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Warum finden wir zwischen Schillern mit vergleichharem sozislem Hinter-
grund, die liber Jahre die gleichen Schulkiassen besuchten, am Ende grofle
Leistungsunterschiede In allen Fichern? Warum kiénnen manche Schiller
zwar Aufgaben Wisen, die in elnem ihnen belannten Format gestellt wurden,
scheitern abar an neuen Aufgaben? Warum kénnen jlingere Kinder komple-
xe Anfordeiungen weniger gut bewiliigen als Sitere Kinder? Was flr Konse-
quenzen milssen aus der Beantwortung dleser Fragen tir den schulischon
Alitag und das Lernen im Aligemeinen gezogen werdan?

Lernziel: Intelligentes Wissen

Elsbeth Stern und Ralph Schumacher

Wissen als der Schllssel zum Kénnen

Eine elegante wissenschaftliche Erklrung wiirde darin bestehen, zur Beant-
wortung der oben genannten Fragen auf ein einziges Konstrukt zurlickzugrei-
fen, wiezum Beispietauf Intelligenz als bereichsiibergreifender Fahigkeit. Nach
diesem Modell wiirden intelligentere Schiiler schneller lernen und kdnnten
besser in die Tiefe gehen, weit sie Lernangebote effizienter nutzen. Uber-
durchschnittliche Intelligenz wire demnach auBerdem mit geistiger Flexibilitat
verbunden, die die Bewittigung neuer Anforderungen erleichtert. Zudem wiir-
de die mit einer hoheren Intelligenz einhergehende Abstraktionsfzhigkeit und
Fahigkeit zum logischen Schiussfolgern im Laufe der Kindheit zunehmen, Al-
le drei Antworten klingen so plausibel, dass sie fast schon trivial wirken. Aller-
dings ist das theoretische Konstrukt einer allgemeinen Inteltigenz nicht in ei-
nem wissenschaftlich befriedigenden Mafle durch empirische Ergebnisse
abgedeckt. Vielmehr sprechen diese Ergebnisse dafir, dass flir die oben
genannten Leistungsuntarschiede in erster Linie Differenzen in der Nutzung
bereichsspezifischen Wissens verantwortlich sind, Zwar gibt es Zusammen-
hiinge zwischen dem Intelligenzquotienten und der Schulleistung in unter-
schiedlichen Fachern. Auch wird man finden, dass der durchschnittliche Intel-
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ligenzquotient der Gruppe von Schiilern, die eine neuartige Aufgabe l6sen konn-
ten, hher ist als der durchschnittliche Inteltigenzquotient der Schiiler, die die-
se Aufgabe nicht lssen konnten. Aber es gibt eben auch mit dem Konstrukt ei-
ner bereichsiibergreifenden Intelligenz unvereinbare Belege dafiir, dass eine
Reihe von Personen, die eine bestimmte Aufgabe nicht (Bsen konnten, einen
hisheren 10 haben als die Personen, die zur L3sung dieser Aufgabe in der Lage
varen.

Die Bedeutung des bereichsspezifischen Wissens fir das Zustandekomnmen
geistiger Leistungen zeigt sich auch in der Forschung zur kognitiven Entwick-
tung im Kindesalter. Hingegen hat sich der Ansatz des bekannten Schweizer
Entwicklungspsychotogen Jean Piaget, das geistige Wachstum im Kindesalter
als Zunahme der generellen Abstraktionsféhigkeit zu beschreiben, nicht be-
wihrt. Gegen diese Theorie sprechen unter anderem Befunde, die zeigen, dass
ain und dasselbe Kind in manchen Inhaltsgebieten schon anspruchsvolle geis-
tige Operationen volizichen kann, wihrend sein Denken in anderen Gebieten
noch sehr unflexibel ist. Da viete dervon Piaget beschriebenen stadientypischen
Defizite nicht bestehen und zudem zahlreiche Belege gegen die von ibm ver-
tretene bereichslibergreifende Entwicklung sprechen, legen neuere Theorien
zur geistigen Entwickiung ihren Schwerpunkt auf den Erwerb und die Veréan-
derung von Wissen. Die kognitiven Defizite von Kindern miissen demnach nicht

mit Bezug auf bereichsiibergreifende Féhigkeiten, sondern mit Unterschieden:

im bereichsspezifischen Wissen erkiéirt werden. Bei Kindern handelt es sichaus
dieser Sichtum .universelie Novizen”, die Erwachsenen primér aus dem Grund
kognitiv unteriegen sind, weil sie einfach noch nicht genligend Zeit hatten, um
in den verschiedenen Inhaltsgebleten Wissen zu erwerben.

