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Chapter 10

Konnen Entwicklungspsychologie und Wissenschaftsgeschichte
voneinander lernen?

Katja Bodeker

Die Bildung fundamentaler Strukturen des menschlichen Denkens zu verstehen
stellt eines der Hauptanliegen der historischen Epistemologie dar, so wie sie am
Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte betrieben wird. Dass Zahlen,
Begriffe von Kausalitdt oder Rdumlichkeit nicht einfach apriorische Gegebenhei-
ten darstellen, die als zeitlose Entitdten einen platonischen Ideenhimmel bevol-
kern oder aber ab initio Universalien des menschlichen Denkens bilden, sondern
dass sie vielmehr eine Geschichte haben, in die unterschiedliche Formen von Er-
fahrung eingehen, représentiert und reflektiert werden, dies hat Peter Damerow
stets kimpferisch und mit Verve propagiert.

Die Entwicklung kognitiver Grundbegriffe geschieht auf mehreren Ebenen,
die jeweils in unterschiedlichen Disziplinen untersucht werden. Die Ontogenese
des Denkens ist Thema der Entwicklungspsychologie. Den Fokus auf die indi-
viduelle Psyche gerichtet, befasst sich der Entwicklungspsychologe mit den Ver-
anderungen, denen das Denken von Personen iiber die Lebensspanne hinweg un-
terliegt. Die historische Entwicklung von Wissensstrukturen als kollektiver, Ge-
nerationen und Populationen {ibergreifender Prozess ist hingegen Gegenstand der
Wissenschaftsgeschichte. Da der Wissenschaftshistoriker genuin intersubjektive
Prozesse der Produktion und Tradierung von Wissen mit ihren materialen und
institutionellen Voraussetzungen in den Blick nimmt, kann er den methodolo-
gischen Individualismus der Psychologie nicht teilen. Das Verhéltnis zwischen
Ontogenese und Historiogenese, und damit auch die Beziehung von Psychologie
und Geschichte war das Thema in vielen von Peter Damerows Arbeiten (Dame-
row (1993, 1994). Peter Damerow warf Fragen auf, die mit den Mitteln einer der
beiden Disziplinen allein nicht zu beantworten waren und insbesondere in seinen
Arbeiten zur Entwicklung des Zahlbegriffs schuf er, dabei kritisch an die gene-
tische Epistemologie Jean Piagets ankniipfend, der historischen Epistemologie
einen theoretischen Rahmen, welcher Psychologie und Wissenschaftsgeschichte
integrierte.
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In den folgenden Uberlegungen méochte ich ein bescheideneres Ziel verfol-
gen. Ich werde am Beispiel von Arbeiten zum physikalischen Denken der Frage
nachgehen, ob und was Entwicklungspsychologie und Wissenschaftsgeschichte —
zwei Disziplinen mit vollig unterschiedlichen methodologischen Pramissen und
Vorannahmen beziiglich ihres Gegenstandsbereiches — voneinander lernen koén-
nen. Muss der Entwicklungspsychologe mit der Geschichte von Konzepten wie
Kraft, Gewicht oder Bewegung vertraut sein, um die Verdnderungen zu verste-
hen, denen diese Begriffe in der Ontogenese unterliegen? Und konnen umgekehrt
Befunde iiber die Ontogenese des Gewichts- oder Bewegungsverstédndnisses ei-
nen Beitrag zur Untersuchung der Geschichte physikalischen Denkens leisten?
Um meine Antworten vorwegzunehmen: Ich werde die erste Frage mit einem
klaren Ja beantworten, bin aber unsicher, in welcher Weise Befunde aus der Ent-
wicklungspsychologie in ihrer gegenwirtigen Form zur Wissenschaftsgeschichte
beitragen konnen.

