steckt erst in den Anfingen (Aebli,
1963). In bezug auf Probleme der Zahlkonstanz und der Klasseninklusion
hat die Arbeit mit zahlenmifig unterschiedlich groflen Kollektionen ge-
zeigt, dafl eine geringe Anzahl von Elementen eine giinstige Bedingung
fiir die Elaboration einer neuen Struktur ist.

Zimiles (1966) stiitzt diesen Befund in einer Untersuchungsreihe iiber den
Erwerb der Zahlkonstanz. Fr kann feststellen, daf Zahlkonstanz bei
Anordnungsverinderung sehr viel leichter fillt bei kleinen Anzahlen als
bei groflen Anzahlen. Er kann dariiber hinaus feststellen, dafl die Reihen-
folge der Aufgaben von Bedeutung ist. Beginnt ein Pb mit einer leichten
Aufgabe (mit einer kleinen Kollektion), dann erreicht er mit gréferer
Wahrscheinlichkeit ein Konstanzurteil und behilt dieses Konstanzurteil bei
nachfolgenden schwierigeren Aufgaben bei. Beginnt ein Pb umgekehrt mit
einer schwierigen Aufgabe (mit einer groflen Kollektion), wird er mit
groferer Wahrscheinlichkeit versagen und wird danach auch bei leichten
Aufgaben versagen. Diese Befunde kbnnen so interpretiert werden, daff
_eine Struktur bei giinstiger Konstellation elaboriert werden kann, die da-
nach auf andere ubertragbar ist, und daf sich bei ungiinstiger Konstella-
tion ein. fehlerhaftes Losungsschema etabliert, das anschlieRend auch. dle

die Pbn bei den schwierigen Aufgaben daran erinnerten, wie die Losung
bei vorhergehenden leichten Aufgaben gelang. Die Lenkung des Transfers
geschieht hier mit Hilfe der Aufgabenreihenfolge.
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4.7. Induktion kognitiver Konflikte

Gegenstand der Entwicklungspsychologie ist die Beschreibung und Erkli-
rung der gesetzmifligen Verinderungen des Verhaltensrepertoires mit
dem Alter. Der erste Schritt besteht in der Beschreibung von Entwick-
lungsabfolgen, der zweite Schritt in deren Erklirung. Piaget erklirt die
Gesetzmifigkeit der Entwicklungsabfolgen mit einer Derivationshypo-
these: Die hheren Stadien sind Derivationen der tieferen Stadien, die die
Voraussetzungen fiir die Erwerbungen der hoheren Stadien schaffen. Wenn
der Nachweis gelingt, daf} die hshere Struktur Elemente enthilt und ver-
arbeitet, die in vorhergehenden Stufen aufgebaut wurden, erklirt das,
warum eine Entwicklungssequenz so und nicht anders verlaufen kann.
Eine Strukturanalyse kann die sachlogisch notwendige Abfolge von Ent-
wicklungsschritten aufzeigen, sie kann aber nicht hinreichend erkliren,
warum ein neuer Entwicklungsschritt erfolgt. Wir alle haben Lernvoraus-
setzungen fiir vieles, was wir nicht lernen Nach einem ersten Entwick—

‘Verlauf des Athbratxonsprozesses kaum prizise beschrleben ist, haben

wir aber Aussagen iiber seine Ausl8sung, sozusagen den Impuls zur Ent-
wicklung. Piaget sicht — wir haben das bereits gesehen — den Impuls
zur Weiterentwicklung entweder in einem kognitiven Konflikt (Ist die
zur Wurst verinderte Kugel nun schwerer, weil sie linger ist, oder ist sie
leichter, weil sie diinner ist?) oder im Widerstand des Gegenstandes gegen
eine Assimilation (Wasser 1488t sich nicht greifen, das Greifschema ist un-
angemessen und mufl modifiziert werden, etwa zum Schema des Schop-
fens). Bs ist das Verdienst Smedslunds (1961), ein experimentelles Para-
digma fiir die Induktion eines kognitiven Konfliktes als Impuls fiir eine
Reorganisation oder Modifikation der Schemata des Subjektes geschaffen
zu haben, ein Paradigma, das inzwischen verschiedentlich Anwendung
fand. Zwar hat Piaget selbst gelegentlich im Verlauf seiner klinischen
Befragungen des Kindes kognitive Konflikte ausgeldst, aber es fehlen in
der Genfer Schule systematische Versuche.

Smedslund stellt die Aquilibrationstheorie den Reifungs- und Lerntheo-
rien gegeniiber. Durchaus in Ubereinstimmung mit der Genfer Tradition,
sieht er die Konzeption einer Lerntheorie in einer Versuchsanordnung
realisiert, in der die Ergebnisse einer Transformation empirisch festge-
stellt werden (er nennt dies externe Verstirkung).  Gemifl lerntheore-
tischen Auffassungen miifiten — nach Smedslund — Gewichtskonstanz-
urteile erreicht werden, wenn empirisch durch Abwiegen nachgewiesen
wird, dafl das Gewiéht sich bei Verinderung der Form nicht auch verin-
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dert. Eine empirische Regel kann so durch empirische Feststellungen er-
worben werden, nicht aber nach Genfer Interpretation eine logische Struk-
tur: Die Konstanzurteile dlterer Kinder zeigen z. B. Kriterien, die dafiir
sprechen, dafl es sich hier um logische Schlufifolgerungen handelt: Kon-
stanz wird als notwendig angesechen, es gibt einen Widerstand gegen
scheinbar widersprechende empirische Evidenz (wenn der VI das Kind
tduscht), und es gibt eine Ubertragung der Konstanzeinsicht auf verschie-
dene Gegenstinde.

Smedslund (1961 ¢) unternahm selbst einen Versuch, den Widerstand ge-
gen scheinbar widersprechende Evidenz zu priifen. Er verglich zwei Grup-
pen, deren eine spontan Einsicht in die Gewichtskonstanz zeigte, deren
andere diese Einsicht durch empirische Feststellungen, durch Abwiegen der
Ausgangskdrper und der transformierten Korper erreichte. Smedslund
stellte diese Erwerbungen dadurch auf die Probe, daf er bei der Transfor-
mation einer Plastilinkugel zur Wurst fiir das Kind unsichtbar etwas
Plastilin entfernte, so daf das nachherige Abwiegen keine Gewichts-
gleichheit mehr ergab. Er stellte dann fest, wie viele Pbn sich tiuschen
lieflen und ihr Konstanzurteil revidierten: Diejenigen Pbn, die Gewichts-
konstanz durch empirische Feststellungen erworben hatten, konnten
durch diese Irrefithrung leichter getduscht werden als Pbn, die in der spon-
tanen Entwicklung Gewichtskonstanz erworben hatten.!

Bei der Untersuchung der Aquilibrationstheorie geht Smedslund von
Piagets Meinung aus, dafl sich Entwicklung als interner Reorganisations-
prozef} abspielt, der auf der assimilatorischen Titigkeit des Subjektes und
auf der Erfahrung beruht, daf} die bisher eingesetzten Assimilationssche-
mata unzulidnglich sind. ,,Externe® Verstirkungen spielen im Prozef der
Reorganisation keine Rolle. Logische Beziehungsbildungen bestehen in
einer internen Beziehungsbildung (mise — en — relation) der Aktivititen
des Subjektes. Aquilibration und Reifung sind aber nicht identisch, da
die Auslésung eines Aquilibrationsprozesses eine Aktivitit des Subjektes
voraussetzt, eine Aktivitit, durch die die internen Widerspriiche und Un-
zulidnglichkeiten aufgedeckt werden, wodurch dann die Reorganisation
eingeleitet wird.

Smedslunds Verfahren zur Induktion eines kognitiven Konfliktes wird in
einer Untersuchung zur Entwicklung der Gewichtskonstanz deutlich
(Smedslund, 1961 e). Er konzipiert hier eine Versuchsanordnung, in der
zwei Assimilationsschemata in Konflikt geraten. Die beiden Schemata,
die in Konflikt gebracht werden, sind das Additions-Subtraktions-Schema
und das Deformationsschema. Das Deformationsschema fithrt zum Urteil

1 Hall und Kingsley (1968) konnten dieses Ergebnis aber nicht bestitigen. Sie beobachteten,
dafl sich auch die Pbn mit spontan erworbener Konstanzeinsicht tiuschen lieflen.
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der Ungleichheit bei Deformation eines Gegenstandes (z. B. bei Deforma-
tion einer Kugel zu einer Wurst). Das Additions-Subtraktions-Schema
fihrt zum Urteil der Ungleichheit, wenn etwas addiert und etwas subtra-
hiert wird. Nun werden Kinder, die weder Gewichts- noch Substanzkon-
stanz haben, gleichzeitig mit zwei Verdnderungen konfrontiert. Der Aus-
gangskdrper (A), eine Kugel, wird zu verschieden geformten Kérpern
deformiert (B). Gleichzeitig wird von A oder von B eine kleine Menge
weggenommen oder hinzugefiigt. Der Ausgangskdrper wird also auf
zweierlei Arten verdndert: durch Deformation der Form und durch Ad-
dition oder Subtraktion. Ein Pb verwendet ein Deformationsschema, wenn
er sein Urteil auf die Veranderung der Form griindet; er verwendet ein
Additions-Subtraktions-Schema, wenn er sein U{teil auf die Subtraktion
der kleinen Menge griindet. Zwischen beiden Schemata kann ein Konflikt
entstehen. So mag ein Pb auf die groflere Linge der Wurst achten #nd
auf die ausgefiihrte Subtraktion. So weifl er nicht: Ist die Wurst schwerer,
weil sie linger ist, oder leichter, weil etwas weggenommen wurde?
Smedslund verwendet zwei Arten von Materialien: kontinuierliches Ma-
terial (Plastilin) und diskontinuierliches (KIStze). Durch einen Vortest
werden solche Pbn ausgewihlt, die Substanzkonstanz noch nicht erwor-
ben haben. Smedslund bildet drei Gruppen: I. Ubung mit kontinuier-
lichem Material, II. Ubung mit diskontinuierlichem Material und III.
Kontrollgruppe. Die Pbn der Gruppen I und II erhalten maximal drei
Trainingssitzungen an verschiedenen Tagen. Das Training wird abgebro-
chen, sobald der Ubergang zur Konstanz erreicht ist. Die Items sind nach
folgendem Schema konstruiert, wobei A und B die Ausgangskdrper sind,
wobei —A bedeutet, dal von dem K&rper A etwas entfernt wird, +A
bedeutet, dafl zu dem Korper A etwas addiert wird. Def. A bedeutet
Deformation des Gegenstandes A, A>B bezeichnet die Meinung des Kin-
des, A enthalte mehr Plastilin (bzw. Kl5tze) als B.

I I III v

a) Def. A a) Def. B a) Def. A 2) Def. B und

WennKindsagt und — B und — A —-B —-A

A > B, dann
b)—A by— A b)— A b) +A +B
c) +A (ein anderes

Stiick)
¢) +B dy +A

WennKindsagt

B >A, dann
d)—B ¢) +A

+B
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Man kann aus diesem etwas abgekiirzt wiedergegebenen Schema ersehen,
dafl vielfiltige Moglichkeiten zur Entstehung eines Konfliktes zwischen
Deformationsschema und Additions-Subtraktions-Schema gegeben sind.
Durch diese Anordnung erreichen einige Pbn (Durchschnittsalter 6;2 Jah-
re) Substanzkonstanz. Sie erreichen diese Einsicht, indem sie das Addi-
tions-Subtraktions-Schema verwenden und das Deformationsschema auf-
geben. Wenn also nichts addiert und subtrahiert wird, dann folgt das
Konstanzurteil. ,,Da das Additions-Subtraktions-Schema wohl die gré-
flere Klarheit, Einfachheit und Konsistenz hat, wird es allmihlich oder
plotzlich zu dominieren beginnen, wogegen das Deformationsschema mit
einem hohen Grad an Zweideutigkeit, Unsicherheit und interner Wider-
spriichlichkeit geschwicht wird und evtl. véllig verschwinden wird, selbst
in reinen Deformationssituationen ohne Addition oder Subtraktion®
(Smedslund, 1961 e).

Inwieweit ist in dieser Versuchsanordnung die Aquilibrationshypothese
Piagets reprisentiert? Smedslund nennt zwei Schemata, die miteinander
in Konflikt geraten kdnnen, wobei als Losung des Konfliktes die Selek-
tion des Additions-Subtraktions-Schemas erfolgt. Wir haben hier also das
Selektionsmodell, das auch dem behavioristischen Empirismus zugrunde
liegt, und nicht das Integrationsmodell (bzw. Akkommodationsmodell) der
Aquilibrationstheorie Piagets. Das Additions-Subtraktions-Schema wird
einfach in der Verhaltenshierarchie dominierend, es wird selegiert. Trotz-
dem konnte ein solcher Selektionsprozef nicht empiristisch erklirt wet-
den. Wir haben weder empirische Feststellungen iiber die Gleichheit oder
die Ungleichheit der Substanz der beiden Kdrper A und B, noch haben
wir eine ,externe® Verstirkung der richtigen Reaktionen. Was also erklirt
die hiufigere Wahl des Additions-Subtraktions-Schemas nach der Induk-
tion des Konfliktes?

Wir haben Smedslunds Ansiche zitiert. Er glaubt, daf} das Additions-
Subtraktions-Schema die grioflere Klarheit, Einfachheit und Konsistenz
habe, wogegen das Deformationsschema einen hohen Grad an Zweideutig-
keit und innerer Widerspriichlichkeit aufweise. Die Widerspriichlichkeit
des Deformationsschemas liegt darin, dafl je nach Zentrierung der ver-
inderten Dimension das Urteil ein anderes ist: Der verinderte Korper
kann gegeniiber dem Ausgangskorper als schwerer oder als leichter an-
gesehen werden, je nach Dimensionsbeachtung: Ist der verinderte Kor-
per schwerer, weil er linger ist, oder ist er leichter, weil er diinner ist?
Solche Unklarheiten und Widerspriichlichkeiten enthilt das Additions-
Subtraktions-Schema nicht.

Wir miissen uns aber fragen, warum wir iiberhaupt einen Konflikt zwi-
schen dem Additions-Subtraktions-Schema und dem Deformationsschema
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als Impuls zur Entwicklung brauchen. Wiirde nicht die Widerspriichlich-
keit des Deformationsschemas vdllig ausreichen? Man kann weiter fra-
gen, ob es tatsichlich einen Konflikt zwischen Additions-Subtraktions-
Schema und Deformationsschema gibt und geben kann. Ein Kind achtet
auf die grofere Linge des transformierten Gegenstandes und sagt, er
enthalte mehr Plastilin. Nun wird von diesem Gegenstand etwas Plastilin
weggenommen. Das Kind beriicksichtigt diese Subtraktion ebenfalls. Nun
enthilt dieser Korper mehr Plastilin, weil er linger ist, aber auch weniger,
weil etwas weggenommen wurde: Vielleicht ist er immer noch schwerer
als der Ausgangskorper, vielleicht auch leichter, vielleicht gleich schwer.
Hierbei ist logisch kein Konflikt notwendig. Beide Schemata konnen durch-
aus nebeneinander bestehen. Smedslund hat die Existenz eines internen
Konfliktes auch nur postuliert und nicht den Versuch unternommen, die-
sen Konflikt zu messen. Wir konnen Smedslunds Daten auch ohne die
Annahme eines solchen Konfliktes interpretieren: In einer Konstanzprii-
fung werden die Pbn gefragt, ob der transformierte Krper oder der
AusgangskOrper mehr Plastilin enthilt. Die Kinder haben den Begriff
,,mehr* noch nicht in verschiedene Dimensionen differenziert. Sie unter-
scheiden noch nicht zwischen mehr an Masse, mehr an Linge, mehr an
Dicke usw., und sie halten sich bei der Beantwortung der Frage an die
anschaulich auffilligen Verinderungen. Sie wissen nicht recht, was gefragt
ist, weil sie die notwendigen Begriffsdifferenzierungen noch nicht gelei-
stet haben. Die Anordnung Smedslunds fordert aber eben diese Begriffs-
differenzierung: Es werden verschiedene Bedeutungen des ,,mehr® vor-
gegeben: Die Verinderungen durch die Deformation und die Veridnde-
rungen durch Addition und Subtraktion kénnen mit dem Begriff ,,mehr*
in Zusammenhang gebracht werden. Durch den VI wird ein Additions-
Subtraktions-Schema, also eine Alternative zum iiblicherweise beobachte-
ten Deformationsschema angeboten. Es ist zu erwarten, daf} einige Pbn
diese Alternative wihlen und dadurch zu Konstanzurteilen gelangen,
wenn nichts addiert und subtrahiert wird. Moglicherweise wird die Wahl
dieser Alternative fiir die Interpretation des Begriffes ,,mehr* gefdrdert
durch die internen Widerspriichlichkeiten, die sich aus dem Deformations-
schema ergeben. Wenn aber doch ein kognitiver Konflikt angenommen
werden mufl, dann sicherlich nicht zwischen Additions-Subtraktions-
Schema und Deformationsschema, sondern zwischen den verschiedenen
internen Widerspriichlichkeiten, die sich aus dem Deformationsschema
selbst ergeben.

Die obige Interpretation wire in Ubereinstimmung mit empirischen Be-
funden, die zeigen, dafl eine Begriffsdifferenzierung im Bereich der Ent-
wicklung der Konstanzeinsichten eine dringliche Angelegenheit ist. Inkon-
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stanzurteile sind dieser Hypothese gemif auf mangethafte Begriffsdiffe-
renzierung zuriickzufithren. Es gibt verschiedene Méglichkeiten, dies zu
erreichen, z. B. durch Aufbau von ,learning-sets” (Gelman, 1969; Kings-
ley und Hall, 1967) oder durch verbale Regelformulierung (Beilin, 1965)
(s. Kap. 4.9).

Die Widerspriichlichkeit des Deformationsschemas kann einen Aquilibra-
tionsprozefl auslosen. Eine echte Aquilibration im Sinne der Aufhebung
interner Widerspriiche miifite dann aber am Deformationsschema selbst
ansetzen und z. B. zu einer multiplikativen Bezichungsbildung der ver-
schiedenen verinderten Dimensionen fithren. Wenn aufgrund der Wider-
spriichlichkeit dieses Schemas lediglich ein anderes Schema gewihlt wird,
dann haben wir zwar eine interessante Motivationsquelle (Widerspriich-
lichkeit von Assimilationsakten), aber noch keinen Aquilibrationsprozef.
Der Konflikt zwischen verschiedenen Schemata als Motivationsquelle ist
nicht ausschlieflich typisch fiir eine Aquilibrationstheorie des Lernens
(vgl. z. B. Berlyne, 1965). Konflikt zwischen verschiedenen Reaktionen
und Selektion einer Reaktion ist ebenso typisch fiir einen behavioristi-
schen Empirismus. Fiir die Aquilibrationshypothese Piagets scheint mir
die Art der Konfliktbewiltigung typisch zu sein: KonfliktlSsung nicht
durch Selektion eines fertig im Repertoire liegenden Schemas, sondern
durch Akkommodation oder Neukombination vorhandener Schemata.
Durch die Wahl des Additions-Subtraktions-Schemas ist die interne
Widerspriichlichkeit des Deformationsschemas nicht aufgehoben und
iiberwunden, sondern nur beiseite geschoben. Allerdings miifite zugegeben
werden, dafl sich hier doch ein Stiick Entwicklung vollzogen hat, wenn sich
ein zunichst undifferenzierter und globaler Mengenbegriff ,,mehr* in ver-
schiedene Begriffe differenziert hat: mehr an Stoff und mehr an Linge und
mehr an Umfang.

Die Untersuchung Smedslunds hat ‘eine Reihe weiterer Untersuchungen
angeregt, die alle in der einen oder anderen Form die Induktion eines
kognitiven Konfliktes anstreben. Gruen (1965) arbeitet dabei iiber den
Erwerb der Zahlkonstanz, wobei er die Konfliktinduktion einer empiri-
stischen Methode (ein Abzihlen der Kollektionen vor und nach der Trans-
formation) gegeniiberstellt. Zwei Reihen (A;B) in der gleichen Anord-
nung liegen vor dem Pb, der feststellt, dafl in beiden Reihen gleich viele
Elemente sind (s. Abb. 6). Sodann transformiert der VI eine Reihe (B—B'):
Glaubt der Pb nun, eine Reihe (bspw. B') enthalte mehr Elemente, dann
entfernt der VI zur Induktion des kognitiven Konfliktes aus dieser Reihe
Elemente, und zwar die inneren (s. B',—B’,).
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Abb. 6:

Schematische Darstellung der Anordnung Gruens (1966) zur Konfliktinduktion:
Aus der transformierten Reihe B’y werden nacheinander (B’s, B’3...) Elemente
entfernt, bis der Pb nicht mehr die Linge einer Reihe, sondern ihre Dichte zentriert.