Im Rahmen dieser Theorien wird hervorgehoben, dass Kinder nicht nur we-
niger als Erwachsene wissen, sondern dass ihr Wissen auch anders organisiert
ist. Diese Unterschiede in der Wissensorganisation kénnen zur Erkldrung
vieler Leistungsunterschiede herangezogen werden, Zwischen Erwachsenen
und Kindern bestehen also keine prinzipiellen Unterschiede in der Art des Den-
kene. Vielmehs haben sie unterschiedliche Schwerpunkte in der Organisation
ihres Wissens. So ist das Begriffswissen von Kindern zunéchst von charakte-
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ristischen Oberftiichenmerkmaten und nicht von theoriegeleiteten definitori-
schen Merkmalen bestimmt, weil sie sich bei der Bildung von Begriffen in ers-
ter Linie von ihren Wahrnehmungen leiten tassen. Jlingere Grundschulkinder
bejahen zum Beispiel die Frage, ob ein Haufen Reis etwas wiege, verneinen
aber die Frage, ob ein einzelnes Reiskorn etwas wiege. Diese zundchst unver-
stindliche Antwort wird nachvollziehbar, wenn man beriicksichtigt, dass jUn-
gere Kinder .Gewicht” und .sich schwer anfihten” noch miteinander gleich-
setzon. Auch dass der Wal ein Saugetier und kein Fischist, ist fir Kinder schwer
2u verstehen, weil sie Tiere zunéichst nach ihrem Lebensraum einteiten. Dass
die Art der Fortpflanzung - die man im Atlgemeinen nicht zu sehen bekommt
- ein sinnwoltes Kriterium bei der Klassifikation von Tieren sein kann, varsteht
rman erst im Zusammenhang mit zusétztichem und tiefer gehendem biologi-
schem Wissen. Erst wenn ein Verstindnis fir den theoretischen Hintergrund
vortiegt, der die Unterteilung in S4ugetiere und Fische notwendig macht, wer-
den nicht mehr charakteristische [lebt im Wasser, hat Flossen], sondern defj-

nitorische Merkmale [Nachwuchs wird lebend geboren und mit Muttermilch-

erndhrt] zur Unterscheidung herangezogen.

Zwar muss man nach dem gegenwirtigen Stand der Forschung aufgrund der’

unahgeschtossénen Entwicklung im Frontathirn auch von generelten kogniti-
ven Beeintrichtigungen im Kindesalter ausgehen, dievor allem die Handlungs-
und Planungskompetenz sowie den Umgang mit Komplexitét betreffen. Diege
Beeintrichtigungen hatten Kinder jedoch nicht prinzipiell vom Wissenserwerb
ab, sondern sie kiinnen den Lernprozess ladiglich verlangsamen und erfordern
eine Aufgliederung in kleinere Lernschritte. Festzuhalten bleibt also, dass nach
dem jetzigen Forschungsstand altersbedingte Leistungsunterschiede sich nicht
im .besser denken”, sondernim .anders wissen” zeigen.

Auch die Forschung zum Lerntransfer zeigt, dass nicht unspezifische kogni-
tive Mechanismen wie zum Beispiel die Abstraktionstéhigkeit, sondern be-
reichsspezifisches Wissen die Grundlage menschlicher Kognition ist. Der blofle
Umstand, dass zwei Aufgaben in struktureller Hinsicht {ibereinstimmen, ist
afimtich fir sich genommen noch nicht hinreichend um zu garantieren, dass
eine Person, die die eine Aufgabe lsen kann, auch imstande ist, die andere
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Aufgabe zu bewiiltigen: Aufgaben aus unterschiedtichen !nhaltsgebieten kin-
nen sich trotz isomorpher Struktur deutlich in ihrer Schwierigkeit unterschei-
den. Zahlreiche Experimente zeigen, dass es zur Ubertragung bekannter Lé-

Es ist nicht méglich, Menschen unspezifisch darin zu

trainieren, besser zu denken, sondern man kann sie lediglich
beim Erwetb und der Anwendung von Wissen untetstiitzen.