Querverweise von einer Disziplin auf die andere finden sich hiufig. Sie ge-
hen meist von der Beobachtung aus, dass Ideen iiber natiirliche Prozesse, die Kin-
der oder Erwachsene in Befragungen duBern, mitunter verbliiffende Ahnlichkei-
ten zu Positionen aus der Wissenschaftsgeschichte zeigen. Das bekannteste Bei-
spiel ist die z&hlebige, auch angesichts der Verfiihrungen des modernen Physikun-
terrichts recht widerstandige Vorstellung, dass die Bewegung unbelebter Kdrper
eine Kraft fordert, die vom Beweger auf das bewegte Objekt iibertragen wird. Zur
Beschreibung dieser ,,motion implies a force*-1dee, die sich bei Kindern und Er-
wachsenen unterschiedlichster Kulturen, ja sogar bei Physikstudenten beobach-
ten lieB, stiitzten sich kognitive Psychologen auf Positionen der vorklassischen
Mechanik oder auf mittelalterliche Impetustheorien. Umgekehrt verweisen viele
wissenschaftshistorische oder ideengeschichtliche Arbeiten iiber die Geschichte
der Mechanik — insbesondere bei Darstellungen der aristotelischen Naturphiloso-
phie — zur Erklérung fiir bestimmte inhaltliche Positionen auf Alltagserfahrungen
oder auf den common sense.

Was aber bedeutet der Verweis auf den common sense oder aber auf ,,naives
physikalisches Wissen™ bzw. ,,Laienwissen®, wie es in der Psychologie heif3t?
Was ist der physikalische common sense? Ist dieser Begriff und das mit diesem
verkniipfte methodische Vorgehen sinnvoll, Nicht-Physikern aller Altersstufen
physikalische Probleme vorzulegen, um aus den Antworten spéter einen physi-
kalischen common sense zu extrahieren? Und welchen Erkenntnisgewinn liefern
dem Historiker Verweise auf den common sense? Was und wie kann er hier von
der Entwicklungspsychologie lernen?

1Vel. Clement (1983); McCloskey (1983).
2Vgl. Jammer ([1957); Dijksterhuis (1983).
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Der Vorstellung eines common sense, eines ,,Laienwissens® iiber die physi-
kalische Welt, liegen unterschiedliche Intuitionen zugrunde: Zum einen setzt sie
voraus, dass Menschen iiber Wissen zur gegenstidndlichen Welt verfiigen, das ih-
ren Umgang mit Objekten leitet — dies ist unstrittig, in der Psychologie und in
den Kognitionswissenschaften existiert eine breite Forschungstradition zu Inhal-
ten, zur Reprisentationsform und Entwicklung dieses Wissens. Es gibt jedoch
auch eine stirkere Intuition: Die Begriffe ,,Folk physics* oder ,,Laienphysik® le-
gen dartiber hinaus die Vorstellung nahe, dieses Wissen iiber die gegensténdliche
Welt sei vom kanonisierten naturwissenschaftlichen Wissen génzlich unabhingig,
ja, mehr noch, stelle ein kulturfreies Sediment von Sinnes- und Handlungserfah-
rungen dar, das seiner Fundamentalitit wegen von allen Menschen geteilt wird,
also universell ist. Fiir den Historiker wiirde ein solches Wissen die natiirliche
Basis zum Verstandnis der geschichtlichen Entwicklung liefern.

