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Zusammenfassung

Es werden zwei kognitivistische Ansatze zu Conceptual Change ausfuhrlich dargestellt:
der "Rahmentheorieansatz" von Vosniadou (Vosniadou & Brewer, 1992) und der "Kate-
gorisierungsansatz" von Chi (1992). Vosniadou beschreibt Conceptual Change als gra-
duelle Revision mentaler Modelle, bei Chi wird Conceptual Change als Uberwindung
von ontologischen Kategorisierungsfehlern konzipiert. Beide "Defizit orientierten" An-
satze werden aus einer situationistischen Perspektive kritisiert. Hierbei werden das
Verdinglichungsproblem sowie Probleme des vernachlassigten Kontexts, der Wissens-
diagnostik, der Fokussierung auf initiales Lernen in wohl strukturierten Domanen und
schlieRlich das Problem des kognitiven Bias diskutiert.

Als Beispiel fir einen situationistischen Ansatz wird ein Kontextmodell von Caravita
und Halldén (1994) vorgestellt. Dieses Modell wird auf eine Studie unserer Forscher-
gruppe zum Lernen mit einem computerbasierten Planspiel in der Okonomie ange-
wandt und kritisch diskutiert. Im Rahmen dieses Modells wird zwischen Alltags- und
wissenschaftlichem Kontext unterschieden; die darlber hinaus getroffene Unter-
scheidung zwischen situationalem und kognitivem Kontext wird erganzt durch den kul-
turellen Kontext, der in der "radikalen" Position von Salj6 (1999) eine mafgebliche Rol-
le spielt. AbschlieRend werden die konzeptuelle Pluralitat, die die aktuelle Forschungs-
landschaft bestimmt, sowie Mdglichkeiten einer Integration konkurrierender Perspek-
tiven diskutiert.

Schlusselworter: Conceptual Change, kognitivistisches Paradigma, Ressourcenorien-
tierung, situationistisches Paradigma, Wissensdiagnostik

Abstract

Two cognitivistic conceptual-change-approaches are presented in a detailled manner:
the "framework theory"-approach of Vosniadou (Vosniadou & Brewer, 1992) and the
"categorization approach" of Chi (1992). Vosniadou describes conceptual change as a
gradual revision of mental models, and Chi conceptualizes it as an overcoming of of
ontological categorization errors. Both deficit-oriented approaches are criticized from a
contextualistic perspective. The problem of reification, the neglected context-problem,
the problem of knowledge diagnosis, the problem of focusing on initial learning in well-
structured domains and finally the cognitive bias-problem are discussed.

A context modell of Caravita und Halldén (1994) is provided as an example of a situa-
ted approach. This model will be employed and critically discussed in the context of a
study of our research group on learning with a computer-based scenario in the domain
of economics; it differentiates between everyday and scientific context. The additional
differentiation between situational and cognitive context is supplemented by the cultural
context which plays an eminent role in the "radical" position of Salj6 (1999). Finally the
conceptual pluralism by which the current research landscape is dominated as well as
possibilities of integrating competing perspectives are discussed.

Keywords: cognitivistic paradigm, conceptual change, knowledge diagnosis, focusing
on resources of people, situated paradigm




CONCEPTUAL CHANGE: KOGNITIVISTISCH ODER SITUATIONISTISCH? 3

CONCEPTUAL CHANGE:
KOGNITIVISTISCH ODER SITUATIONISTISCH?'

Einleitung

Kinder in der ersten Grundschulklasse stellen sich die Erde zum Teil als Schei-
be, zum Teil als abgeflachte oder hohle Kugel vor, am haufigsten kommen die-
se Vorstellungen in Mischformen vor (Vosniadou & Brewer, 1992). Drei Jahre
spater haben die meisten Grundschuler die in ihrer Kultur allgemein akzeptierte
Vorstellung von der Erde verinnerlicht. Spatestens seit den frihen achtziger
Jahren werden diese Art von quantitativen und qualitativen Veranderungen in
der Wissensstruktur von Lernenden, bei denen anfangliche "Fehlkonzepte" von
wissenschaftlich akzeptierten Konzepten abgeldst werden, als "Conceptual
Change" bezeichnet. Hierbei wird gern eine Analogie hergestellt zu der Ent-
wicklung von Konzepten in naturwissenschaftlichen Disziplinen, die von Kuhn
(1976) als eine Folge von einander abldsenden "Paradigmen"® beschrieben
wurde. Diese Analogie, nach der gewissermalden in der Ontogenese Ausschnit-
te aus der Wissenschaftsgeschichte rekapituliert werden, kommt besonders
anschaulich in der "Child-the-scientist"-Metapher zum Ausdruck (Carey, 1985).

So plausibel dieser Vergleich auf den ersten Blick sein mag: er hinkt insofern
als "revolutionare" Conceptual Changes (vgl. Thagard, 1992) bzw. "Paradig-
menwechsel" in der Geschichte der Naturwissenschaften hochstens an der
Oberflache Gemeinsamkeiten zu den Wissensveranderungen (Schnotz, 2001)
bei Lernenden aufweisen (vgl. Caravita & Halldén, 1994): Zudem durfte die
Genese von Konzepten in der Wissenschaft von anderen Variablen beeinflusst
werden als die Genese von Konzepten beim individuellen Lernenden.

Die Beschreibung und Erklarung von Conceptual-Change-Prozessen bei
Lernenden kann auf unterschiedliche Weise erfolgen (vgl. Schnotz, 2001;

' Ich bin Herrn Prof. Dr. Mand! dankbar fiir zahlreiche Hinweise und Anregungen, die er mir im
Zusammenhang mit der kritischen Diskussion von Conceptual-Change-Ansatzen gegeben
hat.

% Wahrscheinlich gibt es nicht viele Fachtermini, die selbst von ihrem Urheber so mehrdeutig
verwendet werden wie der Begriff "Paradigma” von Thomas Kuhn (1976). Trotz der immer
wieder vorgetragenen Kritik an der Mehrdeutigkeit dieses Begriffs (vgl. Horwich, 1993) hat er
sich "eingeburgert” und wird zumindest metaphorisch auch auf Disziplinen angewendet, fur
die er urspriinglich gar nicht vorgesehen war, z.B. auf die Padagogik oder die Psychologie
(vgl. Kron, 1999). Dem Paradigmenbegriff, der sich etymologisch schlicht von "Beispiel" ablei-
tet, scheint jedoch im Kontext des wissenschaftlichen Diskurses um Konzepte, Theorien und
Methoden einer Disziplin auch in den Sozialwissenschaften eine gewisse Funktionalitat zuzu-
kommen.
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Vosniadou & Schnotz, 1997). Angefangen von der "Ersetzungsperspektive" der
frihen didaktisch orientierten Conceptual-Change-Forschung (z.B. Strike &
Posner, 1982) uUber verschiedene, haufig entwicklungspsychologische "An-
reicherungs- und Umstrukturierungsperspektiven" (vgl. Vosniadou, 1999) bis hin
zu mehr oder weniger an Vorstellungen von Wygotski (1964) orientierten "En-
kulturationsperspektiven" (z.B. Saljo, 1999), gibt es mittlerweile eine beein-
druckende, aber auch verwirrende Vielfalt von Ansatzen, in denen zum Teil
sehr unterschiedliche Auffassungen vertreten werden.

In der vorliegenden Arbeit wird nicht der Anspruch erhoben, dieser Vielfalt von
Positionen gerecht zu werden. Vielmehr soll versucht werden, auf der Grund-
lage einer stark vereinfachenden Dichotomisierung, namlich der Unterschei-
dung in kognitivistische und situationistische Ansatze, Merkmale herauszuarbei-
ten, die fur die jeweiligen Positionen typisch sind. Zu diesem Zweck werden
prominente Ansatze beider "Parteien" verhandelt.

Das kognitivistische "Pladoyer" beginnt mit dem Ansatz von Vosniadou, der in
diesem Feld die meist zitierte und vielleicht auch elaborierteste Position dar-
stellen durfte. Im Folgenden wird dieser Ansatz als "Rahmentheorieansatz" be-
zeichnet (Vosniadou, 1994a, 1994b; Vosniadou & Brewer, 1992). Im Anschluss
kommt der Ansatz von Chi (1992) "zu Wort", der im Folgenden "Kategori-
sierungsansatz" genannt wird. Dieser Ansatz spitzt die kognitivistische Argu-
mentation noch weiter zu und bereitet den Boden fur die anschliefende situatio-
nistische "Anklage", die sich auf methodologische, methodische und theoreti-
sche "Indizien" stutzt. Hauptvertreter der situationistischen "Partei" ist ein von
Caravita und Halldén (1994) vorgeschlagenes Kontextmodell, unterstiutzt durch
eine "radikale" situationistische Position, die von Saljo (1999) vertreten wird und
die in der vorliegenden "Verhandlung" sozusagen in der Rolle eines "Neben-
klagers" auftritt. Am Ende des "Verfahrens" werden Moglichkeiten einer kon-
struktiven "Einigung" beider "Parteien" erortert.

Conceptual Change kognitivistisch

Conceptual Change als Modifikation mentaler Modelle:

der Rahmentheorieansatz von VVosniadou

Man stelle sich folgende Versuchsanordnung vor: Kinder (Erst-, Dritt- und Funft-
klassler) werden im Laufe eines ca. 45-minutigen Interviews 48 Fragen aus
dem Bereich der Astronomie gestellt, genauer: Fragen Uber Eigenschaften und
Form der Erde. Neben Faktenfragen (z.B. "Welche Form hat die Erde?") wer-
den auch sog. generative Fragen gestellt, welche auf Phanomene abzielen, die
weder direkt beobachtet werden konnen, noch bisher im Unterricht behandelt
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wurden (z.B. "Wenn du sehr lange geradeaus laufst, wo kommst du dann
raus?"). Zudem werden die Kinder gebeten, die Erde zu zeichnen und ihre
Zeichnung zu erklaren (z.B. "Zeig mir, wo die Menschen leben").

Auf der Basis dieser Daten und Erkenntnissen aus anderen Studien sowie
intensiver theoretischer Uberlegungen haben Vosniadou und Brewer (1992)
versucht, mentale Modelle der Erde zu rekonstruieren. Es wurden funf Modelle
unterschieden: das Scheibenmodell (runde oder eckige Scheibe), das Zwei-
Erden-Modell (eine Scheibe, auf der wir leben und eine zweite Erde als Korper
im Raum), das Hohlkugel-Modell, nach dem wir auf einer Ebene in einer hohlen
Kugel leben, das abgeflachte Kugelmodell (wir leben auf der flachen Ebene
einer abgeflachten Kugel) und schliellich das wissenschaftlich akzeptierte
Kugelmodell.

Inwiefern konnen auf der Grundlage rekonstruierter mentaler Modelle Aussagen
uber qualitative Veranderungen von Wissensstrukturen getroffen werden? Die
Verbindung zwischen empirischen Daten und theoretischem Konstrukt wird im
Rahmentheorieansatz durch ein elaboriertes theoretisches Modell hergestellt.
Vosniadou (1994a, 1994b) geht davon aus, dass Konzepte in umfassende theo-
retische Strukturen eingebettet sind, die die constraints fur die Konzeptbildung
beinhalten. Hierbei wird unterschieden zwischen doménenspezifischen Rah-
mentheorien und spezifischen Theorien. Die Rahmentheorie bildet sozusagen
den "metaphysischen Uberbau": sie umfasst zum einen ontologische Uberzeu-
gungen (z.B. Uberzeugungen beziglich der Struktur des Raumes oder be-
stimmter Eigenschaften physikalischer Objekte); zum anderen beinhaltet sie
epistemologische Uberzeugungen (z.B. die Uberzeugung, dass Dinge so sind,
wie sie uns erscheinen).

Vor dem Hintergrund dieser Rahmentheorien werden Beobachtungen und
kulturell vermittelte Informationen interpretiert. Es resultiert ein Muster von An-
nahmen, z.B. dass die Erde flach, fest und unbeweglich ist. Diese Annahmen
bilden die spezifische Theorie, die die innere Struktur des konzeptuellen Be-
reichs beschreibt, in den Konzepte eingebettet sind.

Die Annahmen einer Rahmentheorie stellen relativ koharente Erklarungs-
systeme dar, die auf Alltagserfahrungen beruhen, sich bereits in der Kindheit
entwickeln, hochgradig vernetzt sind und sich oft Uber Jahre bewahrt haben. Da
ontologische und epistemologische Uberzeugungen die Grundlage unserer
Wissensbasis bilden, hat die Revision dieser Annahmen dramatische Konse-
quenzen fur eine Vielzahl anderer, darauf aufbauender Annahmen. Deshalb
sind sie auch in hohem Mal3e resistent gegenuber Veranderungen.
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Oft stimmen Rahmentheorien nicht oder nur zum Teil mit den akzeptierten wis-
senschaftlichen Theorien Uberein. Bei der Interpretation wissenschaftlicher In-
formationen kann es deshalb, wie Vosniadou und Brewer (1992) zeigten, zu
kognitiven Konflikten kommen, die von den Lernenden aufgeldst werden mus-
sen. Wenn lediglich eine Assimilation "neuer" wissenschaftlicher Informationen
stattfindet (vgl. Piaget, 1970), entstehen schnell Inkonsistenzen. Beim Versuch,
diese Inkonsistenzen aufzuldsen, kann es zur Generierung synthetischer men-
taler Modelle kommen, aus denen Fehlkonzepte resultieren.

