GEDACHTNISTHEORIEN IM DISKURSEINER RADIKAL
KONSTRUKTIVISTISCHEN PSYCHOLOGIE

Ein Problem, daseng mit jeder kognitiven Theorie verbunden ist, ist die Frage, wie wer-
den die Kognitionen, also das Wissen im weitesten Sinn, im Gedéchtnis verarbeitet und
gespeichert bzw. wie werden diese in einer aktuellen Situation mit den aktuell relevanten
Kognitionen verbunden. Wie oben erwéhnt, sind diese Ansétze bisher aulRerst spekulativ
und rudimentér. In der Psychologie, insbesonderein der Kognitiven Psychologie, hat sich
im Verlaufe der Entwicklung dieser Wissenschaft ein Dualismus zwischen Theorien des
Gedéchtnisses und des Denkens ergeben, der in den Dichotomien von Wissen und Denken,
Datenbasis und Exekutive, epistemischer und heuristischer Struktur, deklarativem und
prozeduralem Wissen, Struktur und Prozef3 veranschaulicht werden kann. "Weisen diese
Dichotomien auch jeweils andere Schattierungen auf, so driicken sie im wesentlichen doch
die Unterscheidung von der gedéchtnismalligen Fixierung von Wissen Uber bestimmte
Sachverhalte einerseits und dem Verarbeiten von Informationen zum Zweck der Bewdlti-
gung von Umweltanforderungen andererseits aus' (ROST 1981, S. 8). Im Radikalen Kon-
struktivismus fallen diese erwahnten Dichotomien hingegen weitgehend zusammen, denn
beide sind untrennbar miteinander verbunden.

Es kann in dieser Arbeit natlrlich keine umfassende Darstellung aler bisher
entwickelten einschlagigen Theorien gegeben werden, vielmehr sollen nur einige wenige
neuere Ansdtze auf ihre Vertréglichkeit hinsichtlich der Propositionen des Radikalen Kon-
struktivismus Uberpriift werden. Ich werde mich dabel in groben Zigen auf die ausge-
zeichnete integrative Arbeit von ROST (1981) stiitzen. Es sei vorausgeschickt, dal3in ei-
ner radikal konstruktivistischen Psychologie die Unterscheidung in Wahrnehmung, Den-
ken, Gedéchtnis und auch Lernenkeinen Sinn macht, vielmehr mussen alle diese psychi-
schen Phdnomene al's unterschiedliche Blickwinkel eines kognizierenden Subjektes auf ein
zentrales Phénomen - ndmlich der menschlichen Kognition - aufgefaldt werden. In diesem
Sinne leistet eine radikal konstruktivistische Psychologie auch ein hohes Ausmal3 an In-
tegration, wobei dasbeim derzeitigen Stand der Entwicklung dieses Paradigmas wohl ein-
mal as prinzipielle Potenz gedacht werden muf3. Eine Integration der fir einen einzelnen
unuberschaubar zahlreichen empirischen Befunde zur Gedéchtnis- und Denkpsychdogie ist
vermutlich eine Aufgabe fir eine Generation von Wissenschaftlern, denn dieser Teilbe-
reich der Psychologie zdhlt sicherlich zu denam besten erforschten, auch wenn die Resul-
tate - wie schon an anderer Stelle erwéhnt - im Sinne der Praxisrelevanz etwa fir die Pad-
agogische Psychologie uRerst diirftig scheinen.

Die Kognitive Psychologie

Wie FLORES DARCAIS; (1975, S. 45) betont, ist die Kognitive Psychologie eine der
am starksten in Ausbau begriffenen Teilgebiete der Psychologie, insbesondere in der expe-
rimentellen Forschung. "Sie betrachtet den menschlichen Organismus as informations-
verarbeitendes System. Sie interessiert sich vornehmlich fir Prozesse, die ablaufen, wenn
der Organismus mit visuellen oder auditiven Reizen konfrontiert wird, wenn zum Beispiel
eine bestimmte Form oder Tonkombination wiedererkannt werden muf3, wenn Probleme
gelost, Gedachtnisinhalte gespeichert oder aufgerufen werden sollen, usw. Der Begriff
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Kognition im heutigen Snn umfalt Bereiche wie Wahrnehmung, Sprache, Gedachtnis,
sogar motorische Fahigkeiten. Er beschrénkt sich nicht auf Gebiete, die traditionsgemél
zu den kognitiven Prozessen gezéhlt wurden, ndmlich auf die hdheren mentalen Prozesse
desDenkensund Problemldsens’. Dieser Autor weist auch darauf hin, dai3 die Kognitive
Psychologie zu einer Art Modestrdmung geworden ist, in welcher der Terminus kognitiv
als Verkaufsetikett fur billige Waren gebraucht wird, die im Grunde ohne Anderung im
theoretischen Ansatz produziert werden.

Wiein anderen Teilgebieten der Psychologie sind auch in der Kognitiven Psychologie
eine Vielzahl unverbunden nebeneinanderstehender Theorien zu finden, die meist aufgrund
unterschiedlicher methodologischer Zugangsweisen kaum integrativ zueinander in Bezie-
hung gesetzt werden kénnen. Besonders bedeutsam ist auch die beinahe vollstdndige |so-
lation der kognitiven Theorien von den nicht-kognitiven Ansétzen, also etwa Theorien
Uber emotionale oder motivationale Komponenten psychischen Geschehens. Es ist aso
ein typisches Merkmal der kognitiven Psychologie, dal3ihr - trotz der heute vorgenom-
menen Erweiterungen - noch immer ein dul3erst enger Begriff von Kognition bzw. Wissen
zugrundeliegt, der dem in dieser Arbeit vertretenen umfassenden Kognitionsbegriff (vgl.
etwa dazu den Abschnitt Uber die Schichten menschlicher Kognitionen) gegeniibersteht.
Ebenfalls im Gegensatz zu der Auffassung des hier vertretenen Radikalen Konstrukti-
vismus steht diein der Psychologie Ublich Trennung von Wissen und dem Prozef3 des
Wissenserwerbes.