Diese stirkere Intuition wirft jedoch Probleme auf. Leitend scheint hier das
Anliegen, die natiirlichen Fundamente des menschlichen Denkens iiber die gegen-
standliche Welt freizulegen, zur kognitiven Basisausstattung vorzudringen, iiber
die Menschen verfiigen miissen, um sich in dieser Welt, wo sich manches nie-
mals &@ndert, zurechtzufinden. In der Tat wird ein solches basales physikalisches
»Kernwissen® seit mehreren Jahrzehnten in Entwicklungspsychologie und kom-
parativer Psychologie eingehend untersucht.? Gewshnlich steht diese Forschung
unter universalistischen Vorzeichen: In den psychologischen Experimenten wer-
den entweder Kleinkinder in den ersten Lebensmonaten getestet, unter der Vor-
aussetzung, dass die aufgewiesenen Kompetenzen entweder angeboren oder aber
das Ergebnis sehr basaler Lernprozesse sind, oder aber es werden kognitive Fa-
higkeiten von Tieren, vorrangig von Primaten, untersucht, um so die natiirlichen
Bedingungen physikalischen Denkens offenzulegen, die wir mit unseren éltesten
Vorfahren teilen (Povinelli 2000). Die Frage, wie die hier aufgewiesenen basa-
len kognitiven Féhigkeiten zu begreifen sind, ob man sie zu Recht als Wissen
bezeichnen darf, wird in der Entwicklungspsychologie kontrovers diskutiert (To-
masello 1999). Die physikalischen Kompetenzen, um die es hier geht, sind sehr
elementar: Beispiele sind vorsprachliche Erwartungen, dass physische Objekte
solide und kohasiv sind oder sich kontinuierlich durch Raum und Zeit bewegen.

Entwicklungslogisch sind solche ,,Kernwissensstrukturen® jedoch weit von
den Ideen entfernt, die prototypisch fiir physikalisches Laienwissen sind und zu
Vergleichen mit wissenschaftshistorischen Modellen Anlass gegeben haben: Eine
Vorstellung wie ,,Der Stein fliegt am Anfang geradeaus und féllt dann runter, weil
sein Schwung alle ist“ ist keinesfalls Element eines basalen physikalischen Kern-
wissens. Vorstellungen wie diese gehen aus Entwicklungsprozessen hervor, in
die neben Handlungserfahrungen kulturgebundenes Wissen immer schon eingeht

3Vgl. Spelke (1994, 2000).
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—kognitive Entwicklung ist Enkulturation von Anfang an. Die Intuition eines an-
geborenen bzw. ausschlielich handlungs- und wahrnehmungsbasierten Wissens
iiber die physikalische Welt mag vielleicht in dem bei Séuglingen und Prima-
ten aufgewiesenen Kernwissen seine Entsprechung haben. Die Vorstellungen, die
Schulkinder oder wissenschaftlich wenig vorgebildeten Laien zu physikalischen
Prozessen dufiern, entstehen jedoch niemals kulturfrei. In der Ontogenese phy-
sikalischen Wissens wirken angeborene perzeptuelle oder kognitive Strukturen,
Reflexionen von Handlungserfahrungen und die Aneignung kulturgebundenen
geteilten Wissens zusammen. In den meisten Féllen kann der Wissenschaftshis-
toriker also nicht wissen, auf was er eigentlich verweist, wenn er die aristotelische
Unterscheidung zwischen natiirlicher und gewaltsamer Bewegung oder die Impe-
tusmodelle eines Johannes Buridan mit common sense Konzepten iiber Bewegung
vergleicht. Sind diese common sense Konzepte wirklich reine Produkte von Hand-
lungserfahrungen? Oder sind sie von der Sprache selbst suggerierte Vorstellun-
gen? Oder geht die ontogenetische Entwicklung solcher Vorstellungen vielmehr
— liber Umwege und Zwischenschritte — auf die wissenschaftshistorischen Posi-
tionen selbst zuriick, deren Inhalt und Genese doch mit jenen Intuitionen gerade
erklart werden sollte? Ich glaube, dass die Entwicklungspsychologie an dieser
Stelle ein Erklarungsdefizit hat und hier selbst von der Wissenschaftsgeschichte
lernen kann.

Oben habe ich erwidhnt, dass Psychologen ihrerseits auf die Wissenschafts-
geschichte rekurrieren, um physikalische Ideen von Kindern oder Erwachsenen
zu beschreiben. Wie erkldren nun Psychologen die aufgewiesenen Ahnlichkei-
ten zwischen historischen Modellen und intuitivem Wissen von Kindern oder Er-
wachsenen? Welche Bedeutung kommt der Wissenschaftsgeschichte in der Psy-
chologie zu und wo konnten Psychologen von der Wissenschaftsgeschichte ler-
nen?