Das oben bereits angefuhrte Scheiben-Modell der Erde, das Vosniadou und
Brewer (1992) zufolge bei jungeren Kindern identifiziert werden kann, wird von
den Autoren als initiales Modell bezeichnet, da es der Alltagserfahrung "ent-
springt" und vom wissenschaftlichen Modell einer kugelférmigen Erde (noch)
nicht beeinflusst ist. Altere Kinder bilden dagegen synthetische Modelle, d.h.
Modelle, die eine Kombination des initialen und des wissenschaftlich akzep-
tierten Kugel-Modells darstellen. Das bereits genannte Zwei-Erden-Modell (eine
Scheibe, auf der wir leben und eine zweite Erde als Korper im Raum), das
Hohlkugel-Modell, nach dem wir auf einer Ebene in einer hohlen Kugel leben,
und das abgeflachte Kugel-Modell bilden verschiedene Arten von synthetischen
Modellen.

Das synthetische Modell der dualen Erde bietet die Moglichkeit, den kognitiven
Konflikt zwischen den flachen und kugelformigen Modellen aufzuldsen, ohne
die Annahmen der Rahmentheorie aufgeben zu missen. Bei diesem "Losungs-
versuch" wird wissenschaftliche Information einfach additiv bereits existieren-
den konzeptuellen Strukturen hinzugefugt.

Demgegenuber mussen beim hohlen und beim abgeflachten Kugelmodell
Rahmentheorie-Annahmen zumindest partiell verandert werden. So muss beim
Hohlkugel-Modell beispielsweise die Annahme aufgegeben werden, dass die
Erde abgestutzt werden muss. Kinder mit dem Hohlkugel-Modell akzeptieren
zwar, dass die Erde eine von Raum umgebene Kugel ist — eine naive Schwer-
kraftsannahme tritt aber noch in Funktion, wenn es um Objekte auf der Erde
geht. Deshalb konnen Kinder, die ein solches Modell konstruieren, auch nicht
verstehen, wie Menschen oder Objekte auf der AuRRenseite der Kugel stehen
konnen, ohne herunterzufallen. Beim abgeflachten Kugel-Modell wird zwar die
naive Schwerkraftsannahme revidiert, die Vermutung jedoch beibehalten, dass
der Untergrund, auf dem Menschen stehen kdnnen, flach sein muss. Gegen
Ende der Grundschule scheinen die meisten Kinder das Konzept einer kugel-
formigen Erde als einem astronomischen Objekt generiert zu haben. Analoge
Entwicklungen beschreiben Vosniadou und Kollegen fur die Konzepte "Tag-
Nacht-Zyklus", "Kraft" und "Warme" (Vosniadou & Brewer, 1992).
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Vosniadou konzipiert Conceptual Change somit als graduelle Modifikation men-
taler Modelle; diese Modifikation kann zum einen stattfinden in Form einer An-
reicherung, d.h. durch Hinzufligen von Information zu bereits existierenden kog-
nitiven Strukturen. Wenn neue Fakten und das bereits vorhandene Vorwissen
konsistent sind, fallt es selbst Kindern nicht schwer, diese Fakten einer be-
stehenden konzeptuellen Struktur hinzuzufugen. So konnten etwa die meisten
Grundschulkinder nach der Lekture eines Texts Uber den Mond lernen, dass
dieser Krater hat (Vosniadou & Matthews, 1992). Sind neue Informationen und
vorhandene Annahmen jedoch inkonsistent, ist eine Revision der Annahmen
erforderlich. Die Revision einer spezifischen Theorie ist nach Vosniadou
(1994a, 1994b) einfacher als die Revision einer Rahmentheorie, sie ist eher
oberflachlicher Natur und stellt — vereinfacht ausgedrickt — nicht gleich das
ganze Weltbild auf den Kopf. Wird die spezifische Theorie jedoch durch eine
Rahmentheorie determiniert, sind Wissensveranderungen sehr schwierig. So ist
es fur Kinder z.B. sehr schwierig, sich vorzustellen, dass die Erde rund ist, da
diese Vorstellung grundlegenden ontologischen Annahmen widerspricht, die
Teil einer naiven physikalischen Rahmentheorie sind (Vosniadou & Brewer,
1992).

Das Wirksamwerden bestimmter ontologischer Uberzeugungen, die Vosniadou
der Rahmentheorie zuordnet, konnte man auch als Resultat von (v.a. onto-
logischen) Kategorisierungen verstehen, die weitere Annahmen nach sich zie-
hen. Kinder kategorisieren die Erde anfangs als physikalisches und nicht als
astronomisches Objekt und gehen dementsprechend in ihrer Konzeptbildung
von Annahmen aus, die auf physikalische Objekte im Allgemeinen zutreffen.
Die (ontologische) Kategorisierungsperspektive steht im Zentrum des im Fol-
genden dargestellten Ansatzes von Chi.

Conceptual Change als Uberwindung von Kategorisierungsfehlern:
der Kategorisierungsansatz von Chi

Fur den Conceptual-Change-Ansatz von Chi (1992) ist die Unterscheidung
dreier ontologischer Kategorien konstitutiv: Dinge, Prozesse und mentale Zu-
stdnde. Zu den Entitaten der Dingkategorie, denen Eigenschaften wie "ist rot",
"nimmt Raum ein" usw. zugeordnet werden, zahlen z.B. Felsen und Gebaude.
Entitaten der Prozesskategorie, die beispielsweise Eigenschaften wie "dauert
eine Stunde" oder "geschah gestern" aufweisen, werden z.B. Pausen und Un-
wetter zugerechnet. Entitaten der Kategorie mentaler Zustande schlief3lich, de-
nen Eigenschaften wie "ist wahr" oder "handelt von x" zugeschrieben werden,
sind z.B. Traume und Bilder.
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Diese Ubergeordneten Kategorien werden in weitere Subkategorien auf ver-
schiedenen Hierarchiestufen ausdifferenziert. So wird die Ding-Kategorie weiter
unterteilt in die Subkategorien Artefakte (z.B. Lampe) und Naturdinge. Letztere
werden weiter aufgeteilt in lebendige und nichtlebendige "Dinge". Die lebendi-
gen "Dinge" werden weiter aufgespalten in Pflanzen und Tiere, die nichtlebendi-
gen "Dinge" in feste Korper und Flussigkeiten. Die Prozesskategorie wird weiter
aufgegliedert in Prozeduren (z.B. Schuhebinden), Ereignisse und die sog.
Constraint-based-Interaction-Subkategorie. Ereignisse werden weiter unterglie-
dert in intentionale (z.B. ein Kuss) und zufallige Ereignisse (z.B. der Wurf einer
Munze).

Die im Zusammenhang mit der Entstehung von Fehlkonzepten besonders wich-
tige Constraint-based-Interaction-Subkategorie wird weiter unterteilt in natur-
liche Prozesse (z.B. Blitz) und kunstliche Prozesse (z.B. elektrischer Strom).
Unter der dritten Ubergeordneten Kategorie schlieldlich, den mentalen Zustan-
den, werden die Subkategorien emotionale und intentionale Zusténde subsu-
miert. Zu den emotionalen Zustanden wird z.B. Angst, zu den intentionalen Zu-
standen werden Winsche gerechnet.

Die unter verschiedenen ontologischen Kategorien subsumierten Subkategorien
haben keine gemeinsamen Eigenschaften, sind also ontologisch verschieden.
Parallele Subkategorien derselben ontologischen Kategorie sind ebenfalls
ontologisch verschieden, obwohl ontologische Eigenschaften hoherer Ordnung
gefunden werden konnen, die sie verbinden. So konnen etwa ein Hund und ein
Messer braun sein. Dagegen gibt es keine ontologisch Ubergeordneten Eigen-
schaften fur Entitaten unterschiedlicher ontologischer Kategorien. Es liegt also
eine Exklusivitdt von Eigenschaften der Entitaten unterschiedlicher ontolo-
gischer Kategorien vor. Nach Chi, Slotta und DeLeeuw (1994) sind zumindest
die drei Ubergeordneten Kategorien empirisch untermauert.

Von Conceptual Change sprechen Chi et al. (1994), wenn ein Konzept, das ur-
sprunglich einer bestimmten ontologischen Kategorie zugeordnet wurde, unter
einer anderen ontologischen Kategorie subsumiert wird.

Viele wissenschaftlichen Konzepte, insbesondere im Bereich der Physik, sind
der Subkategorie "Constraint-based-Interaction" der ontologischen Prozess-
kategorie zuzuordnen. Ein Beispiel fur diese Subkategorie ist elektrischer
Strom; dieser setzt die Bewegung elektrisch geladener Teilchen in einem elek-
trischen Feld voraus. Strom gehort wie auch Warme, Kraft und Licht nicht der
Dinge-Kategorie an und ist auch keine Eigenschaft von Dingen. Im Gegensatz
zu einem Ereignis, z.B. einen Baseballspiel, hat ein Prozess der Constraint-
based-Interaction-Subkategorie weder einen eindeutigen Anfang noch ein kla-
res Ende. Es gibt hier keine Veranderung in Zeit oder Raum, weil der Prozess
uniform und gleichzeitig Uberall ist. Ein solcher Prozess lasst sich auch nicht
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wie ein Ereignis in einzelne Komponenten aufteilen, er ist nicht kausal deter-
miniert und hat auch kein Ziel.

Zwar sind Komponenten der Dinge-Kategorie, z.B. Drahte und Batterien, in die-
sen Prozess involviert, was zu Missverstandnissen fuhren kann; Strom ist je-
doch keine Eigenschaft dieser Dinge. Auch sind Ereignisse mit dem Zustande-
kommen von Strom assoziiert, etwa das Schliellen eines Stromkreises;
dennoch kann Strom nicht als Ereignis in diesem Sinne aufgefasst werden.
Strom bleibt ein Prozess, der lediglich beeinflusst wird von einem Ereignis oder
der eine Komponente eines Ereignisses ausmacht. Auch biologische Konzepte
wie Mutation, Reproduktionsverhalten und genetisches Gleichgewicht fallen in
die Constraint-based-Interaction-Kategorie (vgl. Ferrari & Chi, 1998).

Fehlkonzepte werden somit von Chi et al. (1994) als ontologische Katego-
risierungsfehler interpretiert. In der Physik etwa werden Konzepte wie Warme,
Licht, elektrischer Strom und Kraft von Lernenden oft falschlicherweise der
Dinge-Kategorie zugeordnet oder mit Eigenschaften der Dinge-Kategorie aus-
gestattet. So wird Kraft oft als eine Art Impuls verstanden, der auf einen Korper
einwirkt, oder als eine Eigenschaft, die ein Korper besitzt. Solche Fehlkonzepte
machen sich dann beim Verstandnis Newtonscher Gesetze bemerkbar, etwa
wenn angenommen wird, dass es zu keiner Bewegung kommt, wenn keine
Kraft wirkt (weil kein Impuls vorhanden ist). Auch wird Schwerkraft oft als etwas
verstanden, was "in der Erde" ist, und nicht als ein Prozess, der zwischen der
Erde und anderen Objekten stattfindet.

Wenn alltagliche Phanomene in der physikalischen Welt erklart werden, kommt
es haufig zu solchen substanzbasierten Fehlkonzepten (Reiner, Slotta, Chi &
Resnick, 1988). Diese Art von Fehlkonzepten ist jedoch nicht an eine bestimmte
Doméane gebunden. Analog zu der Annahme von Studierenden der Physik,
dass keine Bewegung stattfindet, wenn keine Kraft wirkt, findet man bei Stu-
dierenden der Medizin die Annahme, dass Blut nicht flie3t, wenn kein Druck
vorhanden ist. Besonders im Bereich der Biologie zeigen sich Fehlkonzepte, die
auf der Zuordnung zur Kategorie der mentalen Zustande basieren, wobei hier
vor allem die Subkategorie der Intentionalitéat relevant wird. Kinder z.B. nehmen
beim Erklaren des Wachstums von Tieren auf Winsche und Bedurfnisse und
nicht auf physiologische Erfordernisse Bezug. Den Erklarungen der Kinder
zufolge wachsen Tiere, weil sie es wollen (Carey, 1985). Zudem lassen sich in
der Biologie Fehlkonzepte diagnostizieren, die man als ereignisbasierte Fehl-
konzepte bezeichnen konnte, d.h. Fehlkonzepte, die aus der Zuordnung zur
falschen Prozess-Subkategorie resultieren. So werden z.B. Konzepte der Dar-
winschen Evolutionstheorie haufig als Ereignisse kategorisiert, obwohl sie
Merkmale der Constraint-based-Interaction-Subkategorie aufweisen (Ferrari &
Chi, 1998). Slotta, Chi und Joram (1992) konnten mit Paaren von oberflachlich
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analogen Aufgaben, die jedoch in der Tiefenstruktur verschiedenen ontologi-
schen Kategorien angehorten, zeigen, dass Novizen fur beide Aufgabenpaare
falschlicherweise Dingpradikate benutzten, wahrend Experten diese nur bei
Substanzproblemen verwandten und fur die anderen Aufgaben Merkmale aus
der Constraint-based-Interaction-Subkategorie heranzogen. Diese Subkategorie
war nach Slotta et al. (1992) bei Novizen gar nicht vorhanden. Diese behan-
delten alle physikalischen Problemstellungen als ontologisch ahnlich, wahrend
Experten zwischen verschiedenen ontologischen Kategorien differenzierten.