Die Kognitive Psychologie ist in gewissem Sinne als mentalistische Gegenbewegung
zum behavioristischen Modell zu verstehen, was besondersin den Arbeitenihrer Vorléufer
(TOLMAN, LASHLEY, BARTLETT) zum Ausdruck kommt. Der "offizielle" Beginn
kann mit den Arbeiten von NEISSER (1967) datiert werden, wobei er hier schon betont,
daR Sehen, Horen, Sich-Erinnern konstruktive Akte sind, bei denen je nach den Umstan-
den mehr oder weniger von den Reizinformationen Gebrauch gemacht wird. Bei diesen
konstruktiven Akten gibt es zwel Phasen, von denen dieerste kurz, grob, parallel und auf
dasGanze gerichtet ist, wéhrend die zweite frei, detailliert und seriell organisiert ist. Wie
FLORES DARCAIS; (1975, S. 50) betont, kommt dadurch die Kognitive Psychologie
in die Néhe der gestalt- und ganzheitstheoretischen Annahmen. .i.NEISSER; (1967)
Ubernahm vor alem den.i.BARTLETT;schen Begriff desSchemas als kognitive Struktur
auf, und beide vertraten die Ansicht, daf? die psychischen Prozesse immer aktive Prozesse
sind, dieauf Sinn ausgerichtet sind. "Die Veranderungen, dieim Organismus stattfinden,
sind keine einfachen neuen Assoziationen, die die alten Assoziationen ersetzen, sondern
dynamische Prozesse, die eine Entwicklung auf neue, gut integrierte Strukturen hin
bewirken" (.i.FLORES DARCAIS 1975, S. 56). Gerade dieser Gedanke der aktiven und
dynamischen Reorganisation findet sich auch im hier detaillierter vorgestellten Modell
von NORMAN & RUMELHART (1978).

Auch wenn es zahlreiche aufweisbare Unterschiede zwischen einer radikal konstrukti-
vistischen Psychologie und einer noch weitgehend am traditionellen mechani stisch-nomo-
thetischen Paradigma orientierten Kognitiven Psychologie gibt, so sind manche der
neueren theoretischen und empirischen Arbeiten auf diesem Gebiet "positive Kandidaten”
fUr eine Integration. Allerdings leiden beinahe ale Ansédtze der Kognitiven Psychologie
darunter, dal3sie auf die sprachlichen "Représentationen” psychischer Prozesse hin orien-
tiert sind und damit einen fir die Psychologie grundlegenden Bereich des Psychischen aus-
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klammern. Das hat natlrrlich mit dem zugrundeliegenden rationalen Menschenmodell zu
tun. Man beschéftigte sich wohl auch zu sehr mit dem "Was" der Représentationen, in-
dem man vor allem den Fragen der sprachlich-symbolischen, visuell-bildhaften oder in
seltenen Fallen der enaktischen "Abbildung" nachging. Diese Fragen hangen natiirlich eng
mit dem schon oben ausfiihrlich diskutierten Problem der Codierung bzw. der Sprache des
Gehirns zusammen, wonach heute alles dafir spricht, von einer universellen und einheit-
lichen "Sprache" auszugehen, da sonst die komplexen Anpassungs- und Integrations-
leistungen des Organismus kaum erklart werden kénnten.

Analoge versus propositional e Reprasentation

Eine wichtige Unterscheidung innerhalb denkbarer Modi der |nformationsspeicherung stellt
die Alternativevon analoger und nicht-analoger Reprasentation dar, diezumeist auf der Ba-
sis der Dichotomie anaog-propositional diskutiert wird (vgl. NORMAN &
RUMELHART 1978). Bei einer anal ogen Reprasentation werden die eingehenden Reize in
ihrer raumzeitlichen Konstellation abgespeichert, d.h., es findet keine Uberarbeitung oder
Interpretation statt, sodal® ein genaues Abbild der urspriinglichen "Szene" erhalten bleibt.
In etwabezeichnet diese analoge Form der Speicherung auch jene Ublicherweise a's ikoni-
sche Reprasentation bezeichnete bildhafte oder eidetische Ganzaufzeichnung (vgl. KLIX
1976).

Hingegen wird bei der propositionalen Reprasentation darauf abgehoben, dal bereits
bestehende kognitive Strukturen verwendet werden, um die neuen Information in 6kono-
mischer Weise abzuspeichern. Ganz allgemein kann man darunter die Verschliisselung
von Informationen in Form von Aussagen (Propositionen) verstehen, die jeweils aus
einem Pradikat (Relation) und einer bestimmten Anzahl von Argumenten
(Individuenterme) zusammengesetzt sind (vgl. ROST 1981, S. 18).

Diese Form fuhrt nicht zu einem Abbild einer "Szene", sondern eher zu einer Be-
schreibung. "Es werden also die aufgenommenen Reizein einer interpretierten Form abge-
speichert, wobei diese Interpretation oft - aber nicht notwendigerweise - bereits in einem
sehr frihen Stadium der Informationsverarbeitung als ein Teil des Wahrnehmungs-
prozesses stattfindet (wie viele empirische Befunde aus der Gestaltpsychologie sowie der
Motivations- und Wahrnehmungspsychologie im Zusammenhang mit selektiver Wahr-
nehmung, Wahrnehmungstauschungen und Figurenerkennen zeigen)" (ROST 1981, S.
14). Propositionen stellen die "elementaren Bedeutungseinheiten" unseres Wissens Uber
die Welt dar, d.h., es sind Aussagen ber empirische Gegebenheiten, die sprachlich oder
nichtsprachlich vermittelt sein kénnen und deren Pradikate und Argumente zum individu-
elen kognitiven Inventar gehoren (vgl. hierzu die noch folgenden Ausfiihrungen Uber die
teleologische Lerntheorie). Die Form der propositionalen Repréasentation von
Kognitionen entspricht im  wesentlichen auch der schon  besprochenen
Wahrnehmungstheorie des Radikalen Konstruktivismus, wobel hier natUrlich der Begriff
der Reprasentation genaugenommen irrefiihrend ist, denner suggeriert in gewissem Sinne
eine zumindest zeitliche Abbildung von Kognitionen im physiologischen Corpus, die
hier natlrlich nicht gemeint ist. Das geht schon aus der Gegenuberstellung dieses
Begriffes zur analogen Abbildung hervor.