sungsstrategien auf neue Inhaltsbereiche nur dann kommt, wenn bei der
Transferaufgabe die gleichen Wissenselemente genutztwerden knnen wie bei
den Aufgaben, mit denen diese Strategien eingelibt wurden. Es gehdrt mittler-
weile zu den am hiufigsten replizierten Befunden in der kognitiven Psycholo-
gie, dass ein Lerntransfer ausbleibt, wenn diese Ubereinstimmung der Wis-
senselemente fehit. Da das fiir den Lerntransfer erforderliche Wissen
spezifisch auf die Anforderungssituation zugeschnitten ist, spricht man in die-
sem Zusammenhang auch von der Situlertheit der Kognition.

Ungeachtet dieser empirischen Befunde beeinflusst die Idee der formaten Bil-
dung, die auf der Vorstellung vom unspezifischen Lerntransfer beruht, weiter-
hin unsere Schulkultur, Manchen Schulfiichern wie zum Beispiel dem Latein-
unterricht wird daher eine unspezifische Verbesserung des logischen Denkens
und der allgemeinen Lernfahigkeit nachgesagt. Diese Vorstellung kommt bei
dem preuflischen Schulreformer Friedrich Gedike [1754~1803] zum Ausdruck:
_im Falle Du Dein Griechisch und selbst Dein Lateln vergissest, so seiversichert,
dass dennoch der Vorteil Dir bleibt, durch beides Deinem Geiste jene Bildung,
jene Geschmeidigkeit verschafft zu haben, die auch in Deinem Geschifte mit
iibergeht.” Hingegen wird die Bereichsspezifitét des Wissens von dem Philoso-
phen und Pédagogen Johann Friedrich Herbart {1776-1841) hervorgehoben:
_Der Verstand der Grammatik blelbt in der Grammatik, der Verstand der Ma-
thematik bleibt in der Mathematik. Die Lobeserhebungen der formellen Bil-
dung durch lateinische Grammatik knnte man sparen,” Dass es keine unspe-
zifischen Transfereffekte durch das Lernen von Latein gibt, sondern dass
lediglich sprachspezifisches Wissen ibertragen wird, konnte in Untersuchun-
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gen von Ludwig Haag und Elsheth Stern gezeigt werden, Auch andere Versu-
che, die atigemeine Lern- und Denkféhigkeit zu trainieren, miissen als ge-
scheitert batrachtet werden. So wurde in Israel ein Programm entwickelt, das
die Lernfahigkeit von Einwandererkindern mit bildungsfernem Hintergrund
verbessern sollte. Trainiert wurden Aufgaben, die Inteltigenztests dhnelten.
Zwar konnte die Inteiligenztestleistung verbessert werden, aber das Trainings-
programm blieb ohne Einfluss auf die Schulleistung.

Es ist also nicht méglich, Menschen unspezifisch darin zu trainieren, besser zu
denken, sondern man kann sie lediglich beim Erwerb und der Anwendung von
Wissen unterstitzen. Aus diesem Grund muss die Untersuchung der Organi-
sationswelse inteltigenten Wissens bei der Diskussion um die Gestaltung un-
seres Bildungssystems eine zentrale Rotle einnehmen. Angesichts der Situ-
jertheit der menschiichen Kognition und der damit verbundenen Bedeutung
des bereichsspezifischen Wissens fiir das Lernen miissen dieinder Schule und
anderen institutionsilen Lerngelegenheiten behandelten Inhaltsbereiche sehr
sorgféltig ausgewshlt sein.