Chi et al. (1994) gehen davon aus, dass die kategoriale Reprasentation, die
Lernende mitbringen, und die ontologische Kategorie, der wissenschaftliche
Konzepte angehoren, oft inkompatibel sind und dass die Schwierigkeit des
Erwerbs wissenschaftlicher Konzepte in erster Linie durch diese Inkompatibilitat
bedingt ist. Liegt eine solche Inkompatibilitdt vor, ist Conceptual Change
notwendig — im Kategorisierungsansatz entspricht dies der Zuweisung eines
Konzepts zu einer anderen ontologischen Kategorie. Nur dann kbnnen neue In-
formation an die entsprechende wissenschaftliche Kategorie assimiliert werden.

Da viele wissenschaftlichen Konzepte Ding- und Prozess-Entitaten beinhalten,
mussen Lernende zwischen zwei ontologischen Kategorien wechseln, um sie
zu verstehen. Aus padagogischer Perspektive problematisch ist auch, dass Pro-
zesse der Constraint-based-Interaction-Subkategorie bei oberflachlicher Be-
trachtung Ereignissen nicht unahnlich sind. Erst eine vorwissensintensive, an
strukturellen Merkmalen der Problemstellung orientierte Analyse macht die
Unterschiede zwischen beiden Prozess-Subkategorien deutlich, was Chi (1997)
am Beispiel der Diffusion zeigen konnte. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist die
Constraint-based-Interaction-Subkategorie schwierig zu definieren, zu erklaren
und damit auch zu lehren. Sie wird zudem in Physiklehrbuchern so gut wie nie
expliziert (Chi et al., 1994).

Demgegenuber ist Lernenden die Ding-Kategorie aufgrund einer naturlichen
Praferenz fur dingliche Konzeptualisierungen sehr vertraut, weshalb sie auch
vergleichsweise gut entwickelt ist. Dies durfte auch fur die recht anschauliche
Ereignis-Subkategorie gelten. Sicherlich stehen dem Erwerb wissenschaftlicher
Konzepte auch deren Abstraktheit, haufig vorkommende mathematische For-
malisierungen und Uberschneidungen von technischem Jargon und Alltags-
sprache entgegen. Vor allem scheinen es aber die Inkompatibilitat ontologi-
scher Konzept-Kategorien und damit assoziierte Probleme zu sein, die die
Schwierigkeit des Erwerbs wissenschaftlicher Konzepte ausmachen. Ontolo-
gisch inkompatible Konzepte, d.h. Konzepte, die einer kategorialen Neuzuord-
nung bedurfen, da die von den Lernenden getroffene initiale Kategorisierung
eine Fehlzuordnung darstellt, werden oft erst nach dem College-Unterricht er-
worben (McCloskey, Caramazza & Green, 1980). Ontologisch kompatible Kon-
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zepte wie z.B. das Konzept "Tier" dagegen werden bereits von 10jahrigen
Kindern recht gut verstanden (Massey, Freyd & Roth, 1992). Eine Analyse der
Fehlkonzept-Literatur (Chi, 1992) und Befunde eigener Studien der Autorin er-
gaben in Abhangigkeit davon, ob initiale und wissenschaftliche Konzepte onto-
logisch kompatibel waren oder nicht, ein umgekehrtes Befundmuster. Bei onto-
logischer Inkompatibilitat waren die naiven Konzepte eher robust, konsistent,
andauernd, homogen und systematisch bzw. nicht fragmentiert; zudem tauch-
ten sie in verschiedenen geschichtlichen Perioden immer wieder auf. Im Falle
ontologischer Kompatibilitat von initialen und wissenschaftlichen Konzepten traf
dagegen in der Regel das Gegenteil zu (Chi et al., 1994).

Probleme kognitivistischer Conceptual-Change-Ansatze aus

situationistischer Perspektive

Mit dem Kategorisierungsansatz von Chi (1992) wird das kognitivistische "Pla-
doyer" beendet. Es lie3e sich leicht durch weitere Positionen erweitern, z.B.
durch den Ansatz von Schnotz und Preul (1999). Da es hier nicht um Voll-
standigkeit in der Dokumentation verschiedener Ansatze geht (vgl. z.B. den
Sammelband von Schnotz et al., 1999), sondern um die Extraktion von Argu-
mentationsmustern, sollen die beiden vorgestellten Ansatze genugen.

Im Gegensatz zu dem eher induktiv entwickelten und von Vosniadou (z.B.
1994b) anschaulich beschriebenen Rahmentheorieansatz ist der starker deduk-
tiv entwickelte Kategorisierungsansatz von Chi (z.B. Chi et al., 1994) sehr ab-
strakt; Befunde spielen in diesem Ansatz eine eher untergeordnete Rolle, im
Zentrum stehen die Unterscheidung ontologischer Kategorien und damit zu-
sammenhangende Annahmen. Dennoch haben beide Ansatze eine grofRere
"Familienahnlichkeit", als es auf den ersten Blick den Anschein hat. Wenn man
namlich ontologische Kategorisierungen als das (implizite) Wirksamwerden von
Rahmentheorien interpretiert, kommt die Veranderung von Rahmentheorien
einer neuen ontologischen Kategorisierung gleich. Insofern als die Veranderung
von Rahmentheorien auch mit weniger gravierenden ontologischen Konse-
quenzen einhergehen kann, stellt der Kategorisierungsansatz einen Spezialfall
des Rahmentheorieansatzes dar.

Die entscheidende Gemeinsamkeit beider Ansatze ist jedoch deren explizite
Defizitorientierung. Sowohl im Rahmentheorieansatz als auch im Kategori-
sierungsansatz richtet sich der Fokus eindeutig auf das, was Probanden nicht
konnen bzw. falsch machen. Zwar muten neuere Arbeiten von Vosniadou
(Vosniadou, 1999; Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou & Papademetriou,
2001) und von Chi (Chi & Roscoe, 2001) deutlich "konstruktivistischer" an; dies
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kann jedoch nicht daruber hinwegtauschen, dass beiden Positionen eine stark
normative Komponente innewohnt. Als Kriterium, das herangezogen wird, um
den Wissensstand der Probanden zu bewerten, und als Soll-Zustand, den es
instruktional zu erreichen gilt, dient jeweils die aktuell akzeptierte wissenschaft-
liche Lehrmeinung.

Eine derartige normative Position ist aus einer situationistischen Perspektive,
die immer mit einer expliziten Ressourcenorientierung einhergeht, in mehrerer
Hinsicht problematisch. Das ist jedoch nicht das einzige Problem, das sich aus
dieser Perspektive stellt. Aus den situationistischen Grundannahmen, dass
Kognition situiert und distribuiert ist (z.B. Pea, 1993; Salomon, 1993), ergeben
sich theoretische, methodologische und methodische Implikationen, die mit den
beiden dargestellten Ansatzen konfligieren. Als zentrale situationistische "Ankla-
gepunkte" werden im Folgenden behandelt: das Verdinglichungsproblem, das
Problem des vernachlassigten Kontexts, das Problem der Wissensdiagnostik,
das Problem der Fokussierung auf initiales Lernen in wohl strukturierten
Doménen und schlieRlich das Problem des kognitiven Bias®.

Das Verdinglichungsproblem

Aus situationistischer Perspektive wird kognitivistischen Ansatzen zum Lehren
und Lernen haufig Verdinglichung von Konstrukten vorgeworfen, mit denen die
Reprasentation von Wissen beschrieben wird (vgl. Clancey, 1992; Greeno,
1997; Lave, 1988). Wissen als Entitat zu beschreiben, der Attribute zugeschrie-
ben werden konnen, die ontologisch zur Dinge-Kategorie gehoren, ist aus
dieser Sicht ein Beispiel fur unangebrachte Verdinglichung. Clancey (1993)
interpretiert diesen verdinglichten Wissensbegriff, dem eine Art "mind-in-the-
container"-Metapher zu Grunde liegt (Clancey, 1997), als Resultat eines
Sinngebungs-Prozesses bei der Beschreibung eines intelligenten Agenten
durch einen Beobachter. Es liegt hier also eine Art "Projektion" durch den
Beobachter vor, die, wenn sie nicht als solche interpretiert wird, einem Kate-
gorienfehler gleichkommt.

Bezogen auf kognitivistische Ansatze zu Conceptual Change wird dieser
Vorwurf von Saljo (1999) wiederholt und sogar noch radikalisiert. Aber auch aus
einer gemaligteren Position, die die Nutzlichkeit von Reprasentationsannah-
men nicht wie Saljo (1999) generell negiert, sondern nur eine unkritische
Verdinglichung von hypothetischen Konstrukten ablehnt, besteht Kritikbedarf.

® Meines Erachtens kénnen kognitivistische Anséatze von situationistischer Kritik durchaus profi-
tieren, auch wenn dabei notwendigerweise Akzente gesetzt werden, die eben gerade nicht
konstitutiv fur das kognitivistische Paradigma sind. Dasselbe gilt natiirlich umgekehrt auch fur
kognitivistische Kritik an situationistischen Ansatzen (vgl. Gerstenmaier & Mandl, 2001), die je-
doch in dieser Arbeit nicht thematisiert wird.
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Um keine Missverstandnisse zu provozieren: es soll hier nicht eine metapho-
rische Ausdrucksweise kritisiert werden, die nicht zuletzt auch dadurch provo-
ziert wird, dass unsere Sprache in ontologischer Hinsicht keinesfalls neutral ist.
Eine gewisse Tendenz zur verdinglichenden Begriffsverwendung ist unserer
Sprache kaum abzusprechen. Der Versuch, dieser Tendenz konsequent entge-
genzuwirken, fuhrt zu einem umstandlichen und auch schwer verstandlichen
Jargon. Dies wird z.B. deutlich, wenn man Greenos bekannten "Erwiderungs-
aufsatz" (Greeno, 1997) liest, mit dem er der von kognitivistischer Seite vor-
getragenen Kritik (Anderson, Reeder & Simon, 1996) begegnet.

Bezogen auf den Rahmentheorieansatz von Vosniadou (1994a, 1994b) ist es
z.B. schwierig, von "mentalen Modellen" zu sprechen, ohne den Eindruck zu
erzeugen, es handele sich um reale Entitaten im Kopf von Probanden. Diese
Art von metaphorischer "Verdinglichung", die im Rahmentheorieansatz von
Vosniadou immer wieder auftaucht, dient m. E. der Lesbarkeit der Texte und
kann nur durch Einfihrung eines sehr umstandlichen, "gestelzten" Stils vermie-
den werden. Im Kontext des Rahmentheorieansatzes stellt sich eher die Frage,
inwieweit eine reprasentationstheoretische Fokussierung auf episodische men-
tale Modelle gerechtfertigt ist bzw. wie man sich die Reprasentation von zeitlich
uberdauernden Wissensstrukturen, etwa von Rahmentheorie-Annahmen, vor-
zustellen hat. Meines Erachtens wurde dieser Ansatz von einer elaborierteren
Auseinandersetzung mit Fragen der Wissensreprasentation im Allgemeinen
(vgl. Caravita, 2001) und von einer Anreicherung mit weiteren Reprasentations-
konstrukten im Besonderen profitieren. Besonders geeignet fur diesen Zweck
sind Schema- und/oder Produktionssystemansatze (Mandl, Friedrich & Hron,
1988). Weniger trivial scheinen mir Verdinglichungen zu sein, die sich im Kate-
gorisierungsansatz von Chi (1992) finden lassen. In naiv-realistischer Manier
werden hier ontologische Kategorien als Entitaten behandelt, die man "haben"
kann oder nicht. Der ontologische Status ontologischer Kategorien wird in die-
sem Ansatz meines Erachtens zu wenig kritisch reflektiert. Dies wird vor allem
deutlich, wenn Chi et al. (1994) von der bei Laien meistens "fehlenden" Con-
straint-based-Interaction-Subkategorie sprechen und Uberlegungen dazu an-
stellen, wie diese Kategorie vermittelt werden konnte, damit sie in das Katego-
rien-Repertoire der Lernenden aufgenommen wird.

Ontologische Kategorien sind hypothetische Konstrukte. Werden sie jedoch wie
Dinge beschrieben, und so liest sich der Kategorisierungsansatz, werden Fehl-
konzepte provoziert: Fehlkonzepte, die aus einer falschen ontologischen Kate-
gorisierung resultieren. Die Diagnose falscher ontologischer Zuordnungen wird
genau genommen aus der Art der Fehler, die Personen bei der Auseinander-
setzung mit domanenspezifischen Problemstellungen unterlaufen und aus den
dabei vorgebrachten Erklarungen, vom (wissenschaftlichen) Beobachter er-
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schlossen. Die Anwendung des Kategorisierungsansatzes ermdglicht es also,
bestimmte Fehler von Personen im Umgang mit wissenschaftlichen Konzepten
bzw. bestimmte Erklarungen so zu beschreiben, als ob diese Personen (impli-
zit) eine bestimmte ontologische Zuordnung getroffen hatten. Die empirische
Realitat ontologischer Kategorien, die zudem bei Chi (1992) etwas arbitrar
anmuten (Schnotz, Vosniadou & Carretero, 1997; Vosniadou, 1999), lasst sich
empirisch nicht direkt bestimmen; die Befunde der von Chi (1997) beschrie-
benen, speziellen Befragungsverfahren sind zwar sehr plausibel, die bisherige
empirische Evidenz ist jedoch noch recht durftig und steht deshalb in einem un-
gunstigen Verhaltnis zu der Bedeutung, die dem "ontologischen Axiom" in die-
sem Ansatz zukommt.