Allerdings geht auch die Theorie der propositionalen Repréasentationen von einem
"naiven" Realismus aus, dennes wirdimmer davon gesprochen, daf3 Informationen aufge-
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nommen und verarbeitet werden. Allerdingswerdenin der Regel in diesen Theorien keine
expliziten ontologischen bzw. epistemologischen Aussagen getroffen, sodald bei einiger
Vorsicht eine Verbindung zu den Annahmen des Radikalen Konstruktivismus hergestellt
werden kann. Der hypothetische Charakter jedes Modells des Gedéchtnisses kommt auch
in der Behauptung von ANDERSON (1978) zum Ausdruck, der behauptet hat, dal3 es
prinzipiell nicht mdglich ist zwischen analoger und propositionaler Repréasentation auf-
grund behavioraler Daten, d.h., letztlich empirischer Befundezu unterscheiden. Diese Aus-
sage hat nun - wie in den Wissenschaften tblich - dennoch zahlreiche Untersuchungen
initiiert, die aber im wesentlichen keine Entscheidung zulassen. HOFFMANN & KLIX
(1978) haben sogar versucht nachzuweisen, dal3 es beide Formen der Reprasentation im
menschlichen Langzeitgedéchtnis gibt.

Wie dlerdings ROST (1981, S. 17) resumierend feststellt, spielt die Rolle der ana
logen Représentation bei der Untersuchung des semantischen Langzeitgedéchtnisses nur
eine untergeordnete Rolle. Dies kann im Anschlu3 an NORMAN & RUMELHART
(1978, S. 35f, vgl. ROST 1981, S. 17f) im wesentlichen durch folgende Argumente ge-
stitzt werden.

* Der Abruf einer Detailinformation aus einer szenischen Erinnerung erfolgt in der Re-
gel nicht nach geometrischen Gesichtspunkten sondern nach hierarchischen Prinzipien, in-
dem man sich Uber algemeinere Erinnerungsinhalte zu spezielleren "vortastet". Diese
vermutlich hierarchische Ordnung wird auch in der Wahrnehmungstheorie von POWERS
(1973, s.0.) angenommen.

* "Licken" bei der Erinnerung an wahrgenommene Situationen lassen sich meist nicht
als geometrische Teile eines Bildes oder als Zeitabschnitte aus einem léngerdauernden Er-
eignis definieren, vielmehr fehlenin der Regel gewisse Attribute der Szenen oder Gegen-
stdnde, diein einem abstrakteren als blofl3 raumzeitlichen Sinne eine Einheit bilden (vgl.
ROST 1981, S. 17).

» Meist ist auch nicht zuféllig was vergessen ist, sondern diesist meist an die Bedeu-
tung eines Wahrnehmungsinhaltes geknipft. "Die Bindung von Bedeutungen an ihre Be-
deutungstréger setzt aber die Existenz einer gedachtnisméafligen Einheit der Bedeutungs-
trager voraus, was bei einer analogen Reprasentation nicht gegeben ist" (ROST 1981, S.
17). Diese Argumentation erinnert an die schon wahrnehmungsmafdige "Vermischung"
von Emotion und Kognition bzw. stets simultane Verbindung von Bewertung und Inhalt
bei der Betrachtung von Kognitionen, wie sie in der schon besprochenen Schichtentheorie
BISCHOFs (1987, s.0.) zum Ausdruck gebracht worden ist.

» Szenische Erinnerungen besitzen eine hohe Flexibilitét, d.h., Inhalte kénnen durch
andere ersetzt werden, es kommt zu Verzerrungen. Diese kdnnten bei einer analogen Re-
présentation nur mit einem hohen Aufwand realisiert werden.

» Speicherdkonomie und V erarbeitungsgeschwindigkeit sprechen ebenfalls fir die pro-
positionale Reprasentation, auch wareder "Zugriff" auf Informationen fir einen aktuellen
Denkprozefd wesentlich komplizierter und langwieriger.

"Zusammenfassend sei festgehalten, dal? analoge Reprasentationen von Gedéchtnisin-
halten lediglichim Rahmen von sensorischen Speichern, nicht aber im Langzeitgedacht-
nis eine wesentliche Rolle zu spielen scheinen. Zumindest sprechen einige Argumente da-
fir, dal? selbst Gedéchtnisinhalte, die sich auf visuelle Wahrnehmungen beziehen, lang-
fristig in nicht-analoger Form abgespeichert werden" (ROST 1981, S. 18).
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Produktionssysteme, Schemata und Netawer ke

KLUWE & SPADA (1980) legen eine Klassifikation von nicht-anal ogen Représentations-
formen - diesich aber nur teilweise mit der Definition der propositionalen deckt - vor. Sie
unterscheiden dabei Produktionssysteme, Schemata und Netzwerke. Ein Produktions-
system ist eine geordnete Menge von wenn-dann-Verknipfungen, die flr eine bestimmte
Menge von Zusténden eines Systems (wenn) bestimmte Aktionen (dann) spezifizieren.
Diese Form der Représentation eignet sich durch die Abfolge der Produktionen fir die Si-
mulation kognitiver Prozesse, sie ist also ein Modell fir den prozeduralen Teil des
menschlichen kognitiven Systems. Diese Form der Abspeicherung stellt eigentlich kein
im obigen Sinne propositionales Modell dar (vgl. ROST 1981), zugleichist diesesvor al-
lem im Bereich der Computer-Simulation verwendete meist lineare Modell auch keine
besonders plausible Speicherform, denn die Anzahl der zur Abdeckung von komplexeren
Wissensbereichen notwendigen Produktionen steigt sehr rasch an und ist daher sehr un-
okonomisch. Das ergibt sich vor allem daraus, dal? diese Abspeicherung vieler Varianten
hinsichtlich desselben Kognitionsinhaltes notwendig macht, denn sonst wéren die Hand-
lungsspielraume fir die einzelnen Produktionen zu gering. Auch wird von der Theorie der
Produktionssysteme vor allem hinsichtlich der Organisationsstruktur - die ja das Zentrum
jeder Gedachtnistheorie ist - nur wenig ausgesagt, insbesondere auch nicht dariiber, wie
Kognitionen bei Bedarf wiedergefunden werden kénnen (vgl. ROST 1981, S. 20).

