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Kognitive Entwicklungstheorien betrachten
die psychische Entwicklung des Menschen
unter dem Asgpekt des sich entwickelnden
Realititsverstindnisses. Im Gepgensatz zu be-
havioristischen Reiz-Reaktions-Theorien neh-
men kognitive Theerien eine interne geistige
Reprisentation der Welt beim sich ent-
wickelnden Individuum an. Die Verinderung
dieser peistigen Reprisentation im Laufe der
Entwicklung gilt als Motor des gesamten Ent-
wicklungsgeschehens (Trautner, 1991). Die
meisten modernen Entwicklungstheorien
sind kognitive Theorien im weiteren Sinne,
auch wenn sie sich nicht mit den prototypi-
schen gpeistigen Leistungen wie Wahrneh-
mung, Geddchinis und Wissen beschiiftigen.
So gehdrt z.B. das «innere Arbeitsmodelly,
cine geistige Reprisentation der eigenen Per-
son und ihrer Begichungen zu anderen Per-
sonen, zu den zentralen Annahmen der Bin-
dungsthecrie (Bowlby, 1969), die ihre Wur-
zeln in der Ethologie und der Psychoanalyse
hat, und das kognitive Modellernen wird seit
Bandura (1969) in der sozialen Lerntheorie
als zentrale Lernform befrachtet.

Das vorliegende Kapitel behandelt kogniti-
ye Theorien im engeren Sinne, d. h. Theorien
der geistigen Entwicklung des Menschen, ins-
besondere der geistigen Entwicklung in Kind-
heit und Jugendalter. Theorien der kogniti-
ven Entwicklung haben das Ziel, das Zustan-
dekommen unserer wichtigsten geistigen
Fahigkeiten und Leistungen, alse den Erwerb
unseres grundlegenden Wissens Uiber die Welt
und unserer Lem- und Denkfihigkeiten zu
beschreiben und zu erkldren. Die Grundfra-
gen kognitiver Theerien sind (1) die Frage
nach dem «Ausgangszustand», d. h. den gei-
stipen Fihigkeifen und Lernvoraussetzungen
des Neugeborenen, (2) die Frage nach der Ari
der Entwicklungsverinderungen (was ent-
wickelt sich: Logisches Denken? Gedichtnis-
kapazitdi? Wissen?) und (3) die Frage nach
den Entwicklungsmechanismen (was treibt
die geistipe Entwicklung voran?).

Jean Piaget (1896-1980), Biologe und Er-
kenntnistheoretiker, war der erste, der diese
Fragen systematisch stellte und empirische
Antworten suchte, Sein Werk umfaft Hun-
derte von Studien (liber 50 Biicher und eine
Vielzahl von Artikeln) zur Entwicklung unter-
schiedlichster Aspekte des Denkens vom

Sauglingsalter bis zur Adoleszenz. Er hat die
erste grofie, in sich geschlossene Theorie der
kognitiven Entwicklung vorgelegt, die pré-
gend fiir das Fach wurde. Alle neueren Theo-
rien der kognitiven Eutwicklung sind in Aus-
einandersetzung mit Piagefs Theorie entstan-
den. Daher steht am Anfang dieses Kapitels
eine Darstellung der wichtigsten Annahmen
der Theorie Piagets; im zweilen Abschnitt
folgt ein Uberblick {iber kritische Einwi#inde
gegen seine Theorie; im dritten und vierten
Abschnitt des Kapitels werden theoretische
Alternativen behandelt: Alternativen aus dem
Theorierahmen der Inférmationsverarbei-
mungsansitze (3.) und nevere Ansétze zur Be-
schreibung und Erklirung des Wissenser-
werbs, die von angeborenen bereichsspezifi-
schen Wissenskernen und sich verédndernden
intuitiven Theorien Uber wichtige Dominen

ausgehen (4.).

1. Piagets Theorie der
kognitiven Entwicklung

Piapet bezeichnete sein Forschungsfeld als
ugenetische Epistemclogien, die Wissenschaft
vom Aufbau der Erkenntnis in der Ontogene-
se. Seine forschungsleitende Metapher war
die Metapher vom «Kind als Wissenschafi-
lers, dem durch intrinsische Neugier und
Entdeckungslust getricbenen, aktiv die Welt
erkennenden Subjeki. Menschliche Erkennt-
nis ist fiir Piaget eine Konstruktion, d.h,,
unser Realititsverstindnis ist nicht Abbild
der Wirklichkeit, sondern eine aktive, kon-
struktive Leistung des erkennenden Subjekts.
Die Grundfrage der Entwicklungspsychologie
ist, wie sich diese Konstruktionen im Laufe
der Entwicklung verdndern.

Piagets Konstruktivismus ist eng verknlipft
mit seinem Strukturalismus, da aktive Kon-
struktionsleistungen des erkennenden Sub-
jekts voraussetzen, dafi ein Interpretations-
rahmen zur Verfilgung steht, innerhalb des-
sen die Umweltinformationen erst Bedeutung
erlangen. Diese Grundannahme ist den mei-
sten kognitionspsychologischen Theorien ge-
meinsam, insofern als sie davon ausgehen,
daB menschliches Wissen organisiert ist und
dal} die Organisationsstrukturen (z.B. Sche-



mata, Skripts) die Interpretation von neuen
Erfahrungen leiten. Charakteristisch fir Pia-
gets Theorie ist, dall hochabstrakte, tiberge-
ordnete Strukturen des Denkens angenom-
men werden, die fiir die gesamten kognitiven
Leistungen und Beschrankungen des Indivi-
duums - auf einer bestimmten Stule der Ent-
wicklung - bestimmend sind, und daB die
Veriinderung disser Gesamtstruktur die geisti-
ge Entwicklung ausmacht,

Piagets Theorie ist eine klassische Stadien-
theorie der Entwicklung: Zu jedem Zeitpunkt
der Denkentwicklung stellt sich das Denken
des Kindes als geordnete Gesamtstruktur dar.
Die kindlichen Leistungen in den unter-
schiedlichslen Bereichen lassen sich auf diese
gemeinsame Grundstrektur zurlckfishren.
Jedes Stadium geht aus dem vorangehenden
Stadium hervor, integriert und transformiert
dic dort angelegten Strukturen und bereitet
das nachfolgende Stadium vor. Dieser Re-
strukturierungsprozeff fithrt zu qualitativen
Verinderungen, d.h., die Strukturen des
néchst htheren Stadiums sind nicht einfach
eine reichere Version der frither angelegten
Strukturen, sondern sie bieten die Grundlage
fiir neue geistige Leistungen, die mit den
frilheren Strukturen nicht maglich waren. In-
nerhalb jeden Stadiums sind die Strukturen
Zundchst instabil und werden im Entwick-
lungsverlauf konsolidiert. Die Stadien bilden
eine invariante Sequenz, keines kann ausge-
lassen werden. Die Stadien sind, so Piagets
Postulat, universell, d.h., sie kennzeichnen
die Entwicklung des Denkens in der Spezies
Mensch (vgl. Miller, 1993, S. 53 f.

Piaget unterschied vier Hauptstadien der
geistigen Entwicklung, das sensumotorische,
dag prioperatorische, das konkret-operatori-
sche und das formal-operatorische Stadium,
die jeweils durch charakteristische geistige
Fihigkeiten und Einschrinkungen gekenn-
zeichnet sind (s. Tab. 1 und 2). Im folgenden
werden die stadientypischen Kenunzeichen
des Denkens fiir jedes der vier Stadien kurz
erldutert (fir weiterfithrende Darstellungen
s. Demetriou, in Druck; Flavell, Miller & Mii-
ler, 1993; Ginsburg «& Opper, 1978; Piaget,
1971, 1983; Miller, 1993; Montada, 1995;
Siegler, 1991; Trautner, 1991).
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1.1 Die Stadien der geistigen
Entwicklung

1.1.1 Das sensumotorische Stadium

Wie fundamental sich Piaget den Struktur-
wandel in der Denkentwicklung des Kindes
vorgestellt hat, und welche Rolle dabei die
konstruktive Aktivitit des erkennenden Sub-
jekts spielt, 1aft sich am Beispiel der Entwick-
lung des Objektbegriffs in den ersten beiden
Lebensjahren zeigen (Piaget, 1937/1974). Wir
gehen im Alltag selbstverstindlich davon aus,
dafl physikalische Objekte (Bille, Stiihle,
Tische) unabhiingig von uns existieren, d.h.
Raum einnehmen, dreidimensional und soli-
de sind. Wenn ein Objekt aus unserem Blick-
feld verschwindet, nehmen wir nicht an, daB
es aufgehiort hat zu existieren; wir unterstel-
len nicht, daf es nur durch unsere Handlun-
gen Existenz gewinnt. Eine der interessante-
sten Thesen Piagets besagt, dafl Kinder nicht
mit diesem Grundversténdnis der physikali-
schen Objektwelt zur Welt kommen. Viel-
mehr wird dieses Grundverstindnis erst im
Laufe der ersten zwei Lebensjahre konstruiert,
wobei der Bepriff der aktiven Konstruktion
wortlich zu nehmen ist - das Kind konstru-
iert die Wirklichkeit in der aktiven, handeln-
den Auseinandersetzung mit der Objeltwelt.