Das Problem der Defizitorientierung und der fehlenden Kontextexplikation

Weiter oben wurde bereits darauf hingewiesen, dass der Rahmentheorieansatz
und insbesondere der Kategorisierungsansatz Fehlkonzepte fokussieren, wes-
halb sie als defizitorientiert bezeichnet wurden. Eine gewisse Defizitorientierung
ist im entwicklungspsychologisch ausgerichteten Rahmentheorieansatz selbst-
verstandlich, da unmittelbar einleuchtet, dass Kinder nicht mit wissenschaftlich
"korrekten" Vorstellungen und Konzepten auf die Welt kommen und diese des-
halb im Lauf ihrer Sozialisation bzw. durch langjahrige Instruktion mehr oder
weniger muhsam erwerben mussen. Da Kinder bereits sehr frih damit anfan-
gen, Vorstellungen und Konzepte (auch) Uber naturwissenschaftliche Phano-
mene zu generieren und dieses initiale "Wissen" eingebettet ist in ein umfas-
sendes theoretisches System, missen notwendigerweise weit reichende Akko-
modationsprozesse stattfinden. Im Laufe dieser Umstrukturierungsprozesse
werden Kinder immer wieder mit Vorstellungen konfrontiert, die mit dem eige-
nen Wissensstand inkompatibel sind. Insofern haben auch wissenschaftlich fal-
sche Vorstellungen, in der Terminologie Vosniadous (1994b) synthetische men-
tale Modelle, eine wichtige Funktion: Sie stellen Ubergangsformen dar, die es
moglich machen, die Kluft zwischen initialem "Wissen" und dem wissenschaft-
lich bzw. kulturell akzeptierten Wissen zu Uuberwinden und die dabei auftreten-
den kognitiven Konflikte aufzulosen. Insofern weist der Ansatz von Vosniadou
nicht nur eine defizitorientierte, sondern auch eine explizit ressourcenorientierte
Perspektive auf.

Ein geeigneterer "Kandidat" fur die situationistische Kritik ist eindeutig der Kate-
gorisierungsansatz von Chi (1992). Hier ist das typische situationistische Argu-
ment treffend: Was fur den Konzepterwerb und die Anwendung von Konzepten
in der Wissenschaft von Schaden ist, muss fur die Alltagsbewaltigung noch
lange nicht nachteilig sein. Die Ubiquitat substanzbasierter Kategorisierungen,
die sich in verschiedenen Domanen zeigt, spricht fur eine Art "naturliche Dispo-
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sition", solche Kategorisierungen vorzunehmen. Nicht zuletzt aus evolutionsbio-
logischen Grunden ware es verwunderlich, wenn aus einem solchen Vorgehen
nur Nachteile resultierten. Moglicherweise lassen sich Kontexte finden, in denen
diese "Fehlkategorisierungen" bzw. damit assoziierte Merkmalsaspekte keine
Nachteile und unter Umstanden sogar eine gewisse Funktionalitat aufweisen,
z.B. weil dadurch Handlungsmoglichkeiten trotz fehlenden Vorwissens erhalten
bleiben (dies gilt naturlich auch fur ereignisbasierte Fehlkategorisierungen). Es
wird sich dabei aber eher um Alltags- und nicht um wissenschaftliche Kontexte
handeln, und erstere werden im Kategorisierungsansatz eindeutig vernachlas-
sigt. Zudem ist in diesem Zusammenhang anzumerken, dass viele naturwis-
senschaftliche Fehlkonzepte im Alltag so gut wie Uberhaupt keine Konsequen-
zen haben (Caravita, 2001). Wahrscheinlich sind sie auch deshalb so resistent
gegenuber Veranderungen.

Diese ressourcenorientierte Argumentation wird von Smith, Di Sessa und
Roschelle (1993) weiter ausgefuhrt. Durch die in kognitivistischen Ansatzen vor-
genommene Dichotomisierung in "richtig" und "falsch" wird diesen Autoren
zufolge der Blick auf die Systematik und den konzeptuellen Sinn verstellt, der
Fehlern zu Grunde liegen kann. Smith et al. (1993) gehen davon aus, dass
Fehlkonzepte, insbesondere die "hartnackigsten”, ihre Wurzeln in durchaus pro-
duktivem Wissen haben. Ausschlaggebend ist deshalb der Kontext, in dem
Konzepte verwendet werden. Dabei wird nicht bestritten, dass es Kontexte gibt,
in denen bereits vorhandenes Wissen dysfunktional ist. Problematisch aus si-
tuationistischer Perspektive ist jedoch die Fokussierung auf Kontextbereiche, in
dem die Konzepte Lernender nicht funktionieren, wahrend ein grof3erer Kontext-
bereich, in dem sie produktiv sind oder dies zumindest sein konnen, ausge-
klammert wird. Als zentrales Bewertungskriterium von Konzepten ziehen Smith
et al. (1993) deshalb — der konstruktivistischen Maxime entsprechend — nicht
deren Veridikalitat, sondern deren Funktionalitat heran.*

Das Funktionalitatskriterum impliziert, dass auch so genannte Fehlkonzepte An-
wendungskontexte haben, in denen sie erfolgreich angewandt werden konnen
(vgl. hierzu auch Spada, 1994). Synonym sprechen Smith et al. (1993) auch
von der Produktivitit (vs. Nichtproduktivitat) von Konzepten. So ist zum Beispiel
das Konzept "Bewegung impliziert eine Kraft" zwar im Bereich Mechanik oft-
mals inadaquat, es kann jedoch erklaren, warum elektrischer Strom proportional
zur Spannung flieRt. Ebenso ist das Konzept "Multiplikation macht Zahlen
grol3er" eine adaquate Charakterisierung des Effekts der Multiplikation in einem
weiten Anwendungsbereich — namlich dem der naturlichen Zahlen. Erst wenn

* Eine vergleichbare instrumentelle Auffassung von Wissen findet sich bereits im amerikani-
schen Pragmatismus, z.B. bei Dewey (1989), die in heutigen neo-pragmatistischen Konzeptio-
nen fortlebt (Rorty, 1994).
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dieses Konzept auf den im Alltag kaum relevanten Bereich der rationalen und
reellen Zahlen ausgedehnt wird, ist die Anwendung dieses Multiplikations-
konzepts dysfunktional. Fehlkonzepte sind also aus situationistischer Perspekti-
ve nicht deshalb problematisch, weil sie aus wissenschaftlicher Sicht falsch
sind. Probleme resultieren lediglich aus der Anwendung dieser Konzepte aul3er-
halb der Kontexte, in denen sie Funktionalitat beanspruchen kdnnen.

Bei der Bewaltigung physikalischer Problemstellungen kann "naiven" Alltags-
konzepten sogar eine fundamentale Bedeutung zukommen (Smith et al., 1993).
Alltagskonzepte konnen zum einen das "Rohmaterial" fur das Formulieren wis-
senschaftlicher Theorien liefern und zum anderen das in dieser Domane so
wichtige qualitative Schlussfolgern unterstutzen (vgl. hierzu Spada, 1994,
Plotzner, 1994). Zudem erleichtern sie die Abbildung von Alltagssituationen auf
domanenspezifische theoretische Reprasentationen, was selbst Experten nicht
immer leicht fallt. Diese Reprasentationen sind oft sehr kontextabhangig. So
kann z.B. ein Gummiband je nach Kontext sehr verschiedenen Entitaten in ver-
schiedenen theoretischen Modellen zugeordnet werden. Je nachdem, ob ein
Gummiband als Musikinstrument, als Werkzeug zum VerschlieRen von Ein-
machglasern oder als Antriebsquelle eines Spielflugzeugs verwendet wird, wer-
den unterschiedliche theoretische Modelle wie das Hooksche Federgesetz, Rei-
bungskoeffizienten oder der Energieerhaltungssatz relevant. Intuitives Physik-
wissen erleichtert oft die Beschreibung der jeweiligen Mechanismen und die an-
schlieRende Zuordnung zu physikalischen Entitaten und Gesetzen (Smith et al.,
1993).

Kritisch anzumerken ist hier allerdings, dass das Ersetzen eines gangigen Beur-
teilungskriteriums (z.B. wissenschaftliche Korrektheit) durch ein anderes (z.B.
Funktionalitat) nicht nur Konsequenz der vertretenen Epistemologie sein darf,
sondern auf theoretischer und/oder praktischer Ebene nachweisbare Vorteile
haben sollte (vgl. hierzu Nuse, Groeben, Freitag & Schreier, 1991). Anders ge-
sprochen: alternative Beurteilungskriterien sind ihrerseits auf ihre Funktionalitat
hin zu Uberpriifen, wobei natlrlich auch diese Uberpriifung auf der Metaebene
nach vorher festgelegten Kriterien zu erfolgen hat. Die Mindestanforderung ist,
dass alternative Beurteilungskriterien genau bestimmt sein missen. So ist z.B.
zu explizieren, in Hinblick auf was, fur wen und in welchen Kontexten ein "nai-
ves" Konzept funktional sein soll — dies kommt einer Angabe des Geltungs- und
Gultigkeitsbereichs der beurteilten Konzepte gleich.

Bei Smith et al. (1993) ist mit Funktionalitat bzw. Produktivitat etwas wie "dem
Aufgabenverstandnis dienlich" gemeint. Bereiter (1994), der in der Fehlkonzept-
Diskussion eine eher gemaligt-ressourcenorientierte Position vertritt, unter-
scheidet zwischen Konzepten, die mit dem Erkenntnis fordernden (progressi-
ven) Diskurs, z.B. im Unterricht, interferieren (d.h. Fehlkonzepten), und solchen,
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bei denen dies nicht der Fall ist. Bei dieser Unterscheidung muss naturlich
immer das Vorwissensniveau berucksichtigt werden. Was in einem friheren
Stadium hilfreich sein kann (etwa die Annahme, dass elektrischer Strom wie
Wasser durch Rohren fliedt), kann in spateren Stadien des Wissenserwerbs
hinderlich sein. Ebenso kdnnen lamarckistische Konzepte in der Grundschule
hilfreich sein, um biologische Adaptationsprozesse zu verstehen und Relationen
zwischen Struktur und Funktion zu erkennen (vgl. hierzu auch Hatano &
Inagaki, 1994). Gleichzeitig wird das Verstehen der Evolution dadurch (vor-
laufig) nicht beeintrachtigt. Dagegen ist die Annahme kleiner Kinder, dass
"herunter" eine absolute Richtung ist, fur Bereiter (1994) ein ernsthaftes Hin-
dernis fur das Verstehen von Konzepten wie Schwerkraft, Gestalt der Erde und
Sonnensystem.

Vor dem Hintergrund der Notwendigkeit, das jeweils verwendete Funktionali-
tatskriterium genau zu bestimmen, stellt die explizite Berucksichtigung des Kon-
texts der Wissensanwendung, die als ein konstitutives Merkmal situationisti-
scher Ansatze bezeichnet werden kann, einen Fortschritt gegenuber der in kog-
nitivistischen Ansatzen ublichen Verabsolutierung des wissenschaftlichen Kon-
textes und der damit einhergehenden Defizitorientierung dar.

In diesem Zusammenhang ist auch Folgendes zu bedenken: Im Bereich des
initialen Lernens in wohl strukturierten Gebieten mag z.B. die fur den Rahmen-
theorieansatz von Vosniadou (1994) relevante Unterscheidung "vorwissen-
schaftlicher" und "wissenschaftlicher" Konzepte noch leicht fallen. Wird jedoch
das Uberschaubare Feld initialen Lernens verlassen, kommen komplexere Kon-
zepte zum Tragen. In der Regel werden oft mehrere konkurrierende wissen-
schaftliche Konzepte vertreten, die in komplexen Beziehungen zueinander ste-
hen (siehe unten). Dies durfte von allem in jungeren Domanen wie z.B. der
Psychologie der Fall sein. Bei der Psychologie kommt hinzu, dass vielen, selbst
komplexen Konstrukten bereits vorwissenschaftlich eine — mehr oder weniger
eindeutige — Bedeutung zukommt (in naturwissenschaftlichen Domanen durfte
dies vor allem fur einfache Konzepte gelten). So muss man kein Studium in
Padagogischer Psychologie absolvieren, um uber eine wenn auch "naive" und
moglicherweise implizite, aber nichtsdestoweniger handlungsrelevante Lern-
theorie zu verfugen. Diese "Konstrukte erster Ordnung" (vgl. Schneewind,
1977) sind zwar im Vergleich zu wissenschaftlichen "Konstrukten zweiter Ord-
nung" per definitionem weniger elaboriert. Das bedeutet jedoch nicht notwen-
digerweise, dass sie da, wo sie Anwendung finden, namlich im nicht-wissen-
schaftlichen Alltag, weniger brauchbar sind.
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Die Kontextvariable ist noch in einer anderen Hinsicht von Relevanz: Vorstellun-
gen und Konzepte werden von Personen nicht isoliert generiert, sondern ent-
stehen in sozialen, gesellschaftlichen und historischen Kontexten, in denen Per-
sonen miteinander und mit kulturellen Artefakten interagieren — kurz: Sie sind
immer situiert. Implizit werden kulturelle Kontexte zwar im Ansatz von
Vosniadou (1994b) durch die Rahmentheorie berlcksichtigt. Dennoch kommt
das sozial-interaktive Moment bei der Wissensgenerierung in kognitivistischen
Conceptual-Change-Ansatzen insgesamt eindeutig zu kurz. Dieses Problem,
das sich auch auf die im Folgenden behandelte Wissensdiagnostik auswirkt, gilt
freilich nicht nur flr die kognitivistisch orientierte Conceptual-Change-For-
schung, sondern fur kognitivistische Ansatze zum Lehren und Lernen im Allge-
meinen (vgl. Greeno, 1997).