Den Schemata-Theorien liegen aul3erst unterschiedliche Konzeptionen des Zentralbe-
griffeszugrunde. Am einheitlichsten ist noch der Begriff des Handlungsschemas definiert,
wobei darunter der Ablauf einer Verhaltenssequenz verstanden wird, der seinerseits wieder
in verschieden hohen Graden an Auflésung in der Ordnung des jeweils bergeordneten
Schemas bestimmt sein kann. Diese Theorien stellen allerdings weniger ein Modell des
Wissens um unsere Welt dar, sondern eher ein Modell Uber die interne Reprasentation von
Programmen zur Verhaltenssteuerung. Damit zielen sie auf einen grundsétzlich anderen
Typ von Wissen a's etwadie Netzwerktheorien (vgl. ROST 1981, S. 21).

Diese Netzwerktheorien sind vermutlich am ehesten geeignet, Wissen tber wahmehm-
bare Objekte und Sachverhalte (deklaratives Wissen) zu reprasentieren. Diesen Theorien
liegt die bereits auf ARISTOTELES zuriickgehende Vorstellung des Assoziationismus
zugrunde, in dem angenommen wird, dal3 einzelne Kognitionen aufgrund ihrer Ver-
kniipfung wieder aufgefunden werden kénnen. Die Knoten in einem solchen Netzwerk
stellen bestimmte Bedeutungseinheiten und die Verbindungen dazwischen die Assoziatio-
nen dar (vgl. ROST 1981, S. 21). Diese Form der Kognitionstheorien kommt auch am
ehesten dem Grundgedanken der propositionalen Reprasentationstheorien nahe. Ein Pro-
blem stellt nur die bisher weitgehend an sprachlichen Bedeutungsstrukturen orientierte
semanti sch-lingui stische Betrachtung von Kognitionen dar, dieim Vergleich zu dem wei-
ten Sprachgebrauch im Radikalen Konstruktivismus eine gegenstandsverkiirzende Ein-
schrankung darstellt.

Dennoch kommt von allen bisherigen psychologischen Theorien der menschlichen
Kognition die Verbindung von propositionalen Représentationsannahmen mit den An-
nahmen der Netzwerktheorien den Auffassungen des Radikalen Konstruktivismus am
nachsten. Insbesondere dievon NORMAN & RUMELHART (1978) explizit als proposi-
tional gekennzeichnete Netzwerktheorie, die sich an der Fallgrammatik FILLMOREs
(1968, nach NORMAN & RUMELHART 1978) orientiert, wird den Annahmen des Ra-
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dikalen Konstruktivismus weitgehend gerecht. Es ist hier nicht der Ort, eine umfassende
Darstellung dieses Ansatzeswiederzugeben - sie findet sich in der in diesem Abschnitt zi-
tierten Literatur -, vielmehr sollen nach dem Usus dieser Arbeit jene Aspekte hervorgeho-
ben werden, die sich mit fundamentalen Aspekten des Radikalen Konstruktivismus uber-
schneiden.

Die VVertraglichkeit der Netzwer ktheorie von
NORMAN & RUMELHART mit den Propositionen
des Radikalen Konstruktivismus

AEBLI weist im Vorwort zu NORMAN & RUMELHART (1978, S. 9ff) darauf hin, daf?
dieses Modell den Vorgang der Begriffshildung darstellt und somit durch die Beriicksich-
tigung der Operationen des Systems weitgehend "konstruktiv® ist. Vor allem werden
Aspekte des Problemldsens beachtet, wobel Wissensstrukturen die Rolle von Assimila-
tionsschemata sensu PIAGET Ubernehmen. Wahrnehmung und Beurteilung einer aktuellen
Situation erfolgt sowohl absteigend im Sinne einer Hypothesenprifung als auch aufstei-
gend im Sinne der Exploration von Hinweisen, die sich aus den Details der registrierten
Einzelheiten ergeben. Das Netzwerk des Wissens wird zu einer apperzipierenden Masse
bzw. zu einem assimilierenden Komplex.

Die wesentlichste Voraussetzung dieses Ansatzes ist die ihr zugrundeliegende An-
nahme, daf3Informationenim menschlichen Gedachtnis mithilfe eines aktiven strukturel-
len Netzesreprésentiert werden kénnen NORMAN & RUMELHART (1978a, S. 51). Be-
sonders die Bewertung der Kognitionen als aktiv deckt sich mit den Annahmen des Radi-
kalen Konstruktivismus, denn das bedeutet letztlich, da die Struktur zugleich Daten-
speicher und Prozefd ist. Diesen Sachverhalt betont auch der Radikale Konstruktivismus,
der davon ausgeht, dal’3 Kognitionen prinzipiell dynamisch sind. Des weiteren heben die
Autoren hervor, dal3zwar ale Knoten im Netzwerk "adressierbar” sind, aber nicht notwen-
digerweise Entsprechungenin der nattrlichen Sprache aufwei sen miissen. Damit wird dem
umfassenderen Kognitionsbegriff des Radikalen Konstruktivismus, der u.a. auch
nichtverbalisierbare Bewertungen beinhaltet, weitgehend Rechnung getragen.