Piagets Grundannahme isf, daB fir den
Stugling zu Beginn die Objektwelt nicht ge-
trennt vom eigenen Handeln existiert, son-
dern daf beides eine synkretistische Ganzheit
bildet. Im Laufe der ersten beiden Lebensjah-
re findet eine zunehmende Differenzierung
von «Handlung» und «Objekt» statt, die Pia-
get als Sequenz von sechs aufeinanderfolgen-
den Stadien beschrieben hat (5. Tab. i), Der
Fortschritt beim Erwerb des Objektbegriffs ist
gebunden an die sich erweiternden Hand-
lungsmiglichkeiten des Siuglings, insbeson-
dere an die Fahigkeit zu manueller Suche; zu-
gleich sind stadientypische Fehler bei der ma-
nuellen Suche nach verdeckten Qhjekten die
Hauptiadikatoren fiir Piagets These vom feh-
tenden Begriff des permanenten Objekts. So
suchen Siuglinge in Stadium 3 der Entwick-
lung des Objektbegriffs (im Alter von ca. vier
bis acht Monaten) nicht nach vollstindig
verdeckten Objekten, obwohl sie fihig sind,
nach Objekten zu greifen, wenn diese zumin-
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Tahelle 1: Stadien der sensumotorischen Entwicklung und der Entwicklung des Objektbegyiffs nach Piagel

Stadien 1 und 2

0-4 Monale Moadifikation von Reflexen.

Ersle Koordination ven Schemata.

Koordination von Schemata, Erzielen von Effekien «n der Umgebung, Jedoch noch keine Anzeichen fiir

Stadium 3
4-8 Monale
rienl,ona.e Mitlel-Zigl-Koordinalion. Keine Suche nach vollsténdig verdeckizn Objelden
Stadium 4
8-12 Monate  «!nielligente” Milel-Ziel-Verbindungen
Suche nach verdeckien Objeklen. Jedech: A-nichl-B-Fehler.
Stadium 5

12-18 Monale  Versuchs- und Irmtums-Problemlésen, «Aldives Experimentieren”
Suche nach Objekien dorl, wo sie zuletzt gesehen wurden. Kein Erfolg bei unsichtbaren Veragerun-

Stadlum 6

18-24 Monale Enldeckung neuer Millel durch mental représentierle Schemala

Verztigerle Imitation, Symbolspiel.

dest teilweise sichtbar sind. Wenn jegliche
perzeptuelie Evidenz fiir das Fortbestehen des
Objekts fehlt, verlieren die Kinder in Sta-
dium 3 sofort jegliches Interesse und verhal-
ten sich, als sei das Objekt nicht mehr exi-
stent,

In Stadjum 4 (acht bis zwdlf Monate) wird
diese auffillipe Beschrinkung der manuellen
Suche iberwunden, jedoch tritt ein neuer,
kurioser Fehler auf, wenn das Versteck eines
Objekts gewechselt wird, wie z.B. in der fol-
genden Spielsituation: Das Kind sitzt zwi-
schen zwei Verstecken A und B (z.B. zwei
Tiichern); der Versuchsleiter versteckt ein Ob-
jekt X zun#ichst mehrmals am Ort A; das
Kind greift unter das Tuch und holt das
Objekt hervor; danach versteckt der VI das
Ohjekt vor den Augen des Kindes am Ort B;
das Kind greift sofort nach Ort A, findet das
Objekt dort nicht und gibt auf. Dieses als «A-
nicht-B-Fehler» bezeichnete eigentiimliche
Verhalten des Kindes wird von Piaget als Hin-
weils auf eine mangelnde Differenzierung von
Objekt und eigener Handlung interpretiert:
Fir das Kind ist die gesamte Handlungsse-
quenz («Suche unter A und erziele einen in-
teressanten Efleki») eine undifferenzierte Ein-
heit, und das Objekt, nach dem gesucht wird,
existiert fiir das Kind noch nicht als ein vom
eigenen Handeln unabhingiger Gegenstand.
Erst im Altersbereich zwischen 18 und 24
Monaten {Stadium 6) eniwickelt sich, so Pia-

Unsichibare Objekiveriagerungen werden duch schiufolgemdes Denken rekonstruiert.

get, ein reifes, dem unseren dhnliches Ver-
stindnis des Objekts;, Hauptindikator fiir die
gelungene Differenzierung von Objekt und
eigener Handlung ist die Fahigkeit des Kin-
des, unsichfbare Verlagerungen eines Objekts
durch schiuBfolgerndes Denken nachzuvoll-
zichen: Objekt X wird vor den Augen des
Kindes in die Hand genommen, dann ver-
schwindet die geschlossene Faust unter Tuch
A, dann B, dann C, ohne daB das Kind sehen
kann, ob sich das Objekt noch in der Hand
befindet oder nicht. Kinder unter etwa 18
Monaten (Stadium 5) suchen dort, wo sie das
Objekt zuletzt verschwinden sahen, und
geben auf, wenn es dort nicht ist. Im Gegen-
satz dazu sucht das Kind in Stadium 6 syste-
matisch unter C, dann B, dann A und zeigt
dadurch, dafl es verstehi, dafl das Objekt
seine Lage vollig unabhingig von der cigenen
Handlung und dem eigener perzeptuelien
Kontakt veridndern kann,

Wenn ein so fundamentaler Teil unseres
Versténdnisses der Realitit wie der Begrff des
permanenten Objekts nicht von Anfang an
vorhanden ist, sondern im Laufe der ersten
zwel Lebensjahre erst konstruiert wird, dann
mul es gualitative Unterschiede zwischen
dem Denken des Shuglings und dem unseren
geben, d. h., die Strukturen, die dem Sdugling
zur Verfigung stehen, um seine Erfahrungen
zu interpretieren, kémnen nicht einfach nur
reduzierte, erfahrungsirmere Varianten unse-



rer Denkstrukturen sein; wire dies der Fall,
dann mifiten elementare Erfalirungen wie
die, die beim Kontakt mit belebten und unbe-
lebten Objekten gemacht werden, vom Kind
im wesentlichen gleich interpretiert werden
wie vom Erwachsenen. In der Tat ist Piagets
Theorie der Entwicklung des Objektkonzepts
nur ein Teil seiner umfassenden Konzeption
der Entwicklung der Infelligenz in den ersten
beiden Lebensjahren, die auf Annahmen
iiber grundlegende Unterschiede zwischen
der sensumotorischen Intelligenz des Siug-
lings und der symbolisch-reprisentationalen
Intelligenz des dlteren Kindes und Erwachse-
iten basiert.

Die kognitive Grundlage fiir die organisier-
ten sensorischen und motorischen Handlun-
gen sind sensumotorische Schemata.