Die Repriisentation von Wissen und selne Verinderungen durch Lermen
Unsere Gedichtniskapazitit, also die Fihigkelt, eine bestimmte Menge an in-
formation in einer bestimmten Zeit aufzunehmen, ist grundstzlich begrenzt.
Es handelt sich bei ihr aber nicht um eine starre neturgegebene Grofle, sondern
sie hingt wesenttich davon ab, ob wir {iber bereichsspezifisches Wissen verfii-
gen und ob dieses Wissen in einer Weise organisiert ist, die es uns ermbglicht,
Informationen zu blindetn. Die Bildung von Einheiten {der wissenschaftliche
Fachausdruck fir diese kognitive Leistungist .chunking "} versetzt uns némlich
in die Lage, Informationen zu komprimieren und so die Ged&chtniskapazitit zu
vergrofiern. Diese Abhdngigkeit unserer Gedichtniskapazitit von der Wissens-
organisation liisst sichanfolgendem Beispiel gutveranschautichen: Werdenwir
mit der Anforderung konfrontiert, uns eine Buchstabenreihe wie JAslifigv- 126
sazbtdk”, die uns fiir kurze Zeit prisentiert wurde, exakt wiederzugeben, so
werden die meisten von uns scheitern, Hingegenwerden die meisten Leser die
Buchstabenreihe ..hamburgberlinfrankfurtmiinchenvenedigﬂorenzrom“ auch
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nach Stunden noch reproduzieren kinnen, selbst wenn sie nur wenige Sekun-
den dargeboten wurde, Denn spétestens, nachdem .Hamburg™ erkannt wurde,
wird im Gedéchtnis die Kategorie .Stédtenamen” aktiviert. Die einzige Heraus-
forderung besteht nun lediglich noch darin, sich die Reihenfolge der Stidte zu
merken. Dabei reichen durchschnittliche Geographiekenntnisse aus, um zu
bemerken, dass wichtige deutsche und italienische Stidte in Nord-Sid-
Richtung aufgefiihrt werden. All dieses Wissen wurde akliviert, ohne dass der
Aufgabenstellung seibst ein Hinweis darauf zu entnehmen war. Wihrend sich
niemand auf Anhieb die 14 zuféllig angeordneten Buchstaben merken kann,
wail sich in diesem Fall nicht auf Wissen zuriickgreifen Usst, das die Biinde-
tung einzelner Buchstaben zu gréferen Einheiten ertaubt, kann man sich die
44 Buchstahen durchaus merken, weit man sie zunéchst zu sieben Stadte-
namen-Einheiten zusammenfasst, fiir die es bereits Gedéchtniseintriige gibt.
Weitere Gedichtniseintrige Uber die geographische Lage der einzelnen
Stidte erlauben eine zusitzliche Verdichtung der Information.

i Alitag spricht man zwar von einem guten oder schlechten Gedéchtnis hiu-
fig wie von einer Persénlichkeitseigenschaft - der eine hat es, der andere eben
nicht. Tatsschlich zeigen sich aber Einschriinkungen in der generellen Ge-
dichtnisleistung nur als Folge von kortikalen Stérungen. Ansonsten héngt e5

vor allem von der zur Verfligung stehenden Wissensreprésentation ab, in wel--

chem Umfang man sich inforration merken kann.

Die Abh#ngigkeit der Merkfahigkeit von der bereichsspezifischen Wissens-
struktur wurde auch mit dem folgenden, inzwischen klassisch gewordenen
Experiment der kognitiven Psychologie eindrucksvoll nachgewiesen: Schach-
experten und Schachnovizen (also keine Laien, sondern Personen, die das
Schachspiel beherrschen, wenn auch nicht auf professionellemn Niveau]
wurden fiir eine begrenzte Zeit Bilder mit Schachbrettern und Schachfiguren
gezeigt. Die Versuchsteilnehmer hatten die Aufgabe, die Schachstellungen zu
reproduzieren. Handelte es sich dabei um Schachstellungen, diesichauseinem
sinnvollen Spietverlauf ergeben, zeigten die Experten eine sehr viet bessere
Gedichtnislelstung als die Novizen. Kein Unterschied hingegen trat auf, wenn
die Schachfiguren zufallig auf dem Brett angeordnet wurden. Man geht davon
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aus, dass Schachexperten tausende von Schachstellungen als Einheiten
gespeichert haben. Dieses Wissen, das ihnen Im Spielveriauf erlaubt, dber
mehrere Ziige hinweg die mogtichen Konsequenzen bestimmter Ziige abzu-
schitzen, erleichtert ihnen auch den Abruf der im Gedéchtnis gespeicherten
Information.