Die Einheiten des Netzwerkes sind Pradikate, Begriffe und Propositionen. Wéahrend
sich einfache Pradikate auf Zusammenhange und einfache Begriffe auf die in Zusammen-
hang gebrachten Dinge beziehen, sind Propositionen, der eigentliche Zentralbegriff dieser
Netzwerktheorie, eine besondere Klasse von Begriffen. Propositionen driicken ndmlich
keinen einfachen speziellen Gegenstand aus, sondern Tatsachen Uber Begriffe, Gegen-
sténde, V orgadnge und auch die Beziehungen zwischen diesen dreien. "Propositionen unter-
scheiden sich darin von anderen Begriffen, dal3sie einen Wahrheitswert annehmen kénnen.
Von anderen Begriffen &3 sich nur sagen, dal3d sie existierenden oder nicht existierenden
Gegensténden entsprechen” (NORMAN & RUMELHART 1978a, S. 59). Propositionen
kénnen aber auch als Argumente fur hohere Préadikate dienen, Propositionen sind daher
eingebettet in andere Propositionen. Diese Ordnung bzw. Struktur der Propositionen, die
sowohl hierarchisch als auch horizontal gedacht werden kann, stellt das wichtigste Werk-
zeug fUr die aktive Bearbeitung von Kognitionen dar. Diese Ordnung (Struktur) entspricht
in weitestem Sinne auch der zu Beginn dieser Arbeit diskutierten prinzipiellen Metatheo-
retizitét jeder "kognitiv-rationalen” Analyse eines Gegenstandes.
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NORMAN & RUMELHART (1978a, S. 76) betrachten Prédikate als aktive Operatio-
nen, dieeine Reihe von Aufgaben erfullen kénnen. "Dieser Punkt sollte nicht Ubersehen
werden, wenn unsere Arbeit mit anderen auf Propositionen basierenden Représenta-
tionssystemen in der mathematisch, logischen und generativen Semantik verglichen wird.
Vertreter der logischen und der generativen Semantik haben zwar semantische Représenta-
tionen vorgeschlagen, die unseren ziemlich gleichen. Wir sind jedoch zusétzlich der An-
sicht, daf3Préadikate ... nicht nur as strukturelle Grél3en, sondern auch als Verfahren auf-
gefaldt werden sollten. Statt unsere Préadikate als statische Objekte zu behandeln, mit
denen Berechnungen angestellt werden, behandeln wir sie als Namen von Verfahren, die
(die, W.S.) zur Berechnung von Tatsachen Uber diese Prédikate relevanten Strukturen
enthalten” (NORMAN & RUMELHART (1978a, S. 76). Diese Auffassung von
geordneten und aufeinander bezogenen Propositionen steht in enger Verbindung mit den
zirkuldren Annahmen des Radikalen Konstruktivismus, wobei besonders die von V.
FOERSTER (1985) angestellten formalen Uberlegungen zur generell nur potentiellen und
nicht faktischen Natur von Informationen zu vergleichbaren Ergebnissen kommen (vgl.
den Abschnitt Uber den Argumentationszirkel der Erkenntnis).

Wie NORMAN & RUMELHART (1978, S. 24) betonen, ist dievon ihnen vertretene
Auffassung, dal3Wissen in einen begrifflichen Rahmen eingebunden ist, welcher die Deu-
tungen der Erfahrungen leitet, nicht grundsétzlich neu. Vor allem der von den Autoren da
fur verwendete Schemabegriff hat insbesondere in Verbindung mit den Arbeiten
BARTLETTs und PIAGETS eine lange Tradition. "Wir definieren ein Schema als einen
Bezugsrahmen, der die verschiedenen Aspekte des Wissenskorpus miteinander in Bezie-
hung setzt. Er ist durch Merkmale und die Funktionen desWissens, daser einschliefd, in-
dexiert. Er kann geprift, modifiziert und auf neue Situationen angewandt werden"
(NORMAN & RUMELHART 1978b, S. 398). Damit wird auf einen organisationellen
Kognitionsbegriff abgezielt, der vor allem in der neueren und neuesten Forschung zur
kunstlichen Intelligenz verwendet wird, der aber auch enge Beziehungen zu Theorien des
Lernensund der Kommunikation aufweist.

In diese Netzwerktheorie lassen sich aber auch andere neuere Ansétze, etwa DORNERS
(1976) kybernetisch orientiertes Modell der epistemischen Struktur integrieren (vgl.
ROST 1981, S.21). Gerade diesesModell zeichnet sich dadurch aus, dal3es die Merkmals-
relation (Teil-Ganzes-Relation) explizit as Ordnungsrelation konzipiert, sodal3 sich die
innerbegriffliche Struktur somit als Doppelhierarchie darstellt. Dieser Ansatz vermeidet
vor alem die bei NORMAN & RUMELHART (1978) theoretisch schlecht integrierbare
Unterscheidung von Attribut und Bewertung, indem sie diese durch einen "Trick" auf eine
einfache Oberbegriffsrelation reduziert. Auch findet sich im epistemischen Modell
DORNERs (1976) durch die explizite Beriicksichtigung der zeitlichen Relationen bzw.
raum-zeitlichen Mischrelationen eine stérkere Betonung der dynamischen Komponenten
von Kognitionen, diein den linguistisch orientierten weitgehend zu kurz kommt. Aller-
dings stellen die raum-zeitlichen Relationen nur eine Teilmenge von anderen mehrstel-
ligen Relationskonstanten dar, deren Abgrenzung nicht immer deutlich wird, doch stellen
sie ein gutes Beispiel daflr dar, dal3 auch mehrstellige Relationskonstanten in der
zentralen Merkmals- und Oberbegriffshierarchie stehen (vgl. ROST 1981, S. 52).
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Exkurs:. Das L &cheln des Sauglings als Ausdruck einer erfolgreichen
Konstruktion

In diesem Abschnitt soll versucht werden, das Lacheln deszwel bis sechs Monate aten
Sauglings unter einer konstruktivistischen Perspektive zu untersuchen. Es soll dabei ge-
zeigt werden, dal3 verschiedene bisherige theoretische Erklarungsversuche auf ein einziges
Prinzip, namlich dasder aktiven Konstruktion, zurtickgef iihrt werden kénnen. Es soll aber
auch gezeigt werden, dal3 die empirischen Befunde dieses Prinzip der erfolgreichen Kon-
struktion stiitzen bzw. diesem zumindest nicht widersprechen. Die Zuordnung dieses Ex-
kurses zum Abschnitt Uber Gedéchtnistheorien ist eine mehr oder minder subjektive Ent-
scheidung, denn dieser Abschnitt kénnte ebensogut den Kapiteln Uber Wahrnehmungen
oder Lernen angegliedert werden. Im grof3en und ganzen erfolgte die gewdahlte Positionie-
rung aufgrund der Tatsache, dal3 die hier untersuchten psychischen Phadnomene sehr eng
mit der in der Gedéchtnispsychologie haufig experimentell untersuchten Begriffsbildung
zusammenhangen.