«Ein sensumotorisches Schema ist ein
strukturiertes Verhaltensmuster, das
eine spezifische Form der Interaktion mit
der Umwelt widerspiegelt. Fur Piaget
gehért alles Wiederholbare und Henerali-
sierbare einer Handlung zum Schema.
Das Saugschema beispielsweise be-
schreibt die Art, wie Sduglinge verschie-
dene Objekte in den Mund nehmen und
daran saugen. Mit der Ausdifferenzie-
rung des Schemas klassifizieren sie Ob-
jekte in «saughare» und wnicht saugbare»
Objekte mit Subkategorien wie etwa
harte, weiche, schmiegsame saugbare
Objekte.».(Miller, 1993, S. §2)

Schemata befihigen das Kind dazu, eine be-
stimmte Klasse von Handlungen (2.B. Sau-
gen, Kopfwenden, Greifen) bzw, Kombinatic-
nen aus diesen Handlungen auszuflihren und
entsprechende Umweltereignisse und Hand-
tungen anderer Personen zu organisieren und
wiederzuerkennen. Sensumotorische Schema-
ta erlauben es nicht, Handlungen verbal zu
bezeichnen (oder auf andere Weise zu sym-
bolisieren), sich vergangene Handlungen zn
vergegenwirtigen und Zukiinftige vorzustel-
len; dazu bendtigt das Kind symbolisch-re-
prisentationale Begriffe. Sensumotorische
Schemata sind die entscheidende Triebfeder
der geistigen Entwicklung in den ersten bei-
den Lebensjahren: Schemata sind von An-
fang an adaptiv: Zum Beispiel zeigen sich
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schon im ersten Lebensmonat Unterschiede
im Saugverhalten gegeniiber unterschiedli-
chen «saugbaren» Objekten; Piaget interpre-
tierte diese Modifikationen als Hinweis auf
beginnende Generalisierung und Differenzie-
rung und damit als erste Anpassungsleistung
der kognitiven Struktur des Siuglings an die
Umgebung. Ein weiteres wichtiges Merkmal
von sensumeotorischen Schemata ist, dafi sie
zu gréfieren Einheiten kombiniert werden
kénnen. Die Koordination von Schemata be-
ginnt in Stadium 2 der sensumotorischen
Entwicklung (ein bis vier Monate; z. B.; Ton
héren - Kopf wenden) und wird besonders
bei der Bildung von Mittel-Ziel-Verbindun-
gen (in Stadium 4 der sensumotorischen Ent-
wicklung, s. Tab. 1) bedeutsam: Das Baby im
Alter von etwa acht bis zwélf Monaten kann
z. B. gezielt ein Objekt beiseite schieben, um
nach einem anderen zu greifen, In Stadium 5
beginnen Kinder, newe Mittel-Zicl-Verbindun-
gen zu kreieren, das heifit z. B. Objekie in in-
telligenter Weise als Werkzeuge einzusetzen,
um andere Objekte zu erreichen. So wichtig
diese neuen Errungenschaften fir die Mdg-
lichkeit des Kindes zur aktiven Exploration
der Umgebung sind, bleiben sie doch im Rah-
men der Mdoglichkeiten der sensumotori-
schen Intelligenz.

Der Strukturwandel von der sensumotori-
schen zur symbolisch-reprisentationalen In-
tefligenz beginnt erst in Stadium & der sensu-
motorischen BEntwicklung (18 bis 24 Mona-
te). In diesem Stadium beginnen Kinder,
durch «Denken» =z Problemldsungen zu
kommen, anstatt per Versuch und Irrtum Lo-
sungen physisch auszuprobieren; z. B. halten
sie inne, wenn ein Hindemis auftaucht, und
testen Problemldsungen symbolisch, bevor
sie sie physisch umsetzen. Drei weitere Indi-
katoren fiir den Wandel von der sensumotori-
schen zur symbolisch-reprisentationalen
Intelligenz werden als besonders bedeutsam
betrachtet: der Beginn des Spracherwerbs,
verzggerte Imitation und symbolisches Spiet
{Fiktionsspiel). Diese drei Leistungen sind auf
der Basis sensumotorischer Schemata nicht
méglich, denn sensumotorische Schemata er-
moglichen weder Zeichengebrauch, noch
freien Abmuf von Gedichtnisinhalten (z.B.
von beobachteten Handlungen, die das Kind
spiter imitiert). Konsistent mit diesen Ent-
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Wicklungsfortschritten sind die bereits er-
wihnten Verdnderungen in der Suche nach
versteckten Objekten: In Stadium 6 ziehen
Kinder Schinfifolgerungen iiber die méglichen
Verstecke eines Objekts, anstatt nur die sicht-
baren Ortsverlagerungen in der manucllen
Suche nachzuvolizichen.

Heute weil man, daB einige der Kompe-
tenzen, die Piaget als charakteristisch flir Sta-
dium 6 bezeichnet hatte, bereits wesentlich
frither vorhanden sind: Meltzoff (1988) zeigte
z.B., dafl neun Monate alte Siuglinge nach
24 Stunden cin Modell imitieren konnten,
ohne Abrufhilfen benutzen zu kdnnen, und
sogar Neugeborene kdnnen eine Bewegung
cines Modells (z. B. die Zunge herausstrecken)
nach einer kurzenm Verzbgerung imitieren,
wenn sie durch einen Schnuller daran gehin-
dert werden, das Modell unmittelbar nachzu-
ahmen (Meltzoff & Moore, 1977; 1983). Sal-
che Befunde unterminieren Piagets Theorie
der sensumotorischen Entwicklung, da sie
darauf hindeuten, dafl die Fahigkeit, Infor-
mation mental zu reprisentieren und aus
dem Gedichtnis abzurufen, méglicherweise
von Geburt an vorhanden ist - jedenfalls aber
sehr viel friher als Piaget annahm. Wenn
S4uglinge schon sehr frith zu mentaler Repré-
sentation fahig sind, dann kann es nicht
stimmen, daf es strukiurelle, qualitative Un-
terschiede zwischen einer handlungsgebun-
denen, sensumotorischen Intelligenz des
Sauglings und der symbolisch-repiisentatio-
nalen Intelligenz des #lteren Kindes und Er
wachsenen gibt, Gegen Piagets Stadientheo-
rie ist eine Vielzehl solcher Einwinde vorge-
bracht worden. Auf diese wird in Abschnitt
(2.) dieses Kapitels genauer eingegangen. .

Ziel des Abschnitis iiber Piagets Theorie
der sensumotorischen Entwicklung war es zu
verdeutlichen, wie kiihn Piagets Behauptun-
gen {ber strukturelle Verinderungen im
Denken des Kindes sind: Nach Piaget ist das
kognitive System des Sauglings ein funda-
mental anderes als das des dlteren Kindes
oder Erwachsenen. Der Stugling kommt
nicht mit den geistigen Fahigkeiten auf die
Welt, die fitr uns selbstverstindlich sind. Er
kann im Hier und Jetzt handeln, aber nicht
ither diese Handlungen nachdenken, sie erin-
nern oder sich Handlungen vorstellen. Er ist
langsam, fehleranfillig und inflexibel, Er ist

stark eingeschriinkt in der Fahigkeit zur Kom-
munikation mit anderen, da er kein konven-
tionell-symbolisches Kommunikationssystem
(Sprache) benutzen oder verstehen kann. Im
Alter von etwa eineinhalb Jahren hat er sich
durch aktive Exploration alles angeeignet,
was man sich mit handlungsgebundener,
nicht repriseniationaler Intelligenz aneignen
kann: Er kann Personen und Objekte instru-
mentalisieren, um seine Ziele zu erreichen; er
kann kreativ nene Werkzeuge einsetzen, wenn
konventionelle Mittel nicht helfen; er kann
Personen und Situationen wiedererkennen
und auf Sicherheit®- bzw. Unsicherheitssignale
reagieren, Im Alter von zwei bis zweieinhalb
Jahten ist - nach Piaget - dasselbe Kind ein
anderes Wesen: Es benennt Objekte und Per-
sonen und fragt nach Benennungen, es bildet
Vorstellungswelten im Spiel, es reflektiert (in
rudimentdrer Form) tiber seine eigenen Hand-
lungen. Ist die Intelligenz des Zweijéhrigen
damit mit der des Erwachsenen vergleichbar?
Piagets Antwort ist «nein». Jedes der folgen-
den Stadien ist mit weiteren grundlegenden
kognitiven «Revolutionen» verbunden.

1.1.2 Vom praoperatorischen zum
konkret-operatorischen Denken

Im préioperatorischen Stadium, das den Al-
tershereich von etwa zwei bis sieben Jahren
umfafit, ist das Kind fihig, mentale Représen-
tationen der Welt zu bilden (z. B. von Zustin-
den und Ereignissen). Jedoch ist es, so Piaget,
unfshig, Operafionen Uber diese Reprisenta-
tionen auszufithren, d.h., die internen Repr-
sentationen mental zu manipulieren. Piagets
Begriff der Operation wird hiufig als «inter-
nalisierte Handlung» umschrieben (vgl. Mil-
ler, 1993,'S. 69; Bjorklund, 1989, 8. 24): Ope-
rationen sind mental und erfordern daher
symborisch-reprisentationale Intelligenz; sie
sind verinnerlichte Formen der Handlung,
die ibre Ausgangsbasis in offen beobachtba-
ren, realen Handlungen haben; sie bilden or-
ganisierte Strukturen, und sie sind logisch,
d.h., sie folgen einem System von Regeln,
wobei die Grundrege) die der Reversibilitdt ist.
Zwei Formen der Reversibilitit werden unter-
schieden: Negation (Inversion; z. B. Subtrakti-
on als Inversion der Addition) und Kompen-



sation (der Effekt einer Operation wird durch
die andere kompensiert, z. B. wird beim Aus-
rollen einer Plastilinkugel die Zunahme an
Léange durch die Reduktion des Durchmessers
kompensiert).