Auch die Strategien von Gediichtnisklinstlern, die sich bis zu 80 Ziffarn merken
kénnen lund nicht nur 7, wie die meisten von uns), sprechen flr die Bedeutung
der Wissensorganisation filr die Gedtichtniskapazitdt. Sie erweitern jhre Merk-
f4higkeit ngmlich dadurch, dass sie sich ein zahlenintensives Wissensgebiet
wie zum Beispiel Geschichtszahlen, Sportdaten oder Telefonnummern aus-
wihlen und es systematisch derart organisie-'rén. dass sie jede tdngere Zahlen-
kombination auf ein Ereignis abbilden kinnen wie belsplelsweise die Zahlen-
folge ..15101844" auf das Geburtsdatum des Philosophen Friedrich Nietzsche.
Ob eine Person Uber Wissen verfilgt, ist nicht direkt beobachtbar, sondernkann
nur aus der Bewdltigung von Anforderungen erschlossen werden. Der psycho-
logische Wissensbegriffistdaher eintheoretisches Konstrukt, das erstim Rah-
men vor Modellen zur Beschreibung und Vorhersage von Verhalten an Bedeu-
tung gewinnt. Zudem ergibt sich aus dieser Betrachtungsweise, dass Wissen
grundsstzlich auf das Losen von Problemen bezogen ist. Anders als in der Phi-
losephie, in der der Begriff des Wissens traditionell als wahre und gerechtfer-
tigte Uberzeugung bestimmt wird, wird der Wissensbegriff in kognitionswis-
senschaftlichen Zusammanhtngen eher in dem von dem amerikanischen
Pragmatisten Charles S. Peirce etablierten Sinne verstanden, dass es sich da-
beium Uberzeugungen handelt, die uns befiihigen, Aufgaben und Probleme er-
folgreich zu bewiltigen. Der Unterschied zwischen beiden Wissensbegriffen
Lisst sich mit folgendem Beispiel verdeutlichen: Angenommen eine Person hat
die Uberzeugung, dass London die Hauptstadt von Frankreich ist. Zusammen
mit der zusstzlichen Uberzeugung, dass Frankreich in Europa liegt, versetzt
die erste Uberzeugung diese Person in die Lage, die Aufforderung ~Nenne
eine europische Hauptstadt™ korrekt mit .London™ zu beantworten. In Bezug
auf diese spezifische Anforderung verfligt diese Person aus psychologischer
Sicht mit der ersten Uberzeugung also (ber Wissen, withrend dies aus der
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Perspektive der Philosophie nicht zutrifft, weil die betreffende Uberzeugung
nicht wahr ist.

In den letzten Jahrzehnten wurden zahlreiche kognitive Architekturen ent-
wickelt, um die Repriisentation von Wissen zu modeltieren. Bei diesen Ansat-
zen wird davon ausgegangen, dass sich die geistige Wissensreprisentationan-
hand von Netzwerken beschreiben lisst, die sich aus so genannten JKnoten™
zusammensetzen, zwischen denen Verbindungen mit unterschiedlichen Aldi-
vierungsstirken bestehen. Wahrend diese Knoten fiir verschiedene Wissens-
inhalte stehen, modellieren die unterschiedlich ausgepragten Verbindungen
swischen ihnen die verschiedenen Assoziationsstérken zwischen verschie-
denen Inhaltsbereichen. Wer zum Beispiel die Aufforderung .Nenne drei
Hauptstidte europischer Steaten” mit .Berlin, Paris, London” beantwortet,
dem wird nach diesem Modell ein Wissensnetzwerk unterstellt, in dem es
Knoten fiir .Europa”, .Hauptstadt” sowie filr die drei genannten Stédte gibt, die
miteinander verbunden sind. Jeder dieser Knoten ist natiirlich noch mit weite-
ren Knoten verbunden. Nur um die Komplexitdt zu skizzieren, mit der Wissen
reprasentiert ist, stelle man sich den Knoten .Berlin" vor. Dieser wird nicht nur
Verbindungen zu jedem der Knoten der an dem Wort beteiligten Buchstaben
herstellen, sondern auch zu Knoten, die flr .Bertiner Philharmoniker”, .Per-
gamon-Museum” und ..Berliner Weifle™ stehen.