Inhaltliche Ubereinstimmungen zwischen Modellen aus der Geschichte der
Physik und Vorstellungen von Kindern galten in der Entwicklungspsychologie
— einer Disziplin, die in ihren Anfdngen Haeckels biogenetische Grundregel als
theoretischen Rahmen voraussetzte — oft als Evidenzen fiir eine Rekapitulation
der Historiogenese in der Ontogenese: Das Kind sollte also in seiner individuel-
len Entwicklung Phasen durchlaufen, die denen der Wissensentwicklung in der
Geschichte entsprechen (Gould [1977). Zur Erklarung dieses Parallelismus wurde
vielfach vorausgesetzt, dass in beiden Prozessen dieselben genetischen Prinzi-
pien wirken. So hat Jean Piaget, der in seinem gesamten Werk Spielarten eines
solchen onto-historiogenetischen Parallelismus vertrat, universelle Mechanismen
der kognitiven Entwicklung wie die Dezentrierung postuliert, welche Ontogenese
und die erste Phase der Physikgeschichte bis Newton gleichermaflen bestimmen
sollten. Onto- und Historiogenese des physikalischen Denkens folgen laut Piaget
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daher derselben Entwicklungslogik und zeigen inhaltliche Korrespondenzen (Pia-
get und Inhelder 1975; Piaget und Garcia [1989). Dass Piagets Theorie historisch
schwer zu halten ist, hat Peter Damerow in mehreren Arbeiten gezeigt (Damerow
1993, 1994). Fiir die Entwicklung des Bewegungs- und Kraftverstandnisses ist
dieses Modell auch entwicklungspsychologisch kaum zu plausibilisieren: Selbst
in der ontogenetischen Entwicklung lassen sich individuelle Vorstellungen zur
Verursachung von Bewegung in die strukturgenetische Logik Piagets kaum ein-
fiigen, und noch schwieriger ist es, Denkhaltungen ganzer Epochen als ,,prdopera-
tional* oder ,,konkret-operational zu charakterisieren (Bodeker 2006). Vollends
problematisch wird das Modell jedoch, wenn die diachrone Sichtweise einer syn-
chronen weicht und die Rekapitulationsthese als Folie fiir den Kulturvergleich
dienen soll: Dann droht ein altes, auf Edward Tylor zuriickgehendes evolutionis-
tisches Denkmotiv in entwicklungspsychologischem Gewande wieder aufzuer-
stehen: Das Denken sogenannter ,.traditioneller Kulturen* reprisentiert frithere
Stadien der kognitiven Entwicklung, oder — sagen wir es doch gleich unverbliimt
— ,,Naturvolker resp. ,,Wilde* denken wie Kinder.

War es Piagets Anliegen, die historische Entwicklung der Physik ausgehend
von der Ontogenese physikalischen Denkens und der hier wirkenden Entwick-
lungsprinzipien zu verstehen, so entlehnen neuere entwicklungspsychologische
Ansitze wie die von Susan Carey das begriffliche Werkzeug zur Beschreibung
von konzeptuellem Wandel in der Ontogenese der Wissenschaftsgeschichte (Ca-
rey [1992, 2009). Uberzeugungen, die Kinder iiber physikalische oder biologische
Vorgénge hegen, stellen demzufolge intuitive Theorien dar, die mit expliziten wis-
senschaftlichen Theorien wesentliche Merkmale gemeinsam haben. Wissen iiber
Gegensténde, das in der Ontogenese entsteht, so die Leitidee dieser ,,Theorie-
Theorien®, lasst sich nicht auf eine Sammlung sinnlicher Erfahrungen reduzieren,
Kinder versuchen vielmehr, sich Phanomene in konsistenter Weise verstandlich
zu machen und stiitzen sich dabei auf grundlegende ontologische und kausale
Konzepte, die wie wissenschaftliche Theorien Vorhersagen und Erklarungen er-
lauben. Auch Transformationen im Denken von Kindern werden von Susan Carey
mit Verweis auf die Wissenschaftsgeschichte, in Anlehnung an Thomas Kuhns
Untersuchungen zu wissenschaftlichen Revolutionen, beschrieben. Demnach un-
terliegen Begriffe iiber Materie und Gewicht, iiber Lebendigkeit, Bewegung und
Kraft in der mittleren Kindheit so fundamentalen Verdnderungen, dass die spéte-
ren Konzepte inkommensurabel zu ihren Vorldufern sind.