Piaget hat eine Vielzahl von «Denkfeh-
lern» bei Kindern im Vorschulalter beschrie-
ben, die er als Symptome fiir das Fehlen von
Operationen deutet (daher die Bezeichnung
prioperationales (oder prioperatorisches)
Denken). Zu den bekanntesten gehért das
Phénomen der Nicht-Konservierung (von
Masse, Gewicht, Volumen, Zahi; Piaget & In-
helder, 1974); Zeigt man einem Viegihrigen
z. B, zwei gleich aussehende Gliser, die die
gleiche Menge Fliissigkeit enthalten, und
gielit man dann vor den Augen des Kindes
die Fliissigkeit aus einem der beiden Gléser in
ein Glas anderer Form (aus einem breiten, fla-
chen Glas in ein langes, dinnes) und fragt
das Kind «Ist gleich viel Wasser in den beiden
Gldsern oder ist in einem der beiden Gliser
mehr Wasser als in dem anderen?» dann ant-
wortet das Kind, es sei mehr Wasser in dem
langen, dilnnen Glas als in dem breiten, fla-
chen und besteht auf dieser Antwort, abwohl
es weifl (das worde durch eine Kontrollfrage
festgestellt), daB gleich viel Wasser in den
beiden Ausgangsglisern war. Dieser fiir Er-
wachsene frappierende Fehler ist nach Piaget
Zeichen fir die fehlende Reversibilitit des
Denkens: Das Vorschulkind reprisentiert Zu-
stiinde (Ausgangs- bzw. Endzustand), nicht
Transformationen; der Hauptgrund dafiir ist,
dafl es eine offen beobachtbare Handlung
nicht mental rickgingig machen kann. Es
hat gesehen, wie das Wasser vom breiten in
das hohe Glas gegossen wurde, aber es kann
nicht die einfache Uberlepung anstellen, daf
gleichviel Fliissigkeit im hohen wie im brei-
ten Glas sein muf, da man, wenn man die
Operation (des Umschiittens) riickgéngig ma-
chen wiirde, wieder den Ausgangszustand er-
reichen wiirde.

Diese Rigiditat des Denkens fiihet dazy,
daf} préoperatorische Kinder nicht zwischen
Transformationen unterscheiden, dis fir Vo-
lumen, Gewicht oder Masse relevant sind,
und solchen, die nicht relevant sind, bzw.,
dal} sie sich in ihrer Einschitzung des Effekts
von Transformationen vom &4uBleren An-
schein leiten lassen. So glauben sie 2.3,
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daB in einem flachen Plastilinpfannkuchen
«cmehr Plastiline sei als in der urspriinglichen
Plastilinkugel, obwohl sie gesehen haben,
daf nichts hinzugefiigt wurde, oder dah sich
die Zahl von Holzperlen auf einer Schaur ver-
indert, wenn die Abstinde zwischen den Per-
len verindert werden («mehr» Perlen, wenn
die Perlen weiter auseinander gezogen wer-
den). Man bezeichnet das Denken des Vor-
schulkindes deshalb auch als anschauungs-
gebunden, wobel das Kind auf die in der
Anschauung jeweils salientere Dimension
zentriert, das heiflt z.B. auf die Hohe des
Flissigkeitsspiegels achtet und den Durch-
messervernachlissigt,

Die Unfihigkeit zu «dezentrierenn, d.h.,
mehr als eine Aufgabendimension gleichzei-
tig zu beachten, ist ein tber die verschieden-
sten Bereiche hinweg beobachtbares, stadien-
typisches Merkmal des praoperatorischen
Denkens: Es limitiert das moralische Denken
des Kindes cbenso wie seine Fahigkeit, die
Perspektive einer anderen Person einzuneh-
men, oder seine Fihigkeit, lineare Ordoun-
gen vorzunehmen (eine Reihe von Staben der
Linge nach zu ordnen). Vorschulkinder ori-
entieren sich an der Schadenshéhe und ver-
nachléssigen die Absicht, wenn sie morali-
sche Ureile abgeben sollen iiber einen Tater
A, der unabsichtlich einen hohen Schaden
aprichtet vs. einen Titer B, der in béser Ab-
sicht handelt und einen geringen Schaden
anrichtet. Thr Denken wurde von Piaget als
«egozentrischn  bezeichnet, da sie unfihig
sind, zwischen ihrer eigenen Perspektive
und der eines anderen auf ein Objekt (z. B.
ein Modell einer Gebirgslandschaft in der
«Drei-Berge-Aufgaben) zu unterscheiden und
stets die eigene Perspektive wihlen, wenn
sie aufgefordert werden, zu zeigen, «wie der
andere (auf der gegeniberliegenden Seite)
die Landschaft sieht». Sie ordnen Stibe un-
terschiedlicher Linge paarwecise oder in
Gruppen («kurze» vs. «langen), anstatt sie
der Linge nach in eine durchgehende Reihe
zu bringen; Piagets Interpretation dieses Feh-
lers ist, dafi das Vorschulkind nicht gleich-
zeitig zwei Groflenrelationen reprisentieren
kann, d. h., ein- und denselben Stab sowohl
als «kleiner alsp den n4chst groBeren als
auch als «gréfer alsn den nichst kleineren
betrachten kann.
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Piagets Annahmen tiber die Einschrinkun-
gen des prioperatorischen Denkens betreffen
grundlegende geistise Leistungen, wie die
Fihigkeit zur Klassenbildung und den Erwerb
fundamentaler Begriffe wie «Raum», «Zeit
und «Kausalitity. Fordert man Kinder auf,
Objekte zu gruppieren («so wie sie zusam-
mengehdren»), so arrangieren sie sic hdufig
so, daf sie wein Bild» ergeben («graphische
Kolleklionen»), d. h. so, daf sie in lockerem
Bezup zn einem gemeinsamen Thema stehen,
oder sie wechseln die Kriterien, wihrend sie
die Objekte ordnen. Sie produzieren bei frei-
en Klassifikationsaufgaben keine taxonomi-
sche Klassifikation nach Oberbegriffen (alle
Tiere, alle Fahrzeuge, alle Mdbel usw.). Nach
Piaget deutet dies darauf hin, dafl Kinder im
praoperatorischen Stadium nicht iiber die
Logik der hierarchischen Klassifikation verfii-
gen, die filr unser Denken grundlegend ist:

Unsere Vorstellungen daritber, welche Arten
von «Dingen» es auf der Welt gibt, fiihren
uns zur Unterscheidung zwischen Oberklas-
sen (Lebewesen vs. unbelebie Objekte), inner-
halb derer wir iiber mehrere Hierarchiesbe-
nen hinweg differenzicren (Lebewesen - Tiere
- S#ugetiere - Haustiere - Hunde - Dackel).
Tnhelder und Piaget (1964) iiberpriiften das
kindliche Verstindnis der Relation zwischen
Ober- und Unterklasse in der Klasseninklusi-
onsaufgabe: Dem Kind werden Bilder von
acht Hunden, fiinf Pudeln und drei Schifer-
hunden vorpelegt. Sie werden aufgefordert,
«alle Hunde», «alle Pudel» und «alle Schifer-
hunder zu z#hlen, und tun dies korrekt.
Wenn sie gefragt werden: «Sind hier mehr
Pude]l oder mehr Hunde?», damn antworten
Kinder unter etwa acht Jahren: «mehr Pudel».
Dieser typische Fehler gilt als Indiz dafile, dafi
sie die Logk der Klassenhierarchisierung
nicht verstehen: Sie kdnnen nicht Ober- und
Unterklasse gleichzeitig  berlicksichtigen,
d.h., die Pudel sowohl als Pudel als auch als
Hunde klassifizieren.