Der VI entfernt die Elemente einzeln und fragt jeweils anschliefend den
Pb, ob in B (B2 ... B') immer noch mehr Elemente als in A seien oder
nicht. Er tut das so lange, bis der Pb in seinem Urteil zu schwanken be-
ginnt und meint, in A seien mehr Elemente als in B'. Hierin sieht Gruen
einen kognitiven Konflikt realisiert. Eine Ableitung aus Piagets Theorie
knnte wie folgt aussehen: Der Pb hat die Begriffe Zahl (erfragt durch
»wie viele?™) und Linge (erfragt durch ,,wie lang?®) nicht differenziert.
Er nimmt die gréfere Linge von B’ als Reprisentant der Menge und
antwortet falsch. Nun verringert der V1 durch das Entfernen von Ele-
‘menten aus der ,groferen Reihe® die Dichte dieser Elemente, und es
kommt ein Punkt, da fillt die Aufmerksamkeit des Pb nicht mehr auf
die grofere Linge von B', sondern auf die geringere Dichte. Das ist eine
Dezentration. Der Pb mag sein Urteil nun revidieren. Nicht mehr die
Linge ist fiir das Urteil ausschlaggebend, sondern die Dichte, die bei A
grofer ist. Dem geht ein kognitiver Konflikt voraus (Hat B’ mehr Ele-
mente, weil die Reihe linger ist, oder weniger, weil sie weniger dicht
ist?). Dieser Konflikt mag geldst werden, wenn weder Linge noch Dichte
als Einzeldimensionen aufgefaflt werden, die allein fiir die Menge verant-
wortlich sind, sondern wenn beide gleichzeitig beachtet und in Zusammen-
hang gebracht werden: Das Auseinanderziehen von B zu B’ fithrt zu
griferer Linge, aber auch zu geringerer Dichte. In dieser Situation wird
vielleicht erkannt, dafl eine Transformation der Linge und Dichte keine
Verinderung der Anzahl zur Folge hat, wohl aber eine Transformation
im Sinne der Addition und Subtraktion. Wir sehen hier die exakte Paral-
lelitdt zu Smedslunds Versuch.
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Im iibrigen ist die Feststellung Gruens interessant, daf diese versuchte
Induktion eines kognitiven Konfliktes (auch Gruen hat keine direkten
Konfliktindizien beobachtet) bei Kindern im Alter von durdhschnittlich
5;0 nur dann zu einem signifikanten Anstieg von Konstanzurteilen im
Posttest fithrt, wenn eine Voriibung vorgeschaltet wird, die zum Ziel
hat, Zabl und Linge zu differenzieren. In dieser Voriibung mufl der Pb
feststellen, welche von zwei aus verschiedenen Stdben zusammengesetzten
Reihen mehr Stibe hat, wobei in einer Anzahl von Aufgaben die lingere
Reihe weniger Stibe hat (s. Abb. 7).

Abb. 7:

Ubungsanordnung zur Demonstration, daff Linge und Anzahl unabhingig vari-
ieren (nach Gruen, 1966).

Der Pb mufl abzihlen. Antwortet er falsch, korrigiert der V1. Gruen
versucht, durch diese Voriibung die Begriffe Linge und Anzahl zu diffe-
renzieren, um die Pbn zu lehren, dafl mit der Frage ,;mehr oder gleich
viele® die Zahl gemeint ist und nicht die Linge. Gruen kann eine signi-
fikante Interaktion zwischen diesem Vortraining und der Induktion eines
kognitiven Konfliktes (gemessen am Erwerb der Zahlkonstanz) feststellen.
Dieses Ergebnis erscheint plausibel: Phn, die Zahl und Linge unterschei-
den konnen, werden durch das Entfernen von Elementen aus der trans-
formierten Reihe rascher darauf gestoflen, dafl sie bei der Beantwortung
der Konstanzfrage auf die Anzahl der Elemente und nicht auf die Linge
einer Reihe zu achten haben. Diese Pbn werden eher das ihnen ja nun
bekannte Schema ,,Zahl* fiir die Beantwortung der Frage wihlen. Man
wird zwar davon ausgehen kdnnen, dafl eine wenigstens rudimentire Dif-
ferenzierung von Zahl und Linge bei Fiinfjihrigen vorhanden ist, daf}
die Linge zwar hiufig als ,Reprisentant™ fiir Menge gewihlt wird, nicht
aber vollig mit Menge identifiziert wird. Eine Voriibung, wie die von
Gruen benutzte, diirfte aber auf alle Fille forderlich sein, weil sie die
Verfiigbarkeit des Zahlschemas erhdht. Gruen erzielt in einer Gruppe,
in der er kognitiven Konflikt im beschriebenen Sinne zu realisieren ver-
sucht, bessere Lernerfolge als in einer Kontrollgruppe und einer weiteren
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Ubungsgruppe, die die Konstanz bei Transformation durch empirische
Feststellungen (Abzihlen) beobachten kann. Insgesamt liegen die Lern-
erfolge Gruens iiber fritheren Untersuchungen (Wohlwill und Lowe, 1962),
sind aber ebenfalls noch recht unsicher. Bei weitem nicht alle Pbn elabo-
rieren die richtige Losung. Ein Transfer von Zahlkonstanz auf Lingen-
und Substanzkonstanz ist bei der Hilfte (Lingenkonstanz) bzw. bei
einem Drittel (Substanzkonstanz) der Pbn zu beobachten. Vergleichbare
Lernerfolge wie Smedslund und Gruen erzielen auch Montada und
Schulze (1970) durch Induktion kognitiver Konflikte bei vier- und fiinf-
jahrigen Kindern. Etwas deutlichere Erfolge noch, allerdings mit etwas
ilteren Kindern (Md knapp sieben Jahre), berichtet Murray (1968).
Murray verwendet eine interessante Methode zur Induktion kognitiver
Konflikte, und zwar im Bereich der Lingenkonstanz. Er priift Lingen-
konstanz nicht in der iiblichen Form durch gegenseitiges Verschieben
zweier Stibe (s. Fig. A der Abb. 8), sondern durch Anwendung der be-
kannten Miiller-Lyer-T4uschung (s. Fig. B der Abb. 8) und der Oppel-
Kundt-Tduschung (s. Fig. C) sowie fiir die Flichenkonstanz durch An-
wendung der Jastrow-THuschung. Mutray versucht nun, kognitiven Kon-
flikt dadurch zu erreichen, dafl er zwei gleich lange Stibe durch ver-
schiedene optische Tduschungen verzerrt, und zwar so, dafl der gleiche
Stab einmal kiirzer und einmal linger aussieht. Ein Kind, das der Mei-
nung ist, die Linge der Stibe verindere sich wirklich, muf} aus diesem
Grunde einmal sagen, der erste Stab sei linger als der zweite, ein anderes
Mal, der zweite sei linger als der erste. Murray kombiniert dies mit einem
Reversibilititstraining, in dem er die beiden Stibe aus dem verzerrenden
wahrnehmungsmifligen Kontext wieder herausnehmen und direkt ver-
gleichen lif8t. Als Ubungsaufgabe verwendet er nur die Miiller-Lyer-
Tiauschung, als Transferaufgabe stellt er dann die Oppel-Kundt- und die
Jastrow-THuschung. Die Lernerfolge in bezug auf Miiller/Lyer sind durch-
schlagend, der Ubungstransfer auf Oppel/Kundt ist erheblich, und etwa
die Hilfte der Pbn 18sen eine Flichenkonstanzaufgabe mit der Jastrow-
TAuschung noch korrekt.

Mbglicherweise ist die Kombination von Konfliktinduktion und Reversi-
bilitdtstraining eine besonders giinstige Lernanordnung. Inhelder, Bovet
und Sinclair (1967) haben mit C. Fot ebenfalls eine Lernanordnung rea-
lisiert, die man mit dem Begriff der Konfliktinduktion beschreiben kann.
Drei Becherpaare aus Glas sind in zwei vertikalen Kolonnen an einem
Stativ montiert, wobei die oberen und unteren Becher gleich dimensioniert
sind, wihrend das mittlere Paar unterschiedliche Formen hat (s. Abb. 9).
Mit Hilfe von Héhnen konnen nun die Becher gleichzeitig entleert wer-
den, wobei die Fliissigkeiten, die sie enthalten, jeweils in die darunter
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A B C

Abb. 8:

Priifungen der Lingenkonstanz. In der klassischen Priifung der Lingenkonstanz
(A) werden zwei genau untereinander und parallel liegende Stibe (a, b) gegen-
einander verschoben (b’). Murray priift die Lingenkonstanz, indem er optische
Tiuschungen arrangiert, die Miiller-Lyer- (B) und die Oppel-Kundt-T4uschung
(C). Je nach wahrnehmungsmifligem Kontext werden die Stablingen unter- oder
iberschitzt (nach Murray, 1968).

A ‘ B Abb.9: '

-—-ﬁ4 Zwei identische Becher (A, B) ent-
halten gleich viel Fliissigkeit
(Ausgangsniveau). Die Pbn haben die
Aufgabe, aus den Bechern A und B

in die mittleren, unterschiedlich ge-
formten Becher (C, D) gleich viel
Fliissigkeit einzufiillen. Pbn, die
Fliissigkeitsmenge mit Niveau identi-
: fizieren, werden bis zum gleichen

R 2 Niveau einfiillen. Danach werden
diese ,,gleichen Mengen® in die unte-
ren Becher (A’, B’) umgefiillt, die
wieder identisch sind. Die Pbn stellen
fest, daff die Menge in den unteren
Bechern unterschiedlich ist und dafl
die Menge, die in B’ fehlt, im oberen
Becher B zuriickgeblieben ist (nach
Inhelder, Bovet und Sinclair, 1967).

A B’
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befindlichen Becher fliefen. Der Pb darf selbst die Entleerung der Becher
steuern. Die Ausgangsbecher enthalten gleich viel Fliissigkeit, was der
Pb feststellt. Der Pb soll daraufhin in die mittleren Becher gleich viel
Fliissigkeit flieflen lassen. Ist fiir ein Kind die Fliissigkeitsmenge durch
das Niveau der Fliissigkeit in einem Becher reprisentiert, wird es beide
mittleren Becher bis zum gleichen Niveau fiillen.

Sodann werden aber die mittleren Becher in die wiederum identischen
unteren Becher entleert, wodurch das Kind feststellen kann, dafl im mitt-
leren schmaleren Becher weniger Fliissigkeit enthalten war (s. Abb. 9).
Das Kind wird schlieflich darauf aufmerksam werden, daff die Fliissig-
keit, die im unteren Becher fehlt, im oberen verblieben ist. Die Autoren
stellen fest, daf} durch diese Ubungsanordnung aber lediglich die in einem
Ubergangsstadium befindlichen Pbn profitieren,- wihrend die eindeutig
voroperatorisch denkenden Kinder nur zum geringeren Teil aus dieser
Ubung lernen konnten. Wichtig in unserem Zusammenhang ist aber nur
die Methode, die wir als Moglichkeit der Konfliktinduktion interpretie-
ren. Andere Untersuchungen dieser Art im Bereich der Entwicklung der
Konstanzeinsicht liegen von Brison (1965), Brison und Bereiter (1966)
und Beilin (1965) vor.

Zusammenfassend ist zu den bisherigen Versuchen, kognitiven Konflikt
zu induzieren, folgendes zu sagen: Weder Smedslund noch Gruen haben
den Versuch unternommen, den angestrebten kognitiven Konflikt direkt
zu messen. Es wire wiinschenswert, die Indizien fiir das Vorhandensein
eines kognitiven Konfliktes unabhingig vom Erreichen der angestrebten
Konstanzeinsicht zu messen. Die einzigen Versuche einer unabhingigen
Konfliktmessung sind im Zusammenhang mit Versuchen der Mobilisie-
rung des kindlichen Denkens unternommen worden (Montada, Rimmele
und Thirion, 1968; Haverkamp, 1970) (s. Kap. 4.3). In den genannten
Arbeiten wurde die L8sungszeit als Konfliktindikator verwendet. Aller-
dings scheinen aufler einem Konflikt zwischen verschiedenen Assimila-
tionsversuchen noch viele andere Faktoren auf die Variable Lésungszeit
einzuwirken.

—

S

48, Verhinderung von Denkgewohnheiten und
»empirischen Begriffen®

Piaget hebt die Erwerbungen des Aquilibrationsprozesses ab von der Ge-
wohnheitsbildung und — allgemeiner — vom Lernen empirischer Regelmi-
figkeiten. Aquilibration ist ein interner Organisationsprozef}, der zu Er-
gebnissen fijhrt, die an der Empirie iiberpriift werden kénnen, dessen Ent-
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stehung aber nicht durch empirische Erfahrungen erklirt wird. Die Ent-
wicklung ist auf den Aufbau flexibler und mobiler Denkstrukturen ge-
richtet und nicht auf den Aufbau starrer Denkgewohnheiten und
Losungsmechanismen, deren Bildung der Empirismus behavioristischer
Prigung untersucht. Gréco (1959) versucht, diesen Aspekt der Genfer
Entwicklungspsychologie in einem Experiment zu illustrieren. Er glaubt,
in Anlehnung an Piaget zwei Hauptmodalititen des Lernens unterschei-
den zu k6nnen: a) empirisches Lernen und b) operatorisches Lernen. Gréco
bemitht sich, Lernanordnungen aufzubauen, die die eine oder andere Art
des Lernens eher begiinstigen. Dabei erwartet er, dafl operatorisches Ler-
nen dem empirischen Lernen beim Erwerb der logischen Strukturen iiber-
legen ist, iiberlegen in bezug auf die Generalitit (Ubertragbarkeit) und
die Stabilitdt. Hier spiegelt sich die alte Unterscheidung zwischen ein-
sichtsvollem Lernen und Auswendiglernen (Gestaltpsychologie), wobei
auch angenommen wird, daf} einsichtsvolles Lernen identisch ist mit der
Erfassung von Strukturen, die auf verschiedene Inhalte iibertragbar sind,
die stabil sind (nicht vergessen werden), wihrend Auswendiglernen nur
die Beherrschung spezifischer Inhalte gestattet und anfillig gegen Ver-
gessen 1st.

Gréco wihlt folgenden experimentellen Gegenstand: Auf einem Stab
sind die Elemente A, B, C aufgereiht. Sie unterscheiden sich durch die
Farbe. Der Stab wird vor den Augen des Kindes in ein Rohr gesteckt, so
daf er unsichtbar ist. Sodann wird das Rohr um 180° (eine Rotation)
und 360° (zwei Rotationen) gedreht (s. Abb. 10). Der Pb soll heraus-
finden, welches die Ordnung der Elemente A, B, C nach diesen Rotationen

180° 360°

Abb. 10:

Drei nach der Farbe unterscheidbare Elemente A, B, C werden in ein Rohr ge-
steckt, so dafl sie nicht mehr sichtbar sind. Danach wird das Rohr um 180°
(= 1 Drehung) oder um 360° (= 2 Drehungen) gedreht. Der Pb hat die Aufgabe,
die Reihenfolge der Elemente nach diesen Drehungen vorauszusagen (nach Gréco,
1959).

Diese Anordnung hat den Vorzug, dafl der Pb seine Voraussagen sofort
empirisch iiberpriifen kann. Weiter gibt es hier, den zwei Modalititen
des Lernens entsprechend, zwei Qualititen der Erwerbungen. Es gibt zu-
nichst einen ,,Quasi-Begriff*, der auf einem empirischen Lernen beruht.
Hier werden lediglich die empirischen Zusammenhinge gelernt: Eine Ro-
tation fithrt zur Reihenfolge der Elemente C, B, A, zwei Rotationen fiih-
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ren zur Reihenfolge A, B, C. Dann gibt es den logischen Begriff, der Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Rotationen herstellt: Eine Rotation
fihrt zur Umkehrung der Ausgangsordnung, eine doppelte Rotation
fithrt zur Umkehrung der Umkehrung und stellt dadurch die Ausgangs-
ordnung wieder her. Diesen logischen Begriff soll ein operatorisches Ler-
nen sichern. Das wichtigste Kennzeichen des logischen Begriffs ist also
eine Beziehungsbildung zwischen verschiedenen Rotationen (bzw. zwischen
deren Ergebnissen). Aus diesem Grunde hat ein solcher Begriff eine gro-
Bere Allgemeinheit als der Quasi-Begriff: Eine Ausdehnung auf eine gro-
Rere Anzahl von Rotationen ist m8glich. Neben der grofleren Allgemein-
heit sind diesem logischen Begriff auch die anderen Kriterien des logischen
Denkens zuzuordnen: die Notwendigkeit des deduktiven Schlusses, die
Reversibilitit, die in einer gedanklichen Addition und Subtraktion von
Rotationen besteht, die groflere Stabilitit.

Ob ein erworbener Begriff nun ein logischer oder ein Quasi-Begriff ist,
entscheidet Gréco an folgenden Kriterien: an der Art der Formulierung
einer Regel iiber einen Effekt von einer, zwei und evtl. mehr Rotationen;
am Ausmafl der Ubertragung auf ein anderes Material und auf hohere
Rotationszahlen; an der Stabilitit des erworbenen Begriffs, mit der
Hypothese, daf} ein rein empirisches Wissen, also ein Quasi-Begriff rascher
vergessen wird und nicht wieder gedanklich rekonstruiert werden kann.
Der Versuch besteht aus einem Vortest, einer Lernphase nach verschie-
denen Methoden, einem Posttest unmittelbar nach der Lernphase und
einem Posttest zu einem spiteren Zeitpunkt. Hinzu kommen Transfer-
versuche mit anderem Material und gréferen Rotationszahlen.

Grécos wichtigste Lernmethoden sind die Methoden D und S. Er gibt
eine genaue Schilderung der einzelnen Aufgaben und ihrer Abfolge. Fiir
Gréco selbst besteht der wesentliche Unterschied zwischen den beiden
Methoden in der grifleren ,,planification™ der Methode D. Hier werden
zunichst nur Aufgaben, die eine Rotation (Drehung um 180°) enthalten,
gestellt. Dies wird so lange geiibt, bis das Ergebnis einer Rotation gelernt
ist. Danach werden Aufgaben mit zwei Rotationen gegeben, bis das Er-
gebnis zweler Rotationen gelernt ist. Es wird also die Wirkung einer und
zweier Rotationen getrennt eingeiibt: Eine Rotation fithrt zur Umkeh-
rung der Reihenfolge, zwei Rotationen fithren zyr Ausgangsordnung.
Dagegen ist die Methode S viel schwieriger, weil schon zu Beginn der
Ubung eine Aufgabengruppe gegeben wird, in der ein und zwei Rota-
tionen gemischt vorkommen. Das Ergebnis einer oder zweier Rotationen
ist hier nicht gleichermafien leicht empirisch zu lernen. Diese Anordnung
Grécos ist nicht auf den ersten Blick schliissig, die Ergebnisse zeigen aber,
dafl die erwarteten Unterschiede zwischen den Methoden D und S tat-

204

sichlich eintreten. Sie zeigen, dafl die leichtere Methode D ebenso zu
Lernerfolgen fithrt wie die schwierigere Methode S; allerdings sind die
Ubungserfolge der Methode D weniger stabil, sie sind weniger iibertrag-
bar auf hohere Rotationszahlen und auf andere Materialien. Die Methode
S fiihrt eher zu Lernerfolgen, die die Kriterien des einsichtsvollen oder
logischen Begriffs aufweisen.

Gréco fragt sich, welches die Art und der Wert der erworbenen Kennt-
nisse seien. Zunichst hat sich gezeigt, dafl durch geeignete Methoden
Kenntnisse zu vermitteln sind, die einem hoheren Entwicklungsniveau
iquivalent sind. Diese sind aber nicht einfach durch ein Konstatieren der
Ereignisse (lecture des événements) entstanden, wie sich das eine empiri-
stische Lerntheorie vorstellt. Wahrend diese z. B. eine progressive Stei-
gerung der Anzahl der richtigen Antworten erwartete, hat Gréco Lern-
kurven vom Typ des ,einsichtsvollen Lernens“ beobachtet, die kurz vor
der Einsicht (dem plotzlichen Verschwinden von Fehlern) einen Anstieg
der Fehlerzahl manifestieren. Dies ist fiir Gréco ein Indiz, dafl kurz vor
der Findung der richtigen Losung fehlerhafte Hypothesen durchgetestet
werden. Das getrennte Einiiben der Ergebnisse von einer und zwei Rota-
tionen scheint dabei eine Koordinierung zu erschweren, weil es eine primi-
tivere Strategie erlaubt, nimlich die einfache Zuordnung eine Rotation =
C, B, A, zwei Rotationen = A, B, C.

In dieser Hinsicht erfiillt die Anordnung S die Funktion des operatori-
schen Ubens (im Sinne Aeblis, 1951). Aebli will durch operatorisches
Uben vor allem die Bildung sinnloser Automatismen verhindern (s. Kap.
4.2). Die Unterscheidung der Wirkung einer und zweier Rotationen ohne
Beziehungsbildung wire in dieser Weise eine sinnarme Assoziation. An-
gestrebt wird aber eine Beziehungsbildung zwischen verschiedenen Hand-
lungen. Dies setzt offensichtlich andere Lernmechanismen voraus als die
Bildung von Automatismen.

Was tut Gréco, um diese Strukturierung zu fordern? Festzuhalten ist
nur ein allgemeines Verfahren: die Bildung von ,,Quasi-Begriffen®, also
von nur empirischen Regeln nach Mdglichkeit zu verhindern. Das von
ihm gewihlte Verfahren ist moglicherweise sehr materialspezifisch und
nicht auf andere Gegenstinde zu iibertragen; aber durch das Verhindern
einer einfachen und primitiven Probleml8sung wird bei gleichzeitiger
Wiederholung der Problemstellung die Strukturierung gefSrdert. Man
kann sich in der schulischen Praxis einige dhnliche Fille denken. Wer das
kleine Einmaleins nur auswendig lernt, ohne rechnen zu miissen, wird
wenig Transfer auf das grofle Einmaleins haben, und er wird vermutlich
eine gewisse Anfilligkeit gegen Vergessen behalten. In Anlehnung an Gré-
cos Untersuchung miifiten wir fordern, daf ein Auswendiglernen des
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kleinen Einmaleins so lange verhindert wird, bis ein fliissiges Errechnen
der Losungen gelernt ist, wobei Multiplikationen und Divisionen gemischt
verlangt werden sollten (s. Aebli, 1951). Gestattet der Lehrer zu frith ein
Auswendiglernen, dann taugen Aufgaben aus dem kleinen Einmaleins
nicht mehr dazuv, die Operationen der Multiplikation und der Division
zu iiben. Nachdem die im kleinen Einmaleins verlangten Rechenoperatio-
nen aber beherrscht werden, mag ein Auswendiglernen fiir bestimmte
Zwecke sehr niitzlich sein. Allerdings wird dann ein Schiiler eine ithm
entfallene Assoziation durch einen Rechenprozef, also durch eine Kon-
struktion, ersetzen k8nnen, und er wird die Richtigkeit einer Assoziation
(Reiz: 5 mal 6; Reaktion: 30) durch Rechnen iiberpriifen kénnen.