Das Problem der (individualistischen) Wissensdiagnostik bzw. der Erfassung

von wenig handlungsrelevanten Reprdsentationen

Das Problem des vernachlassigten Kontexts schlagt sich naturlich in der
Wissens- bzw. Fehlkonzeptdiagnostik nieder. Bei Vosniadou und Brewer (1992)
werden z.B. synthetische mentale Modelle diagnostiziert, indem Kindern in
einer Testsitzung gezielte Fragen gestellt werden. Auch bei Chi et al. (1994)
werden falsche ontologische Kategorisierungen aus Antworten erschlossen, die
Probanden in eher kunstlichen Testsituationen generieren. Diese Art der Wis-
sensdiagnostik kann ausgehend vom Vosniadouschen Rahmentheorieansatz
(1994b) als Konsequenz ontologischer und epistemologischer Uberzeugungen
beschrieben werden, die dem kognitivistischen Paradigma zu Grunde liegen.

Die kognitivistische Wissensdiagnostik kann zudem als eher produktorientiert
und punktuell bezeichnet werden — es geht mehr um das "Vorhandensein"
eines bestimmten mentalen Modells oder bestimmter Kategorisierungen zu
einem bestimmten Zeitpunkt und weniger um den komplexen Prozess der
Konstruktion von Reprasentationen in einer bestimmten Situation. Es wird allen-
falls der Prozess der Aktualgenese von Konzepten analysiert, nicht aber die
Entwicklung von Konzepten Uber langere Zeitraume, was naturlich insbeson-
dere bei einem entwicklungspsychologisch orientierten Ansatz zu kurz greift.

Die in der Regel kinstliche Testsituation wird als selbstverstandlich voraus-
gesetzt und in Hinblick auf ihre Reprasentativitat und potenzielle Artifizialitat
kaum problematisiert. Auch der mogliche Einfluss des Machtgefalles, das in die-
sen Situationen zweifellos besteht, wird kaum thematisiert. Der letztere Aspekt
wird von Saljo (1999) besonders hervorgehoben. Im kognitivistischen Paradig-
ma wird vor allem versucht, die Testsituation weitgehend experimentell konstant
zu halten, um keine zusatzliche "Fehlervarianz" zu erzeugen, wenngleich hier
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eingeraumt werden muss, dass insbesondere den Arbeiten von Vosniadou und
Kollegen (z.B. Vosniadou & Brewer, 1992) aus Einzelfallen gewonnenes und
akribisch analysiertes qualitatives Datenmaterial zu Grunde liegt. Ein primar an
Gruppenmittelwerten orientiertes Auswertungsverfahren durfte man in der
Conceptual-Change-Forschung auch bei kognitivistisch orientierten Autoren nur
selten finden (vgl. Schnotz et al., 1999).

Dennoch weist das methodische Vorgehen im Allgemeinen und die Wissens-
diagnostik im Besonderen in situationistischen Ansatzen typische Merkmale
auf, die sich in kognitivistischen Ansatzen bei aller Aufgeschlossenheit gegen-
Uber eher "weichen" Analysestrategien eher nicht ausmachen lassen. Die kog-
nitivistische Wissensdiagnostik ist per se wenig an Kontexteffekten interessiert,
was naturlich damit zusammenhangt, dass kognitivistische Ansatze in der Re-
gel keine elaborierte Theorie des Kontexts bzw. der Situation beinhalten (siehe
oben). Zudem ist kognitivistische Wissensdiagnostik in hohem Male indivi-
duumzentriert. Interaktionen mit anderen Personen und/oder die Bezugnahme
von Personen auf andere Ressourcen sind im Regelfall in der Testsituation
nicht vorgesehen. Die Reprasentativitat derartiger Testsituationen, in denen
Formen distribuierter Kognition und Intelligenz (Pea, 1993; Salomon, 1993), die
bei alltaglicher Problembewaltigung eher die Regel sein durften, durch die Ver-
suchsanordnung systematisch ausgeblendet werden, durfte zumindest aul3er-
halb traditioneller Klausur- und Abfragesituationen in der Schule ziemlich einge-
schrankt sein. Die externe bzw. okologische Validitat der Testsituation ist da-
durch eindeutig in Frage gestellt. Zudem ist nicht zu leugnen, dass auch in
individuellen Testsituationen "Produkte" hervorgebracht werden, die in vielerlei
Hinsicht ein Resultat interaktiver Prozesse darstellen. Auch bei der oben be-
schriebenen Versuchsanordnung, die typischerweise von Vosniadou und
Brewer (1992) verwendet wird, durften Aussagen der Kinder durch den Ver-
suchsleiter-Kind-Diskurs trotz ausgeklugeltster KontrollmalRnahmen beeinflusst
werden.

Es ist fraglich, ob diese prinzipielle Messproblematik dadurch gelost werden
kann, dass z.B. Versuchsanordnungen noch starker standardisiert werden, zu-
mal hier auch grundlegendere Fragen der Wissenskonstruktion und -reprasen-
tation angesprochen sind. Es ware beispielsweise naiv anzunehmen, dass die
Aussagen der Kinder als "objektive" Abbildungen dessen gelten kdnnen, was
die Kinder "im Kopf haben", so als ob es sich dabei um eine nach bestimmten
Gesetzmaligkeiten nach aulien projizierte, konstant bleibende "Innerlichkeit"
handelte. Naturlich wirde sich zu einer solchen naiven Abbildungstheorie kein
Conceptual-Change-Forscher bekennen. Dennoch beriihren diese Uberlegun-
gen zur Wissensreprasentation einen wunden Punkt des kognitivistischen
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Paradigmas, der durchaus diskussionswurdig ist (vgl. hierzu auch den ersten
Diskussionspunkt zum Verdinglichungsproblem).

Aus situationistischer Sicht ist die Beziehung zwischen bestimmten Konzepten
und der kognitiven Struktur, in die sie eingebettet sind, weitaus komplexer als
es die kognitivistisch orientierte Wissensdiagnostik vermuten lasst. So konnen
z.B. Expertenkonzepte und Fehlkonzepte nebeneinander bestehen, was
Clement (1982) im Bereich Mechanik und Mathematik zeigen konnte. Selbst
aus wissenschaftlicher Sicht inkompatible Reprasentationen kénnen in ein und
derselben Person auf "friedliche" Weise koexistieren, ohne kognitive Konflikte
zu verursachen. Die Notwendigkeit eines verschiedene Vorstellungen integrie-
renden synthetischen mentalen Modells stellte sich bei den von Vosniadou und
Brewer (1992) untersuchten Kindern vielleicht nicht zuletzt aufgrund der provo-
zierenden Fragen der Versuchsleiter. Aul3erhalb der konfrontativen experimen-
tellen Situation konnen naive Vorstellungen Uber die Erde wahrscheinlich auch
dann noch "uberleben", wenn wissenschaftlich akzeptierte Vorstellungen bereits
entwickelt und in Testsituationen, z.B. wahrend einer Klassenarbeit, aktualisiert
werden konnen. Welche Vorstellungen aktualisiert werden, wird nicht zuletzt
von den jeweils antizipierten Konsequenzen bestimmter Aussagen abhangen,
und diese werden in kognitivistischen Ansatzen in der Regel nicht thematisiert.

Um dem Phanomen komplexer Wissensorganisation in der Wissensdiagnostik
gerecht zu werden, ist es angezeigt, Konzepte als komplexe Cluster von zum
Teil hierarchisch organisierten und miteinander vernetzten, zum Teil aber auch
parallel und kompartmentalisiert "existierenden" Einheiten zu beschreiben.
Hierbei kdnnen verwandte Konzepte auf verschiedenen Abstraktionsebenen in
einem und demselben Wissenssystem organisiert sein. Die Vorstellung, dass
bei der Konstruktion "neuer" Reprasentationen die bisherigen "Uberschrieben”
oder "geloscht" werden, widerspricht nicht nur der Alltagserfahrung, sondern
auch einer Vielzahl empirischer Befunde zur Abstraktion beim analogen Prob-
lemlésen (vgl. Reeves & Weisenberg, 1994; Reimann, 1997). Dieser Position,
die von einer "konservierenden" Funktion des kognitiven Systems ausgeht,
stehen jedoch auch kognitivistische Autoren aufgeschlossen gegenuber (vgl.
Vosniadou et al., 2001).

Sicher kann man auch auf der Grundlage weniger komplexer Modelle der Wis-
sensorganisation wichtige Informationen Uber Reprasentationen bei einer Per-
son gewinnen; inwieweit bestimmte Reprasentationen fur diese Personen re-
prasentativ sind, bleibt jedoch fraglich; zudem stellt sich die nicht weniger wich-
tige Frage der Handlungsrelevanz der identifizierten Reprasentationen. Mog-
licherweise handelt es sich bei so manchen von Vosniadou und Kollegen (z.B.
Vosniadou & Brewer, 1992) beschriebenen "Modell-Revisionen" bestenfalls um
eine Art "tragen" Conceptual Change, der sich auf Handlungen der Person in
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relevanten Kontexten aullerhalb der Testsituation gar nicht auswirkt. Dieser
"Verdacht" drangt sich ebenfalls in Hinblick auf die Handlungsrelevanz der von
Chi und Kollegen (Chi et al., 1994) analysierten Veranderungen in der onto-
logischen Kategorisierung auf. Sollten sich diese Vermutungen empirisch besta-
tigen, ist es fraglich, ob es sinnvoll ist, solche Phanomene uberhaupt als Con-
ceptual Change zu behandeln.

Aus situationistischer Perspektive verrat die kognitivistisch orientierte Wissens-
diagnostik mehr Uber die "Philosophie" kognitivistischer Ansatze als Uber die
Genese handlungsrelevanten Wissens oder gar uber Problemlose-Handlungen
in relevanten Situationen. Im Extremfall beschreibt kognitivistische Wissens-
diagnostik Resultate einer mehr oder weniger gelungenen Anpassung von Pro-
banden an kinstliche Testsituationen.

Das Problem der Fokussierung auf initiales Lernen in wohl strukturierten

Domaénen

Einem entwicklungspsychologisch orientierten Ansatz wie dem von Vosniadou
(1994b) kann man zwar nicht ankreiden, dass er sich auf initiales Lernen be-
zieht und dass die untersuchten Teilgebiete bzw. Problemstellungen durchweg
gut strukturiert und die untersuchten Probleme wenig komplex sind. Gerade vor
dem Hintergrund der Bedeutung, die lebenslangem Lernen in einer zunehmend
komplexeren Welt zukommt (Baltes, Staudinger & Lindenberger, 1999), sollte
sich ein entwicklungspsychologischer Ansatz nicht auf die Analyse friher Pha-
sen der kognitiven Entwicklung beschranken. Vielmehr ware es angezeigt, den
Geltungs- und Gultigkeitsbereich des Rahmentheorieansatzes gerade in Bezug
auf komplexere Veranderungen von Wissensstrukturen in spéteren Entwick-
lungsphasen auszuloten. Dann kdnnten auch komplexere Problemstellungen im
Allgemeinen und insbesondere komplexere, weniger strukturierte Domanen in
den Blick genommen werden. So konnte z.B. der Frage nachgegangen werden,
inwieweit Veranderungen der Wissensstruktur, die sich bei Studierenden der
Psychologie im Rahmen eines Seminars uber die Wechselwirkung von Anlage
und Umwelt bei der Entwicklung von bestimmten Personlichkeitsmerkmalen
feststellen lassen, mit dem Rahmentheorieansatz erklart werden konnen. Auf
diese Weise konnte die wichtige Frage der Domanenspezifitdt des Rahmen-
theorieansatzes geklart werden.

Diese Frage stellt sich naturlich auch fur den Kategorisierungsansatz. Auch hier
beschrankt sich die Anwendung bislang ausschlie3lich auf naturwissenschaft-
liche Domanen bzw. relativ einfache Problemstellungen aus diesen Domanen.
In noch starkerem Male als der Rahmentheorieansatz wirkt der Kategorisie-
rungsansatz auf die wenigen Beispiele aus der Physik und Biologie zuge-
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schnitten, die er zu erklaren versucht (vgl. Caravita & Halldén, 1994). Gerade
beim Kategorisierungsansatz, der auf einem domanenunspezifischen "ontolo-
gischen Axiom" basiert, leuchtet eine solche Einengung des Anwendungs-
bereichs nicht ein. Meines Erachtens wird es der Kategorisierungsansatz
schwer haben, Conceptual Change beim fortgeschrittenen Lernen in weniger
strukturierten Domanen zu beschreiben. Zum einen durften grobe Kategorisie-
rungsfehler hier eher die Ausnahme sein. Zum anderen haben Veranderungen
der Wissensstruktur, die z.B. mit einer zunehmenden Vernetzung verschiedener
theoretischer Ansatze und empirischer Befunde oder mit zunehmender Abstrak-
tion oder Differenzierung einhergehen, nichts mehr mit ontologischen Katego-
rien zu tun; und es ware sicher voreilig zu behaupten, fur derartige Verande-
rungen bedurfte es keines Conceptual Change.