Piagets Charakterisierung des prioperafori-
schen Denkens beruht nicht nur auf den Er-
gebnissen von experimentellen Aufgaben, in
denen Kinder in Konfliktsituationen gebracht
werden, die uns kiinstlich erscheinen (im All-
tag stellen wir uns in der Regel eben nicht die

Aufgabe, die Zahl der Elemente in der Ober-
und Uniferklasse in Beziehung zu setzen).
In seinem Frilh werk hat Piagel (Piaget
1926/1978, 1930) vielmehr Kinder dazu auf-
gefordert, Phinomene der sic umgebenden
Welt zu erklidren («Wie hat die Sonne ange-
fangen?» «Warum bewegen sich die Wol-
ken?» «Warum fihrt ein Fahrrad?»). Piaget
fand, daf Kinder hiufig Naturereignisse in
Analogie zum menschlichen Verhalten er-
kldren, d. h., unbelebten Objekten Gedanken,
Ziele und Gefithle zuschreiben und an die Be-
einflufbarkeit von Naturereignissen oder
Himmelskdrpern durch ihre eigenen Inten-
tionen und Wiinsche glauben. Werden sie
aufgefordert, zwischen Lebewesen und unbe-
lebten Objekten zu unterscheiden, so tendie-
ren Kinder bis zum Alter von sieben oder
acht Jahren dazu, unbelebte Objekte, die sich
unabhingig bewegen (die Sonne, Wolken,
Autos, Felsbrocken, die einen Berg herunter-
rollen, nicht aber solche, die unbewegt dalie-
gen), Leben zuzuschreiben. Dieses animisti-
sche Denken wurde von Piaget als Zeichen
fiir das unreife Kausalverstindnis des Vor-
schulkindes interpretiert: Prioperatorische
Kinder sind, so Piaget, unfihig, mechanische
Verursachung zu verstehen; das einzige Kau-
salschema, das ihnen zur Verfiigung steht, ist
intentionalistisch und wird angewandt auf
die Erkldrung menschlichen Handelns (man
tut etwas, weil man bestimmte Ziele und
Wiinsche hat). Vorschulkinder dbertragen
dieses intentionalistische Kausaldenken auch
auf unbelebte Objekte und sind dadurch un-
fahig, physikalische oder biologische Funkti-
onsmechanismen zu versichen. lhre Mog-
lichkeif, Wissen iiber natiirliche Phinomene
zu erwerben, ist alse durch das Fehlen des
Kausalbegriffs in gravierender Weise einge-
schrinkt.

Die obigen Beispiele zeigen nur einen Teil
der Phinomene, die Piaget als charakteri-
stisch fiir das praoperatorische Denken be-
trachtete, Wichtig ist, dall Piaget das Fehlen
logischer Operationen als grundlegend fitr
alle kogritiven Einschrinkungen des Vor-
schulkindesbetrachtete (nicht etwa das Feh-
len von spezifischem Wissen). Mit dem Er-
werb konkreter Operationen (im Altersbe-
reich zwischen etwa sieben und elf Jahren)
werden diese Einschrinkungen berwunden:



Das Kind erwirbt die Erhaltungsbegriffe (In-
varianz der Menge, des Gewichis, des Volu-
mens), d.h,, es antwortet nicht nur richtig
auf die Frage, ob nach dem Umschiitten von
einem breiten in ein hohes Glas «mehm oder
«gleichvieln Fliissigkeit vorhanden sei, son-
dern es begriindet seine Antwort mit Hinweis
auf die Kompensierbarkeit bzw. Reversibilitit
der Transformation. Nach Piaget ist diese Re-
versibilitidt des Denkens die Grundvorausset-
zung fur die Ausbildung von Systemen von
Operationen (2.B. Addition, Subtrakiion,
Multiplikation und Divisien) und damit fir
ein  «Gleichgewicht» des Denkens. Seine
These ist, dafi der Erwerb von Operationen
nicht nur fiir mathematisches Denken im en-
geren Sinne, sondern fir alle Bereiche des
Denkens Voraussetzung ist: So fiihrt er den
Erwerb der Invadanzbegriffe, ebenso wie die
Fihigkeit zu transitiven Schliissen (Max ist
grofler als Ben, Ben ist groler als Peter, wer ist
grofler - Max oder Peter?), die Fihigkeit zur
sozialen Perspektivenithernahme, die Uber-
windung des Animismus, die Fihigkeit zur
Klasseninklusion u. a. m., auf die gemeinsame
Grundlage des Erwerbs der Jogischen Operati-
vitét zuriick.

‘L1i.3 Vom konkret-cperatorischen zum
formal-operatorischen Denken

Wenn das Kind tm: Grundschulalter die lo-
gisch-operative Basis fir die Ausbildung fun-
damentaler Begriffe wie den Erhaltungsbe-
giff, den Zeit-, Raem- und Kausalbegriff er-
wirbt, unterliegt dann seinem Denken die
gleiche Gesamtstruktur wie dem des Erwach-
senen? Piagets Antwort ist «nein»: Zwischen
der mittleren Kindheit und dem Erwachse-
nenalter findet nicht nur eine quantitative
Zunahme an Kenntnissen statt, sondern eine
weitere qualitative Restrukturierung des Den-
kens, der Ubergang vom konkret-operatori-
schen zum formal-operatorischen Denken im
Alter zwischen etwa 12 und 16 Jahren. For-
mal-operatorisches Denken wird meist als
«hypothetisches» oder auch «theoretisches»
Denken bezeichnet, Wihrend im konkret-
operatorischen Stadium Operationen  auf
konkrete Objekte und Ereipnisse angewandt
werden, werden im formal-operatorischen
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Stadium Operationen auf Operationen ange-
wandt, Der klassische Anwendungsfall for-
mal-operatorischen Denkens ist die «wissen-
schaftliche Methodes: Inhelder und Piaget
(1958} steliten Kindern und Jugendlichen
Aufgaben aus der Physik und Chemie und
untersuchten, welche Strategien sie anwen-
den, um die Ursache-Wirkungs-Beziehungen
zwischen Variablen aufzudecken, z.B. um
herauszufinden, von welchen Faktoren die
Pendelfrequenz abhingt. Kinder experimen-
tieren unsystematisch und ohae ibergreifen-
den Plan. Oft reproduzieren sie nur Effekte
und versuchen nicht, Hypothesen itber deren
Ursachen zu generieren und zu testen, Wenn
sie Hypothesen testen, manipulieren sie oft
mehrere Variablendimensionen gleichzeitig
und ziehen aus den Ergebnissen solcher Pseu-
do-Experimente ungerechtfertigte Schliisse.
Formal-operatorisches Denken ist im Gegen-
satz dazu gekennzeichnet vom Aufstellen
eines L&sungsplans, vom systematischen Te-
sten aller mdglichen Ursachenfaktoren unter
kontrollierten Bedingungen und von unvor-
eingenommener Interpretation der Evidenz
im Hinblick auf die Ausgangshypothesen.
Piaget formalisierte die diesen Kompetenzen
zugrundeliegende Gesamtstruktur als ein Mo-
dell von 16 bindren Operaticnen (z. B. Kon-
junktion und Disjunktion) und ein Regelsy-
stem fiir logische Verkniipfungen (z. B. Nega-
tion). Formales Denken ist Voraussetzung fur
das Verstehen proportionaler Relationen,
d.h. von Relationen zweiter Ordnung, und
ist damit eine allgemeine mathematische
Voraussetzung fiir das Verstindnis vieler na-
turwissenschaftlicher Inhalte.

Piaget nahm an, daB die Gesamtstruktur
der formalen Operationen nicht nur dem
Denken in spezifischen naturwissenschaftli-
chen Inhaltsbereichen zugrunde liegt, son-
dern, daR das Denken des Jugendlichen in
allen Bereichen grundlegend restrukturiert
wird. Mit den formalen Operationen erwirbt
der Jugendliche die Fihigkeit, sein Denken
selbst zum Gegenstand der Reflexion zu ma-
chen. Kinder gehen im allgemeinen davon
aus, daf} sie direkten, unproblematischen Zu-
gang zur Wahrheit haben, vorausgesetzt, sie
sind korrekt informiert worden. Jugendliche
beginnen, den ErkenntnisprozeB selbst zu
problematisieren und darliber zu reflekticren,
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Tabelle 2: Hauptmerkmale des Denkens im priioperatorischen, konkret-operatorischen und formal-operatorischen

Stadium nach Piaget

Symboibikdung und -Verstandnis, Spracherwert, Kemmunikation (Egozentrismus).