Wer nur das Beherrschen spezifischer Losungen anzielt, wird auf das
Erlernen der Ldsungsoperationen, also auf die Entwicklung operatori-
scher Strukturen, verzichten kdnnen. Das Erlernen des Morse-Alphabetes
wird auf diese Weise geschehen, es gibt kein System von Operationen,
wodurch ein lateinischer Buchstabe in ein Morsezeichen transformiert wiir-
de. Die Aufgabe besteht hier in dem Erlernen einer moglichst festen Asso-
ziation zwischen Buchstaben und Morsezeichen. Wo immer aber eine
Losung entweder auswendig gelernt oder aber durch bestimmte Opera-
tionen generiert werden kann, wird ein zu frithes Auswendiglernen das
Beherrschen der Lsungsoperationen verhindern, weil die anstehenden
Probleme auf eine 8konomischere Art bewiltigt werden kdnnen.

Piaget und die Gestaltpsychologie treffen sich in einer bedeutsamen didak-
tischen Forderung: der Forderung nach einsichtigem (operatorischem)
Lernen und der Verhinderung von blindem Assoziieren (empirischem
Lernen). Der Begriff der Einsicht ist vielfach geschmiht worden wegen
seiner Vagheit, was z. T. unberechtigt ist. Es besteht durchaus die Mog-
lichkeit, Einsicht operational zu definieren, wobei als Kriterien Wendig-
keit, durchgingige Orientierung, plétzliche Verinderung der Lernkurve,
geldufige, flieende Losungen usw. angegeben werden (s. z. B. Hartmann,
1931; Osgood, 1954). Wir konnen dann von Einsicht sprechen, wenn eine
Struktur vorliegt, in der eine Ausgangssituation, Operationen der Trans-
formation und ein Frgebnis der Transformation unterschieden sind, und
wenn der Zusammenhang zwischen Ausgangssituation, Transformation
und Ergebnis antizipatorisch und riickblickend durchlaufen werden kann.
Wir nennen eine Reaktionsfolge nicht einsichtig, wenn jede Reaktion be-
stimmte Stimulus-Situationen herbeifiihrt, die dann die nichsten Reak-
tionen der Sequenz ausldsen, wie das vielfach fiir instinktiv gesteuerte
Verhaltensabldufe angenommen wird. Piaget (1970) spricht von einer
Skizze, von einem Plan, in dem der Zusammenhang zwischen Ausgangs-
situation, Teilschritten und Ergebnis insgesamt iiberblickt wird, d. h. inner-
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lich nach beiden Richtungen durchlaufen werden kann. Wenn die Funk-
tion der Teiloperationen, der Transformationen fiir die Uberbriickung
zwischen Ausgangszustand und einem Ergebnis antizipatorisch und inner-
lich vorweggenommen werden kann, stellt sich das introspektiverfafibare
Erlebnis der Notwendigkeit ein. Einsicht in diesem Sinne mag durch die
Verhinderung empirischen Lernens gefordert werden (Gréco, 1959), aller-
dings scheinen spezifischere Hilfen fiir die Konstruktion eines Begriffes
und fiir seine Durcharbeitung (Aebli: operatorisches Uben) wiinschens-
wert. Wir sehen bislang nur zwei Techniken der Einsichtsférderung, die
aus Piagets Entwidklungspsychologie abgeleitet sind: 1. Aeblis Anregungen
zu einem operatorischen Uben, die teilweise aus Piagets Analyse der Ope-
ration abgeleitet sind; 2. Die fgfderﬁng nach einer Mobilisierung des
Denkens (s. Kap. 4.3 und 4.5).

4.9. Begriffsdifferenzierung

In Kapitel 4.7 wurde bereits die Hypothese erdrtert, ob viele vor-
operatorische Losungen nicht dadurch zustande kommen, dafl das Kind
die notwendigen Begriffsdifferenzierungen nicht geleistet hat. In einer ent-
wicklungspsychologischen Untersuchung stellt der V1 dem Kind — meist
vor einem spezifischen Material — ein Problem, wobei er in der Regel
verbale Begriffe verwendet. Er fragt das Kind nach Zeit und Geschwin-
digkeit, nach Gewicht, Menge und Linge, nach Anzahl, Volumen und
Fliche usw. Er verwendet dabei vielfach in seinen Fragen Begriffe, die
das Kind nicht genau und nicht in der Bedeutung des Erwachsenen kon-
struiert hat. In einer fiir die Priifung der Zahlkonstanz typischen Situa-
tion werden dem Kind zwei identische Reithen mit Objekten gezeigt. Es
wird dann gefragt, ob in diesen beiden Reihen ,,gleich viele™ Gegenstinde
seien. Danach 4ndert der V1 die Anordnung einer Reihe, nicht aber die
Anzah! der Elemente. Das Kind wird wieder gefragt, ob die beiden Rei-
hen noch gleich viele Gegenstinde enthielten oder ob in einer Reihe ,,mehr*
seien. Und schlieflich soll das Kind sein Urteil begriinden. Die Hypo-
these liegt nahe, dafl das Kind mit den Ausdriicken ,,gleich viele und
,,mehr* nicht die Bedeutungen verbindet wie der Erwachsene. Aus diesem
Grunde sucht es in der Versuchssituation nach auffallenden und anschau-
lichen Anhaltspunkten dafiir, wie diese Begriffe zu verstehen sind. Und
es mag darauf verfallen, als ,Reprisentant® fiir den Ausdruck ,,mehr®
die grofere Linge einer Reihe zu nehmen. Und es mag den Ausdruck
,»gleich viel® mit ,,gleich lang® identifizieren.

In einer anderen Versuchssituation der Genfer Schule zur Entwicklung
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des Zeitbegriffs beim Kinde fragt der VI beispielsweise, ob zwei Minner,
die zur gleichen Zeit vom selben Ort aus losmarschieren und zum gleichen
Zeitpunkt auch stehenbleiben, die aber unterschiedlich weite Strecken zu-
riicklegen, ob diese beiden Minner gleich lange (Zeit) unterwegs sind.
Junge Kinder haben bei dieser Frage vielfach Schwierigkeiten: Sie haben
den Begriff der Zeit noch nicht im Sinne der Erwachsenen konstruiert,
und sie identifizieren den Ausdruck ,lange* oder ,lange Zeit* mit
dem zuriickgelegten Weg. Piaget (1955 b) schildert ein Entwicklungssta-
dium, das durch einen riumlichen Zeitbegriff charakterisiert ist. Die Frage
stellt sich hier, ob es sich dabei um ein notwendiges Entwicklungsstadium
handelt oder ob der riumliche Zeitbegriff ein Erzeugnis einer spezifischen
Versuchssituation ist, wenn das Kind den Zeitbegriff des Erwachsenen
noch nicht konstruiert hat.

Aebli und Will (1965) machen letzteres wahrscheinlich, indem sie Kinder,
die noch nicht iiber den Zeitbegriff des Erwachsenen verfiigen, in fol-
gende Versuchssituation bringen: Sie zeigen dem Kind zwei Reagenzgli-
ser mit gleich aussehenden, klaren Fliissigkeiten. Ein bestimmter chemischer
Stoff ist in den beiden Glisern in unterschiedlicher Konzentration vor-
handen. Dieser chemische Stoff verfirbt sich bei Wirmeeinwirkung rot.
Je stirker die Konzentration dieses Stoffes ist, um so rascher erfolgt die
Verfirbung bei gleicher Wirmeeinwirkung. Stellt man nun unter die bei-
den Reagenzgliser gleich lange Zeit je eine Kerze, verfirben sich die
Fliissigkeiten in diesen Glisern unterschiedlich schnell. Der VI stellt die
Kerzen dabei zur gleichen Zeit unter die Reagenzglidser und nimmt sie
gleichzeitig wieder weg. Auf die Frage, ob die beiden Gliser gleich lange
Zeit erwirmt wurden, antworten trotzdem viele Kinder verneinend. Sie
sind der Ansicht, dafl die stirker verfirbte Fliissigkeit lingere Zeit er-
wirmt wurde. Aebli und Will demonstrieren hiermit, daf} sich ein Xind
an irgendwelche Reprisentanten hilt, wenn es den Zeitbegriff in unserem
Sinne nicht gebildet hat.

Wenn man die Fehler des Kindes nicht als ein notwendiges Entwicklungs-
stadium, sondern als fehlende Begriffsdifferenzierung interpretiert, liegt
es nahe, diese durch geeignete Methoden zu fordern. Aebli und Dieck-
mann (1964) versuchen dies erfolgreich. Es gelingt ihnen, die Begriffe
Weg und Zeit zu differenzieren, und zwar dadurch, daf sie die Zeit-
dauer einer Bewegung anschaulich reprisentieren. Als Material dienten
kleine Spielautos, auf denen Lidmpchen montiert waren. Die Limpchen
leuchteten bei Abfahrt der Autos auf und verlschten beim Anhalten. So
war die Zeitdauer einer Bewegung anschaulich reprisentiert. Nachdem
die Pbn gelernt hatten, auf die Frage ,,wie lange Zeit?* die Zeitdauer des
Leuchtens der Limpchen zu vergleichen, gelang es ihnen zumeist auf die
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gleiche Frage hin auch, die Zeitdauer des Fahrens von zwei Autos richtig
anzugeben, wenn wihrend des Fahrens die Limpchen leuchteten. Die Zeit
wurde nicht mehr mit der zuriickgelegten Strecke identifiziert, sondern
mit dem Aufleuchten der Limpchen. In einer spiteren Phase zeigte
sich meist, dafl sich der Zeitbegriff vom Streckenbegriff so weit differen-
ziert hatte, dafl auch ohne Hilfe der Limpchen die richtigen Zeitvergleiche
moglich waren. Ein Transferversuch ergab, dafl der erworbene Zeitbe-
griff von praktisch allen Pbn auf ein anderes Material tibertragen wurde.
Ein interessanter Versuch zur Entwicklung der Zahlkonstanz stammt von
Gelman (1969). Gelman geht von der Hypothese aus, dafl voroperatori-
sche Losungen bei Zahlkonstanzaufgaben darauf beruhen, dafl die Be-
griffe Zahl und Linge nicht ausreichend differenziert sind. Gelman ver-
wendet Harlows Technik der Learning-set-Bildung und erzielt bei fiinf-
jihrigen Pbn sehr deutliche Erfolge. Sein Vorgehen ist folgendes: Er gibt
seinen Pbn 32 Probleme und stellt in jedem Problem sechs Fragen. 16
Probleme betreffen die Linge und 16 Probleme die Zahl. Jedes Problem
besteht aus drei Stimulusobjekten, von denen zwei identisch und eines
unterschiedlich ist (z. B. zwei Reihen mit fiinf Marken und eine Reihe
mit drei Marken oder zwei Stibe von sechs Zoll und ein Stab von zehn
Zoll Linge). Dabei variiert die Anordnung der Reihen und der Stibe von
Frage zu Frage (s. Abb. 11).
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Abb. 11:

Aufgaben zum Aufbau eines ,learning sets fiir Zahl und Linge. Der Pb hat die
Aufgabe, aus einer Gruppe je zwei Reihen mit gleich vielen (oder ungleich vielen)
Elementen bzw. zwei gleich lange (oder ungleich lange) Stibe auszuwihlen (nach
Gelman, 1969).
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Der VI stelle die Aufgabe, zwei Stdcke von der gleichen (oder einer ver-
schiedenen) Linge zu zeigen oder zwei Reihen mit der gleichen (oder
einer verschiedenen) Anzahl von Dingen zu zeigen. Lingenprobleme und
Zahlprobleme wechselten dabei ab. .

Gelman vergleicht die Leistungen dieses Learning-set-Trainings mit -eir.xer
Kontrollgruppe, die ein fiir Konstanzaufgaben unspezifisches Training
erhielt, und einer zweiten Kontrollgruppe, die die gleichen Aufgaben wie
die Learning-set-Gruppe erhielt, aber ohne Feedbads. Die Pbn dieser
Gruppe erfuhren also nicht, ob sie richtig geantwortet hatten oder falsch.
Gelman wihlte Kinder aus, die Lingen-, Zahl- und Substanzkonstanzauf-
gaben nicht 16sten. Diese Pbn wurden dem Zufall nach auf c%ie drei V.er—
suchsgruppen aufgeteilt (mittleres Alter 5;4 und 5;5 Jahre). Die Ergebnisse
zeigen, da im Gegensatz zu den beiden Kontrollgruppen fast alle Pbn
der Learning-set-Gruppe Lingen- und Zahlkonstanzprobleme korrekt
16sten. Es zeigte sich ebenfalls ein Transfer auf Substanzkonstanzpriifun-
gen. Interessanterweise sind die Leistungen hier in einem spateren Nach-
test einige Wochen nach Ende der Ubung deutlich besser als unmittelbar
im Anschluf an die Ubung. Das kann darauf hindeuten, dafl der erste
Posttest selbst eine Lernsituation ist. Im iibrigen sind die Begriindungen
fiir richtige Antworten korrekt und entsprechen den Begriindungen, die
man auch von Pbn erhilt, die spontan, ohne gelenkte Erfahrung die
Konstanzeinsichten erwerben. Gelman erzielt hier deutliche Lernerfolge
mit einer Methode, die aus dem Rahmen der Genfer Votstellungen iiber
Entwicklungsprozesse herausfillt. Im Gegensatz zu Piagets Auffassung,
daf sich Entwicklung in der spontanen Auseinandersetzung des Subjektes
mit dem Gegenstand vollzieht, lenkt Gelman diese Auseinandersetzung.
Wir haben in der Learning-set-Gruppe zudem ein ,,dufleres* Feedback
und nicht nur eine Verstirkung durch die Losung interner Konflikte und
Widerspriiche. Wir haben also einen gezielten Versuch, durch Aufgaben-
stellung und soziale Verstirkungen dem Kind die Bedeutung der Be-
griffe Linge und Zahl zu vermitteln, die der Erwachsene in unserer Kul-
tur mit diesen Begriffen verbindet. Gelman selbst hat den Verdacht, dafl
Piaget den Nachweis versuchen wiirde, die durch den Aufbau der Learn-
ing-sets erreichten Einsichten abzuqualifizieren und die erworbenen Be-
griffe als ,,Pseudobegriffe hinzustellen. Die Befunde Gelmans zeigen
hingegen dem unbefangenen Leser sehr eindeutig, daff Entwicklungspro-
zesse durch Begriffsdifferenzierungen dieser Art beschleunigt werden kon-
nen. Sie zeigen ebenfalls, dafl Piagets Ansicht von der nur spontanen
Natur der Entwicklung modifiziert werden muf}. Es ist zumindest mdg-
lich, durch Techniken der Begriffsdifferenzierung, wie sie aus der allge-
meinen Lernpsychologie bekannt sind, Erwerbungen zu férdern, die von
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den Erwerbungen der normalen Entwicklung nicht zu unterscheiden sind.
Piaget (Piaget und Szeminska, 1965) ist der Ansicht, daf} die Einsicht
in die Konstanz von einer Koordination dreier Argumente abhingt:
1. dem Reversibilititsargument: Man kann eine ausgefiihrte Veridnderung
wieder riidkgingig machen; 2. dem Multiplikationsargument: Was ein Ge-
genstand durch die Verdnderung in einer Dimension (z.B. Linge) ge-
winnt, verliert er in einer anderen Dimension (z. B. Dichte oder Dicke);
3. dem Identitdtsargument: Der verinderte K&rper ist noch der gleiche,
da nichts hinzugefiigt oder weggenommen wurde. Piaget glaubt, dafl die
Einsicht in die Konstanz (Invarianz) der Zahl, der Substanz, des Ge-
wichtes usw. durch ein Zusammenspiel dieser Argumente, die sich wihrend
der Entwicklung herausbilden, moglich wird. Das Erkennen der Inva-
rianz, das Erkennen dessen, was konstant, d. h. unverindert bleibt, ist
nun aber nicht beschrinkt auf die Probleme der Genfer Mengen-Kon-
stanzpriifungen, sondern ist ein allgemeines Problem der Begriffsbildung.
Jede Begriffsbildung kann unter dem Aspekt der Invarianz gesehen wer-
den. Es stellt sich fiir den Lernenden die Frage, was bei allen Fillen, die
unter-einen Begriff fallen, invariant bleiben, d. h. gegeben sein mu8 oder
welche Verinderungen (Transformationen) mdglich sind, ohne daff die
Begriffszugehérigkeit verlorenginge.
Wir haben in einer Genfer Konstanzpriifung einen Ausgangskdrper (1)
und verschiedene Transformationen dieses Kérpers (2, 3 usw. bis 7). Wel-
che Transformationen sind statthaft, ohne daf ein Mengenwert (z. B. An-
zahl) verindert wird? In einer Lernreihe zur Begriffsbildung haben wir
einen ersten Gegenstand (1) und eine Bezeichnung, einen Namen fiir die-
sen (A). Wir haben in der Folge verschiedene Gegenstinde (2 bis #). Fiir
eine Anzahl dieser Gegenstinde ist ebenfalls die Bezeichnung A statthaft,
fiir andere werden andere Namen (nicht A) gewihlt. Nun kann die Auf-
einanderfolge der Gegenstinde (2 bis ») als Aquivalent der Transforma-
tion angesehen werden. Wihrend dieser ,, Transformation® bleiben einige
Merkmale unverindert, invariant, andere werden verindert. Es ist nun
herauszufinden, welche Merkmale invariant bleiben miissen, damit die
Bezeichnung A gewihlt werden darf. Auch hier haben wir ein Invarianz-,
ein Konstanzproblem. Es kime niemand auf die Idee, in diesem Fall ein
kompliziertes Zusammenspiel von Argumenten anzunehmen, wie Piaget
dies fiir die Entwicklung ,,seiner” Mengen-Konstanzbegriffe tut. Die auf-
gezeigte Parallele lifit uns aber die Berechtigung von Gelmans Vorgehen
einsehen. Auch in Piagets Konstanzpriifungen muf gelernt werden, welche
Transformationen statthaft sind, ohne daf man ,,die Bezeichnung* ,,gleich
viel”“ wechseln muf} (das sind Transformationen der Form und der An-
ordnung), und welche Merkmale invariant bleiben miissen, damit man
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,die Bezeichnung® ,,gleich viel“ noch verwenden darf (das ist z.B. die
Anzah! der Elemente). Eine Transformation, die diese Merkmale verin-
dert (Addition und Subtraktion), ist nicht mdglich, ohne dafl auch die
Bezeichnung ,,gleich viel” verindert werden miifite.

Gelmans Versuch macht es wahrscheinlich, da8 die Einsicht in die Kon-
stanz der Anzahl, der Linge usw. so gelernt wird, wie Begriffe gelernt
werden: Durch eine Anzahl von Beispielen ist zu lernen, welche Trans-
formationen mdglich sind und welche Merkmale invariant bleiben miissen.
Die von Piaget gesammelten Argumente fiir die Begriindung eines Kon-
stanzurteils sind moglicherweise nur nachtrigliche Verteidigungen eines
auf diese Art zustande gekommenen Urteils.

Sehr viel undurchsichtiger und komplexer ist eine Trainingsanordnung,
die Kingsley und Hall (1967) ebenfalls Learning-set-Training nennen. Sie
versuchen, die Einsicht in Gewichts- und Lingenkonstanz durch ihre
Ubungsanordnung zu fordern. Ich werde zur Darstellung der Methode
die Grundziige des Trainings zur Gewichtskonstanz schildern. In einem
ersten Schrirt filhren die Autoren den Gebrauch einer Waage zur Ge-
wichtsmessung ein. Der zweite Schritt besteht darin, die Kinder zu lehren,
daf man unterschiedlich schwere Gegenstinde durch Addieren oder Sub-
trahieren gleich schwer machen kann. Dieser Schritt scheint fiir die er-
zielten Ubungserfolge wesentlich zu sein, und er rechtfertigt auch die Be-
zeichnung der Methode als Learning-set-Training, denn es ist plausibel
anzunehmen, daf durch diese Methode die Pbn die Einsicht erlangen,
dafl Gewichtsunterschiede nur durch Addition oder Subtraktion ausge-
glichen werden konnen. Von hier aus ist es nicht weit zu der Einsicht,
daf Gewichtsunterschiede nur durch Addition oder Subtraktion entstehen
koénnen und nidht etwa durch Formverinderung. Die Bedeutung dieser
Einsicht fiir die Losung von Gewichtskonstanzproblemen liegt auf der
Hand. Ein dritter Schritt besteht darin, dafl bestimmte Ausgangskorper
auf verschiedene Art deformiert werden. Nach jeder Deformation wird
die Konstanzfrage gestellt. Diese Deformationen sind z. T. sehr vielfiltig
(z.B. Aufteilung einer Plastilinkugel in mehrere lange Schlangen oder
andere verschiedenartige Korper, die auch verschieden benannt werden),
so dafl es den Pbn schwerfillt, Inkonstanzurteile durch Beriidksichtigung
einer bestimmten Dimension zu begriinden. Die Kinder mufiten das Ge-
wicht des AusgangskSrpers mit den deformierten Korpern vergleichen, wo-
bei sie Gelegenheit hatten, ihre Prognose empirisch zu tberpriifen. Es
wurde also Gelegenheit zu empirischen Feststellungen gegeben. Ein vierter
Schrite besteht in einer Regelformulierung: Nachdem die Kinder eine
falsche Vorhersage gegeben haben (also Inkonstanzurteile), wurde darauf
hingewiesen, dafl Gewichtsverdnderungen nur durch eine Addition oder
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Subtraktion, nicht aber durch eine Verinderung der Form mdglich sind.
Dies wurde als Regel formuliert. Es zeigte sich spiter zwar, daf kein
einziges Kind diese Regel wortlich in der Erklirung von Konstanzurteilen
verwendete, diese mag aber doch eine bedeutsame Rolle gespielt haben,
worauf auch die Untersuchung von Beilin (1965) hinweist. Die durch die
Ubungsanordnung von Kingsley und Hall geférderten Erwerbungen wer-
den von der Mehrzahl der Pbn auf Substanzkonstanztests transferiert. Die
Begriindungen der korrekten Urteile entsprechen meist dem operatori-
schen Niveau, die Erwerbungen haben meist Stabilitit, was ein zweiter
Nachtest vier Monate nach dem ersten zeigt. Allerdings zeigt eine Prii-
fung des Widerstandes gegen Extinktion (analog dem Verfahren Smeds-
lunds, 1961; s. Kap. 4.7), dafl der Widerstand gegen Extinktion, der im
ersten Posttest gemessen wurde, in der Regel gering war. Es mufl aller-
dings hinzugefiigt werden, dafl kein Pb einer Vergleichsgruppe, die die
Konstanzeinsicht in der natiirlichen Entwicklung erworben hatte, Resi-
stenz gegen Extinktion zeigte. Dieses Ergebnis widerspricht Smedslunds
Befunden (s. auch Hall und Kingsley, 1968).