Naturlich ist nichts dagegen einzuwenden, wenn sich die Entwicklung von
Conceptual-Change-Ansatzen an Domanen bzw. an Problemstellungen orien-
tiert, die sich aus verschiedenen Grunden besonders fur derartige Ansatze eig-
nen. Es ist aber zu kritisieren, dass dieses fruhe Entwicklungsstadium schein-
bar nicht mehr verlassen wird. Ein solches Vorgehen wirkt ein wenig wie der
aus wissenschaftstheoretischer Perspektive wenig zielfuhrende Versuch, die
Ansatze gegen Falsifizierungen zu immunisieren (vgl. Popper, 1935). Rigoroses
Testen ist nur eine Seite der Medaille, wenn es um wissenschaftlichen Fort-
schritt geht. Die andere, bislang in der Conceptual-Change-Forschung vielleicht
allgemein etwas zu kurz gekommene Seite betrifft das Stellen interessanter und
auch mutiger Fragen, ganz im Sinne des Popperschen Mottos "Versuche nicht,
der Falsifikation zu entgehen, sondern riskiere deinen Kopf".

Das Problem des kognitiven Bias

Der Fokus traditioneller Ansatze zu Conceptual Change richtet sich fast aus-
schlieBlich auf kognitive Aspekte. Pintrich, Marx und Boyle (1993) diagnosti-
zierten in der Forschung zu Conceptual Change einen starken kognitiven Bias
und pladieren fiir die Uberwindung der dominierenden "cold-cognition"-Perspek-
tive (vgl. auch Pintrich, 1999). Der Rahmentheorieansatz von Vosniadou
(1994b) stellt insofern eine Ausnahme dar, als immerhin dem Einfluss episte-
mologischer Uberzeugungen eine zentrale Bedeutung fir Conceptual Change
eingeraumt wird.

Pintrich (1999) bezieht eine Vielzahl anderer nicht oder zumindest nicht primar
kognitiver Konstrukte in seine Analyse der Bedingungen von Conceptual
Change ein. So wird z.B. der Einfluss von Zielorientierungen, von personlichen
Interessen, Selbstwirksamkeit und Kontrolluberzeugungen auf Lernprozesse
und Conceptual Change analysiert. Wenn Conceptual Change in der Wissen-
schaft, wo sicher strengere Kriterien an die Bewertung einer Theorie angelegt
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werden als im Alltag, nicht allein "rational" erklart werden kann (Kuhn, 1976),
stellt der Versuch, Conceptual Change bei Lernenden primar mit Hilfe von kog-
nitiven Konstrukten zu erklaren, eine unnoétige Einseitigkeit dar. Bereits die im
vorliegenden Kontext nahe liegende Frage, warum jemand in einer bestimmten
Situation ein bestimmtes Konzept verwendet, impliziert die Bedeutung motiva-
tionaler und auch emotionaler Bedingungsfaktoren und Einstellungen.

Der Einfluss verschiedener motivationaler und auch emotionaler Aspekte auf
Lernprozesse und resultierenden Conceptual Change wird naturlich in hohem
Male von der subjektiven Bedeutung und der Funktion und damit von den Kon-
sequenzen abhangen, die das entsprechende Wissen in dem untersuchten Be-
reich bzw. dessen Aktualisierung in einer bestimmten Situation fur eine Person
hat. Die Uberlegungen von Pintrich (1999) sind v.a. auf die Qualitat des Lern-
prozesses bezogen, der sich auf Conceptual Change entweder positiv oder
negativ auswirkt bzw. auf motivationale Faktoren, die den Lernprozess beein-
flussen. Gerade bei Inhalten, die mit einem starken Selbstbezug bzw. grol3er
"Ich-Nahe" verbunden sind, wenn also anzunehmen ist, dass eine emotionale
Bindung an bestimmte Uberzeugungen besteht, wird es aussichtsreich sein, ne-
ben motivationalen auch emotionale Aspekte wie z.B. Angst und Unbehagen
sowie inhaltsspezifische Einstellungen als potenzielle Conceptual-Change-Be-
dingungsfaktoren zu untersuchen.

Auch das von Dalbert (1996) sowie von Huber und Roth (1999) intensiv unter-
suchte Konstrukt der Ambiguitatstoleranz sollte als moglicher Bedingungsfaktor
fur Conceptual Change berucksichtigt werden. Dieses Konstrukt wurde von
Frenkel-Brunswik (1949) eingefuhrt, um ein Personmerkmal zu beschreiben, das
relativ starren Reaktionen auf sozialer, kognitiver und perzeptiver Ebene zu Grun-
de liegt und durch Leugnung emotionaler Ambivalenz und Intoleranz gegenuber
kognitiver Ambiguitat gekennzeichnet ist (Dalbert, 1996). Wahrend ungewissheits-
tolerante Personen dazu neigen, unbekannte, widerspruchliche, komplexe, nicht
oder nicht leicht zu |I6sende Situationen als positive Herausforderung zu bewerten,
haben ungewissheitsintolerante Personen die Tendenz, ambigue Situationen als
Quelle von Bedrohung zu interpretieren. Im vorliegenden Kontext musste das
Konstrukt jedoch mehr auf den Umgang mit ambiguen Kognitionen und damit auf
eine "Domane" zugeschnitten werden, auf die die Theorie der kognitiven Disso-
nanz (Festinger, 1957) spezialisiert ist.
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Eine Alternative: Conceptual Change situationistisch

Conceptual Change als Resultat von Kontextualisierung: der Kontext-Ansatz
von Caravita und Halldén

Um Urteile unter Bedingungen von Unsicherheit zu untersuchen, verwendeten
Kahnemann und Tversky (1982) einen bestimmten Typ von Aufgabe: Studie-
rende, die keine Ausbildung in Statistik hatten, wurden zunachst mit einem kur-
zen Fallszenario konfrontiert. Darin wird z.B. Linda beschrieben, eine 31jahrige,
sehr eloquente und intelligente Frau, die ihren Abschluss in Philosophie ge-
macht hat. Zudem erfahren die Studierenden, dass sich Linda als Studentin
ausgiebig mit Fragen der Diskriminierung und sozialen Gerechtigkeit beschaftigt
und auch an Anti-Atomkraft-Demonstrationen teilgenommen hat. Anschliel3end
hatten die Studierenden einzuschatzen, welche von zwei Aussagen Uber Linda
die wahrscheinlichere ist: a) Linda ist Kassiererin in einer Bank oder b) Linda ist
Kassiererin in einer Bank und in der feministischen Bewegung aktiv.

Die Mehrheit der Studierenden wahlte die aus wahrscheinlichkeitstheoretischer
Perspektive eindeutig falsche Alternative b). Selbst nach intensiver Diskussion
blieben die Studierenden bei ihrer Entscheidung, was Kahnemann und Tversky
(1982) zu der Interpretation veranlasste, dass der dieser Aufgabe zu Grunde
liegende Additionssatz nicht richtig verstanden wurde.

Halldén (1999) konnte diesen Befund replizieren; interessanter als dieses Er-
gebnis waren jedoch die Begriindungen, die die Studierenden abgaben, nach-
dem sie mit der "richtigen" Antwort konfrontiert worden waren. Es wurde deut-
lich, dass vielen Studierenden die Prinzipien der Wahrscheinlichkeitstheorie
sehr wohl klar waren und dass sie sich ganz bewusst gegen die wahrscheinlich-
keitstheoretisch korrekte und zugunsten der Losung entschieden haben, die am
ehesten mit ihren Alltagserfahrungen korrespondierte. Im Alltag wird man in der
Regel die prazisere Beschreibung einer Person gegenuber einer weniger prazi-
sen Beschreibung bevorzugen. Die Studierenden trafen ihre Entscheidung auf
der Basis kausaler Schlussfolgerungen oder eines common sense-geleiteten
Abwagens von Alternativen. Sie wandten somit eine grundsatzlich andere Me-
thode an, um die Aufgabe zu I6sen, als dies im Untersuchungsparadigma von
Kahnemann und Tversky (1982) vorgesehen war. Mit anderen Worten: Sie
nahmen eine alternative Kontextualisierung der Aufgabe vor.

So funktional Schlussfolgerungen auf der Basis kausaler Beziehungen und Ste-
reotypen bei Entscheidungsfindungen im Alltagskontext sind, so schlichtweg
falsch ist naturlich eine derartige Vorgehensweise in jedwedem wissenschaft-
lichen Kontext. Dennoch greift Kahnemanns und Tverskys (1982) Interpretation
m. E. erheblich zu kurz, da sie den Umstand aulBer Acht Iasst, dass viele der
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befragten Studierenden durchaus in der Lage waren, das "akademische Spiel
des Schlussfolgerns" (Cobb, 1986) zu spielen und sie mit ihrer Lésung hier un-
ter Umstanden nur deshalb "daneben lagen", weil sie die Aufgabe anders kon-
textualisierten als von den Untersuchern erwartet. So sind die "falschen" Ant-
worten der Studierenden in dem betrachteten Fall weniger ein Indikator fur zu
Grunde liegende Fehlkonzepte (obwohl das grundsatzlich nicht auszuschlielen
ist; vgl. die ausfuhrlichere Diskussion bei Halldén, 1999) als vielmehr das Re-
sultat eines grundlegenden Missverhaltnisses zwischen Untersuchern und Pro-
banden in Hinblick auf den bei dieser Aufgabe "richtigen" Interpretationskontext.

Um das Problem unterschiedlicher Kontextualisierung von Aufgaben theoretisch
abzubilden, entwickelten Caravita und Halldén (1994) ein hierarchisches Kon-
textmodell, das auf die Domanen Biologie (Halldén, 1990) und Geschichte
(Halldén, 1993) angewandt wurde. Bei diesem Modell wird zum einen zwischen
Alltagskontext und wissenschaftlichem Kontext, zum anderen zwischen drei Ab-
straktionsebenen unterschieden.

Auf der untersten Abstraktionsebene haben wir es auf der Seite des Alltags-
kontexts mit der Ebene der Praxis, auf der wissenschaftlichen Seite mit der
Ebene der Empirie zu tun. Auf der Ebene der Praxis ist die Interpretation einer
Aufgabe von Common sense-Annahmen und Handlungsnormen geleitet, die
sich hierarchisch auf der zweiten Abstraktionsebene befinden. Auf der Meta-
ebene bzw. dritten Abstraktionsebene machen diese Annahmen einen wesent-
lichen Teil unserer Weltanschauungen und ideologischen Bindungen aus. Im
Wissenschaftskontext wird die Interpretation einer Aufgabe dagegen durch
theoretische Konzepte bestimmt, die bei Caravita und Halldén (1994) der zwei-
ten Abstraktionsebene zugeordnet werden. Diese wiederum sind auf der Meta-
ebene in einen Ubergeordneten theoretischen Kontext eingebettet.

Wenn im Unterricht Beispiele aus dem Alltag Lernender prasentiert werden —
und die oben beschriebene Entscheidungsaufgabe kann durchaus in dieser
Richtung interpretiert werden — erwarten Lehrende in der Regel, dass die Auf-
gabe im entsprechenden empirischen Kontext, d.h. geleitet von theoretischen
Konzepten eines bestimmten theoretischen Kontexts interpretiert wird (im
Beispiel von Kahnemann und Tversky (1982): vom Additionssatz aus der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung). Es wird also erwartet, dass die Lernenden nur jene
Aspekte der Aufgabe berucksichtigen, die innerhalb eines gegebenen theore-
tischen Rahmens im wissenschaftlichen Kontext relevant sind. Diese Aspekte
unterscheiden sich jedoch oft fundamental von Aspekten, die in Alltagkontexten
wichtig sind. Hier haben wir es mit Aspekten zu tun, die fur unser Handeln
"draufRen" in der Welt relevant sind bzw. die problemlos an unser bereits vor-
handenes Vorwissen assimiliert werden konnen.



26 STARK

Die Unterscheidung zwischen "Alltagskontext" und "Wissenschaftskontext" ist
eine Frage der Situierung von Problemstellungen. Die Unterscheidung zwi-
schen den drei Hierarchieebenen, die nach Caravita und Halldén (1994) auf
beiden Seiten getroffen werden kann — im Alltag: Praxis, Common Sense und
Weltanschauung, in der Wissenschaft: Empirie, Konzepte und Theorien — ist
hingegen mehr eine Frage des kognitiven Kontexts, der die Ressourcen fur die
weitere Interpretation der Aufgabe bestimmt (vgl. Tiberghien, 1994; Halldén,
1999).

Im Rahmen einer Studie zum planspielbasierten Lernen im Bereich Okonomie
wurde ein an Caravita und Halldén (1994) angelehntes Kontextmodell von
unserer Forschergruppe bei der Wissensdiagnostik angewandt. Auf die dabei
gemachten Erfahrungen wird im Folgenden eingegangen. In diesem Kontext
wird auch die oben angesprochene Brauchbarkeit des Funktionalitatskriteriums
fur die Wissensdiagnostik thematisiert.