Lacheln als Ausdruck einer nichtsprachlichen
Kognition

Dieses Beispiel des Léachelns des Sauglings wurde deshalb gewdhlt, da hier noch keine
sprachlich-kognitive Ebene berlicksichtigt werden kann. Auch gibt es beim Saugling
keine sozialisationsbedingte Trennung von Emotion und Kognition. Wie EKMAN (1976)
in zahlreichen interkulturellen Vergleichen nachweisen konnte, stellt Lacheln ein stam-
mesgeschi chtlich altes vererbtes kommunikatives Grundinventar desMenschen dar, das die
DARWINsche Theorie stiitzt, dal? mimische Ausdrucksformen angeborene Mechanismen
sind.

Die neurophysiol ogische Forschung der letzten Jahre hat nachweisen kénnen, daf3 sich
die Wahrnehmungssysteme der htheren Sdugetiere ontogenetisch in Struktur und Funk-
tion entwickeln und verdndernin Abhangigkeit von der individuellen Umwelt. "Man weil3
heute, dal? fir viele neuronale Wahrnehmungseinheiten eine adaquate Stimulation durch
spezifische Umweltreize in friihen Entwicklungsphasen notwendig ist, damit diese Wahr-
nehmungseinheiten spéter voll funktionsfahig sind. So scheint es, dal3 z.B. orientierungs-
spezifische rezeptive Felder, die von ihrer genetischen Grundlage her z.B. fur senkrechte
Linien oder Kanten 'zustandig' sind, spéter nur dann auf solche Stimuli reagieren, wenn
sie in einer frithen sensiblen Phase durch senkrechte Linien gereizt wurden. Zur Zeit ist
noch unklar, ob derartige Vorgangewirklich irreversibel sind oder ob sie nicht zumindest
teilweise durch spétere Erfahrungen kompensiert werden kdnnen. Man kann aber sagen,
dafld genauso, wie in den ersten Lebensmonaten bis etwa zum zweiten Lebengjahr die
Grundlagen des Verhaltens, der emotionalen Reaktionen usw. mehr oder weniger stark
durch Prégungsvorgange determiniert werden, sich aufgrund friher Erfahrung mit der Um-
welt dasbis dahin offenbar sehr plastische System der neuronalen Wahrnehmungseinhei-
ten weitgehend verfestigt. Dies entspricht dem Befund, dal? von der Geburt bis zum Ende
desdritten L ebensmonats und in geringerem Mal3e bis zum zweiten Lebengahr der gréfite
Teil der Verknupfungsstrukturen zwischen den Nervenzellen des Gehirns entsteht. Einer
der entscheidensten Prozesse hierbel ist nach unserer gegenwértigen Kenntnis die Ver-
knupfung des taktilen und des visuellen Wahrnehmungssystems. Ganz offenbar muf3 die
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gegenstandliche Welt im Sauglingsalter im wahrsten Sinne begriffen werden, damit sie
gesehenwerden kann" (ROTH 1978, S. 72f). Unter Wahrnehmungseinheiten kdnnen im
weitesten Sinne auch jene Kategorien verstanden werden, dieim Abschnitt Uber die Ebe-
nen der Wahrnehmung eingehend diskutiert wurden.

Dieim folgenden referierten Befunde konnen aber auchin dem Sinne interpretiert wer-
den, dal3in dieser Phase Kategorien der "Kommunikation "mit Gegensténden aufgebaut
und entwickelt werden. Wie KOCK (1978, S. 208) hervorhebt, ist Kommunikation trivi-
alerweise speziaisierte Interaktion und setzt ein funktionsfahiges Gesamtsystem Mensch-
Umwelt voraus, d.h. eine strukturierte Interaktionseinheit, die sich aufgrund ihrer Vorge-
schichtein ihrem jeweiligen entsprechenden Interaktionsbereich bewegt. "Jede 'AuRerung'
(fur den Beobachter) eines Kleinkindesist ja zunéchst noch lange Zeit integraler Bestand-
teil seines Gesamtverhatens, und die haufigen Mif3versténdnisse auf beiden Seiten unter-
streichen nur nachdriicklich die Schwierigkeit der Entwicklung konsensueller Bereiche des
Interagierens bzw. deren Differenzierung in irgendwelche 'Teile, die einen 'Namen' erhal-
ten, bis Zeichen schlief3dlich zusammen mit entsprechendem Verhalten immer mehr in der
uns vertrauten Art 'ersatzweise’ fur Nichtvorhandenes, Vorgestelltes, Ertraumtes usw. ein-
treten”.

Unter erfolgreicher Konstruktion wird verstanden, dal3es einem Subjekt (Saugling) ge-
lingt, die unspezifischen Perturbationen seiner peripheren autopoietischen Zirkel prozesse
durch aktive Konstruktionen - die auf einen befriedigenden Fortbestand des Organianus
im Sinne einer kognitiven Homoostase hinzielen - zu bewéltigen. Erfolgreich meint in
diesem Fall auch "abgeschlossen, d.h., dal? weitere "Perturbationen” keine konstruktiven
Anstrengungen des Subjekts mehr erforderlich machen, d.h., da3der Organismus diese gar
nicht mehr als Perturbationen "erlebt". Das hétte zur Folge, dald das Lécheln al's duleres
Zeichen des Erfolges ausbleibt oder seltener werden mufite. Unter erfolgreicher
Konstruktion kann man auch verstehen, dal3 der Sdugling eine "gute Gestalt" im schon
diskutierten Sinne perziperen konnte.