Entwicklungspsychologische Anleihen aus der Wissenschaftsgeschichte,
wie sie in den ,,Theorie-Theorie“-Ansdtzen vorgenommen werden, sind in
mehrfacher Hinsicht angreifbar. Kritik erfuhren sie insbesondere von Seiten
der Wissenschaftshistoriker, die ja ihrerseits in der kognitiven Psychologie
nach geeigneten begrifflichen Werkzeugen suchen, um konzeptuelle Umbriiche
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bei wissenschaftlichen Revolutionen zu analysieren.E An dieser Stelle werde
ich jedoch nicht diskutieren, ob Kinder zu Recht als ,kleine Wissenschaftler
beschrieben werden sollten. Am Beispiel eines grundlegenden begrifflichen
Wandels bei Kindern, der Verdnderungen, die die Ideen von Materie und Gewicht
in der mittleren Kindheit durchlaufen, méchte ich vielmehr zeigen, dass der
Entwicklungspsychologe auf die Wissenschaftsgeschichte angewiesen ist, wenn
er die Faktoren beschreiben mochte, die die Ontogenese physikalischen Wissens
vorantreiben.

Im Vorschul- und im frithen Grundschulalter, so ein recht robuster Befund
aus vielen experimentellen Studien, neigen Kinder dazu, Materialitit mit physi-
scher Realitédt zu identifizieren. Materiell ist alles, was man sich nicht nur ein-
bildet, sondern was man sehen und spiiren kann. Materie ist in den Augen der
Kinder aber kein Kontinuum, kann daher bei wiederholter Teilung vollkommen
verschwinden, das Gewicht hingegen wird mit gefiihlter Schwere gleichgesetzt
und ist von Dichte noch nicht unterschieden. Ab dem Ende der Grundschulzeit
zeigen nordamerikanische oder europdische Schiiler hingegen ein grundlegend
anderes Konzept von Materie und Gewicht. Materie wird nun als Kontinuum ver-
standen, das jetzt additiv und extensiv begriffene Gewicht als deren wesentliches
Merkmal — jedes Ding, egal wie klein es ist, muss etwas wiegen, egal ob man es
merkt oder nicht.3

Wie kommt es zu diesem begrifflichen Wandel? Es gibt Hinweise dafiir, dass
Kinder und Erwachsene aus Kulturen ohne etablierte Gewichtmessung kein ex-
tensives Verstiandnis von Gewicht ausbilden (Bddeker 2006). Somit sind die Idee
von Materie als Kontinuum und das extensive Gewichtsverstdndnis in der onto-
genetischen Entwicklung — entgegen der Annahme Piagets — nicht einfach an-
gelegt, stellen keine Universalien dar. Dieser konzeptuelle Wandel ist vielmehr
von kulturellen Faktoren abhéngig, unterliegt damit selbst einer historischen Ent-
wicklung, die wiederum Gegenstand der Wissenschaftsgeschichte ist. Wie und
wann entwickelte sich die Idee, dass materielle Objekte beliebiger Grofe iiber
ein Gewicht verfiigen, egal wie klein sie sind? Wie entstand die Vorstellung von
Gewicht als additiver Gréfe und wie haben Praktiken der Gewichtsmessung bzw.
naturphilosophische Theoriebildung hierzu beigetragen? Und — die fiir den Ent-
wicklungspsychologen bedeutsamste Frage — auf welchen Wegen entstanden auf
der Grundlage des praktischen und theoretischen Wissens iiber Gewicht kulturge-
bundene kognitive Strukturen, die wirkméchtig genug sind, um die Bildung von
Gewichtsvorstellungen in der Ontogenese zu beeinflussen? Die kognitive Ent-
wicklung ist immer auch Aneignung kulturell représentierter, kognitiver Struktu-
ren, deren Genese der Entwicklungspsychologe allein nicht aufzukldren imstande