Anwendung eines Kontextmodells zur Erklédrung der Konzeptbildung beim
planspielbasierten Lernen in der Okonomie

Fur die Wissensdiagnostik im Allgemeinen und die ldentifikation von Fehl-
konzepten bzw. Conceptual Change im Besonderen ist (aus situationistischer
Perspektive) die Frage der Kontextualisierung, die Lernende bei der Bear-
beitung von Aufgaben vornehmen, ganz entscheidend. Ausgehend von dieser
Annahme wurden Verbalprotokolle, die in einer eigenen Studie zum Lernen mit
einem computerbasierten Unternehmensplanspiel (z.B. Stark, Graf, Renkl,
Gruber & Mandl, 1995) gewonnen wurden (Konschak, 1996), reanalysiert. Die
Aufgabe der Lernenden bestand in dieser Untersuchung darin, Unternehmens-
gewinne einer (simulierten) Jeansfabrik durch das Treffen von Entscheidungen
zu maximieren, die verschiedene betriebswirtschaftliche Variablen wie Preisge-
staltung und Werbemalinahmen betrafen. Dabei sollte handlungsrelevantes
Wissen Uber Unternehmensfuhrung generiert werden.

Auf der Basis von theoretischen Uberlegungen und einer ersten Durchsicht der
Protokolle wurden vier relevante Kontexte unterschieden: der Kontext betriebs-
wirtschaftlicher Theorien, der Planspielkontext, der betriebswirtschaftliche An-
wendungskontext in der Praxis und der nichtprofessionelle Alltagskontext. Die-
se Kontexte haben auf der einen Seite groe Uberschneidungsbereiche; ande-
rerseits weisen sie aber auch Zonen auf, die sich durch mangelnde Kom-
patibilitat auszeichnen.
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Bei der anschlieRenden genaueren Analyse der Verbalprotokolle konnten zwei
Typen von Aussagen bzw. Konzepten identifiziert werden. Aussagen des ersten
Typs betrafen Konzepte, deren Anwendung im Kontext der erfahrenen Plan-
spielsituationen fur den erwirtschafteten Unternehmensgewinn keine negativen
oder sogar positive Konsequenzen zeitigten, die aber aus betriebswirtschaft-
licher Perspektive falsch waren. Der Planspielkontext und der Kontext betriebs-
wirtschaftlicher Theorien waren in Bezug auf diese Konzepte also nur bedingt
kompatibel. In einigen Planspielsituationen war es z.B. gewinnbringend, unter
dem Preis des Konkurrenten zu bleiben. Dies veranlasste viele Probanden,
auch in anderen Planspielsituationen und insbesondere in Testsituationen
aulRerhalb des Planspiels, in denen dieses Vorgehen nicht funktional war, eben-
falls die Notwendigkeit zu betonen, mit dem eigenen Preis unterhalb des Prei-
ses des Konkurrenten zu bleiben (z.B. "Man muss immer unter dem Preis des
Konkurrenten sein"). Auch Erfahrungen mit der geringen Werbewirkung, die von
den Untersuchern durch eine bestimmte Planspielkonfiguration manipuliert
worden war, wurden von Probanden ubergeneralisiert (z.B. "Werbung bringt
nichts"; "Werbung hilft nicht weiter"). Oft wurden zudem Zusammenhange zwi-
schen verschiedenen Marktvariablen nicht richtig erkannt (z.B. "Die Differenz
zwischen Produktionsauftrag und Kapazitat ist der Ausschuss"; "bei Auslands-
verkauf steigt das Angebot im Inland, dadurch steigt die Nachfrage"; "durch
geringes Angebot steigt die Nachfrage"). Viele Probanden zogen zudem aus
zufalligen Zusammenhangen oder aus Beziehungen, die von weiteren, nicht
wahrgenommenen Variablen beeinflusst wurden, falsche oder zumindest zu
stark vereinfachte Schlusse (z.B. "Umsatzmaximierung erreicht man durch die
Erhohung der Produktionskapazitat bzw. des Absatzes"; "bei niedrigen Preisen
ist der Absatz geringer").

In dieser stark vereinfachten und viel zu sehr verallgemeinerten Form sind die
angesprochenen Konzepte betriebswirtschaftlich falsch, wenngleich die Anwen-
dung dieser Konzepte in den spezifischen Planspielsituationen, in denen sie for-
muliert wurden, zumindest keine negativen Konsequenzen in Form von finan-
ziellen Verlusten nach sich zog.

Aus kognitivistischer Perspektive konnten die genannten Konzepte als Fehlkon-
zepte diagnostiziert werden (vgl. Konschak, 1996). Aus situationistischer Pers-
pektive ist eine solche Diagnose zumindest voreilig. Es miUsste vorab die Frage
geklart werden, inwieweit die Lernenden auch Problemstellungen aul8erhalb der
von den Planspielerfahrungen gepragten Untersuchungssituation vor dem Hin-
tergrund dieser Erfahrungen bzw. des dabei erworbenen Wissens interpre-
tieren. Es konnte sich durchaus zeigen, dass die identifizierten Konzepte als
lokale methodische Artefakte zu interpretieren sind, die verschwinden, sobald
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die Probanden den "Einflussbereich" des Planspiel- bzw. des experimentellen
Untersuchungskontexts verlassen haben.

Aussagen des zweiten Typs betrafen Konzepte, bei denen nicht klar war, ob die
Probanden bei der Aufgabenbewaltigung von einem nichtprofessionellen All-
tagskontext, einem betriebswirtschaftlichen Anwendungskontext oder dem Kon-
text betriebswirtschaftlicher Theorien ausgingen. Jedenfalls war diese Art von
Konzepten im Planspielkontext ganzlich irrelevant. So formulierten z.B. mehrere
Probanden Konzepte zur Produktqualitat und deren Konsequenzen, obwohl die
Produktqualitat im Planspiel keine Rolle spielte und als Variable nicht imple-
mentiert war (z.B. "Das Lager wird verkauft, weil die Ware besser ist"; "der
Konkurrent hat bessere Produkte"). Auch Fragen des Image, der Mode, der
Qualitat der getatigten Werbemalinahmen oder saisonale Aspekte waren im
Planspielkontext irrelevant. Dennoch wurden zahlreiche Konzepte formuliert,
die damit in Zusammenhang standen (z.B. "Niedriger Preis ist schlecht furs
Image"; "wenn die Jeans nicht in Mode kommen, entsteht Verlust"; "alle, die
meine Werbung gut finden, kaufen bei mir"; "die Nachfrage ist saison-
abhangig"). Weit verbreitet waren auch Konzepte, die mit dem Erzeugnislager
zu tun hatten. Obwohl die Preispolitik des Konkurrenten im Planspiel nicht an
dessen Lagerbestande gebunden war, traten wiederholt Konzepte auf, wie z.B.:
"Der Preis des Konkurrenten wird sinken, da sein Lager aufgrund der schlep-
penden Nachfrage voll ist". Auch wurden in unterschiedlichen Zusammen-
hangen immer wieder die "Lagerkosten" erwahnt, obwohl das Lager im Plan-
spiel keine direkten Kosten verursachte.

Diese Art von Konzepte als Fehlkonzepte zu bezeichnen, ware aus situatio-
nistischer Sicht ebenfalls problematisch. Es handelt sich um betriebswirtschaft-
lich korrekte und nur in der Lernumgebung nicht implementierte Konzepte, die
eher gegen die Authentizitat des Planspiels als gegen das von den Probanden
angewandte Wissen sprechen. Konzepte des zweiten Typs waren also be-
triebswirtschaftlich gesehen veridikal, aber im Planspielkontext nicht relevant
und zum Teil auch dysfunktional. Umgekehrt waren Konzepte des ersten Typs
nicht veridikal, aber im Planspielkontext funktional oder zumindest nicht dys-
funktional.

Diese Befunde machen deutlich, in welchem Ausmal} die Art und Weise, in der
Aufgaben bearbeitet werden, von situativen und kognitiven Kontextualisierun-
gen abhangen konnen, die von Probanden vorgenommen werden. Diese kon-
nen aus verschiedenen Grunden, die es jeweils zu erortern gilt, von den Kon-
textualisierungen abweichen, die von Seiten der Untersucher oft stillschweigend
vorausgesetzt werden. Diese Tatsache muss nicht unbedingt gegen das doma-
nenspezifische Wissen der untersuchten Probanden sprechen. Abweichende
Kontextualisierungen der Probanden konnen zum einen auf mangelnde Kon-
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textsensitivitdt verweisen. Gleichzeitig kbnnen sie aber auch aus Schwachen
der Lernumgebung resultieren, wenn diese z.B. in Hinblick auf bestimmte do-
manenspezifische Problemstellungen wenig authentisch ist. In diesem Zusam-
menhang sind auch die von den Untersuchern gegebenen Anweisungen kritisch
zu hinterfragen. So konnen z.B. durch gut gemeinte inhaltliche Einbettungen
von Problemstellungen Interpretationskontexte nahe gelegt werden, die aus der
Perspektive der Untersucher eigentlich gar nicht intendiert sind.® Insofern kén-
nen abweichende Kontextualisierungen der Probanden auch mangelnde Sensi-
bilitat der Untersucher fur die Vielzahl moglicher Interpretationskontexte indi-
zZieren.

Insbesondere im Kontext der Conceptual-Change-Forschung ist es wichtig,
dass sich die Untersucher mit dem Problemlose- bzw. Denkverhalten ihrer Pro-
banden in hohem Male vertraut machen, und dazu gehodrt eben auch, dass
alternativen Kontextualisierungen Rechnung getragen wird - und das ist nicht
immer eine leicht zu bewaltigende Aufgabe. Die dargestellten Befunde aus der
Planspielstudie machen zwar deutlich, dass die bestimmten Probandenaus-
sagen zu Grunde liegenden Kontextualisierungen in manchen Fallen recht ein-
fach erschlossen werden konnen. Bei anderen Aussagen erweist sich dieses
Unterfangen jedoch als sehr schwierig. Es ist deshalb ratsam, die Kontextuali-
sierungsfrage explizit in die Wissensdiagnostik aufzunehmen. Dies kann wie bei
Halldén (1999) z.B. einfach dadurch erfolgen, dass die Lernenden ihre Aufga-
benlésungen begriunden bzw. verteidigen mussen.

Ausgehend von den oben dargestellten wissensdiagnostischen Uberlegungen
zum Kriterium der Funktionalitat bleibt in diesem Zusammenhang anzumerken:
Im Kontext der beschriebenen Planspielstudie bedeutete "Funktionalitat" von
Konzepten: "der Gewinnmaximierung oder Verlustminimierung dienlich". Doch
selbst wenn man die Funktionalitdt von Konzepten starker padagogisch be-
stimmt und als "der weiteren Wissensanwendung dienlich" definiert, bringen die
dem Funktionalitatskriterium innewohnende instrumentelle Orientierung und die
damit einhergehende Orientierung an Handlungskonsequenzen Probleme mit
sich. In den meisten Bereichen kdonnen aus ein und demselben Konzept nam-
lich unterschiedliche Handlungskonsequenzen resultieren. Es konnen aber
auch aus verschiedenen Konzepten dieselben Handlungskonsequenzen resul-
tieren, da Handlungen in der Regel nicht vollstandig durch Konzepte determi-
niert sind. Im Grunde zeigt sich die Funktionalitat von Konzepten nicht einmal
im Nachhinein, da man ja in Ermangelung einer "Kontrollgruppe" nie wissen
kann, wie oder wie erfolgreich eine Person gehandelt hatte, wenn sie ein ande-

® Studien, in denen von "Wissens-Kompartmentalisierungen" berichtet wird (z.B. Mandl, Gruber
& Renkl, 1993), sollten auch aus dieser Perspektive analysiert werden.
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res Konzept von einem Sachverhalt entwickelt und angewandt hatte. Hier wird
deutlich, dass dem "weichen" Funktionalitatskriterium, selbst wenn es genauer
bestimmt wird, immer eine gewisse Beliebigkeit anhaftet, die vor allem in Hin-
blick auf zu ziehende instruktionale Konsequenzen nicht unproblematisch ist.
Zumindest wenn Bewertungen ausgehend vom wissenschaftlichen Kontext vor-
genommen werden, wird man nicht umhin konnen, zusatzlich auf korres-
pondenz- oder konsenstheoretische Wahrheitsbegriffe zurtckzugreifen. Dies
muss nicht bedeuten, dass Reprasentationen von Lernenden am Ende doch
wieder nur auf der Grundlage einer simplen Wahr-Falsch-Dichotomie beurteilt
werden. Es kann jedoch bedeuten, dass der Wahrheitsgehalt von Konzepten
konsensuell ausgehandelt werden muss und dass zusatzliche Qualitatsindi-
katoren bestimmt werden mussen.

Conceptual Change und kultureller Kontext: die Position von Sélj6é

Die Bedeutung eines Konzepts ist aus situationistischer Sicht nicht dem Kon-
zept inharent, sondern wird durch den Kontext gestiftet, den eine wahrnehmen-
de Person konstruiert, die auf das Konzept Bezug nimmt. Naturlich ist die dabei
vorgenommene Kontextualisierung nicht beliebig; sie ist immer Resultat einer
Interaktion von Merkmalen der wahrnehmenden Person und wahrgenommenen
constraints und affordances der Situation (Greeno, 1992), in der die Kontex-
tualisierung stattfindet. Vereinfacht konnte man auch sagen, dass sich die Be-
deutung eines Konzepts durch seinen Gebrauch ergibt.