Die hier dargestellten Arbeiten gehen alle auf eine kritische Besprechung
von Zimiles zurlick, der die Ergebnisse einer Untersuchung von Wohlwill
und Lowe (1962) neu analysiert. Zimiles weist eindriicklich darauf hin,
dafl es fiir das Kind ganz verschiedene Mengenbegriffe gibt und daf
das Wort ,,mehr die verschiedensten Bedeutungen hat und mit Linge,
Dichte, Dicke, Menge usw. assoziiert ist und daf} alle diese Dimensionen
miglicherweise nicht differenziert sind. Auch Piaget spricht von einer
»quantité brute”, die der Verwendung des Begriffes ,,grof* vielfach zu-
grunde liegt (Piaget, 1969). Zimiles verweist darauf, dafl auch der Er-
wachsene nicht ganz frei ist von nichtnumerischen Mengenmerkmalen. Wirte
benutzen Gliser mit dickem Boden, um den Eindruck des ,,mehr® zu
erzeugen. Verpackungsexperten suchen stindig nach Mdglichkeiten, den
Eindruck ,,gréferer™ Quantitit zu erzeugen.

Zimiles formuliert nun die Hypothese, dafi das Kind gar nicht weif,
wonach es in Versuchen zur Mengenkonstanz gefragt ist. Als Indiz zitiert
er die Ergebnisse, die Wohlwill und Lowe (1962) in ihrer Untersuchung
zum Erwerb der Zahlkonstanz eingebracht haben. Es zeigt sich dabei vor
allem, dafl die Kinder in einem nicht-verbalen Konstanztest wesentlich
bessere Leistungen erbringen als in einem verbalen Konstanztest. Auch
Braine (1962) erzielt mit nicht-verbalen Methoden der Konstanzpriifung
in friihen Altersstufen wesentlich bessere Ergebnisse als mit verbalen Kon-
stanzpriifungen. Die Konstanzeinsicht kann auf nicht-verbale Weise etwa
mit folgender Methode i{iberpriifft werden: Man hat mehrere Klappen,
hinter denen eine Belohnung versteckt werden kann. Auf den Klappen
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befinden sich jeweils Zahlangaben, z. B. in der Form, in der Zahlen auf
Wiirfeln dargestellt sind. Der VI legt vor den Pb eine Reihe mit einer
bestimmten Anzahl von Gegenstinden. Der Pb mufl nun die Klappe 5ff-
nen, auf der die gleiche Anzahl dargestellt ist. Wihlt der Pb richtig, findet
er hinter der Klappe eine Belohnung. Sodann verdndert der V1 die An-
ordnung der Elemente vor dem Pbn, und dieser muf} erneut die Klappe
6ffnen, auf der nach seiner Meinung die gleiche Anzahl dargestellt ist.
Ist er der Meinung, dafl sich durch die Anordnungsverinderung eine
Verinderung der Anzahl ergeben hat, wird er eine andere Klappe 6ffnen
als zuvor. Ist er hingegen der Ansicht, dafl sich durch die Anordnungs-
verinderung an der Anzahl nichts gedndert hat, wird er die gleiche
Klappe wihlen.

Zimiles bemerkt nicht nur, daf die von Wohlwill und Lowe untersuchten
Pbn im nicht-verbalen Konstanztest bessere Leistungen haben als im ver-
balen Konstanztest, er stellt auch fest, dafl durch die von den Autoren
gewihlten Ubungsanordnungen im nicht-verbalen Test ein groferer Ge-
winn erzielt wird. Dies fithrt er darauf zuriick, daff im nicht-verbalen
Test fiir das Kind eindeutig nach Zahlen gefragt ist, die Mengenfrage
eindeutig mit Zahl verbunden ist. Fragt der VI hingegen verbal nach
mehr, weniger und gleich viel, weifl der Pb nicht mehr, nach welcher
Dimension seines noch multidimensionalen sprachlichen Mengenbegriffs
gefragt ist, und versagt. Ubungen, die einen Zahl-Set schaffen, die eine
" Einstellung fordern, auf die Anzahl zu achten, sollten demnach Konstanz-
urteile fordern, da sie die Beachtung irrelevanter Dimensionen unwahr-
scheinlich machen.

4.10. Komplexe didaktische Versuche

Nachdem zuvor die meisten Versuche, den Entwicklungsgang durch Ler-
nen zu beeinflussen, nur mifige Erfolge zu verzeichnen hatten, wurden
1963 zwei sehr erfolgreiche Untersuchungen verdffentlicht (Kohnstamm,
Ojemann und Pritchett). Das Ziel beider Arbeiten war der generelle Nach-
weis, daf} bei geeigneter Methode Erwerbungen weit vor dem Alter zu
erreichen sind, in dem sie ohne systematische Forderung zu erwarten
wiren. In Auseinandersetzung mit Piagets Meinung von der spontanen
Natur der Entwicklung wurde die Bedeutung einer gelenkten Erfahrung
(Ojemann und Pritchett: ,,guided experience) eindrucksvoll demonstriert.
In beiden Arbeiten wurde nicht versucht, Piagets Entwicklungstheorie
didaktisch zu nutzen und auf dieser Basis eine neue Lernmethode zu
konzipieren. Wenn wir trotzdem im Zusammenhang unserer Thematik
auf diese Arbeiten eingehen, so deshalb, weil sich zeigen liflt, dafl man
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mit dem begrifflichen Instrumentarium, das Piaget entwickelt hat, durch-
aus diese komplexen didaktischen Mafinahmen interpretieren kann.
Kohnstamm arbeitet mit Problemen der Klasseninklusion. Wir wissen
bereits, dafl vier- bis siebenjihrige Kinder meist nicht in der Lage sind,
die Ausdehnungen der Unterklasse (Rosen) mit der Ausdehnung der
Oberklasse (Blumen) zu vergleichen, vermutlich, weil sie die Rosen nicht
einmal als selbstindige Klasse und gleichzeitig als Teil der Oberklasse zu
erfassen vermogen. Wir wissen ebenfalls, dafl Piaget dies als Indiz fiir
das Fehlen eines hierarchischen Systems ineinander verschachtelter Klas-
sen ansiecht. Kohnstamm versucht, die richtige Losung solcher Probleme
durch eine systematische Belehrung zu erreichen, und er hat Erfolg. Eine
grofle Zahl seiner fiinfjihrigen Pbn erreicht das Niveau, das man ohne
solche gezielten Versuche erst etwa zwei Jahre spiter erwarten diirfte.
Kohnstamm repliziert seine Untersuchung selbst (1963, 1967), eine Teil-
replikation liegt von Lasty und Laurendeau (1968) vor. Die Ergebnisse
sind eindeutig: Die iiblichen Kriterien fiir operatorisches Denken werden
von der Mehrzahl der Pbn erreicht: Die Begriindungen der Urteile sind
angemessen, die Erwerbungen sind auf andere Probleme iibertragbar, sie
sind stabil, und wenigstens einige Pbn kénnen selbst solche Inklusionspro-
bleme konstruieren (Kohnstamm, 1967).

Kohnstamms Methode ist im Prinzip wie folgt aufgebaut: Die Pbn er-
halten verschiedene Probleme, z. T. rein verbale, z. T. anhand von Bildern
und Lego-Steinen. In diesen Problemen wird nach vorbereitenden Fragen
jeweils gefragt, ob die Oberklasse oder die gréflere der beiden gebildeten
Unterklassen mehr Elemente enthalte. Antwortet ein Pb falsch, versucht
der VI, dem Kind die Einsicht in das Problem dadurch zu verschaffen,
dafl er seine Assimilationen durch Fragen lenkt. Wir wollen dies durch
einen Protokollausschnitt (José, 5;9 Jahre) illustrieren, wobei es sich dar-
um handelt, einzusehen, dafl es mehr rote Lego-Steine (Oberklasse) als
kleine Steine (grofere der beiden Unterklassen) gibt. — ,,Mehr rote oder
mehr kleine? — Mehr kleine. — Wie viele kleine sind es denn? — Zwei. —
Und wie viele rote Steine? — Einer. — Sind diese hier nicht rot? (Der V1
zeigt sie.) — Doch. - Und wie viele rote Steine sind es also? — Drei. —
Welche sind mehr, die roten oder die kleinen? — Die kleinen. — Wie
viele kleine gibt es? — Zwel. — Und wie viele rote? — Einer. — ... e ...
drei. — Was ist mehr, drei oder zwei? — Drei. — Ja, und wovon gibt
es mehr, von den roten oder den kleinen? — Mehr kleine. — Was ist
mehr, drei rote Steine oder zwei kleine Steine? — Zwei kleine.” In diesem
Versuchsabschnitt gelingt es dem Pb noch nicht, das Inklusionsproblem
richtig zuy ISsen, aber die Prinzipien von Kohnstamms Vorgehen sind
deutlich demonstriert. Kohnstamm geht so vor, daf er falsche Antworten
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des Kindes korrigiert, indem er nicht die richtige Antwort autoritdr an-
bietet und auswendig lernen liflt, sondern indem er durch geschicktes
Fragen das Kind so weit bringen will, daf es selbst sieht, inwieweit seine
Antwort falsch ist. Es handelt sich also um einen stindigen Widerspruch
und Widerstand gegen eine falsche Losung. Die fehlerhaften Lsungen
des Pb werden nicht akzeptiert, es werden aber nicht einfach richtige
Losungen aufoktroyiert, sondern der V1 bemiiht sich, durch Fragen die
Aufmerksamkeit des Kindes auf die vernachlissigten und iibersehenen
Aspelte des Gegenstandes hinzulenken. Vielfach hat man bei Versuchen,
den Entwicklungsgang zu beschleunigen, eingewandt, das Kind wiirde
durch ein spezifisches Training iiberfordert oder die erreichten Lern-
erfolge seien unorganisch und nicht mit den iibrigen Denkstrukturen des
Kindes verbunden. Wir konnen in Kohnstamims Vorgehen keinerlei
Uberforderung sehen. Er zwingt dem Kind nicht eine Meinung auf, die
es nicht versteht, sondern lenkt die Assimilationsversuche, von denen
Piaget mit vielen anderen Entwicklungspsychologen annimmt, daf} sie
spontan erfolgen miissen. Und Kohnstamm gelingt es, durch diese Len-
kung der Assimilationen gewisse Widerspriiche und Konflikte zu erzeu-
gen, von denen Piaget wiederum annimmt, dafl sie nur in der spontanen
Auseinandersetzung des Kindes mit seiner Umwelt entstehen sollten.
Allerdings kennen wir Piagets Meinung iiber die Bedeutung der Koope-
ration und der Auseinandersetzung in der peer-group. Wir wissen, dafl
er dieser Auseinandersetzung in der ,,peer-group® eine wichtige Funktion
bei der Uberwindung egozentrischer Standpunkte zuschreibt. Man hat
verschiedentlich und woh!l zu Recht darauf hingewiesen, dafl Piaget die
Rolle der ,,peer-group® nicht darin sieht, daff die Kameraden einander
belehren, sondern darin, daff durch die verschiedenen geiuflerten Mei-
nungen und Standpunkte innerhalb der Gruppe jeder einzelne gezwun-
gen ist, den Versuch zu machen, den Standpunkt des anderen zu ver-
stehen und seinen eigenen Standpunkt zu rechtfertigen und neu zu durch-
denken. So kann die Auseinandersetzung in der ,,peer-group® durchaus
neue Aquilibrationsprozesse einleiten. Warum betont Piaget die Bedeu-
tung der ,,peer-group®, vernachlissigt aber Zhnliche Funktionen eines Er-
wachsenen? Er scheint der Meinung zu sein, dafl der Erwachsene, insbe-
sondere der Lehrer, aufgrund seiner groflen Autoritit dem Kind Meinun-
gen und Lsungen aufzwingt, ,,von auflen® aufzwingt, die nicht aus den
kognitiven Strukturen des Kindes selbst erwachsen (Piaget, 1969). Hin-
gegen scheint er die etwas idealisierte Meinung zu vertreten, dafl in der
»peer-group® eine solche ,,intellektuelle Uberwiltigung™ weniger wahr-
scheinlich sei.

Das Vorgehen Kohnstamms zeigt jedoch den erwachsenen VI in einer
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Rolle, die Piaget eigentlich gutheiflen miifite. Der V1 bemitht sich zunichst
herauszufinden, welche Strukturen ein Kind fiir die Losung eines Schemas
zur Verfiigung hat. Sodann akzeptiert er die falschen Ldsungen nicht,
sondern nutzt die diagnostizierten Strukturen so aus, dafl er durch eine
geschickt geplante Reihenfolge von Fragen das Kind in Widerspriiche
verwickelt, das Kind also in eine iquilibrationsbediirftige Situation bringt.
Wenn in einer solchen Situation auch die richtige Losung vom VI ange-
boten wird, so mufl dies nicht ein mechanisches, uneinsichtiges Lernen
bewitken.

Es scheint uns also, dafl man das Vorgehen Kohnstamms und seine Er-
folge durchaus mit dem begrifflichen Instrumentarium Piagets gut inter-
pretieren kann. Man hat jedoch aus Genf die von Kohnstamm berichteten
Erwerbungen angezweifelt. Man hat eingewandt, daf es sich um isolierte,
spezifische Wissensinseln handele, die keine otganischen Verbindungen
mit den iibrigen kognitiven Strukturen hitten (Pasqual Leone und Bove,
1965). Aber dieser Inselcharakter ist nicht nachgewiesen, die von Kohn-
stamm beobachtete Transferierbarkeit der erworbenen Strukturen auf
neue Probleme spricht dagegen. Kohnstamm nimmt die Kritik von Pas-
qual Leone und Bovet aber auf und versucht, in einem spiteren Experi-
ment (1967) die Echtheit der erworbenen Einsicht noch sorgfiltiger nach-
zuweisen, indem er die Pbn selbst Inklusionsprobleme formulieren und
konstruieren lif8t. Zumindest einigen Pbn gelingt dies. Es ist sehr fraglich,
ob zwei Jahre #ltere Pbn, die Inklusionsprobleme spontan lsen, zu einer
solchen Leistung fihig wiren. Sollte man aber trotzdem noch gewisse
Begrenzungen der Erwerbungen finden, hindert ja nichts daran, diese
in dhnlicher Weise zu iiberwinden. Daf} ein Strukturniveau in einer Situa-
tion erreicht, in einer anderen aber nicht realisiert werden kann, das ist
auch in der nicht-systematisch gefdrderten Entwicklung ein bekanntes und
allgemeines Phinomen, das Piaget unter der Bezeichnung ,,décalage”
(Verschiebung) behandelt. Die gleiche kognitive Struktur kann je nach
Situation und Gegenstand frither oder spiter realisiert werden. Es ist ja
wohl auch nicht so, daf} alle von Piaget als interdependent angesehenen
Operationen zu einem gegebenen Zeitpunkt gleichzeitig realisiert wiiren,
was alle systematischen Replikationsstudien zeigen (z. B. Lovell und Ogil-
vie, 1961, Elkind, 1962, u. a. m.). Man wird sich Entwicklung so vorstellen
miissen, dafl die neuentwickelten Einsichten und Operationen zunichst
spezifisch sind, dann ihren Bereich ausweiten und sich allmidhlich erst zu
Gesamtsystemen zusammenschliefen. Kohnstamm berichtet auch ein inter-
essantes Beispiel fiir die didaktische Ausnutzung von Verschiebungen,
das wir in Kap. 4.6 referiert haben.

Ojemann und Pritchett (1963) haben #hnlich deutliche Erfolge wie Kohn-
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stamm mit einer noch komplexeren und etwas weniger durchsichtigen
Ubungsanordnung. Als experimenteller Gegenstand dient ihnen Piagets
Versuch iiber das Schwimmen bzw. Versinken von Gegenstinden im Was-
ser, also das Konzept des spezifischen Gewichtes. Die Konstruktion dieses
Begriffes hingt ab von einer Beziehungsbildung zwischen der Grofie bzw.
der Wasserverdringung und dem Gewicht eines Korpers. Am Anfang
des Experimentes stehen falsche Begriindungen der Pbn fiir das Versinken
bzw. Schwimmen der Gegenstinde. Ein Pb mag sagen, ein Gegenstand
schwimme, weil er leicht sei oder weil er klein sei oder weil er grof} sei
usw. Solche — nur eine Dimension umfassenden — Begriindungen sind
natiirlich unzulidnglich, und es folgt eine Demonstration, die diese Unzu-
linglichkeit aufweist. Hat ein Pb beispielsweise gesagt, ein Gegenstand
schwimme, weil er klein sei, so wird ein gleich® grofler Gegenstand ins
Wasser gelegt, der nicht schwimmt. Der erste Schritt besteht also in der
empirischen Widerlegung der unzulinglichen Antworten der Pbn, also in
der Schaffung einer dquilibrationsbediirftigen Situation. Das Kind wird
nun aber bei dem Versuch, diese Situation zu bewiltigen, nicht -allein
gelassen. Die Autoren vertrauen nicht auf die Spontaneitit, sondern eher
auf die gelenkte Erfahrungsaufnahme. In dieser gelenkten Erfahrungsauf-
nahme erfolgt zunichst eine Demonstration, dafl zwei Gegenstinde nicht
gleichzeitig an derselben Stelle sein kdnnen. Dies geschieht mit Hilfe des
Nachweises der Wasserverdringung durch feste Gegenstdnde. Dann folgt
eine Demonstration, dafl das verdringte Wasser mit dem Schwimmen
und mit dem Untergehen etwas zu tun hat. Es wird ein Vergleich zwi-
schen dem Gewicht des verdringten Wassers und dem Gewicht des Kor-
pers vorgenommen.

Zu diesen Demonstrationen werden einige Fragen gestellt: Verdringen
zwel unterschiedlich grofie Gegenstinde verschieden viel Wasser? Ver-
dringen zwei gleich grofle Gegenstinde verschieden viel Wasser? Was
wiegt mehr, das verdringte Wasser oder das verdringte Objekt, wenn das
Objekt schwimmt? Welches von zwei gleich groflen Objekten wird
schwimmen, das leichtere oder das schwerere? Schwimmt ein Hohlk&rper,
nachdem er mit Material vollgefiillt ist?

Wir haben also in dieser Anordnung nach der Schaffung der Zquilibra-
tionsbediirftigen Situation, also nach der Einfilhrung des Problems, ver-
schiedene Demonstrationen, und wir haben wie bei Kohnstamm eine Len-
kung der Assimilationen des Kindes durch geeignete Fragen. Die Autoren
vermitteln durch diese geleiteten Assimilationen ein Wissen, das sie durch
weitere Fragen iiberpriifen, konsolidieren und evtl. kristallisieren. Durch
die Spezifitit der Fragen strukturieren sie die Richtung des Suchens dort
vor, wo Piaget nach dem Aufzeigen der Problemhaftigkeit die Suche nach
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einer Losung dem Kind selbst tiberlassen wiirde. Die Fragestellungen des
V1 leiten schlieflich die Bemithungen des Pb um eine Beziehungsbildung
zwischen verschiedenen Assimilationsakten an. So k&nnen auch dieser
Versuch und seine Ergebnisse durchaus mit Piagets begrifflichem Instru-
mentarium interpretiert werden. Der einzige Unterschied besteht darin,
daf Ojemann und Pritchett wie Kohnstamm die Assimilationen, die erst
zur Schaffung eines Problems, einer dquilibrationsbediirftigen Situation,
dann zur Losungsfindung fithren, lenken.

Dieser Unterschied zu Piaget ist eher ein Unterschied in der Haltung zu
didaktischen Methoden und wird illustriert durch einen der wenigen,
etwas ausfithrlicheren Versuche Piagets, den Entwicklungsgang zu beein-
flussen. Piaget beschreibt ein kleines Experiment zur Entwicklung des
Begriffs der Strecke, das wir etwas vereinfacht wiedergeben (Piaget, 1946).
Der VI hat nebeneinander zwei Wege aufgezeichnet, die Straflenbahn-
schienen darstellen sollen. Der eine besteht aus einer geraden Strecke, der
andere aus eckigen Miandern (s. Abb. 12).