Zenlsieren auf eine Aulgabendimension, Unfahigkeil zur Seviation und zu transitiven
Schliissen. Keine laxonomische Klassifikation, Unverstandnis der Klasseninklusions-

Fehien der Ethallungsbegriffe. Fehlendes physikalisches Kausal Versléndnis. Anschau-

prioperatorisches Stadium
(2-7 Jahre)
Irreversibilitat des Denkens.
refation.
ungsgebundenes Denken™
Konkret-operaterisches Stadium

(7 bis 12 Jahre)
Egozentrismus.

Fomnal-operatorisches Stadium
{ab ca. 12 Jahren)

ob es absolute Gewiltheit geben kann
(Chandler, Boyes & Ball, 1990). Aus Piagets
Sicht stellen die formalen Operationen ein
System in perfektem Gleichgewicht dar, das
Zielzastand der Denkentwicklung ist. Nicht
alle Individuen erreichen diesen Zielzustand,
aber wenn er erreicht wird, bietet er die struk-
turelle Grundlage fiir alle komplexen geisti-
gen Leistungen. In Tabelle 2 sind die Haupt-
merkmale der drei operatorischen Stadien
noch einmal zusammengefafit,

1.2 Entwicklungsmechanismen:
Das Aquilibrationsimodell

Die Darstellung von Piagets Theorie als Sta-
dientheorie ist tendenziell irrefilhrend, da der
Eindruck eines statischen Systems von geisti-
gen Strukturen entsteht, ohne daff Klar
wiirde, wie ¢s méoglich ist, daB derartig massi-
ve strukturelle Verdnderungen stattfinden.
Wie kommt das Kind von sensumotorischen
Handlungsschemata zu symbolischer Repri-
sentation? Wie ist es denkbar, daBl das Grund-
schulkind fundamentale Fihigkeiten des lo-
gischen Denkens und grundlegende Begrifle
unseres Realitdtsverstindnisses erwirbt, die
das Vorschulkind nicht hatte?

Piagets Antwort ist, daB strukturelle Verin-
derungen das Ergebnis eines stindigen dyna-
mischen Wechselspiels von Anpassungspro-
zessen sind: Die Notwendigkeit zur Verénde-
rung einer bestehenden Struktur entsteht

Mentale Operalionen eméglichen das Versténdnis von Transformalionan. Erwerb
von Invarianzbegriffen, Klasseninkiusion, Kausalverstandnis, Uberwindung des

Hypothetisches Denken. Volistdndige und systematische Problemidsungen. Versténd-
nis der wissenschafiichen Melhode. Proportionales Denken.

dann, wenn die Diskrepanz zwischen dem Si-
tuationsverstndnis des Individuoms und
den Anforderangen der Situation so groB
wird, daB ein Ungleichgewicht entsteht. Dies
ist z.B. dann der Fall, wenn Vorhersagen
nicht eintreten {z. B. Vorhersagen dariiber,
welcher von beiden Armen ciner Balkenwaa-
ge sich bei einer bestimmten Anordnung von
Gewichten senken wird). Es gibt zwel Mog-
lickkeiten, auf eine solche negative Evidenz
zu reagieren: Entweder die inkensistenten Be-
funde werden durch Umdeutung (oder Igno-
rieren) in das bestehende Interpretationssy-
stem integriert, oder dieses System selbst wird
verindert, so daf zwischen kognitiver Struk-
tur und Aufgabenstruktur keine Diskrepanz
mehr besteht. Den ersten Prozefl (Anpassung
der Erfahrungswerte an die eigene geistige
Struktur) nennt Piaget Assimilation, den zwei-
ten Prozels (Verinderung der geistigen Struk-
fur als Anpassung an neue Erfahrungen) A&
kommodation. Ein extremes Beispiel fiir Assi-
milation ist das Fiktionsspiel, in dem das
Kind die Eigenschaften der Objekte im Sinne
einer fiktionalen Welt verindert, als extremer
Fall von Akkommedation wird hiufig Imita-
tionsverhalten genannt (Siegler, 1991, S
22£). In der alltaglichen Interaktion des Indi-
viduums mit der Umwelt laufen stindig
beide Prozesse ab. Im Wechselspiel aus bei-
den Prozessen wird ein jeweils neuer, héherer
Gleichgewichtszustand erreicht (vgl. Flavell
et al., 1993, S. 6 £, fir ein einleuchiendes
Bsp.; siche auch Miller, 1993, 8. 76 £). Dieser



stindige Redqullibrationsprozefs wird voran-
getriehen durch reflexive Abstraktion, d.h.
die Fahigleit, aus eigenen Handlungen und
deren Ergebnissen zu lernen, in dem Sinne,
daB Sequenzen von Handlungen und Hand-
lungsergebnissen integriert und nev bewertet
werden kdnnen (vgl. Demetriou, im Druck,
fir eine ausfiihrliche Darstellung; vgl. dazu
auch Kap. 1.1). Piagets theoretische Vorstel-
lungen iber Entwicklungsmechanismen sind
konsistent mit seinen Annahmen iiber die ge-
ordnete, in sich geschlossene Sequenz von
Stadien: Wenn die Veranderungen in der gei-
stigen Entwicklung bereichsiibergreifende
Verinderungen von hachabstrakten Struktu-
ren des Denkens sind, so muf es einen sehr
unspezifischen, auf alle Bereiche anwendba-
ren Mechanismus geben, der die Entwicklung
vorantreibt, Das Aquilibrationsmodell stelit
einen solchen allgemeinen Mechanismus dar.

2. Evaluation von Piagets
Theorie

Wie jede grofle und kithne Theorie hat Pja-
gets Theorie der geistigen Entwicklung zu kri-
tischer Evaluation herausgefordert. Seit den
sechziger Jahren sind die Annahmen Piagets
in Tausenden von empirischen Studien kri-
tisch uberprift worden (vgl. Carey, 1984;
Carey, 1990 fir Uberblicksdarsteliungen; Gel-
man & Baillargeon, 1983); dieser ProzeR ist
bis heute nicht abgeschlossen. In den sicbzi-
ger und achtziger Jahren wandte sich die For-
schung zundchst den Behauptungen tiber die
gravierenden Defizite in den kognitiven
Fahigkeiten des Vorschulkindes zu; seit den
achtziger Jahren ist durch die aufsehenerre-
genden Befinde der modetnen Sauglingsfor-
schung zunchmend auch das Angenmerk auf
Piagets Annahmen tiber die sensumotorische
Intelligenz gelenkt worden (vgl. Flavell et al,
1993, Kap. 2; s. auch Kap. IV.1 in diesem

Band).
Piagets Antworten auf die drei Grundfragen
der kognitiven Entwicklungspsychologie

1. Mit welchem Ausgangszustand beginat
das Kind?,

' “pigoriender

2. Was entwickelt sich? und
3. Was treibt die Entwicklung voran?

werden heute aus der Sicht der Piaget-Kritiker
folgendermaPBen beurteilt:

1. Piagets Annahmen iiber den Ausgangszu-
stand (ein Repertoire an Reflexen; intrin-
sische Neugier) und iiber die Entwicklung
der sensumotorischen Intelligenz sind
kragse Unterschiitzungen der Kompeten-
zen des Sduglings,

2. Piagets These, daB fundamentale Verinde-
rungen in der logischen Operativitst dem
gesamten  Entwicklungsgeschehen zu-
grunde liegen, ist wahrscheinlich falsch.
Darauf deutet vor allem die Forschung
zum pridoperatorischen Denken hin:
Weder lassen sich die Annahimen iiber sta-
dientypische Einschrinkungen des Den-
kens bestatigen, noch zeigt sich die ange-
nommene stadientypische Homogenitiit,

3. Piagets Annahmen iiber Entwicklungsme-
chanismen sind kaum testbar, dz sein
Aquilibrationsmodell wenig spezifische
Vorhersagen erlaubt. Jedoch werden
heute zunehmend bereichsspezifische
Lernmechanismen (statt «general purpo-
se»-Modellen) fiir angemessen gehalten.