Ein solcher Vorgang der Bedeutungszuschreibung findet auch im Rahmen ei-
nes Laborexperiments statt, das in dieser Hinsicht nur bei oberflachlicher Be-
trachtung "in vitro"-Bedingungen aufweist. Der Konzeptgebrauch steht immer in
einem bestimmten historischen, kulturellen und sozialen Kontext. So durfte z.B.
das Konzept "Banane" kein Problem darstellen fur heutige Biologen, die sich im
Kontext ihrer Wissenschaft damit befassen. In einem politischen Streit um Ein-
fuhrzolle kann dasselbe Konzept jedoch schnell zu einem unlésbaren Problem
werden (vgl. Saljo, 1999). Verschiedene Parteien mit ganz unterschiedlichen
Interessen wie Politiker, Geschaftsleute, Verbraucherorganisationen, Schiffsbe-
sitzer, Unternehmen und unterschiedliche Experten stritten sich in einer von
Saljo (1999) beschriebenen Situation jahrelang darum, was eine Banane ist und
was nicht. Hier kommt der kulturelle Kontext ins Spiel, der von Halldén (1999)
auch als "Genre des Sprechens" bezeichnet wird. In Anlehnung an Wittgenstein
(1993) kénnte man auch von "Sprachspielen"® sprechen. In dem von Séljd

® Der Sprachspielbegriff von Wittgenstein ist schillernd. Im vorliegenden Zusammenhang dient
der Begriff einfach dazu, hervorzuheben, " ... wie wichtig es ist, den Kontext der Auierung in
Rechnung zu stellen, wenn es darum geht, die Bedeutung eines sprachlichen Ausdrucks zu
verstehen oder zu erklaren" (Schulte, 1989, S. 138). Dieser Gedanke findet sich bereits im
Tractatus und wird im Spatwerk Wittgensteins weiter ausdifferenziert.
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(1999) beschriebenen "Bananenstreit" gab es offensichtlich ganz unterschied-
liche Sprachspiele, in denen dem Konzept "Banane" je unterschiedliche, zum
Teil unvereinbare Bedeutungen zukamen. Diese Bedeutungen stehen nicht ein
fur alle Mal fest, sie mussen im sozialen Diskurs immer wieder ausgehandelt
werden. Auch wenn es der ubliche Sprachgebrauch suggeriert, sind Konzepte
eben keine Dinge, die man ein fur alle Mal "haben" kann oder nicht, das Kon-
zept "Banane" ist eben keine Banane. Und wird die Bedeutung von "Banane" in
einem bestimmten Kontext diskursiv festgelegt, zeigt sich, dass die Bedeutung
von "Banane" weniger mit (Biologie-)Wissen als vielmehr mit bestimmten
Machtverhéltnissen zu tun haben kann.

Es stellt sich prinzipiell auch in weniger politischen Situationen die Frage, wer
und wer nicht an den entscheidenden Diskursen partizipieren darf, in denen
Bedeutungen ausgehandelt und (vorlaufig) verbindlich festgeschrieben werden.
Was aus kognitivistischer Perspektive ein Fehlkonzept ist, konnte man in die-
sem Sinne auch als das Resultat von Machtverhaltnissen interpretieren, die ver-
hinderten, dass die betroffene Person an Diskursen partizipieren durfte, in de-
nen das wissenschaftlich akzeptierte Konzept zum Einsatz kommt (vgl. Saljo,
1999).

Wenngleich diese "ketzerische" Perspektive auf Conceptual Change einer ge-
wissen progressiven Potenz nicht entbehrt, muss doch angemerkt werden, dass
sie dringend der Elaboration und naturlich auch der systematischen empiri-
schen Untermauerung bedarf. Bislang lebt diese Position vor allem von ihrer
Kritik an kognitivistischen Ansatzen bzw. deren methodischen Praferenzen, und
das ist allenfalls ein Ausgangspunkt fur die Entwicklung eines eigenstandigen
Ansatzes.

Ausblick

Die dargestellten Ansatze machen deutlich, wie unterschiedlich Conceptual
Change theoretisch gefasst werden kann. Kognitivistischen Ansatzen liegen an-
dere ontologische und epistemologische Uberzeugungen zu Grunde als situa-
tionistischen Ansatzen. Es liegt hier also, um mit Vosniadou zu sprechen, eine
andere Rahmentheorie vor, die die Konzeptualisierung von Conceptual Change
bestimmt.

Die Anwendung des Kategorisierungsansatzes von Chi auf situationistische An-
satze gestaltet sich weniger einfach, ist es doch kaum sinnvoll, Resultate kog-
nitiver und sozialer Kontextualisierungen bzw. diskursiv ausgehandelter Bedeu-
tungen als Konsequenzen bestimmter ontologischer Kategorisierungen zu deu-
ten. Und selbst wenn man zu dieser Schlussfolgerung kommen wirde: von
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Fehlkonzepten, die aus diesen Kategorisierungen resultieren, konnte dann wohl
kaum die Rede sein. Dieses Gedankenspiel verdeutlicht noch einmal einen
Aspekt, der hier bereits ausgefuhrt wurde: das Problem der Fokussierung auf
initiales Lernen in wohl strukturierten Domanen und die daraus resultierende
Einschrankung des Geltungs- und Gultigkeitsbereichs. Selbst wenn man von
den ldiosynkrasien des Kategorisierungsansatzes abstrahiert: die kognitivis-
tische Rede von Fehlkonzepten wird spatestens dann problematisch, wenn
keine allgemein akzeptierte wissenschaftliche Lehrmeinung ausgemacht wer-
den kann bzw. wenn es eine Reihe von wissenschaftlichen Positionen gibt, die
zu einem bestimmten Zeitpunkt mehr oder weniger gleichberechtigt neben-
einander existieren; in komplexen, weniger strukturierten Domanen durfte das
die Regel sein.

Mit derartigen Domanen tun sich situationistische Ansatze prinzipiell leichter.
Nahme man im obigen Gedankenspiel, bei dem verschiedene Conceptual-
Change-Ansatze aufeinander bezogen wurden, eine situationistische Perspek-
tive ein, kdonnte man konstatieren, dass die Vertreter verschiedener Ansatze an
bestimmten Diskursen in wissenschaftlichen Gemeinschaften partizipieren, in
denen bestimmte Sprachspiele gegenuber anderen bevorzugt werden -
Sprachspiele, die im Sinne Saljos (1999) naturlich auch Machtkonstellationen
innerhalb einer Disziplin widerspiegeln.

Der Forschungslandschaft der Padagogischen Psychologie im Allgemeinen und
der aktuellen Lage der Conceptual-Change-Forschung im Besonderen wird
eine solche, die vorhandene konzeptuelle Pluralitat grundsatzlich anerkennende
Charakterisierung eher gerecht. Selbst innerhalb des kognitivistischen wie auch
des situationistischen Paradigmas finden sich zum Teil deutlich voneinander
abweichende Positionen und unterschiedliche Schwerpunktsetzungen, was
naturlich noch viel klarer wird, wenn ein groReres Spektrum von Ansatzen
dargestellt wird (vgl. Schnotz et al., 1999).

Eine "wissenschafliche Revolution", die dazu fuhren konnte, dass das kogniti-
vistische Paradigma vom situationistischen abgelost wird, ist nicht in Sicht. Viel
wahrscheinlicher ist, dass sich die unterschiedlichen Positionen weiter
ausdifferenzieren und mehr oder weniger "nebeneinander her leben". So "fried-
lich" ging es selbst in der Psychologie nicht immer zu: von der "kognitiven Re-
volution" hat sich der Behaviorismus bis heute nicht erholt, und auch dem
Anfang der entwicklungspsychologisch orientierten Conceptual-Change-For-
schung kann gegenuber der domanenunspezifischen Stufentheorie Piagets
(z.B. Piaget, 1950) eine gewisse "Sprengkraft" attestiert werden, hat sie doch in
der Konzeptualisierung kognitiver Entwicklung zu einer doménenspezifischen
Neuorientierung gefuhrt (Carey, 1985).
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Auch wenn es folgerichtig sein mag, dass die aktuelle Forschungslandschaft
von Vielfalt gekennzeichnet ist: fur die Weiterentwicklung von Conceptual-
Change-Ansatzen und deren Anwendung in der Praxis ist die Koexistenz
unterschiedlicher Positionen zumindest dann kontraproduktiv, wenn diese Ko-
existenz sich zu hermetisch gestaltet. In diesem Fall macht sich namlich eine
verwirrende "anything- goes"-Beliebigkeit breit. Um den konstruktiven Dialog zu
fordern, bieten sich weitere Sammelbande und Sonderhefte an, in denen
konkurrierende Positionen dargestellt und kritisch kommentiert werden (z.B.
Mercer, 2001; Schnotz et al., 1999).

Die Konsequenzen offentlich ausgetragener Debatten fur die Weiterentwicklung
von konkurrierenden Ansatzen scheinen dagegen eher gering zu sein. Die De-
batte, die zwischen prominenten Vertretern des kognitivistischen und des situa-
tionistischen "Lagers" zu verschiedenen Fragen im Umfeld von Lehren und
Lernen gefuhrt wurde (vgl. Anderson et al., 1996; Clancey, 1993; Greeno, 1997;
Vera & Simon, 1993), hat gezeigt, dass es keiner Seite schwer fallt, mitunter
vernichtende Kritik an der konkurrierenden Position zu uben. Beide Seiten uber-
trafen sich in dieser Debatte zudem darin, aneinander vorbeizureden, wobei mit
Polemik nicht gerade sparsam umgegangen wurde (siehe v.a. Greeno, 1997).
Der aktuelle Schulterschluss, der eher einem taktischen Annaherungsmanover
als einer ernsthaften Auseinandersetzung gleicht (Anderson, Greeno, Reeder &
Simon, 2000), kann daruber nicht hinwegtauschen.

Ein weiterfuUhrender Schritt ware hier sicher die Durchfuhrung gemeinsamer
Forschungsprojekte, und das gilt fur die Padagogische Psychologie im All-
gemeinen ebenso wie fur die Forschung zu Conceptual Change im Beson-
deren. In solchen Projekten zeigte sich schnell, welche Konsequenzen es z.B.
fur beide Seiten hatte, wenn die situationistische Perspektive als eine Art Meta-
Perspektive aufgefasst wurde, die kognitivistische Ansatze im Sinne von
Spezialfallen fur bestimmte Kontexte und Aufgabenstellungen integriert (vgl.
Greeno & the Middle School Mathematics through Applications Project Group,
1998). Conceptual Change im Sinne des Rahmentheorieansatzes von
Vosniadou (1994b) ware z.B. dann ein Spezialfall, der in bestimmten Kontexten
mit bestimmten Methoden diagnostiziert werden konnte.

Von einer solchen situationistischen "Einverleibung" kognitivistischer Perspek-
tiven ist zwar ein Zugewinn an Elaboriertheit, Prazision und empirischer Unter-
mauerung zu erwarten, der dem situationistischen Paradigma sicher nicht ab-
traglich ware. Aus verschiedenen Grunden einfacher umzusetzen als ein weit
reichender Integrationsversuch ist jedoch eine systematische "Anreicherung"
kognitivistischer Ansatze mit situationistischen Elementen. So wirden beide
hier beschriebenen kognitivistischen Ansatze von einer Verwendung elaborier-
terer Reprasentationskonstrukte und von der Integration einer Kontexttheorie
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profitieren. Auch eine differenziertere Wissensdiagnostik, die situierte und distri-
buierte Aspekte der Wissenskonstruktion umfasst und die Frage der Hand-
lungsrelevanz von Reprasentationen nicht vernachlassigt, wirde fur beide An-
séatze eine Bereicherung darstellen. Dies gilt auch fiir die Uberwindung des kog-
nitiven Bias, wie auch immer sich diese gestalten mag. Die Frage, welche Aus-
wirkungen die Anwendung des Rahmentheorie- und des Kategorisierungsan-
satzes auf komplexere Problemstellungen auch aulerhalb der Naturwissen-
schaften auf die theoretische Weiterentwicklung beider Ansatze hatte, muss auf
empirischem Wege geklart werden.

Eine derartige situationistische "Anreicherung" kame der Anwendbarkeit kogniti-
vistischer Ansatze sicher zu Gute, ohne dass dabei deren Starken (v.a. Pra-
zision und empirische Untermauerung) preisgegeben wurden. Da die genann-
ten Erweiterungsaspekte auch innerhalb des kognitivistischen Paradigmas von
Bedeutung sind, muss der kognitivistische Rahmen nicht verlassen werden, um
sie umzusetzen. Dadurch kann der eklektische "Beigeschmack" vermieden wer-
den, der integrativen Ansatzen immer anhaftet und der sie bei Kritikern schnell
in Ungnade fallen lasst (vgl. Stark, 2001; Stark & Mandl, 2000).

Zudem versteht es sich von selbst, dass es bei einem Versuch, konkurrierende
Perspektiven oder zumindest einige Aspekte dieser Perspektiven auf koopera-
tive Weise zu integrieren, zu Ubersetzungsproblemen kommen kann, die neuer
Aushandlungsprozesse bedurfen (Stark & Mandl, 2000). Beide "Parteien" ka-
men bei solchen Aushandlungsprozessen nicht umhin, Zugestandnisse zu ma-
chen, was immer einer Gratwanderung gleichkommt, da ja die ldentitat der
eigenen Position nicht aufgegeben werden soll.

Nicht zuletzt die Befunde aus der bisherigen Conceptual-Change-Forschung,
die deutlich machen, wie schwierig es bereits ist, komplexe Conceptual-
Change-Prozesse bei einzelnen Lernenden zu fordern, sprechen dafir, in Be-
zug auf die Weiterentwicklung von Conceptual-Change-Ansatzen eher von ei-
ner weit reichenden, schwer zu realisierenden "Umstrukturierungsperspektive"
Abstand zu nehmen und statt dessen eine bescheidenere, deutlich 6konomi-
schere "Anreicherungsperspektive" zu wahlen.
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