Abb. 12:

Die beiden Linien stellen Straflenbahnschienen dar. Der VI fihrt seinen ,Wagen'
bis zum Punkt A, und der Pb hat die Aufgabe, einen anderen Wagen eine gleich
lange Strecke weit zu fahren. Voroperatorisch denkende Pb vernachldssigen die
senkrechten Stredsenabschnitte und setzen daher den Wagen auf Punkt A’ (nach
Piaget, 1946).

Die Wege haben korrespondierende Anfangs- und Endpunkte. Der VI
bewegt auf dem miandrigen Weg eine Figur, die einen Strafenbahn-
wagen darstellen soll, bis zum Punkt A. Die kleinen Pbn werden nun
aufgefordert, eine zweite Figur auf dem geraden Weg eine gleich lange
Strecke weit zu fithren. Ein typischer Fehler kleiner Kinder ist der, dafl
sie ithren Wagen dem Wagen des VI direkt gegeniibersetzen auf den
Punkt A’. Sie vernachlissigen also die senkrechten Strecken, die der Wa-
gen des V1 auch zuriidkgelegt hat, und beriicksichtigen nur die waagerech-
ten Streckenabschnitte. Nun weist der VI die Unzulidnglichkeit dieses
Verhaltens dadurch nach, dafl er seinen Wagen Teilstrecke fiir Teil-
strecke riickwirts filhrt und die Pbn auffordert, das mit ihrem Wagen
ebenfalls zu tun. So kann er nachweisen, dafl auch die senkrechten Strek-
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ken zu beachten sind und dafl die erste Losung des Kindes unzulinglich
ist. An diesem Punkt bricht der VI Piaget aber die Anleitung des Kindes
ab. Bei der Losungsfindung tiberldfit er das Kind sich selbst. Kohnstamm
und Ojemann und Pritchett, wie jeder Vater und jeder Lehrer, wiirden
vermutlich das Kind auch bel der Losungsfindung noch anleiten.

4.11. Der Einfluff der Sprache auf den Erwerb operatorischer
Strukturen

Wir finden in der Regel positive Korrelationen zwischen Intelligenz und
einzelnen Sprachindikatoren (Wortschatz, syntaktische Komplexitit). Un-
ter Kindern mit vergleichbarer Gesamtintelligenz werden die verbal intel-
ligenten Kinder vom Lehrer am besten cingeschitzt, und sie erzielen auch
in nichtsprachlichen Fichern die weitaus besseren Schulleistungen (s. zur
Ubersicht Oevermann, 1968). Verschiedene Autoren (z.B. Oevermann,
1968, Bereiter, 1968) kommen aufgrund solcher korrelativer Studien zu
dem Schluf, dafl die Intelligenzleistungen durch sprachliche Férderung
anzuheben seien. Insbesondere sollte dieser Hypothese gemif die Intelli-
genzleistung der kulturell Unterprivilegierten durch kompensatorische
Sprachforderungsprogramme angehoben werden kénnen.

Der Zusammenhang zwischen Sprache und Intelligenz kann allerdings
auf verschiedene Weise gedeutet werden. Die sprachinstrumentalistische
Auffassung geht davon aus, dafl die Intelligenz die sprachliche Darstel-
lung nur als Instrument benutzt. Andere Instrumente (technische Spra-
chen, Computersprachen, ‘bildhafte Dasstellungen usw.) kdnnten diesen
Zweck ebenfalls erfiillen. Der sprachdeterministische Standpunkt, vor
allem mit den Namen Sapir und Whorf verkniipft, schreibt hingegen der
Sprache eine weitreichende Determination der Erkenntnis zu. Lexikon

‘was verknupﬂ werden kann (s zur Kritik der Whorfschen Hypothese
Hormann, 1967).

Von einem Whorfschen Standpunkt aus ist die kognitive Entwicklung mit
der Sprachentwicklung identisch. Von einem abgeschwichten sprachdeter-
ministischen Standpunkt aus liegt es immerhin noch nahe, Kognitionen
iiber die Sprache zu vermitteln und die Entwicklung der Erkenntnis-
instrumente durch Sprachforderung voranzutreiben. Diese Gedanken er-
scheinen auf den ersten Blick plausibel, vor allem, was den Erwerb der
hoheren kognitiven Strukturen (logischen Operationen z. B.) in der Ent-
wicklung anbelangt. Die sensomotorische Entwicklung fithrt auch zu
(nicht-sprachlichen) Erkenntnissen, aber die Strukturen des konkreten und
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formalen operatcrischen Denkens (Klassiﬁkationen, Seriationen usw.)
die Begriffe, die Erkenntnisinstrumente, dxe fiir die logischen, kausalen,
zeitlichen, riumlichen, verwandtschaftlichen usw. Beziehungsbildungen
notwendig sind. Die Funktionsworter einer Sprache (Konjunktionen, Ar-
tikel), die Beugung des Hauptwortes, die Steigerung der Adjektive und
Partizipien, die Beugung des Verbs und andere grammatikalische Struk-
turen scheinen fiir die operatorischen Beziehungsbildungen der verschie-
ensten Art unentbehrlich zu sein.

Ist der Erwerb operatorischer Denkstrukturen aber wirklich identisch mit
dem Spracherwerb (Determinismus)? Oder ist die kognitive Entwicklung
von der Entwicklung der Sprache unabhingig, und benutzen die kogniti-
ven Strukturen die sprachlichen nur zur Darstellung (Instrumentalismus)?
Oder wie ist der Zusammenhang zwischen Sprache und kognitiver Ent-
widcklung anzusehen?

Zur Analyse des Verhiltnisses von Sprache und Kognition bietet sich die
Beschiftigung mit pathologischen Zustinden (traumatische Aphasien) und
mit den kognitiven Leistungen von Gehdrlosen an, die niemals in den
Besitz eines sprachlichen Zeichensystems gekommen sind. In verschiedenen
Untersuchungen sind auch tatsichlich Retardierungen der gehorlosen Kin-
der im abstrakten und kausalen Denken teilweise um mehrere Jahre nach-
gewiesen worden (Oléron/Herren, 1961, u. a.). Demgegeniiber konnte
aber Furth (1966) feststellen, dafl in sprachfreien kognitiven Tests auch
bei gehorlosen Kindern keine wesentliche Retardierung existiert. Furth
fithrt diesen Widerspruch darauf zurlick, daf in den meisten Unter-
suchungen mit Gehdrlosen nicht sorgfiltig genug darauf geachtet worden
sei, dafl die experimentellen Bedingungen auch tatsichlich sprachunab-
hangxg waren. Er selbst stellt keine “Unterschiede zwischen gehdrlosen
und normalen Kindern in bezug auf Klassifikationen nach der Gleich-
heit, Ahnlichkeit und Symmetrie, Auswahl von Bildern nach dem Bezie-
hungsprinzip von Teilen zum Ganzen, Behalten einer Folge von Formen,
Organisation visueller Wahrnehmungen nach Gestaltprinzipien, Anwen-~
dung abstrakter logischer Klassifikationsprinzipien usf. fest. Wo Retar-
dierungen festzustellen sind, erklirt sie Furth jedoch nicht durch das Feh-
len einer Sprache an sich, sondern durch die geringere Umw,_ltanregung
Furth, der theoretisch von Piaget beeinfluflt ist, bestitigt in seinen Unter-
suchungen dessen Position. Piaget hat ebenso wie andere Entwicklungs-
psychologen (Stern, Bithler, Wygotzky) darauf hingewiesen, daf.die
Sprache kein zuverlissiger Indikator kognmver Strukturlerungsfahlgkelt
ist. Der Wortschatz gestattet es zumal in jiingerem Alter nur in Grenzen,

" Strukturierungsleistungen zu prognostizieren. Ein Kind mag z4hlen kon-
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nen, ohne einen Zahlbegriff zu haben. Zwei Kollektionen mit je 7 ge-
zihlten Elementen werden von fiinfjihrigen Kindern nicht als gleich grof§
angesehen, es sei denn, sie haben das gleiche Aussehen. Die Verwendung
von Ober- und Unterbegriffen fiir Gegenstinde (z. B. Pflanze, Gemiise,
Blume, Rose, Tulpe usw.) besagt nicht, daf das Kind iiber ein System
ineinander verschachtelter Klassen verfiigt, in dem es logische Relationen
herstellen kann. Die Verwendung von Ordnungsbegriffen (grofer, schwe-

rer, mehr, gleich usw.) ist mcht unbedlngt Indlz dafur, dafl Ordnungen

Wortgebrauch und Strukturlerung “elgt die Berechtlgung der hngu1st1—

' schen Unterscheidung zwischen Zeichen und Bedéutung. Die Sprac
ein System von Zeichen, deren Bedeutungen erworben und stabilisier

den miissen. Erst dann sind solche Zeichen Begriffe.

Plaget steht aus solchen Griinden der Annahme einer direkten Beeinflus-

sung der kognitiven Strukturierung durch Sprache skeptisch gegeniiber.

Das sprachliche Ze1chensystem ist eine Form der Darstellung, der Repra~

zen:

1. Der Gebrauch sprachlicher Strukturen (Worter, Sitze) 148t nicht ohne
weiteres Schliisse auf die kognitive Strukturierung zu, worauf wir bereits
hingewiesen haben. Dieses wird durch die voroperatorische Verwendung
von Sprache und allgemeiner durch die aulerordentlich eindrucksvollen
entwicklungsmifligen Verinderungen des Sprachgebrauchs belegt. Das Er-
lernen von Sprachformen (Wortern, Sitzen, Schiufiweisen usw.) ist niche
gleichbedeutend mit dem Erlernen von Strukturierungen. Die Jie Bedeutung
der Sprachformen (in Piagets Terminologie ras._assimiliert wird, was.
gemeint ist) andert sich in dexj Entwicklung auf systematische Weise.

2. Sprache ist nicht die einzige Form der Darstellung kognitiver Struk-
turierung, sondern nur eine — wenn auch privilegierte — Form unter
anderen. Diese anderen sind z. B. das %bafte Symbol, wie es im Sym-
bolspiel und im Traum zu beobachten ist, aber auch die Handlungen der
sensomotorischen Intelligenz, die eine Strukturierung erkennen lassen. Die
Handlungsschemata der sensomotorischen Intelligenz stellen gewisser-
maflen das funktionelle Aquivalent der Begriffe dar. Auch die darstellen-
de Funktion sensomotorischer Handlungen wird in einigen Fillen sehr
deutlich, z. B. dann, wenn das Kind vor dem Problem, wie eine Streich-
holzschachtel zu 8ffnen ist, plotzlich stellvertretend den Mund 6ffnet und
schlieft (Piaget, 1970). Es lifit sich allerdings durchaus nicht alles, was
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sprachlich ausgedriickt werden kann, auch symbolisch oder sensomotorisch
darstellen. Die Umkehrung dieser Aussage gilt ebenfalls, was mit der
Scherzfrage nach der Definition einer Wendeltreppe illustriert werden
kann: Meist wird die Wendeltreppe nicht sprachlich definiert, sondern
durch spiralenférmige Handbewegungen dargestellt.2

Piaget ist der Meinung, dafl zwischen der vorsprachlichen und der be-
grifflichen Intelligenz wesentliche Unterschiede bestehen. 1.,,Die von der
sensomotorischen Intelligenz hergestellten Verbindungen vermdgen nur

Wahrnehmungen und aufeinanderfolgende Handlungen zu verbinden. Es

fehlt also eine Darstellung des Ganzen, die die in der Zeit unterschiedenen
¢inzelnen Zustinde der so organisierten Handlung regulierte und die sie
reflektierte in einer simultanen Gesamtiibersicht... 2. Folglich tendiert
die sensomotorische Intelligenz zum Erfolg und mcht zur Wahrheit: Sie
findet ihre Befriedigung im Erreichen eines angestrebten praktischen Ziels
und nicht in einer Aussage (Klassifizierung oder Seriation) oder in einer
Erklirung. Es ist eine ausschlieflich gelebte Intelligenz . . ., und es ist kein
Denken. 3. Der Bereich der sensomotorischen Intelligenz bleibt begrenzt
durch den Gebrauch von perzeptiven und motorischen Instrumenten, sie
bezieht sich nur auf die Wirklichkeiten selbst, ihre perzeptiven Indizien
tnd ihre motorischen Signale, und nicht auf die Zeichen, die Symbole
und die Schemata, die sich auf die Wirklichkeit bezichen (Begriffe und
Darstellungsschemata). 4. Sie ist also im wesentlichen individuell im Ge-
gensatz zu den sozialen Anreicherungen, die wegen des Gebrauchs der
Zeichen erworben werden® (Piaget, 1970, S. 301 £.).

Piaget anerkennt eine funktionelle Kontinuitit zwischen der sensomoto-
rischen und der begrifflichen Intelligenz, sieht aber deutlich diese vier struk-
turellen Verschiedenheiten, Der Weg, der zwischen der sensomotorischen
und der begrifflichen Intelligenz zuriickzulegen ist, ist ein schwieriger und
langwieriger. Folgende vier Bedingungen sind zum Erreichen der begriff-
lichen Intelligenz notwendig: ,,1. Eine allgemeine Beschleunigung der Be-
wegungen der aufeinanderfolgenden Handlungen, die dann zu einem mobi-
len Abri der Gesamthandlung zusammenfallen: Das rasche Abspulen
des Films des Verhaltens wiirde so eine innere Darstellung sein, die als
Skizze oder als antizipatorisches Schema des Aktes aufgefafit werden

2 Das Problem der Medien der Darstellung ist unter entwicklungspsychologischen Gesichts-
punkten eingehend bei Bruner u.a. (1966) behandelt. Bruner unterscheidet ,enactive™
(handlungsmifige), ,,iconic™ (bildhafte) und ,,symbolic* (sprachliche) Reprisentation. Er
bringt diese drei Formen der Darstellung mit Piagets Entwicklungsstadien des sensomoto-
rischen (Uberwiegen der handlungsmifigen Darstellung), des anschaulichen (Uberwiegen
der bildhaften Darstellung) und des operatorischen (Uberwiegen der sprachlichen Darstel-
lung) Verhaltens in Zusammenhang.

223




kdnnte. 2. Eine Bewufltwerdung, die diese abgekiirzte Skizze erhilt, d. h.,
die den Film in zwei Richtungen ablaufen liflt: Die Feststellung und die
Erkldrung, die auf die hierarchische Klassifikation und die Seriation der
Beziehungen gestiitzt ist, wiirden so die einfache Verfolgung eines prakti-
schen Ziels ersetzen. 3. Ein System von Zeichen wiirde zu den Handlungen

binzukommen und wiirde die Konstruktion allgemeiner Begriffe gestat-

ten, die diese Klassifikationen und Seriationen notwendig sind. 4. Die
Sozialisierung, die den Gebrauch der Zeichen begleitet, wiirde das indi-
viduelle Denken in den Rahmen einer objektiven und kollektiven Realitit
stellen® (Piaget, 1970, S. 302). Piaget sicht also folgende Merkmale der
begrifflichen Intelligenz: 1. Eine Mobilisierung der Handlungen, die im-
mer rascher aufeinanderfolgen, so dafl in einer kurzen Zeitspanne ein
vollstindiger Abrif} der gesamten Handlungssequenz moglich ist. 2. Diese
Handlungssequenz ist bewuflt, d. h. von einem bestimmten Punkt aus
kdnnen die weiteren Schritte antizipiert und die vorhergehenden Schritte
erinnert werden. 3. Ein System von Zeichen dient der Darstellung der
Handlungsskizzen. 4. Der Gebrauch der Zeichen fihrt zu einer Soziali-
sierung des Denkens, denn in der sozialen Interaktlon muf} der Gebrauch
: i ande abgesmmmt werden, d. h. moghchst

tion der ‘érsten zusammenhangenden Operanonssysteme gegen das
Lebens;ahr zu erwarten ist. Wihrend dieses Konstrukmonsprozesses ver-
indern sich die Bedeutungen der Worte. Die Verwendung der Worte
allein sagt — isoliert beobachtet — noch nichts iiber das aus, was ge-
meint ist, Dies berechtigt, die Unterscheidung Sprachzeichen und Bezeich-
nung beizubehalten. Ein anderer Tatbestand, der diese Unterscheidung
nahelegt, ist die EXIStenZ von Worthulsen, also von Ze1chen, die verwen-

wadhsenen unserer Kultur verwenden den bestlmmten und den unbe-
stimmten Artikel nach ganz bestimmten Regeln, denen ein System von
Bedeutungen zugrunde liegt. Wir sagen nicht: ,,Ein Tier ist ein Hund®,
wir konnen sagen: ,,Ein Hund ist ein Tier”, wir konnen nicht sagen: ,,Die
Schnedke ist das Tier*, wir kénnen auch nicht sagen: ,,Eine Schnecke ist das

Tier®, wir konnen sagen: ,,Die Schnecke ist ein Tier*. Die Verwendung der

Amkel und der Reihenfolge der Worter ist das w1cht1gste M1tte1 der Dar-
stellung von Inklusmns- und Intersektlonsbezwhungen Die korrekte Ver-
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wendung von Artikel und Wortreihenfolge setzt die Existenz eines Sy-
stems von Klassenverschachtelungen und Klassenintersektionen voraus,
das die Bedeutung der Sprachzeichen ausmacht. Vor der Konstruktion

_eines solchen Systems.ist die Verwendung-von-Sprache. zufillig und viel-

fach fehlerhaﬁ (Plaget/Inhelder, 1959). So wird ein Kind mit zwei bis
drei | Jahren wihrend eines Spaziergangs zufillig ,,die Schnedke®, , eine
Schnecke® und ,,die Schnecken* sagen, ohne zu entscheiden, ob die Schnek-
ken, denen es begegnet, ein einzelnes Individuum oder eine Klasse dar-
stellen.

Bb. 107 —. .. Aber auch mit 2;6 bezeichnet sie durch den ‘Terminus ,,die Schnecke™
die Schnecken, die wir jeden Morgen auf einem bestimmten Weg sehen. Mit 2;7 (2)
ruft sie: ,,Da ist sie ja!®, als sie eine sieht; 10 Meter weiter sehen wir eine andere,
und sie sagt: ,, Wieder die Schnecke.” Ich erwidere: ,,Aber ist es nicht eine andere?*
J. kehrt dann zuriick, um die erste zu sehen: ,,Also ist es dieselbe? — Ja. — Eine
andere Schnedse? — Ja. — Eine andere oder dieselbe —. .. Die Frage hat offen-
sichtlich fiir J. noch keinen Sinn (Piaget, 1970, S. 287).

Aber noch bei vier- bis sechsjihrigen Kindern kann man Aussagen be-
obachten, wie ,,Die Friichte, das sind Apfel* oder ,,Die Apfel, das sind die
Friichte*. Weil das Kind auf dieser Altersstufe noch keine zusammen-
hingenden Klassifikationssysteme gebildet hat, ist es nicht in der Lage,
logische Schliisse auszufiihren. Die Art und Weise, wie Kinder dieses
Niveaus schlufifolgernd denken, hat W. Stern transduktiv genannt. Stern
hat die ersten Urteile des Kindes so beschrieben, als wiirden sie weder
vom Einzelfall zum Allgemeinen (induktiv) noch vom Allgemeinen zum
Einzelfall (deduktiv), sondern vom Einzelfall zum Finzelfall (transduk-
tiv) gezogen werden: Es muB allerdings angemerkt werden, dafl die klas-
sischen Definitionen der Induktion und der Deduktion unzureichend sind,
denn es kann Schliisse geben, die die Notwendigkeit eines deduktiven
Schlusses enthalten und die doch nur den Einzelfall auf den Einzelfall
beziehen, wie beispielsweise die Schliisse vom Typ A = B; B = C, also A
== C. Aber das Wesentliche an der These Sterns bleibt bestehen, wenn man
die Transduktion definiert als einen nicht reglementierten, nicht notwen-
digen Schlufi. Sie ist eine Koordination auf der Basis einzelner Merkmale
von Einzelfillen und nicht auf der Basis einer Verschachtelung in einem
hierarchischen System.

Bb. 112a. —... Mit 2;1 (13) will J. einen kleinen verkriippelten Nachbarn ansehen,
den sie beim Spaziergang trifft. Einige Tage vorher sagte sie auf meine Erklirun-
gen iber die Griinde des Buckels, die sie wissen wollte: ,,Armer Junge, er ist
krank, er hat einen Buckel.“ Am Vorabend schon hat J. ihn wiedersehen wollen,
aber er hatte Grippe, was J. ,,krank im Bett“ sein nennt. Wir beginnen also un-
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seren Spaziergang, und auf dem Weg fragt J.: ,,Ist er noch krank im Bett?* —
,»Nein, ich habe thn am Morgen gesehen, er ist nicht mehr im Bett. — Er hat nicht
mehr einen grofien Buckel!“ (S. Piaget, 1970, S. 294)

Kind die Krankheiten aneinander assimiliert, statt sie voneinander zu
unterschelden, und zwar assimiliert in einer allgemeinen Klasse der
Krankheiten, die den Buckel und moglicherweise anderes verursacht. In

- diesem Beispiel eines transduktiven Schlusses wird die Verfahrensweise
' deutlich, die darin besteht, Einzelfille aneinander zu assimilieren. Die im

Urteil vernachldssigten Elemente (z.B. die Grippe) sind an Elemente

‘assimiliert, auf die das Denken des Kindes gerichtet ist (die Krankheir ist

die Ursache fiir den Buckel). Wir haben also eine Assimilation des spe-
ziellen Falles an den speziellen Fall, und dies ist deformierend.