Im folgenden wird die Evidenz zu (1) und @
an wenigen ausgewihlten Beispielen kurz
erliuiert,

2.1 Der kompetente Saugling

In seinen Studien zur sensumotorischen Ent-
wicklung bentitzte Piaget die Handlungskom-
petenzen des SHuglings (v.a. die manuelle
Suche) als Indikator fir die geistigen Fahig-
keiten. Dieses Vorgehen ist prablematisch,
weil die relevanten motarischen Fihigkeiten
sich im fraglichen Altersbereich selbst ent-
wickeln, d.h., die kognitiven Fahigkeiten
werden méglicherweise unterschitzt, da die
motorischen Voraussetzungen noch nicht
vorhanden sind. Die moderne Sauglingsfor
schung bentitzt Indikatoren fir geistige Kom-
petenzen, die selbst nicht entwicklungssensi-
tiv sind, z.B. die Betrachtungszeiten fiir visu-
elle Stimuli im Habituations-Dighabituationg-
Paradigma (ein Stimulus wird mehrmals ge-
zeigt, solange bis das Interesse des Siuglings

157
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nachiiflt und die Fixationszeit bis zu einem
Kriterium (50%) der urspriinglichen Fixati-
onsdauer abfillt; wenn das Habituationskri-
terium erreicht ist, wird ein Testreiz dargebo-
ten; wenn der S#ugling auf diesen Testreiz
hin dishabituiert, d.h., wenn die Fixations-
zeit fiir den neuen Stimulus signifikant iiber
der fiir den alten liegt, so schliefit man dar-
aus, daf der Siugling diesen neuen Reiz als
«neuy hzw. als gunerwartety relativ zum Ha-
bituationsstimulus betrachtet). Mit dieser
Methode ist sehr iiberzeugende Evidenz fiir
angeborenes Wissen iiber physikalische Ob-
jekte gewonnen worden (vgl. Spelke, Phillips
& Woodward, 1995, fir einen Uberblick;
siehe auch Abschniit 4.).

Direkte Evidenz gegen Piagets These vom
fehlenden Verstindnis des permanenten Ob-
jekts kommt aus den Experimenten von Bail-
largeon (s. Baillargeon, Kotovesky & Need-
ham, 1995, fiir einen Uberblick). Baillargeon
{1987) zeigte, daB schon drei bis vier Monate
alte Stuglinge erwarten, dal} ein Objekt (ein
Quader) fortbesteht, wenn es durch ein ande-
res Objekt (einen Schirm) verdeckt wird. Sie
wurden auf ein Ereignis (die Rotation des
Schirms um 180 Grad) habituiert; danach
wurde der Quader in ihr Gesichtsfeld ge-
bracht; in der Testphase klappte der Schirm
zuritck, so daB er entweder den Quader ver-
deckte (physikalisch mégliches Ereignis),
oder es wurde der Quader unbemerkt wegge-
nommen, und der Schirm klappte vollstindig
um (physikalisch unmdgliches Ereignis). Die
Sauglinge dishabituierten auf das physika-
lisch unmégliche Ereignis, d. h., sie betrach-
ten das physikalisch unmégliche Ercignis 1dn-
ger als das physikalisch mégliche. Aus diesem
Befund kann man schlichen, dafl sie erwar-
ten, daf} das verdeckte Objekt weiterhin exi-
stiert {Raum einnimmt), auch wenn kein per-
zeptueller Kontakt mit ihm besteht. Femer
zeigen die Arbeiten von Spelke zum frithen
Objektwissen (Spelke, Breilinger, Macomber
& Jacobson, 1992), daf Sauglinge in der er-
sten Hilfte des ersten Lebensjahres erwarten,
daB physikalische Objekte solide und drei-
dimensional sind und sich auf kontinuierli-
chen Bahnen bewegen. All diese Befunde
sind inkonsistent mit Piagets Amnnahme,
mser grundiegendes Wissen iiber die physi-
kalische Objektwelt sei nicht von Anfang an

vorhanden, sondern enistehe im Laufe der
ersten beiden Lebensjahre aus einem undiffe-
renzierten Konzept von «Objekt» und «Hand-

lung».

Wenn Piaget in seinen Annahmen iber
das Objektkonzept des Kindes irrte, warum
sind dann die Fehler, die Piaget in der manu-
ellen Suche beobachtete, so stabil? Vier bis
acht Monate alte Kinder suchen nicht nach
vollstindig verdeckten Objekten und acht bis
zwblf Monate alte machen im allgemeinen
den A-nicht-B-Fehler. Diamond (1991) hat
Evidenz fir die These gesammelt, dafl auf-
grund von Hirnreifungsvorgdngen die rele-
vanten Verhaltenskontrollsysteme (v.a. die
Fahigkeit zur Hemmung von Handlungsten-
denzen) sich erst im Laufe des ersten Lebens-
jahres entwickeln, so dafl die Ausfithrung
von Mittel-Ziel-Sequenzen (z.B. ein Tuch
wegnehmen, um ein Objekt zu erreichen)
mdgheh wird. Die neuere Forschung zur Ent-
wicktung des Objektkonzepts deutet also dar-
auf hin, daf} Sduglinge sehr frith (indglicher-
weise von Geburt an) iiber grundliegendes
Objektwissen verfilgen, jedoch nicht von An-
fang an fihig sind, dieses Wissen in manuel-
lem Suchverhalten zu nutzen (vgl. Flavell et
al., 1993, S, 63 f). Inspesamt ist Piagets Theo-
ric der sensumotorischen Intelligenz ins
Wanken geraten, da die Befunde der neueren
S#uglingsforschung (2.B. zur verzdgerten
Imitation, znm WKausal Verstindnis, zum
Werkzeuggebrauch; siehe Flavell et al., 1993,
S. 63 ff fir einen Uberblick) daraufhindeu-
ten, dal kein grundlegender Wandel im re-
prisentationalen Format (von der aktionalen
zur reprisentationalen Intelligenz) stattfindet

(s, auch Krist Sc Wilkening, 1991).

2.2 Zweifel an der Existenz des
prioperaierischen Denkens

Piaget hat sehr spezifische Thesen iiber ko-
gnitive Defizite des Vorschulkindes aufge-
stellt, Nahezu jede dieser Behauptungen ist
spéter kritisch gepriift worden. In vielen Fil-
len zeigte sich, daBl Vorschulkinder die fragli-
che Kompetenz besitzen, wenn die Aufgaben-
anforderungen enisprechend  vereinfacht
werden. Auflerdem konnten altemnative Br-
kisrungen fiir das schlechte Abschneiden



jiingerer Kinder in den Piagetschen Aufgaben
gefunden werden (vgl. Carey, 1990; Sodian,
1695, fiir einfithrende Ubersichtsdarstellun-
gen). Aus Platzgriinden werden hier nur zwei
Beispiele fiir Argumente gegen Piagets An-
nahmen iiber das prioperatorische Denken
dargestetlt.