4Vgl. Fine (1996); Gellatly (1997).
5Siehe Piaget (1973); Smith, Carey und Wiser (1985); Smith et al. (1997); Carey (2009).
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ist — darauf hat Peter Damerow in seinem Verstindnis historischer Epistemolo-
gie stets hingewiesen. Der Entwicklungspsychologe sollte hier nicht nur von der
Wissenschaftsgeschichte lernen, in der Klarung der historischen Voraussetzung
seines eigenen Gegenstandes ist er auf die Wissenschaftsgeschichte vielmehr an-
gewiesen.

Das Wissen um die historische Entwicklung ist noch in einer weiteren Hin-
sicht fiir den Psychologen von Bedeutung: Die Untersuchung physikalischer Kon-
zepte von Kindern findet ein Anwendungsfeld in der Physikdidaktik, die Bedin-
gungen fiir gelingendes Lehren und Lernen physikalischen Schulwissens zum
zentralen Gegenstand hat, also just die Aneignung kulturell repriasentierten ,,ge-
teilten Wissens* thematisiert. Dass diese Aneignung oft scheitert, davon legen
die Arbeiten zu intuitivem physikalischen Wissen beredt Zeugnis ab: Selbst Phy-
sikstudenten, die — so sollte man meinen — mit Newtons Tragheitsgesetz vertraut
sein sollten, verweisen bei Fragen nach den Ursachen der Wurfbewegung mitun-
ter auf eine antreibende Kraft. Unter den Augen der Physikdidaktiker verwandeln
sich die spontanen Begriffsbildungen jiingerer oder élterer Kinder dann rasch in
»Misskonzepte®, die mithilfe des Schulunterrichts so rasch und effizient wie mog-
lich durch das kanonisierte Schulwissen ersetzt werden sollen. Doch hier droht die
Aneignung physikalischer Begriffe in anderer Weise zu scheitern: Schiiler und
Erwachsene operieren dann mit Fachbegriffen wie ,,Gravitation®, ,,Lichtwelle®,
verweisen auf komplizierte Apparaturen oder Versuchsanordnungen, ohne die zu-
grundeliegenden Modelle wirklich verstanden und in ihrem Erfahrungsgehalt be-
griffen zu haben. ,,Unbildung im Aufputz der Bildung* oder ,,verdunkelndes Wis-
sen” nennt das der Physikdidaktiker und Bildungsforscher Martin Wagenschein.
Die wissenschaftshistorische Perspektive wirkt hier als Korrektiv. Sie zeigt, auf
welch verschlungenen und komplizierten Wegen sich die Begriffsbildung in der
Geschichte vollzog, welche Widerstdnde es dabei zu iiberwinden galt und wie an-
stoBig und irritierend Konzepte einst waren, die flir uns zum Schulwissen gehdren
und iiber die wir daher selbstsicher zu verfligen glauben. Somit hilt die Wissen-
schaftsgeschichte fiir Pddagogen oder Entwicklungspsychologen einen reichen
Fundus bereit. Sie ist ein ,,Verjiingungs-Elixier, so der Physikdidaktiker Martin
Wagenschein (1999), denn sie hilft uns, einen Perspektivenwechsel zu vollziehen
und zu verstehen, vor welchen Herausforderungen Kinder stehen, wenn sie die
Welt so verstehen sollen, wie die Erwachsenen von heute es fiir richtig halten.
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