Die Verwendung von Sprache sichert also nicht die Existenz logischer
Operauonen Fine Theorie, die davon ausgeht, dafl logische Operationen
durch das Erlernen einer Sprache verursacht seien, ist in dieser Form sicher
falsch. Die Genfer Schule betont, daff die logische Strukturierung durch
die Vorgabe sprachlicher Strukturen nicht gesichert sei, daf im Gegenteil

¢ die logisch korrekte Verwendung sprachhcher Formen. einen-langwierigen
Entw1cklungsprozeﬁ vorauss
braucht wird. Wihrend Piaget die aufeinanderfolgenden Stadien dieses
1Entw1cklungsprozesses eindrucksvoll beschreibt, bleibt der Zusammen-
" hang zwischen Sprache und kognitiver Strukturierung weitgehend im

, in dem Sprache zundchst vorlogisch ge-

dunkeln. Welchen Beitrag das Erlernen einer Sprache fiir die kognitive
Entwidklung leistet, ist auch aus den Untersuchungen der Genfer Schule
nicht zu bestimmen. Zur Illustration der Genfer Position, daf} kognitive
Entwicklung nicht durch das Erlernen einer Sprache direkt beeinfluflc
werden kann, will ich ein Lernexperiment von Inhelder, Bovet und Sin-
clair (1967) schildern. Inhelder, Bovet und Sinclair versuchen zunichst
herauszufinden, ob der tiefgreifende Wandel im Denken des Kindes mit
dem Auftauchen der konkreten Operationen eine Parallele in den sprach-
lichen Auflerungen hat. Es stellte sich dabei als notwendig heraus, Lexi-
kon und grammatikalische Struktur einer Sprache zu unterscheiden. Die
grammatikalische Struktur (Ordnung der Worter, Verwendung von Arti-
keln, Konjugation, Deklination usw.) spiegelt den Wandel im Denken
genauer als das Lexikon.

Ein Beispiel aus der Entwicklung der Konstanzbegriffe: Eines der Argu-
mente fiir die Konstanz der Substanz bei Formverinderung lautet: ,,Die
Waurst ist linger, aber sie ist auch diinner geworden.” Korreliert die Ver-
fiigbarkeit iiber zwei Wortpaare fiir zwei Dimensionen, ,,Jang/kurz* und
,dide/diinn® mit dem FErreichen des operatorischen Niveaus? Die
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Autoren finden eine schwache Korrelation zwischen dieser lexikalischen
Erwerbung und dem Erwerb der Einsicht in die Konstanz, aber eine
deutlichere Korrelation mit einem strukturellen Merkmal. Es ist so, daf}
auch junge Kinder auf dem voroperatorischen Niveau durchaus hiufig
sagen konnen, dafl von zwei Bleistiften unterschiedlicher Linge einer lang
und der andere dick sei. Sie kénnen aber die Unterschiede zwischen einem
langen und diinnen und einem kurzen und dicken Bleistift nicht multipli-
kativ beschreiben, sondern sagen: ,,Der hier ist lang, der hier ist kurz, der
hier (der erste) ist diinn, und der ist dick. “Hingegen kénnen dieKinder auf
operatorischem Niveau diese Situation wie folgt. beschreiben: ,,Der hier
ist lang und diinn, der ist kurz #nd dick® (Sinclair, 1967). Es stellte sich
als leicht heraus (d. h. es geniigte eine geringe Zahl von Wiederholungen),
den Kindern den Gebrauch der beiden Wortpaare lang — kurz und dick
— diinn beizubringen, aber es war sehr schwierig, den Gebrauch einer ko-
ordinierten Struktur zu fdrdern: lang und diinn, kurz und dick. Die
Autoren kommen zu dem Schlu}, daff das Vorhandensein der lexikali-
schen Elemente eine Strukturierung noch nicht sichert, dafl diese Struktu-

rierung eine Dezentration und Koordination voraussetzt und daf die
bekannten Schwierigkeiten bestehenbleiben: vor allem die Schwierigkeit,
die verschiedenen Gegebenheiten in eine Gesamtstruktur zu integtieren.
Ein anderes Beispiel liefert ein Experiment zur Seriation nach der Linge.
Die Sprache liefert Ausdriicke wie ,,B ist grofer als A“ und ,,A ist kleiner
als B usw. Geniigt der Erwerb dieser Ausdriicke fiir den Erwerb der
Operation der Seriation? Um diese Frage abzukliren, versuchten die
Autoren den Gebrauch solcher Ausdriicke bei einer Gruppe von Pbn zu
fordern, die die Seriaticnsoperation noch nicht beherrschten. Hierzu war
eine Serie von Stiben etwa folgendermaflen zu beschreiben: ,,Der hier ist
klein, der folgende ist grifer, der nichste ist noch grofer” usw. bis zum
groften. Danach war die Linge von B in einer Reihe aufsteigender Linge
A, B, C zu beschreiben, etwa wie: ,,B ist grofler als A und (oder: aber)
kleiner als C.

Die erste Beschreibung war bei der Mehrzahl der Pbn rasch erlernt, ob-
wohl sich auch hier Schwierigkeiten einstellten. So kam es vor, dafl Pbn
bei groferen Unterschieden in der Linge nicht mehr den Komparativ ver-
wendeten, sondern den Unterschied zwischen zwei Stécken wie folgt be-
schrieben: ,,Einer ist grof}, und einer ist klein. Wenn man sie fragte, ob
einer grofer als der andere sei, antworteten sie: ,,Nein, einer ist kleiner,
und der andere ist grofer.” Wenn daraufhin die Frage gestellt wurde:
»Bist du kleiner als ich?*, antworteten mehrere Kinder: ,,Nein, ich bin
klein, und Sie sind grof3.*

Die zweite Aufgabe, die darin bestand, einen gegebenen Gegenstand als
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grofer als einen anderen, aber kleiner als einen dritten zu erkennen, stellte
hingegen eine uniiberwindbare Schwierigkeit fiir die Mehrzahl der Pbn
dar. Was allenfalls erreicht werden konnte, war eine Beschreibung folgen-
der Art: ,,A ist kleiner als B, und C ist grofler als B, nicht hingegen:
,»B ist grofler als A, aber kleiner als C*. Das Wesentliche der Serations-
operation besteht aber darin, daf} ein Element D in einer Serie A, B, C, D,
E, F usw. gleichzeitig grofer ist als A, B, C und kleiner als E, F, G. Dieses
Gleichzeitig hat einen véllig psychologischen Sinn. Sprachlich beherrsche
das Kind die Ausdriicke kleiner und grofler, es kann sie aber nur auf
Situationen anwenden, die riumlich und zeitlich getrennt sind: Es kann
beispielsweise sagen, dafl ein Stock B grofler ist als A und daf} ein Stock B
kleiner ist als C. Es kann auch sagen, dafl B grofier ist als A, wenn man
ihm A und B zusammen vorlegt, und dafl B klemer ist als C, wenn man
ihm nach einer kleinen Pause B und C prisentiert. Es erreicht aber nicht
eine Koordination und eine Integration dieser beiden Aussagen, die ihm
gestatteten zu sagen, B sei groﬁer als A und (aber) kleiner als C.

Es ist also ein Trugschlufl anzunehmen, dafl man nur durch die Ver-
mittlung sprachlicher Ausdrucksweisen schon die Koordination der ope-
ratorischen Struktur erreichen wiirde. Es stellt sich als schwierig heraus,
den operatorischen Gebrauch der Sprache zu vermitteln. In diesem spezi-
fischen Fall scheint es an Mobilitit zu fehlen. Man lfggmte smh sehr gut
daf eine Mobilisierung des Denkens, wie wir sie in Kap 4.3
haben, eine niitzliche Technik zur Uberwindung dieser Schwie-
rigkeiten wire. Der Prozeff der Aquilibration, hier geférdert durch eine
ErhShung der Mobilitit verschiedener Assimilationen als Voraussetzung
ihrer Koordination, ist nicht identisch mit dem Erwerb bestimmter sprach-
licher Ausdrucksweisen.

Inhelder, Bovet und Sinclair geben aber zu, daff sprachliche Ubungen
der beschriebenen Art doch eine niitzliche Funktion in der Entwicklung
haben konnen, insofern als sie die Aufmerksamkeit des Pb auf wesentliche
Aspekte des Problems orientieren. Weiter weisen sie darauf hin, dafl
sprachliche Kommumkanonen eine Sozmhswrung des Denkens einleiten,
da eine gegenseitige Anpassung der Verwendung. von Ausdriicken not-
Wendlg w1rd

reich der Klassifikationen, der wie kein anderer Bereich an die Sprache
gebunden zu sein scheint. Es erscheint auf den ersten Blick plausibel, daf
der Gebrauch von Wortern wie Pudel, Hund, Tier eine hierarchische Ver-
schachtelung von Klassen impliziert. Piaget und Inhelder (1959) haben
aber nachgewiesen, daf} solche Bezeichnungen erst dann beherrscht wer-
den, wenn die Inklus1onsbezxehungen begriffen sind. Fin Beispiel mag das
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erldutern: Wir zeigen einem fiinfjihrigen Pb fiinf Bilder mit Hunden,
drei Bilder mit Katzen, also acht Tierbilder, und zeigen ihm zum Ver-
gleich noch einige Bilder mit Kindern. Stellen wir dem Pb die Aufgabe,
die Kinder und die Tiere zu zeigen, so wird er uns in der Regel die Tiere
(also die Hunde und die Katzen) richtig zeigen konnen. Stellen wir thm
danach die Frage, ob es mehr Tiere oder mehr Hunde gebe, wird er ant-
worten, es seien mehr Hunde, weil er die Inklusionsbeziehung nicht be-
greift. Stellen wir ibm unmittelbar im Anschiuf an seine Antwort die
Aufgabe, nun die Tiere wieder zu zeigen, wird er vermutlich nur noch
die Katzen zeigen, d. h. je nach Situation wird er eine andere Gruppe von
Bildern mit dem Namen Tiere bezeichnen: Wurden vorher die Kinder
zentriert, werden die Tiere richtig gezeigt (Hunde und Katzen), wurden
vorher die Hunde zentriert, werden nur noch die Katzen als Tiere an-
gesehen. Dies ist nicht regelmiifig so, aber es zeigt, dafl der Gebrauch
sprachlicher Bezeichnungen unstabil bleibt, bis die Inklusion ,,h,zmhung
begriffen ist.

Die Inklusionsbeziehungen werden sprachlich — was wir eingangs schon

erwihnt haben — durch den Gebrauch der Artikel (bestimmter oder un-
bestimmter Artikel) und durch den Gebrauch der Worter ,,alle und ,,eini-
ge" ausgedriidst. Wir haben darauf hingewiesen, dafl der korrekte Gebrauch
der Artikel die Einsicht in die Klasseninklusion voraussetzt. Weit vor
Jem Auftauchen dieser Einsicht werden aber bereits Artikel gebraucht
wenn auch nicht in allen Situationen korrekt. Dies wird deutlich in einem
Versuch, den Inhelder, Bovet und Sinclair auch beschreiben. Der VI hat
eine Anzahl verschiedener Friichte. Er gibt einer Puppe sechs Friichte,
und zwar vier von einer Sorte und zwei von einer anderen Sorte, bei-
spielsweise vier Apfel und zwei Pfirsiche. Er fordert danach das Kind
auf, einer anderen Puppe eine gleiche Anzahl von Friichten zu geben,
aber mehr Pfirsiche. Folgende typische Fehler tauchen hierbei auf:

1. Der Pb beachtet nur einen Teil der Aufgabe, gibt der zweiten Puppe
also einige Pfirsiche mehr. Wenn man solche Pbn auffordert, die Aufgabe
zu wiederholen, sagen sie z. B.: ,,Ich soll ihr mehr Pfirsiche geben.*

2. Der Pb begeht den vorausgesehenen Fehler, d. h. er vergleicht nur die
beiden Unterklassen, statt die Unterklasse mit der Gesamtklasse zu ver-
gleichen, und gibt die gleiche Anzahl von Apfeln, also vier, aber mehr
Pfirsiche (also 5 oder 6 . . .). Als Erklirung sagt einer der Pbn: ,,Ich meine,
die Friichte, das sind die Apfel, und da es vier Apfel sind, habe ich ihr
vier gegeben, und dann habe ich ihr mehr Pfirsiche gegeben.* Wir sehen
also, dafl die Verwendung der Bezeichnung wegen des Fehlens der In-
klusionseinsicht unstabil ist.
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3. Manche Pbn 18sen die Aufgabe dadurch, dal sie nur Pfirsiche, wenn
auch in der richtigen Anzahl geben. Sie lgsen dadurch das Inklusionspro-
blem, indem sie Oberklasse (Friichte) und Unterklasse (Pfirsiche) gleich-
setzen.

4. Manche Pbn {ibersetzen die Aufgabe ,,mehr Pfirsiche, aber die gleiche
Anzah] von Friichten™ in ,,mehr Pfirsiche, weniger Apfel, wobei die
Gesamtanzahl unbeachtet bleibt.

Daneben gibt es selbstverstindlich auch korrekte Losungen. Danach ver-
suchen die Autoren ein Training, das sehr zhnlich unserem Mobilitdts-
training (s. Kap. 4.3) ist. Sie gehen aus von zwei gleich groflen Kollek-
tionen, die aber unterschiedliche Verteilungen haben: z. B. eine Kollektion
mit zwei Apfeln und vier Pfirsichen und eine Kollektion mit vier Apfeln
und zwei Phirsichen. Sie stellen dann einige Fragen, und zwar rasch hin-
tereinander: ,,Wer hat mehr Apfel> Wer hat mehr Friichte? Wer hat
mehr Pﬁrsmhe? Wer hat mehr Friichte? Solche Fragen, die einen raschen
Wechsel zwischen der Erfassung der Oberklasse und der Erfassung einer
Wterklasse notwend1g machen, sind vorbereitende Ubungen fiir die In-
klusxonsfrage ’Hat die Puppe mehr Apfel oder mehr Friichte?

Die Autoren berichten erst von Voruntersuchungen mit dieser Ubungsan-

ordnung, driidken aber ihre Hoffnung aus, dafl sich durch eine solche

Mobilisierung des Denkens Erfolge einstellen. Sie interpretieren diese Er-
folge ganz dhnlich, wie wir die Erfolge des Mobilitdtstrainings interpre-
tiert haben (Montada, 1967). Das Haupthindernis fiir die richtige Losung
liegt darin, Oberklasse und Unterklasse nicht gleichzeitig erfassen zu kon-
nen. Eine Ubung, die die Gleichzeitigkeit in der Erfassung fordert, miifite
also operatorische Losungen fordern. Diese Ubungsform ist jedoch nicht
identisch mit der Férderung des Gebrauchs sprachlicher Ausdrucksformen,
sie ist abgeleitet aus einer Analyse der Operationen, insbesondere aus
deren Merkmal der Beweglichkeit, bzw. sie ist abgeleitet aus einer Ana-
lyse der voroperatorischen Fehler. Die einfache Beobachtung des Sprach-
gebrauchs eines Individuums Jdfit vielfach die operatorischen Schwierig-
‘keiten nicht ahnen.

Die skeptlsche ‘Haltung der Genfer Schule zu den Mbglichkeiten einer
direkten Forderung der kognitiven Entwicklung durch Sprachférderung
und sprachliche Belehrung spiegelt sich in dieser Experimentalreihe. Eine
optimistischere Einstellung in bezug auf die Moglichkeiten der Sprache
findet sich be1 Bruner (1964) Bruner unterscheidet drei ‘\Medien der Dar—

Diese Medien herrschen auf versch1edenen vaeaus der kogn1t1ven Ent—
wicklung vor, die ungefihr mit Piagets Stadien korrelieren: Auf senso-
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motorischem Niveau herrscht die handlungsmiBige Darstellung vor, auf
dem voroperatorischen Niveau die anschauliche und auf dem’ operatori-
schien Niveau die symbolische. Fiir Bruner besteht der wesentliche Unter-
schied zwischen anschaulicher und symbolischer Darstellung im Gebrauch
der Sprache, wobei Sprache als ein Programm fiir die Ordnung und Inte- .
gration der Erfahrung gedacht ist. ,,Wenn Sprache ¢in Medium fiir die
Ubersetzung der Erfahrung wird, haben wir eine zunehmende Befreiung '

"von der unmittelbaren Erfahrung® (Bruner, 1964, S. 14). Bruner wendet

diese Uberlegung auf die Entwicklung der Konstanzbegriffe an und sagt,
dafl das Kind befreit werden muff von dem unmittelbaren wahrneh-
mungsméfigen input, und er sieht Sprache als eine Kontrolle dieses ,,in-
put®. Bruner berichtet eine Studie von Frank, die die Hypothese iiber-
priift, dafl ,,eine Sprachférderung eine Hilfe fiir diese Art des Problem-
16sens sein miifite” (Bruner, 1964). Nach Bruner verhilft die Aktivierung
von Sprachgewohnheiten dem Kind, sich von wahrnehmungsmifigen (an-
schaulichen) Gegebenheiten der Situation zu befreien, wodurch. die L=

sung von Konstanzproblemen wahrscheinlicher. werde. Das Kind sollte

seine Ansichten {iber den Sachverhalt ,,sagen kdnnen, bevor es das aktuelle
Ergebnis einer Transformation sicht. Frank untersucht Kinder vom 4. bis
zum 7. Lebensjahr in einer klassischen Fliissigkeitskonstanzpriifung, In
einer Bedingung konnte das Kind die Transformation, also das UmgiefRen
einer Fliissigkeit beobachten, in anderen Bedingungen waren die Becher
durch einen Schirm abgedeckt, so daf8 das Kind nur noch die Spitzen der
Becher sehen konnte, nicht aber die Verinderung des Fliissigkeitsniveaus
durch UmgieBen. Das Kind sah also nur die Handlung des Umgiefiens,
ohne die tatsichlichen anschaulichen Verinderungen des Fliissigkeitsni-
veaus zu beobachten, und in dieser Situation behaupteten die meisten Kin-
der, dafl die Fliissigkeitsmenge sich nicht verindere. Zu sehr zhnlichen
Aussagen kommen Aebli und Mellin (1964), Feigenbaum und Sulkin
(1964) und auch Engelmann (1966), die feststellen konnten, daf Kinder
im voroperatorischen Alter vielfach in der Lage sind, die Konstanz bei
Fliissigkeitstransformationen durchaus richtig zu prognostizieren, woge-
gen sie aber nicht in der Lage sind, diese Meinung angesichts der tat-
sichlichen Verinderungen beizubehalten, Frank konnte nun aber feststel-
len, dafl 8090 der fiinf Jahre alten Pbn und praktisch alle sechs und
siebenjihrigen Pbn Konstanzurteile beibehielten, wenn der Schirm ent-
fernt wurde und sie nun mit den tatsichlichen Verhiltnissen nach dem
Umschiitten anschaulich konfrontiert wurden. Ein Posttest (diesmal ohne
einen Schirm wihrend des Umgieflens) zeigte einen deutlichen Anstieg in
Konstanzurteilen bei den Fiinf- bis Siebenjihrigen. Bruner hilt dieses Ex-~
periment fiir eine Demonstration des Einflusses von Verbalisierungen auf
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die Entwicklung von Konstanzeinsichten. Vorhergehende Verbalisierun-
gen befreien vom Einflufl der Wahrnehmungsmaﬂlgen Bedingungen.

Die Harvard-Gruppe um Bruner weist noch auf andere sprachliche Ein-
fliisse auf die Ergebnisse von Konstanzpriifungen hin. Bruner berichtet eine
Studie von Carey, in der Piagets Erklirung der Konstanzeinsicht in Frage
gestellt wird. Wihrend Piaget die Entwicklung der Konstanzeinsicht auf
ein Zusammenwirken verschiedener Operationen (der Multiplikation der
verschiedenen verinderten Dimensionen, der Reversibilitit und der Iden-
titit) zuriickfithrt, findet Carey, dafl die Konstanz der Fliissigkeit bei Um-
gieflen durch diese Operationen nicht erklirt werden kénnten. Carey fin-
det, daff Kinder, die nicht Konstanzurteile geben konnten, hiufig die
Operationen der Reversibilitit, der Identitit und der Kompensation aus-
fithren, was wir bereits bei Engelmann (s. Kap. 4.4) gesehen haben. Von
dieser Studie Careys folgert die Harvard-Gruppe, dafl man die semanti-
sche Bedeutung des Ausdruckes ,,gleiche Menge® in der Entwicklung un-
tersuchen miisse. Carey meint, dafl Kinder,.die Inkonstanzurteile geben,
eine Bedeutung des Begriffes ,,j leiche Menge“ haben, die mit dem Wasser-
niveau assoziiert ist und in der die Dimension Breite oder Gefiflumfang
nicht enthalten ist. Je hoher das Wasser steht, um so mehr Wasser wird
vom Kind angenommen. Bruner glaubt, daf) bei fiinf- oder sechsjihrigen
Kindern nicht nur eine starke Tendenz besteht, ein einziges Merkmal fiir
die Definition eines Ausdruckes zu gebrauchen, sondern ein anschauliches,
wahrnehmungsmifiges Merkmal zu gebrauchen.