Wie PORTELE (1985, S. 256) hervorhebt, sind Lebewesen im Grunde konservativ,
d.h., sie ziehen induktive Schllisse und operieren in ihrem Medium in dem Glauben, daf3
diesesMedium weiter so sein wird, wie es gerade ist (vgl. MATURANA 1982, S. 29).
"L ebewesen bilden Klassen. Es ist aber notwendig, dal3 ein Lebewesen immer auch Sto-
rungen, Perturbationen erfahrt - von auf3en aber auch von innen - dieflr es erstmalig sind,
dieesin seiner Geschichtenoch nicht - determiniert durch seine innere Struktur - verarbei-
tet hat. Es tritt dann ein 'intern determinierter Begleitzustand' auf im ‘endlosen Tanz der
Neuronen' bei einem Lebewesen mit Nervensystem, eine emotionale Konnotation, die
man as 'Unsicherheit' oder 'Angst' beschreiben konnte (MATURANA 1982, S. 62), die
bei einer wiederholten Stérung nicht auftritt. Das kann man as Lernen bezeichnen. Und
jedes strukturdeterminierte System hat seine eigeneindividuelle Geschichte der Interaktion
mit seiner Umwelt und sich selbst und die determinierende Struktur andert sich dauernd"
(PORTELE 1985, S. 256). Diese emotionale Konnotation kann sich fiir einen Beobachter
beim Saugling etwa im Lé&cheln dufern. Dabei mufd hervorgehoben werden, daf3 Lacheln
vom naiven Beobachter vermutlich immer als emotionale Kognition interpretiert wird, im
Verstandnis des Radikalen Konstruktivismus ist dies aber auch nur die Bewertung eines
Beobachters, welche vom Standpunkt des Organismus (des Séuglings) niemals getroffen
werden kann.
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Die Theorien zur Erklarung des Lachelns des
Sauglings’

Lange Zeit galt das Lécheln des Sduglings als primér soziale, entweder angeborene oder
frih erworbene Reaktion (S. 35). Diese Erkl@rungsversuche wiirden Ubersetzt in unsere ra-
dikal konstruktivistische Position bedeuten,

* dal3einerseits angenommen wurde, dal? keine Konstruktionen vorgenommen werden
(Vererbung) - d.h., daR die Interpretation des Lachelns als Zeichen einer erfolgreichen
Konstruktion nicht stichhaltig ist, und

* dal3 andererseits angenommen wurde, dal3 eine Konstruktion aufgrund von Perturba-
tionen erfolgt ist (Erwerben) - d.h., dal3die Interpretation des L&chelns als sichtbares Zei-
chen einer erfolgreichen Konstruktion interpretiert werden kann.

Frihe Untersuchungen zu diesen beiden Ansétzen versuchten einerseits, die Wirkung
von AAMs nachzuweisen (KAILA 1932; SPITZ & WOLF 1946; AHRENS 1954), d.h.,
Vererbung zu unterstellen, andererseits das L &cheln durch Konditionierungsversuche zu be-
einflussen (BRACKBILL 1958), d.h. den Erwerb nachzuweisen.

MEILI (1957) beobachtete jedoch, dal3 Sauglinge nicht blof3 Gesichter oder Attrappen
anlécheln, sondern Uberhaupt Gegenstande, und postulierte einen Zusammenhang zwi-
schen Léchelnund perzeptueller Verarbeitung (S. 35f). Diese Beobachtung wiirde das hier
postulierte Erklarungsmodell stiitzen, dennunter perzeptueller Verarbeitung kann man un-
schwer den Begriff der Konstruktion verstehen. Aber auch die Erkldrung als erworben
kann noch a's Bestétigung fur unseren Ansatz gelten, denn erworben heifdt nichts anderes,
as eine Konstruktion einmal erfolgreich durchgefiihrt zu haben, wobei neuerliche Pertur-
bationen eine gewisse Schwelle (Stérke, Unghnlichkeit) Uberschreiten missen, um wieder
eine Aktivitét des Subjekts auszulsen. Das Lacheln mifdte nur nach léngerer oder wieder-
holter Darbietung ausbleiben, da dann nicht mehr von einer erfolgreichen Konstruktion
gesprochen werden kann, dakeine besondere Aktivitét des Subjekts mehr notwendig war,
d.h., dal3so etwaswie eine Séttigung eingetretenist. Die Erklérung aufgrund von AAMs
hingegen wirden bedeuten, dal3 eine aktive Konstruktion des Subjekts nicht notwendig
ist, d.h.,, da ein darauffolgendes Lé&cheln nicht als Zeichen einer erfolgreichen
Konstruktion gewertet werden kann.

MEILI (1957, nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 36) stellte fest, da’ Sauglinge
bei einem visuellen Reiz (Perturbation) zunéchst ihre Bewegungen ddmpfen und den Reiz
fixieren, sich dann entweder dem neuen Reiz zuwenden (Konstruktionsversuch versuchen)
oder sich etwas anderem zuwenden (K onstruktionsversuch abbrechen). Der Ubergang von
der ersten Phase zur zweiten ist héufig durch ein L&cheln gekennzeichnet, das MEILI als
"Wahrnehmungsreaktion" (fur einen Beobachter sichtbares Zeichen fir Konstruktion) be-
zeichnet. Er interpretiert dieses Lacheln as Abschlul® des Reizverarbeitungsprozesses
(Abschluf3 der Konstruktion). Er vergleicht das generell mit der Spannungslésung nach

*

Bei der Darstellung der einzelnen Untersuchungsbefunde stiitze ich
mich im wesentlichen auf die zusammenfassende Darstellung von
KAUFMANN-HAYOZ (1981). Die Seitenangaben ohne Autor im
folgenden Abschnitt beziehen sich immer auf diese Ar beit.
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Ldsung einer Aufgabeund meint, da3es sich nicht um ein Wiedererkennen handelt, son-
dern um einen grundlegenden Strukturierungsprozefd. Nur die zweite Interpretation wére
mit unserem Ansatz vereinbar, denn ein Wiedererkennen im strengen Sinne ist im Radika-
len Konstruktivismus nicht moglich, vielmehr ist dieses nur eine Metapher fir eine be-
stimmte Form einer aktuellen Konstruktion.

PIAGET (1937, 1945; nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 36) interpretiert das L&
cheln als Zeichen des Vergnligens oder der Funktionslust. Auch das wiirde unserer Inter-
pretation widersprechen, denn diese setzt ja keine aktive Anstrengung bei der
Konstruktion des Séauglings voraus. KAGAN (1971, nach KAUFMANN-HAYOZ 1981,
S. 36f) hingegen stellte fest, dal3 Lacheln nur nach einer gewissen Anstrengung (aktive
Konstruktion) auftritt; &hnlich &Rern sich SHULTZ & ZIGLER (1970, nach
KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 37) und sprechen von "mastery” und betonen, dal3 ein
ruhiger Gegenstand mit einer kirzeren Latenzzeit einhergeht als ein bewegter, denn im
zweiten Fall erfordert es eine zusétzliche Anstrengung durch das Nachfolgen mit den
Augen (Aktivitdt bel der Konstruktion notwendig). Bis auf die Interpretation von
PIAGET sind alle angefUhrten Interpretationen mit unserem Modell vereinbar. Es wurden
in Konditionierungsversuchen alerdings ungewohnliche Resultate gefunden, die
PIAGETs Interpretation widersprechen, unser konstruktives Erklérungsmuster aber
stttzen.