Beispiel 1: Kausales Denken im Vorschulalter,

Piaget schlof} aus den animistischen und arti-
fizialistischen Erklirungen jingerer Kinder
fiir Naturphiinomene auf ein fehlendes Ver-
stindnis physikalischer Kausalitat {s.0. Ab-
schnitt 2). Das einzige Kausalschema, itber
das jiingere Kinder verfilgten, sei intentiona-
listisch. Eine alternative Erkldrung fir die Be-
funde Piagets ist, daf} jiingere Kinder nicht
das relevante Vorwissen iiber die zu erkliren-
den Phinomene besitzen, mit anderen Wor-
ten, daf} sie nicht geniigend iiber Meteorolo-
gis, Kosmologie oder Mechanik wissen, um
die Bewegungen der Wolken, der Gestirne
oder das Funktionieren eines Fahrrads zn er-
kldren. Bullock und Kollegen (Bullock, Gel-
man & Baillargeon, 1982) konnten zeigen,
daf} schon vierjihrige kausale Schiufifolge-
rungen im wesentlichen nach den gleichen
Prinzipien ziehen wie wir, wenn sie tiber die
relevanten inhaltlichen Kenntnisse verfiigen:
Sie denken deterministisch, gehen nach dem
Prinzip der zeitlichen Prioritdt vor und unter-
stellen kausale Mechanismen, d.h., sie ma-
chen Annahmen dariiber, auf welche Weise
ein Effekt zustande gekommen sein kann;
diese Annahmen fiihren sie dazn, nach rele-
vanten Ursachen zu suchen und irrelevante
zu ignorieren. Wenn Kinder z. B, wihlen sol-
len, ob eine rollende Kugel oder ein wandern-
der Lichtpunkt ein Schachtelteufelchen zum
Erscheinen gebracht hat, so wihlen sie die
Kugel, nicht das Licht. Wenn jedoch zwi-
schen der Rollbahn der Kugel und dem
Schachtelteuf eichen kein physischer Kontakt
besteht und trotzdem das Rollen der Kugel
{bzw. das Wandern des Lichtpunkts) vom Er-
scheinen des Schachtelteufelchens gefolgt
wird, dann weisen sie in der Regel beide
Antezedenzbedingungen als mégliche Ursa-
chen zuriick (Erwachsene wihlen in dieser
Bedingung gelegentlich das Licht, weil sie un-
terstellen, dafl durch elektrischen Strom Er-
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eignisse aus der Distanz ausgelést werden
kénnen; Bullock, 1979). Diese (und viele an-
dere) Befunde deuten darauf hin, daB Vor-
schulkinder nicht unfihig zum kausalen
Denken sind, sondern dafi ihnen in vielen
Féllen das bereichsspezifische Wissen fehit,
um zu befriedigenden Erklirungen zu kom-
men, Fiihrt man diese Uberlegung weiter, so
stellt sich die Frage, ob Verdnderungen in der
Wissensbasis die treibende Kraft der Denkent-
wickiung sein kdnnten. DaB jiingere Kinder
in allen Bereichen iiber weniger Wissen ver-
filgen als 4ltere Kinder oder Erwachsene, ist
eine Trivialitit. Die klassische (Piaget-orien-
tierte) Perspektive auf die Denkentwicklung
hat die Entwicklungspsychologen lange Zeit
daran gehindert, die Konsequenzen dieses
scheinbar trivialen Befunds ernst zu nehmen,
da die Moglichkeit des Erwerbs von inhaltli-
chem Wissen als durch die operativen Struk-
turen des Denkens determiniert galt. In der
neueren Forschung hat sich die Perspektive
verindert. Theorien der kognitiven Entwick-
lung, die vom Erwerb bereichsspezifischen
Wissens als Motor der Denkentwicklung aus-
gehen, werden in Abschnitt 4 behandelt.

Beispiel 2: Lineare Ordnungen und transitive
Schiiisse.

Piaget zeigte, dafl Vorschulkinder unfihig
sind, lineare Ordnungen herzustellen und
keine transitiven Schliisse aus linearen Ord-
nungsrslationen ziehen knnen (z. B. Max >
Ben, Ben > Peter -> Max > Peter; s.o.
Abschnitt 1). Piagets Interpretation ist, daB
Vorschulkinder keine Ordnungsrelationen re-
prisentieren kénnen, da sie unfihig sind zu
dezentrieren, und damit unfihig, ein und
dasselbe Objekt gleichzeitig in Relation zu
zwel anderen Objekten zu setzen. Piaget
spricht also dem Vorschulkind die reprisenta-
tionale Fahigkeit ab, die nétig ist, wm lineare
Ordnungen herzustellen. Eine mogliche alter-
native Erklérung ist, daB die Kinder sich die
Prémissen nicht merken kénnen und daher
nicht iber die Voraussetzungen verfligen, um
die lineare Ordnung herzustellen und transi-
tive Schlissse zu ziehen. Diese Interpretation
testeten Bryant und Trabasse (1971) in einem
Trainingsexperiment: Sie konnten zeigen,
dal} vier- bis fiinfjihrige Kinder Serien von
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bis zu sechs Items korrekt rekonstruieren
konnten, wenn sie iiber mehrere Sitzungen
und Hunderte von Durchgingen die Infor-
mation iber die Gréflenverhiltnisse zwi-
schen Paaren (von farbigen Stiben) auswen-
dig gelernt hatten. Wenn sie alle relevanten
Paare korrekt erinnerten, konnten sie auch
ohine Schwierigkeiten die transitiven Inferen-
zen ziehen (s. auch Kail & Pellegrino, 1989,
S. 128). Dieser Befund zeigt, dafl jingere Kin-
der die fragliche operative Fihigkeit haben,
und ist damit ein Beleg gegen Piagets Theorie
des prioperatorischen Denkens. Zugleich
geben diese Befunde einen Hinweis auf eine
von Piaget vernachlissigte Quelle des Fort-
schritts in der geistigen Entwicklung des Kin-
des: Maglicherweise liegen vielen der Denk-
fehler, die Piaget als kennzeichnend fir das
prioperatorische Denken beschrieb, Gedéacht-
nisprobleme zugrunde (s. auch Kap. V.3).
Folgt man dieser Uberlegung, so erscheinen
die sich verbessernden Gedichinisfihigkeiten
als der eigentliche Motor der Denkentwick-
lung. Diese Hypothese wurde forschungslei-
tend fiir die Neo-Piaget-Theorien der kogniti-
ven Entwicklung, die im folgenden Abschnitt
behandelt werden.

3. Informations-
verarbeitungstheorien der
kognitiven Entwicklung

In den siebziger Jahren begann die kognitive
Entwicklungspsychologie, sich am dominie-
renden Forschungsparadigma der Allgemei-
nen Psychologie, dem Informationsverarbei-
tungsparadigma, zu orientieren. Diese Neu-
orientierung filhrte zu einer Reinterpretation
von Piagets Beschreibung und Erklirung des
Verlaufs der geistigen Entwicklung und dar-
iiber hinaus zu neuen Forschungsiragen, die
aus der Allgemeinen Kognitionspsychologie
kamen und in der Entwicklungspsychologie
aufgegriffen wurden. War fiir Piaget die Meta-
pher vom «Kind als Wissenschaftler» for-
schungsleitend, so orientieren sich die Infor-
mationsverarbeitungs-(IV-)Ansétze, vereinfa-
chend gesagt, an der «Kind als Computer-
Metapher. Die Grundannahme der IV-Ansit-
ze ist, daB Denken Informationsverarbeitung

ist und daB folglich die Psychologie der
Denkentwicklung sich mit der Frage beschaf-
tigt, wie sich die TV-Prozesse bei Kindern von
denen bei Erwachsenen unterscheiden und
wie Vertinderungen in der Art, wie Informati-
on reprisentiert und verarbeitet wird, zustan-
de kommen. Besonders bedeutsam fir die
IV-Theorien der Denkentwicklung ist die
Grundannahme der IV-Psychologie, daf
die menschliche Informationsverarbeitungs-
fahigkeit begrenz! ist und dafll unsere geistige
Leistungsfihigkeit entscheidend von unseren
Maglichkeiten abhiingt, diese Begrenzungen
{z.B. durch Einsatz intelligenter Strategien}
zu erweitern. Fiir die Entwicklungspsycholo-
gie bedeutet dies/daB Veriinderungen der In-
formationsverarbeitungskapazitit im Laufe
der Entwicklung als wesentliche Determinan-
te kognitiver Verinderungen identifiziert
wurde und daB Analysen der Prozesse der L§-
sung kognitiver Aufgaben, nicht mehr die
qualitative Beschreibung der Art der Losung,
in den Vordergrund riickten.
Infarmationsverarbeitungsmodeile gehen
davon aus, dafl Information aus der Umge-
bung aufgenommen und durch die Sinnesor-
gane registriert und nach extrem kurzer Zeit
(200 bis 300 msec) in einen temporiren Ge-
déchmisspeicher iiberfithrt und dort verarbei-
tet wird. In diesem Kurzzeit- oder Arbeitsspei-
cher kann Information iiber eine begrenzte
Zeit von etwa 30 sec aktiv bearbeitet werden
und dann in das Langzeitgedichtnis gelan-
gen, wo sie permanent gespeichert wird (vgl.
Klimesch, 1988; Schneider & Biittner, 1993,
Siegler, 1983; s. auch Kap. V.3 fiir Einfithrun-
gen in Mehrspeicherkonzeptionen des Ge-
dichinisses). Nicht alle entwicklungspsycho-
logischen Ansiitze aus der IV-Tradition basie-
ren auf der Mehrspeicherkonzeption, jedoch
ist die gemeinsame Annahme, dafl Informati-
on durch mehrere Systeme «flieity und in
ihnen verarbeitet wird und daB sich diese Sy-
steme in ihrer Verarbeitungsgeschwindigkeit
und -kapazitdt unterscheiden. Femer unter-
scheidet man zwischen automatischen und
strategischen (kontrollierten) Verarbeitungs-
prozessen; durch zunehmende Automatisie-
rung kann die Verarbeitungsgeschwindigkeit
erhoht und -kapazitét fiir weitere Prozesse frei
werden (vgl. Bjorklund, 1989, Kap. 3}. In der
Entwicklungspsychologie stellt man die Frage