In einer sprachlichen Priifung der Konstanzeinsicht mag das Kind seinen
Gebrauch der Begriffe ,,g1e1ch , sweniger” oder ,,mehr" generalisieren, die
in der Vergangenheit mit bestimmten Reprasentanten verkniipft wurden.
Wenn diese Hypothese zutrifft, sollte ein Begriffslernen, in dem das Kind
die Begriffsbedeutungen des Erwachsenen erwirbt, eine Férderung der
Konstanzeinsicht bewirken, was verschiedene andere Untersuchungen
(z. B. Gelman, 1968; s. Kap. 4.9) auch nahelegen. Daf} eine sorgfiltige Prii-
fung der Wortbedeutungen angezeigt ist, weist ein Experiment von Braine
und Shanks (1965) nach, in dem die Autoren unterschiedliche Antworten
auf die Fragen ,,Was sieht grofler aus?* und ,,Was ist wirklich grofer?
nahelegten. Es konnte sichergestellt werden, dafl die Mehrzahl der fiinf-
jihrigen Pbn dadurch fihig wurde, zwischen wirklicher und anschaulicher
Grifle zu unterscheiden.

Auch in den Experimenten dieses Kapitels wird deutlich, dafl einer ge-
zielten Férderung des Entwicklungsverlaufs durch Lernexperimente eine
Diagnose der Lernschwxerlgkexten vorausgehen muf}. Liegt die Schwierig-
keit im Sprachverstandnis, mag ein Begrxffslernen niitzlich sein, Wird die
Schwierigkeit darin zu suchen sein, daf} eine Reaktion nicht dominant ist,
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die zur Losung dominant sein miifite (Bruner und Frank), dann wird
man versuchen miissen, diese Reaktion dominant zu machen. Liegt die
Schwierigkeit in der fehlenden Mobilitit, wird eine Ubung konzipiert
werden miissen, die die Mobilitdt steigert (Inhelder, Bovet und Sinclair).
Allgemein kann aus den geschilderten Untersuchungen nur gefolgert wer-

den, dafl durch eine Férderung sprachlicher Ausdrucksweisen und durch
eine sprachhche Belehrung nicht ohne weiteres operatomsche Strukturen
aufgebaut werden konnen. Wer von der Hypothese ausgeht, daf die
Sprachstrukturen identisch sind mit den Denkstrukturen, der wird die
Diagnose stellen, dafl voroperatorisches Denken auf einem Mangel an ge-
eigneten Sprachstrukturen basiert. Wer den Zusammenhang zwischen
Sprache und Denkoperationen weniger eng sicht, wird auch andere Hypo-
thesen priifen wollen. Die geschilderten Experimente stellen eine Warnung
dar fiir einen ibersteigerten Optimismus der Moglichkeiten der sprach-
lichen Belehrung. Ohne die iiberragende Rolle der sprachlichen Belehrung
leugnen zu wollen (s. z. B. Ausubel, 1968), mufl zugegeben werden, dafl
man operatorische Strukturen vielfach nicht nur dadurch aufbauen kann,
dafl man die Pbn dariiber ,,belehrt*, 1ndem man 1hnen sprachhch formu—
Tierte Regeln und Losungswege anbietet.
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5. Lernexperiment und natiirliche Entwicklung

5.1. Versuch einer Neuformulierung der Rolle der Erfahrung
in der kognitiven Entwicklung

¢ Die bisher diskutierten Lernexperimente zeigen sehr deutlich, dafl Piagets
Ansicht von der nur spontanen Natur der Entwicklungsvorginge revi-
| diert Werden mufl. Man 51eht aus dlesen Studien, daf} der Gang der nor-
' ten Methoden die LernschW1er1gke1ten ‘der Kinder iiberwunden werden.
/ Die etwa 150 Lernstudien zu Problemen der Genfer Schule bieten heute
noch ein recht konfuses Bild, obwohl sie nur einen ganz engen Ausschnitt
der kognitiven Entwicklung betreffen. Man kennt mit Sicherheit noch
nicht alle relevanten Faktoren, aber eines 14flt sich mit Sicherheit sagen:

% versuche deutlich beeinflufit werden. So konnen diese S Stud1en also die
" Annahme von der nur spontanen Natur der Entwicklungsprozesse in
Frage stellen und damit eine Kluft zwischen Entwicklung und Lernen
iiberbriicken helfen.

Die Frage, die sich natiirlich sofort stellt, ist die nach der Bezichung
zwischen diesen systematischen Lernversuchen und dem viel unsystema-
tischeren Lernen im tiglichen Leben der Kinder. Man mufl sich fragen,
ob die Rolle der Erfahrung im tiglichen Leben der Kinder durch diese
systematischen Lernuntersuchungen erhellt werden kann. Sicherlich tra-
gen sie dazu bel, unsere Hypothesen zu vermehren, wie diese aussehen
kann, aber diese Hypothesen miissen m. E. anders angegangen werden.
Ein erster moglicher Ansatz fiir die Erfassung der informellen und oft
bruchstiickhaften Belehrungen im normalen Milieu der Kinder kénnten
Milieustudien sein. Schon heute liegen sehr aufschlufireiche Studien dieser
Art vor, teils direkt zu Problemen der Genfer Schule (Maccoby, 1962;
Kohnstamm, 1967; Mermelstein und Shulman, 1966, u. a. m.), insbeson-
dere aber auch aus dem Bereich der Sprachentwicklung (s. zur Ubersicht
Oevermann, 1969). In diesem Rahmen sind die Uberlegungen Wohlwills
zu sehen, die er in dem nun folgenden Beitrag darstellt.

Eine zweite Moglichkeit, die Rolle der unsystematischen Erfahrungsauf-
nahme in der normalen auflerschulischen Entwicklung der Kinder zu un-
tersuchen, wiirden wir in systematischen Experimenten im Feld schen.
Hierbei kénnte man vergleichbare Gruppen, z. B. Kindergartenklassen,
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bilden und den verschiedenen Erzichern in diesen Gruppen iiber intensive
Beratung iiber eine gewisse Zeit hinweg verschiedene erzieherische Ver-
haltensweisen nahelegen. In einer Gruppe kdnnte man anniherungsweise
Piaget/Rousseau verwirklichen: Der Erzieher wiirde lediglich Material
bereitstellen und gelegentlich das Kind an die Grenzen seiner Erkennt-
nisse fithren, indem er ihm die Unzulinglichkeit seiner Assimilationsver-
suche vor Augen fihrt und indem er das Kind in fiir die Elaboration
neuer Losungen glinstige Situationen bringt. Demgegeniiber wire bei-
spielsweise eine Theorie zu operatlonahsleren, die Entwidklung als kumu-

Jatives soziales Lernen “auffaRt. Hier wiren sich die Kinder bei den

Losungsversuchen nicht selbst’ iiberlassen, sondern wiirden bei der Suche
nach Probleml8sungen durch die Erzieher unterstiitzt. Dies muf} nicht im
Sinne einer formalen Schulung geschehen, die Erzieher wiren lediglich
angehalten, bei auftauchenden Schwierigkeiten im Spiel, beim Zeichnen,
in Unterhaltungen helfend und erklirend emzugrelfen, ein Auce auf die
erstandméschwwrlgkelten des Kindes zu werfen, um diese gezielt zu
uberwmden Ansitze dieser Art liegen in den kompensatorischen vor-
“schulischen Férderungsprogrammen fiir kulturell Interprivilegierte auch
bereits vor (s. z. B. Bereiter und Engelmann, 1968), allerdings sind diese
Programme meist schon so strukturiert, daff sie eher schulischem als infor-
mellem auflerschulischem Lernen entsprechen.

Die in Kap. 4 dargestellten und diskutierten empirischen Arbeiten zu einer
Lernpsychologie Piagets zeigen, dafi die entwicklungsmifligen Verinde-
rungen von voroperatorischem zu operatorischem Denken durch recht ver-
schiedene Mafinahmen geférdert werden kénnen: durch operatorische
Ubungen, durch eine Mobilisierung des Denkens, durch Induktion kogni-
tiver Konflikte, durch Begriffsdifferenzierung, durch verbale Erklirungen
usw. Vermutlich spiegelt der Erfolg so verschiedenartiger Beeinflussungs-
arten die Variabilitit der Vermittlung kognitiver Strukturen in der nor-
malen, nicht systematisch durch Schulung geforderten Entwicklung. Es ist
durchaus denkbar, dafl in einem fruchtbaren Entwicklungsmilieu eine
ganze Anzahl solcher Mafinahmen in der einen oder anderen Form reali-
siert werden. Es liegen bislang aber keine Untersuchungen vor, die bewei-
sen, dafl diese im Laboratoriumsexperiment isoliert untersuchten und
prizisierten Lernbedingungen in den normalen Lernsituationen wihrend
der Entwicklung tatsichlich verwirklicht werden. Wir brauchen eine Ana-
lyse der spontanen didaktischen Verhaltensweisen der ,,Erzieher® (Eltern,
Bekannte, Geschwister, Kameraden usw.), die Lernprozesse bei einem
Kind auslgsen.

Wir konnen die fiir die Entwicklung verantwortlichen Lernbedingungen
auf molarem und auf molekularem Niveau untersuchen. Auf molarem
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Niveau untersuchen wir Faktoren wie Bildungs- und Sprachniveau des
Elternhauses, Dauer des Besuchs einer weiterfilhrenden Schule, Wahr-
scheinlichkeit der Anregung durch Literatur usw. D. h. wir versuchen, die
fir Entwmklungsanregungen wahrscheinlich verantwortlichen Faktoren
mit einem relativ groben Raster zu erfassen.

Auf einem schon mehr molekularen Niveau der Beobachtung kénnen wir
z. B. versuchen, die Hiufigkeit und die Art von Erklirungen zu erfassen,
die Eltern ihren Kindern geben, oder die Qualitit ihrer Hilfe bei Aufga-
ben und Problemen oder die Hiufigkeit und Qualitit ihrer Problemstel-
lungen. Wir werden dann auch zu einem molekularen Beobachtungsniveau
vorstoflen kdnnen, vermutlich aber zunichst nur bei der Untersuchung
systematisch gelenkter Letnsituationen, also bei Versuchen der Schulung:
Dort werden wir aber z. B. untersuchen kénnen, ob die in Kap. 4 her-
ausgearbeiteten Lernbedingungen des operatorischen Ubens, der Mobili-
sierung des Denkens usw. in didaktischen Maflnahmen verwirklicht wer-
den und in welcher Form sie verwirklicht werden. Wgr_ kognitive Entwick-
lung als sozial gelenkten und geforderten Aufba 1 immer umfass,endegcr
Strukturen begreift, der wird keine uniiberbriickbare Kluft zwischen schu-
lischem Lernen und dem unsystemanscheren Lernen im tiglichen Leben
der Kmder sehen. Doch wird es schwer sein, die Analyse der Lernbedin-
gungen in den informellen Lernsituationen auferhalb der Schule und
auflerhalb des Laboratoriums auf einem dhnlich molekularen Niveau zu
betreiben, man wird sich dort zunichst mit einem molaren Niveau begnii-
gen miissen.

Aus diesem Grund halten wir Wohlwills Ansichten (s. Kap. 5.1.1.) im
wesentlichen fiir gerechtfertigt. Wir sind der Uberzeugung, daf} eine Iso-
lierung und Prizisierung von Lernbedingungen im Laboratorium durch-
aus fruchtbar ist und sowohl zur Konzipierung neuer didaktischer Tech-
niken beitragen kann als auch zur Verfeinerung eines Analyseschemas fiir
systematische Beobachtungen: Man beobachtet in der Regel nur solche
Variablen, iiber deren Bedeutung man eine Hypothese formuliert hat. Aber
es wire sicherlich falsch, wollte man von den Laboratoriumsuntersuchun-
gen direkte Parallelen zur normalen Entwicklung ziehen. Der 8kologische
Ansatz, den Wohlwill vorschligt, gestattet es eher, die relevanten Ent-
wicklungsbedingungen zu erfahren. Das oben angedeutete Experiment im
Feld wire eine weitere methodologische Alternative. Die aus Lernexperi-
menten im Laboratorium gewonnenen Hypothesen sollten aber bei der
Planung einer systematischen Beobachtung wie auch eines Feldexperimen-
tes eine wichtige Rolle spielen. Wir halten trotzdem die kritische Haltung
Wohlwills zum Beitrag der Laboratoriumsexperimente fiir die Interpre-
tation der Entwicklungsprozesse, die nicht systematisch durch Schulung
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gefordert sind, fiir im wesentlichen gerechtfertigt. Da wir selbst die Pro-
bleme nicht besser darstellen kénnen, soll dieser Band mit Wohlwills Bei-
trag abgeschlossen werden.

5.1.1. Joachim Wohlwill: Versuch einer Neuformulierung der Rolle
der Erfabrung in der kognitiven Entwicklung!

Unter den zahlreichen Beitrigen, die die Psychologie Piaget und seinem
Werk verdankt, ist eine der wichtigsten derjenige, der uns zwingt, die
Rolle, die die Erfahrung in der Entwicklung der intellektuellen Prozesse
spielt, neu zu durchdenken. Jedermann scheint zuzustimmen, dafl sie eine
Rolle spielt, sogar eine wichtige. Es geht nur darum herauszufinden, wie
die Effekte der Erfahrung zustande kommen, d. h. wie man diese Rolle
begrifflich fassen konnte, um die spektakuliren Verinderungen zu er-
kldren, die sich in den kognitiven Funktionen des Kindes vollziehen, Ver-
dnderungen, die uns Piaget in so anschaulicher Weise in seinem Werk
beschreibt.

Die in den letzten Jahren bei der Behandlung dieses Problems unter-
nommenen Anstrengungen bezeugen ein betrichtliches Maf an Phantasie
und Scharfsinn sowohl auf theoretischem wie auf experimentellem Niveau.
Ein erstes Beispiel wurde uns durch die Untersuchungen von Smedslund
iiber die Konstanz des Gewichtes gegeben; nach einer gedringten Diskus-
ston verschiedener theoretischer Formulierungen {iber den Erwerb dieses
Begriffes gibt uns der Autor seine eigene Interpretation dieses Phino-
mens, die auf der Lsung eines kognitiven Konfliktes beruht. Andere
Autoren haben versucht, bei den Kindern diese Begriffe oder andere glei-
cher Art dadurch zu bilden, daf sie Ubungen mit Begriffen und Schemata
anregten, die logisch mit diesen Begriffen verbunden sind und die die Kin-
der bereits im Repertoire hatten. Wir haben ein besonders gelungenes
Beispiel dieses Ansatzes in der Studie von Wallach und Sprott, die die
Wirksamkeit von Ubungen aufweisen, indem sie das Prinzip der Rever-
sibilitit anwenden, um das Kind dahin zu fiithren, dafl es die Konstanz
der Zahl einsieht. Ein anderer Ansatz bestand darin, eine ‘Technik anzu-
wenden, die aus einer ganzen Serie didaktischer Mafinahmen gewihlt
wird, von den Methoden der Berichtigung mit Erliuterungen didakti-
scher Art, wie sie z. B. in der Studie von Kohnstamm iiber die Klassen-

I Mit Genehmigung des Verlags aus Epistémologie génétique. Thémes Piagétiens. Paris,
P. U. F., 1966.
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inklusion realisiert ist, bis zu den viel weniger strukturierten Lernerfah-
rungen, wie sie beispielsweise Ojemann und Pritchett in ihrer Arbeit iiber
den Begriff des spezifischen Gewichtes verwendet haben.

Wert und Nutzen aller dieser Untersuchungen und aller Ideen, die sie
angeregt haben, sind unbestreitbar, wiewoh! in manchen Fillen die Metho-
dologie und die Interpretation der Gegebenheiten diskutiert werden miiff-
ten. Das Ziel dieses Aufsatzes ist es jedoch nicht, diese Arbeiten im Detail
zu untersuchen, vielmehr geht es darum, gewisse Fragen von viel- allge-
meinerer Bedeutung aufzuwerfen, Fragen, die sich stellen, wenn das tra-
ditionelle Modell der Untersuchungen zum Lernen aus der Experimental-
psychologie entlehnt und als solches in der Untersuchung der kognitiven
Entwicklung angewendet wird. Insbesondere sind es zwei Fragen, denen
wir unsete Aufmerksamkeit widmen werden. ’

Erstens: Was lernt das Kind wirklich im Verlauf der Schulung, die es in
diesen verschiedenen Studien erhalten hat; handelt es sich um eine einzelne
Reaktion oder um eine Gruppe von Einzelreaktionen; ist es ein allge-
meinerer Begriff, der sich auf das Verstindnis des implizierten Prinzips
stlitzt, oder handelt es sich um eine ,,Operation® im eigentlichen Sinn, in
Piagets Bedeutung des Wortes? Zweitens: Angenommen, die Schulungs-
effekte, von denen hier die Rede ist, seien wirklich vorhanden und repro-
duzierbar, haben sie dann irgendeine Beziehung zu den Vorgingen, die
den normalen Erwerb dieser Begriffe beim Kind bestimmen?

Was die erste Frage anbelangt, so haben wir folgendes charakteristische
Merkmal des Lernens, das in den oben erwihnten Studien und in anderen
der gleichen Art realisiert ist: die relativ begrenzte Tragweite. Es hat
sich oft als schwierig erwiesen, einen Transfer von einem auf diese Weise
erworbenen Begriff auf eine andere Priifung zu erreichen, die etwa ein
anderes Material oder andere Bedingungen impliziert, was aber die An-
nahme erlaubt, daf das, was das Kind gelernt hat, eine spezifische Reak-
tion ist, vielleicht auch eine Regel, die an eine spezifische Situation ge-
bunden ist, die also nicht auf dem Verstindnis des Prinzips basiert, das
der Begriff impliziert, der scheinbar erworben wurde. Andererseits und
selbst in den Fillen, wo ein gewisser Grad an Transfer festzustellen war
(wie es z. B. in den Untersuchungen von Kohnstamm zu sein scheint), wird
man sicherlich auch nicht die Bildung einer Struktur erleben kénnen, die
so vollstindig wire wiedie der ,,konkreten Operationen® im Sinne Piagets.
Um eine strukturelle Anderung aufzubauen, die ebenso tiefgreifend in
die Natur der kindlichen Urteilsprozesse einwirkte, miifite man nach-
weisen, daf sich das Lernen auf ganz verschiedene Priifungen iibertragen
l4ft, die alle auf der gleichen Operation basieren, wie sich beispielsweise
das Lernen der Inklusion der Klassen auf die Intersektion der Klassen
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ibertragen liflt oder wie das Lernen der Konstanz sich auf die Transi-
tivitdt iibertragen lafit usw.

Vielleicht ist das von einem begrenzten Lernversuch im Laboratorium
zuviel verlangt, und wahrscheinlich entspricht es auch nicht den Ansprii-
chen der an dieser Art von Untersuchungen interessierten Psychologen.

‘Doch sollte die Konfrontation mit dieser Frage die Psychologen wenig-

stens einsehen lassen, daf} eine fragmentarische Schulung fiir den Erwerb
dieses oder jenes spezifischen Begriffes nicht notwendigerweise zur Bil-
dung von Verbindungen zwischen den verschiedenen, doch strukturell
koordinierten Begriffen fithrt, wie Plaget das fiir den normalen Fall der
kognitiven Entwidklung annimmt.

Das fiihrt uns zur zweiten Frage, die darin besteht festzustellen, ob die
Bedingungen, deren Wirksamkeit fiir die Aneignung eines spezifischen
Begriffes in den Lernuntersuchungen nachgewiesen wurden, als ein ad-
dquates Modell des ,,natlirlichen Prozesses der Entwicklung dieser Be-
griffe angesehen werden konnen. Diese Frage mufl man praktisch ohne
Einschrinkungen verneinen. Fiir eine grofle Anzahl von Begriffen, die
im Alter von sechs bis sieben Jahren auftreten, scheint es héchst unwahr-
scheinlich, dafl die experimentell gebrauchten Bedingungen effektiv im
Normalverlauf der Entwicklung dieser Begriffe impliziert sind — wie
die Herstellung eines kognitiven Konfliktes, die Ubung von logisch rele-
vanten, schon erworbenen Begriffen oder auch die direkte Belehrung. Die
Kinder haben z.B. kaum Gelegenheit, iiber das Gewicht eines Gegen-
standes Urteile abzugeben, dessen Form verindert worden ist, wobei sie
den Effekt der Formverinderung einer anderen durch Addition oder
Subtraktion von Material vorgenommenen Verinderung gegeniiber-
stellen, wie es in den Untersuchungen von Smedslund der Fall war. Es ist
auch kaum sehr hdufig, dafl die Kinder reversible Verinderungen der
Linge einer Reihe von aneinandergereihten Elementen beobachten, Ver-
inderungen, die es thnen ermdglichen, das Prinzip der Konstanz der Zahl
zu induzieren, wie das in den Experimenten von Wallach und Sprott der
Fall war. Und vor allem: Der grofite Teil der Begriffe, die uns hier
interessieren, werden den Kindern gemeinhin nur selten in systematischer
Weise gelehrt. Andererseits wird niemand behaupten wollen, daf8 sich
diese Begriffe von selbst entwidkeln, das heifit einfach und allein in Funk-
tion der Reifung des Nervensystems. Die Frage, es sei nochmals gesagt,
ist nicht die, ob die Erfahrung eine Rolle spielt, wohl aber, ob die ex-
perimentellen Untersuchungen des Typs, von dem wir hier reden und
der bislang in den Untersuchungen vorherrscht, am zweckdienlichsten
sind, um die Rolle, die die Erfahrung in diesem Bereich der psychologi-
schen Entwicklung spielt, zu erhellen. Die Griinde unserer Skepsis wer-

239




den erst bei einer aufmerksameren Priifung der spezifischen Bec.iingungen
deutlich, die nach unserer Meinung eine valide Behandluflg. dieser Pro-
bleme erfiillen miifite. Wir werden unsere Aufmerksamkeit insbesondere

auf drei dieser Bedingungen richten.