Empirische Befunde als Bestatigung einer
konstruktivistischen | nterpretation des L achelns

ZELAZO (1971, nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 37) fand, dai3 die Haufigkeit des
Lachelnsbei wiederholtem Erscheinen desV ersuchdeiters abnahm. Dieses Ergebnis stiitzt
unsere Erkldrung, denn das Lécheln des Sauglings ist demnach an eine aktive Konstruk-
tion des Sauglings gebunden, und nicht an den Reiz als solchen. ZELAZO & KOMER
(1971 nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 37) experimentierten weiters mit Tonfolgen
und visuellen Reizen und bestétigten die Abnahme des Lécheln nach mehreren Darbietun-
gen (keine aktive Konstruktionen).

KAUFMANN-HAY OZ (1981, S. 41f) berichtet ferner von drei eigenen Versuchen, die
die Hypothese, dal3 das Lacheln bei Sauglingen den Abschlul? eines perzeptuellen Verar-
beitungsprozessesanzeigt, stitzen (S. 45). Sie stiitzen somit auch diehier vorgeschlagene
Interpretation. Allerdingsweist sie auf einige ungel 6ste Probleme hin, die aber alle durch
unseren Ansatz schlissig erkléart werden kénnen. STECHLER & LATZ (1966) und
CARPENTER (1974, beide nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 46) zeigten namlich,
dai3dieFixation eines sehr starken visuellen Reizes zu kurzzeitigen Abwendungen fuhrt.
Dies steht im Einklang mit der These, daf3starke Perturbationen zu einer Abwendung fuh-
ren, da die Konstruktion nicht gelingt bzw. mehrere Anléufe erfordert (Spannungs-
regulation bedeutet hier eine Anpassung an die eigene Konstruktionskapazitdten bzw. Re-
ferenzwerte).

In diesem Zusammenhang kann auch die in einigen Versuchen beobachtete kindlichen
Angst erklart werden. Diese wurde beobachtet bei wiederholter Vorgabe desselben kom-
plexen Reizes (wiederholte erfolglose Konstruktionsversuche) und bedeutet nach unserem
Erklarungsmodell eine Bedrohung der prinzipiell immer auf Anpassung ausgerichteten
Aktivitét desSduglings. COHEN (1977, nach KAUFMANN-HAYOZ 1981, S. 40f) be-
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richten im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Fixationszeit bei geometrischen
Formen, dal3die Fixationszeit sich bei gleichen Formen habituierte, wahrend diese beim
Zeigen von neuen Formen wieder zunahm (Dishabituation). Wenn dann wieder eine be-
kannte Form gezeigt wurde, blieb die die Dishabituation aus. Die Kinder bildeten
demnach einen Begriff, der durch dieinvarianten Merkmal e der Reize definiert war.

Die Bedeutung der aktiven Konstruktion far die
emotionale Entwicklung des Sauglings

Die beschriebenen Phdnomene haben aber insgesamt auch eine grof3e Bedeutung fur die
allgemeine emotionale Entwicklung. MEILI (1955, nach SROUFE 1981, S. 15) weist
darauf hin, da3emotionale Reaktionen (aktive Konstruktion) eines Sauglings niemals al-
lein durch die externe Information erklért werden kann. Er hat beschrieben, wie sich bei
anhaltender, "aufdringlicher" Stimulation Spannung aufbaut, welche sich in Veranderun-
gen (Vergleich von Zeitpunkten) der Motorik und des Gesichtsausdrucks auf3ert. Die
Spannung spiegelt ein Geschehen, welchessich zwischen dem Séugling und dem &uf3eren
Ereignis (Perturbation) abspielt. Der Affekt resultiert also nicht allein aus der Stimula-
tion.

STECHLER & CARPENTER (1967, nach SROUFE 1981, S. 15) weisen darauf hin,
dai3quantitative Aspekte der einwirkenden Stimulation keine Aussagen Uber die Richtung
der Reaktion (positiver oder negativer Affekt) erlauben. Es mufd daher stets neben den
quantitativen Faktoren die Bedeutung eines Ereignisses fur das Kind berlicksichtigt wer-
den. Man kann daher zu dem Schlufd kommen, dal3 der Sdugling das Ereignis (die Pertur-
bationen) in Bezug auf seinen Kontext (Identitét und Ziel) wertet (Interpretation der Kon-
struktion). SROUFE & WUNSCH (1972) haben des weiteren gezeigt, dal? derselbe Reiz
sdmtliche emotionalen Reaktionen eines 10 Monate alten Sauglings erzeugen kann, von
Lacheln und Lachen bis hin zu ernsthaftem Betrachten und Weinen. Das ales sind deutli-
che Hinweise auf unsere konstruktivistische Interpretation, diedieprinzipielle Freiheit der
Konstruktion der Perturbationen postuliert.

Alle empirischen Resultate lassen daher den Schlul? zu, daf3 dann von Begriffsbildung
gesprochen werden kann, wenn es einem Individuum gelingt, rasch und sicher die Pertur-
bationen im Sinne von Spannungsregulation zu konstruieren. Damit kann auch das Ler-
nen auf einer vorsprachlichen Ebene als erfolgreiche aktive Konstruktion definiert werden.
Alle hier besprochenen Ergebnisse lassen sich in das vorgeschlagene konstruktivistische
Deutungsmuster einordnen, wobei in diesem einfachen Bereich natiirlich geringere Pro-
bleme bestehen, als bei komplexeren Aktivitéten eines Individuums. Der Vorteil des Kon-
struktionsmodells liegt alerdings darin, dafld es wesentlich sparsamer und weniger me-
taphorische Interpretationen, d.h., keinerlei Zusatzannahmen hinsichtlich der Trennung
von kognitiven und emotionalen psychischen Phanomenen erfordert.

318