I. Die Hypothese der Variabilitit der Vermittlung

Eine Erklirung der Rolle der Erfahrung in der Entwicklun'g d?r »»kon-
kreten Operationen® wird nur partiell sein konnen, wenn sie nicht aus-
driicklich die Tatsache anerkennt, da die Kinder diese Begriffe unter den
verschiedensten, durch ihre Umwelt gegebenen L{mst'a'.nden erwerben, auch
auf vielleicht voneinander sehr verschiedenen Wegen. Man l’eiui?c Gefa%lr,
diesen Punkt zu iibersehen, wenn man sich fiir die Wirksa:mkeu §pe21ﬁ<—
scher, in der Erfahrung gegebener Lernbedingungen interessiert. F.s ist sehr
wahrscheinlich moglich, daf die verschiedenen Erfahrungsbedingungen,
die die Entwicklung stiitzen, alle miteinander einen bestimm'baren Kern
haben (ja, es ist zu hoffen, daf dies der Fall ist). Aber es scheint unwahx:—
scheinlich, daf wir die wahre Natur dieses Kerns entdecken, wenn wir
uns an die begrenzten und kontrollierten Laboruntersuchungen halten.

Wenn sie auch sicherlich ein wenig grob ist, konnte eine Al}alogu? aus
dem Bereich des physischen Wachstums fiir uns niitzlich sein: Kinder
wachsen, nehmen zu an Gewicht und Kraft, und zwar unter den ver-
schiedensten Bedingungen der Lebensweise, des Klimas und der physi-
schen Stimulation. In Florida z. B. knnen manche Kinder auf.wachfen,
indem sie sich das ganze Jahr hindurch von Milch, Orangen, Ru'ldﬂel‘sch
und Sonne ernihren. Andere, etwa in Portugal, trinken nur wenig '1.\/hlch
und noch weniger Orangensaft, essen mehr Fisch als Fleisch und konr{en
nicht so regelmiBig die Sonne genieflen. Und doch.erfolgt der allge_meme
Wachstumsprozef in beiden Landern sichtbar dhnlich. Es kann zweifellos
sein, da die Kinder in Florida in einem etwas schnell'eren Ry'.chmus her-
anwachsen und im Durchschnitt gesiinder und starker Slfld als die anderf,n.
Aber abgesehen von Bedingungen schwerer und c}.l.ron.xscher Untererna.h-
rung, steht die Unterschiedsspanne kaum im V.erhaltms zu der Yerschle—
denartigkeit der aufgenommenen Nahrung. Hinzu kom_mt, das‘lst klar,
daf keine der oben genannten Nahrungen als notwend_lge .Bedmg}‘mjgen
fir das Wachstum angesehen werden konnte. Wesentlich ist natiirlich,
dafl die Organe ein Minimum an gewissen Grundsubstar}zen erhaltfen,
von denen das Wachstum abhingt (z.B. Vitamine, Calcium, Proteine
usw.). Die spezifische Form, in der diese Substanzen aufgenommen wer-

240

den, ist kaum von Belang, wiewohl die aufgenommene Menge in gewissen
Grenzen den Rhythmus des Wachstums bestimmt.

Diese Analogie, insofern sie sich iiberhaupt auf unser Problem ibertragen
lafle (sicherlich werden viele die Relevanz dieser Analogie bestreiten),
veranlaflt uns, unsere Anstrengungen auf die Suche nach den wesentlichen
Faktoren des ,,geistigen Wachstums® zu konzentrieren. Eine solche Unter-
suchung erfordert zu Beginn gewissermafien einen Skologischen Ansatz,
wobei die Gesamtheit der durch die Umwelt beigetragenen Bedingungen
ins Auge gefaflt werden muf}, unter denen die geistige Entwicklung im
wesentlichen konstant verlduft, ebenso wie die verschiedenen Faktoren
der Erfahrung, die mit einer Variation im Rhythmus diese Entwicklung
zu korrelieren scheinen. Schliefllich miifite die auf diese Weise erstellte
Liste der Erfahrungsbedingungen zur Aufdeckung der gemeinsamen
Grundfaktoren fithren, denen man zu Recht die Determination des Pro-
zesses der geistigen Entwicklung zuschreiben konnte. Vielleicht sind wir
jetzt schon imstande, in dieser Richtung einige Hinweise zu geben, die es
uns wenigstens ermdglichen, in unserem Forschungsbereich Untersuchun-
gen praktikablen Ausmafles anzuregen, doch miifiten noch zahlreiche Un-
tersuchungen durchgefithrt werden, bevor man in Anspruch nehmen kann,

diese ,kritischen Faktoren* isoliert zu haben und zu verstehen, wie sie
funktionieren.

II. Verbindungen zwischen Begriffen

Man kann den zweiten Punkt dadurch einfiihren, daf man zunichst
einen Einwand zum ersten Punkt macht. Wenn man nachweisen kann,
dafl eine bestimmte Lernbedingung, die in einem Experiment realisiert
ist, fiir die Aneignung eines bestimmten Begriffes geniigt, werden manche
Leute behaupten, daf dies auch alles sei, was man von einer Untersuchung
tiber die geistige Entwicklung erwarten konne. Nehmen wir die Schwie-
rigkeit als gegeben an, jemals zu entdecken, was wirklich wihrend der
Entwicklung ,in der normalen Umwelt* geschieht, so wird die Frage
nach einem méglichen Vergleich zwischen provozierten Verinderungen
im Labor und der Verinderung, die normalerweise auftritt, jede Bedeu-
tung fiir das Experimentieren verlieren, zum wenigsten, wenn man kei-
nen Unterschied in den erhaltenen Resultaten nachweisen kann.

Selten hat man einen direkten Vergleich zwischen den experimentell in-
duzierten konkreten operatorischen Begriffen und spontan erworbenen
Begriffen vorgenommen. Eine Ausnahme macht Smedslund in seiner ge-
scheiten Untersuchung iiber die Extinktion, in der er entdeckt, dafl die
Kinder, die das Konzept der Konstanz des Gewichtes in einem Lernver-
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such mit externer Verstirkung erworben hatten, viel eher dazu tendierten,
ihn wieder aufzugeben, wenn sie mit Gegenbeispielen konfrontiert wur-
den, die augenscheinlich dieses Prinzip entkrifteten, als Kinder, die dieses
Konzept im Verlaufe ihrer normalen Erfahrungen erworben hatten.2 Ob-
wohl diese Untersuchung wegen der geringen Anzahl der Beobachtungen,
auf die die Resultate gestiitzt sind, fragwiirdig erscheint, verdient das
Kriterium des Widerstandes gegen Extinktion doch eine breitere Auf-
merksamkeit in diesem Forschungsbereich.

Wenn wir jedoch davon ausgehen kdnnen, dafl in zahlreichen Fillen die
durch Lernexperimente eingefiihrten Begriffe ebenso schwierig zu ,,16schen*
sind wie die normal erworbenen Begriffe, so kdnnen wir doch davon
iiberzeugt sein, dafl die beiden Lerntypen leicht zu unterscheiden sind.
Wie wir schon weiter oben bemerkt haben, hat man nur selten oder gar
niemals beweisen konnen, daf sich die Resultate eines begrenzten Lernens
im Labor auf andere Konzepte iibertragen lassen, die strukturell mit
dem so Erworbenen verwandt sind. Wenn wir aber das, was Piaget in
seiner Darstellung der Entwicklung des konkreten operatorischen Den-
kens sagt, ernst nehmen, so sehen wir, dafl seiner Meinung nach die ein-
zelnen Begriffe nicht isoliert erworben werden, sondern sich vielmehr
synchronisch an mehreren verschiedenen Fronten entwickeln, und zwar
wegen struktureller Beziehungen, welche die verschiedenen Begriffe ver-
einen (d. h. wegen der Gruppierung, auf der diese Begriffe basieren).
Obwohl! dieses Phinomen ohne Zweifel viel komplexer ist als eine Ana-
lyse, die nur Strukturanalyse ist, es scheinen lassen mag (z. B. der Begriff
der horizontalen Verschiebung von Piaget), ist es nichtsdestoweniger
offensichtlich, dafl sich die normale Entwicklung auf einer unendlich viel
breiteren Front vollzieht als die Zuflerst eingeschrinkten Lernexperimente,
die in dieser Hinsicht als Modelle des allgemeinen Prozesses der geistigen
Entwicklung suspekt sind. Infolgedessen erscheint es zwedsmifig, Expe-
rimente anzulegen, die viel weniger spezifisch sind und die nicht einen
spezifischen Begriff oder eine einzelne Operation, sondern eine breitere
Skala von Begriffen zum Gegenstand haben. Es sollte klar sein, daf diese
Nicht-Spezifitit der experimentellen Effekte mit dem ersten Punkt Hand
in Hand geht, was die Verschiedenartigkeit der empirischen Bedingungen
betrifft, in denen sich die geistige Entwicklung vollzieht: Die grofiere all-
gemeine Giiltigkeit der aus dem gemeinsamen Kern der Erfahrungen ex-
trahierten Faktoren miifite die Analyse der kognitiven Verinderungen
auf einer breiten Basis erleichtern, nimlich auf der Basis, auf der diese
Verinderungen auch in der Wirklichkeit stattfinden.

28, Kap. 4.7., S. 193.
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III. Die Erfahrung als Verhalten

In den Diskussionen iiber die Wirkungen der Erfahrung auf die Entwick-
lung hat es bisher einige Unklarheiten iiber die Bedeutung gegeben, die

~man dem Ausdruck Erfahrung zu geben hat. Man hat Erfahrung manch-

mal mit Stimulation durch die Umwelt gleichgesetzt. Man hat den Aus-
druck auch gebraucht, um das eigene frithere Verhalten eines Menschen
zu bezeichnen. Es ist wohl mdglich, dal man in den meisten Fillen die
Frage, ob der Ausdruck Erfahrung die Stimulation oder die erlebte
Erfahrung beinhaltet, einfach vernachlissigt hat. An anderer Stelle zeigen
wir in einer eingehenderen Diskussion dieses Problems, dafl es geraten ist,
die Wirkungen von Milieueinfliissen dem Verhalten zuzuschreiben, das
vor der Reaktion liegt, die der Organismus gibt oder nicht gibt, wihrend
er den Bedingungen der Umwelt ausgesetzt ist.

In unserem. jetzigen Zusammenhang wiirde diese Perspektive unsere
Suche nach den Erfahrungsbedingungen (in bezug auf die Untersuchung
der kognitiven Verinderungen) zu gewissen fritheren Verhaltenstypen
und fritheren Aktivititen fiihren, deren Bezug zur Bildung der konkreten
operatorischen Begriffe plausibel erschiene. Es stellt sich also die Frage,
wo die entsprechenden Aktivitdten in der tiglichen Erfahrung des Kindes
zu suchen sind. Bevor wir eine genauere Vorstellung von den Hand-
lungstypen haben, die das Kind wirklich wihrend der Periode ausfiihrt,
in deren Verlauf sich die in Frage stehenden kognitiven Verinderungen
vollziehen, wire es voreilig, diese Frage zu prizise beantworten zu wollen.
Um in unserer Untersuchung weiterzukommen, konnen wir nichtsdesto-
weniger gewisse mogliche Richtungen der Analyse aufzeigen. Zunichst
miissen wir uns fragen, wie die Gesamtheit der Reaktionen und Ver-
haltensweisen, die Teil der tiglichen Aktivitit des Kindes sind und die
mit keiner spezifischen konkreten operatorischen Operation verbunden
sind, seine spitere Entwicklung hinsichtlich dieser Begriffe beeinflussen
kann. Aller Wahrscheinlichkeit nach miissen die Reaktionen, die eine gei-
stige Entwicklung beeinflussen, fiir ein Kind gewisse Konsequenzen haben.
Vorausgesetzt, dafl diese Konsequenzen im allgemeinen nicht die Form
einer externen Verstirkung anzunehmen scheinen, miissen wir nach Ver-
haltensweisen suchen, die ein internes Feedback haben.

1. Zéihlen: Das einleuchtendste Beispiel fiir die Rolle, die diese ,,autofeed-
backs® zu spielen vermdgen, ist das des Zihlens, das grundsitzlich als
direkt wirkender Faktor fiir den Erwerb der Konstanz der Zahl gelten
kann. Das bedeutet: Wenn man zu wiederholten Malen Elemente einer
Kollektion jeweils verschieden arrangiert oder in verschiedenen Richtun-
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gen reiht, miifite ein Kind dabei ein allgemeines Prinzip der Zahlkon-
stanz erkennen. Apriorische Uberlegungen, ebenso wie die Resultate der
empirischen Untersuchungen, zeigen aber, daf ein solch direkter Effekt zu
einfach und auch zu unwahrscheinlich ist, um als allgemeines Modell fiir
den normalen Erwerb dieses Prinzips zu dienen. Allerdings kann man
die kumulative Rolle des Abzihlens als Instrument der Operationalisie-
rung des Zahlbegriffs beim Kind nicht iibersehen.

2. Klassifikation, Seriation, Messen: Es gibt andere geistige Aktivitdten,
die in zhnlicher Weise das Merkmal des ,,autofeedback® tragen und die
ebenfalls Teil des tiglichen Lebens der meisten Kinder sind. So z. B. die
spontanen Klassifikationen (d. h. sukzessive Arrangements einer Gruppe
von Objekten, die als Resultat Kollektionen haben, die nach verschiede-
nen wahrnehmungsmifigen Gegebenheiten organisiert sind), die sponta-
nen Seriationen (d.h. die Reihung einer Gruppe von Elementen nach
einem bestimmten wahrnehmungsmifligen Kontinuum) und die spontanen
Messungen (d. h. der Vergleich von zwei oder mehr Objekten auf einer be-
stimmten Dimension, besonders mit Hilfe eines fixen Meflinstrumentes).

3. Begriffliche Sprache: Die hier oben aufgefithrten Aktivititen sind mog-
licherweise noch zu spezifisch und zu wenig allgemein, als dafl sie als
wichtigste oder gar alleinige Krifte der Entwicklung konkreter Operatio-
nen angesehen werden konnten. Es ist daher wichtig, daff wir nach ande-
ren Verhaltenstypen suchen, deren Bedeutung viel allgemeiner ist und die
ebenfalls eine Funktion des kognitiven Feedback fiir das Kind haben
kénnten. Diesbeziiglich sind uns durch gewisse Aspekte des sprachlichen
Verhaltens der Kinder mdgliche Anregungen gegeben. Ohne eine reduk-
tionistische Erklirung der Griinde fiir die Irrtiimer des voroperatorisch
denkenden Kindes anzunehmen, wird man von der wichtigen Rolle be-
eindruckt sein, die die Sprache als Vermittlerin der Verinderungen, die
in dieser Periode stattfinden, spielen mufl. Das Kind, das die Konstanz
erklirt, indem es sich des Argumentes bedient: ,,Sie haben nichts hinzu-
gefiigt, und Sie haben nichts weggenommen®, gebraucht in der Tat die
Sprache, um ein Urteil zu begriinden. Ebenso wird ein Kind sehr im
Vorteil sein, das bei einer Klassifikationsaufgabe sprachliche Ausdriidke
zur Verfiigung hat, besonders wenn es diejenigen zur Verfiigung hat, die
Klassenbegriffe selbst bezeichnen (z. B. ,,Farbe®, ,,Form®, ,,Zahl*). Um
systematisch eine Gruppe von Objekten zu gruppieren, wird es vor allem
dann einen Vorteil haben, wenn es {iber mehr als ein einziges Kriterium
der Klassifikation verfiigt, sei es simultan oder sei es sukzessiv. Infolge-
dessen wiirde ein sprachliches Repertoire, das das Kind spontan gebraucht
und das sich auf gewisse Begriffe der Klasse, der Relation oder der Zah!
oder sogar auf Begriffe der Operationen selbst (,,Zusammenzihlen®,
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»Ordnen®, ,,Messen®) bezieht, fiir die diese Begriffe relevant sind, sicher-
lich von grofiter Bedeutung sein.

4. Spielerische Aktivititen usw.: Schlieflich konnen wir auf einer noch
viel allgemeineren Ebene eine Gruppe von Aktivititen in Betracht zichen,
die potentiellen Bezug zur kognitiven Entwicklung haben und denen die
Kinder mit Freude nachgehen, da sie zu den spielerischen Aktivititen
gehoren. Konstruktionsspiele, Puzzlespiele, Zeichnen und andere Aufga-
ben, die sie sich stellen — ,,erzieherische Spielzeuge®, die eigens wegen
ihrer mdglichen intellektuellen Stimulation entwickelt wurden —, beein-
flussen mdglicherweise ihre geistige Entwicklung, und zwar in ganz all-
gemeinem, aber auch gleichzeitig in spezifischem Sinn. In einem allgemei-
nen Sinn, weil diese Spiele das Kind in einer auf ein bestimmtes Ziel
gerichteten Aktivitdt ganz in Anspruch nehmen und es zwingen, sich auf
bestimmte Aspekte der es umgebenden Reize zu konzentrieren, die es dar-
um beachtet, weil sie sich auf das Spiel beziehen. Was die spezifische Be-
deutung anbelangt, so muf} diese natiirlich der spezifischen Situation ent-
sprechend analysiert werden. Im Falle der Konstruktionsspiele z.B.
spielen zusdtzlich zu den Schemata der Form und der riumlichen Bezie-
hungen wenigstens implizit das Zihlen, die Seriation und sogar das Mes-
sen und Klassifizieren eine Rolle.

IV. Folgerungen fiir die Forschung

Die Analyse des Problems der Erfahrung in bezug auf die geistige Ent-
wicklung des Kindes, die wir hier vorgenommen haben, soll nicht einfach
eine akademische Ubung sein, denn sie hat auch sehr konkrete Folgerun-
gen fiir eine Bereicherung der Methoden, die man heute bei der Unter-
suchung dieses Problems verwendet. Eine knappe Skizze dieser Folge-
rungen, wie sie in ein Erkundungsexperiment eingegangen sind, das
gegenwirtig an der Clark-Universitit lduft, kann hier sehr niitzlich sein;
sie ersetzt gleichzeitig die Zusammenfassung der Hauptthesen, die wir bei
der Neuformulierung der Probleme angesprochen haben.

Nehmen wir wahllos eine Gruppe von Kindern etwa im Alter von fiinf
bis sieben Jahren und beobachten sie wihrend eines ausreichend bemes-
senen Zeitraums, der uns die wichtigsten Verinderungen in ihrer geistigen
Entwicklung zu beobachten erlaubt. Zu Beginn wihlt man eine Anzahl
von Aufgaben, die dazu bestimmt sind, mehrere Begriffe aus dem Bereich
der konkreten Operationen zu diagnostizieren, deren Erwerb fiir diese
Zeit typisch ist und die die Bereiche der Klassifizierung, der Konstanz

‘der Zahl, der Seriation, des Messens usw. decken. Nach ein bis zwei

Jahren legen wir den Kindern wieder Tests vor. Wir wollen erfahren,
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wie die Kinder zu charakterisieren sind, die wihrend dieser Zeit die
stirksten und nachhaltigsten Verinderungen zeigen, im Vergleich zu je-
nen, deren Verinderungen weniger deutlich und weniger bestindig sind.
(Das Problem der Konsistenz der Verdnderungen in den verschiedenen
Dimensionen des Bereichs der konkreten Operationen ist natiirlich an sich
schon von Interesse, und ein Beitrag zu diesem Problem kann von den
geplanten Longitudinaluntersuchungen erwartet werden.)

Um auf diese Frage eine Antwort zu finden, setzt man die im Verlauf
der Tests festgestellten Verinderungen in der kognitiven Entwicklung mit
den Informationen in Beziehung, die man iiber die sprachlich-begriffliche
Entwicklung des Kindes erhalten hat, soweit das Kind spontan Operatio-
nen der Klassifizierung, des Messens, der Seriation und des Aufzihlens
ausfithre; ferner ist auch die Art der Interessen, die es in seinen Spielen
zeigt, der Grad seiner Beteiligung an Aktivititen des Problemlsens und
anderer Dinge der gleichen Gattung von Bedeutung. Diese letztéren In-
formationen erhilt man, wenn man das Kind zu Hause direkt beobachtet
oder die Eltern befragt.

Abschliefend sollte hervorgehoben werden, daf wir im Laufe unserer
Auseinandersetzung das Schwergewicht hauptsichlich auf die ,,natiirliche
Erfahrung des Kindes gelegt haben, nicht um die Versuche zu ersetzen,
die unternommen wurden, die geistigen Verinderungen mittels kontrol-
lierter experimenteller Prozeduren auszuldsen, sondern um sie zu ergin-
zen. Es ist sicher, daf die durch eine derartige Untersuchung erbrachten
Informationen wertvolle Angaben fiir die Lernbedingungen liefern kon-
nen, die von theoretischen Gesichtspunkten aus als die wirksamsten und
zugleich relevantesten anzusehen sind. Unser Insistieren auf diesem Punkt
ist auch zu vereinbaren mit der Annahme, dafl der Erwerb dieser Be-
griffe oder der geistigen Fihigkeiten durch ein geeignetes Training be-
giinstigt werden kann. Diejenigen, die solche erzieherischen Mafinahmen
vornehmen, sei es, dafl sie vor allem den psychologischen Prozeff der Ent-
wicklung der geistigen Funktionen des Kindes explorieren wollen, sei es,
dafl sie vorwiegend ein pidagogisches Interesse verfolgen, sollten nicht
die wichtige Frage aus den Augen verlieren, was denn durch ein spezi-
fisches Ubungs- oder Unterrichtsprogramm gelernt wird. Das ist sicher
keine neue Frage, aber sie ist von ganz besonderer Bedeutung im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung der Begriffe, die im Mittelpunkt des
Systems Piagets stehen, mit allem Reichtum und aller Komplexitit der
strukturellen Verzweigungen.
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