Jede Aktivierung hat Einfluss auf die Verbindungsstéirke zwischen den Knoten
und entsprechend auf die Assoziationsstérke zwischen den einzeinen Inhalten:
Je hiiufiger eine Verbindung zwischen zwei Knoten aktiviert wird, desto grifler
wird die Assoziationsstéirke zwischen den betreffenden Inhalten. Beim Lernen
verindern sich demnach die Aktivierungsmuster innerhatb eines kognitiven
Netzwerkes. Auf diese Welse ist es méglich, Lernenals Veridnderung in der Wis-
sensorganisation zu beschreiben. Istmanalso mit Anforderungen konfrontiert,
die bereits mehrfach bewittigt wurden, dann haben sich Verbindungen mit
hoher Assoziationsstérke zwischen den beteiligten Wissensknoten heraus-
gebildet, Diese aktivieren sich gegenseitig, so dass das benGtigte Wissen be-
reitgestelit wird, ohne dass bewusst gesteuerte Entscheidungs- und Auswahl-
prozesse erfordertich sind. Dabei handelt es sich also um einen Fall von Auto-
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matisierung. Wird man hingegen mit einer neuen Anforderung konfrontlert,
muss das bendtigte Wissen erst zusammengestelit werden. Wie gut dies ge-
lingt, hangt davon ab, ob das Wiscen nach problemldsungsrelevanten Kriterien
organisiert ist, so dass zum Belspiel bestimmie Schitisselworter in der Be-
schreibung der Problemstellung die Aktivierung der erforderlichen Wissens-
knoten steuern. Mit dem Netzwerkmodell des Wissens lisst sich daher auch
dem Umstand Rechnung tragen, dass die Effizienz des Zugritfs mit der Menge
des gespeicherten Wissens nicht ab-, sondern zunimmt, wenn der Wissens-
zuwachs mit besserer Organisation nach zugrifisrelevanten Kriterien gin-
hergeit.

Das Netzwerkmodell eignet sich zudem besonders gut, um die Situiertheit der
Kognition zu modeltieren: Auch wenn der Buchstabe .A” im ersten Lernschritt
nur mit dem Wort .Apfel” vernetzt ist, an dem er gelernt wurde, werden belent-
sprechenden Lerngelegenheiten sehr schneil Assoziationen zis anderen Wér-
tern hergestellt. Der Buchstabe .A” bekommt dadurch einen eigenen Eintrag
im Netzwerk und kann schliefilich auch in unbekannten Wértern entdeckt
werden. Haben die anderen in dem Wort vorkommenden Buchstaben ebenfails
Eintréige mit hoher Assoziationsstérke, dann kann dieses Wort gelesenwerden.
Aut diese Weise wird das Erkennen ven Buchstaben und Silben automatisiert.
Eine unzureichende Automatisierung hingegen belastet den Arbeitsspeicher
und erschwert das Verstehen selbst einfacher Texte. Aus diesem Grund unter-
stiitzt die gezieite Ubung im Erkennen von Lautfolgen und deren Abbildung
in Buchstabenfolgen - und nicht das wahllose Schreiben von Diktaten - die
Kinder beim Lesenlernen.

Wissen - verderbliche Ware oder Grundlage unseres Denkens?
Aus den dargestetlten Uberlegungen zur Bedeutung bereichsspezifischenWis-
sens fur das Zustandekommen geistiger Leistungen ergibt sich, dass ein zent-

rales Ziel des Unterrichts darin bestehen solkte, Schiilern gerade diese Artvonr

Wissen zu vermitteln. Allerdings unterliegt unser Wissen einem besténdigen
Wandel, und zahlreiche inhalte, die nochvor wenigen Jahrzehnten als wichtige
Bestandteite unserer Bildung betrachtet wurden, gelten mittlerweile als ver-
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altet. Es mag daher fraglich erscheinen, ob man Kinder tatsichlich dadurch
optimal auf die Bewaltigung zukiinftiger Anforderungen vorbereitet, indem man
ihnen Wissen vermittelt, das mbglicherweise dann, wenn sie es brauchen,
bereits wisder veraltet ist. Vieimehr scheint es vor diesem Hintergrund an-
gemessener zu sein, dass sie anstelle bereichsspezifischen Wissens direkt
durch ein atigemeines Training formale Kompetenzen wie bereichsiiber-
greifende Lernstrategien erwerben, die sie zur Lisung von Problemen in ganz

Wenn man iiber eine gut fundierte Wissensbasis verfligt,

dann besitzt man damit auch eine geeignete Grundlage fir

die Erweiterung sowie fiir die Revision seines Wissens.

unterschiedlichen Inhaltsgebieten befshigen. Dagegen spricht aber, dass sol-
che Kompetenzen nicht durch Ubungen direkt vermittelbar sind, sondern sich
nur im Zuge des Erwerbs bereichsspezifischen Wissens entwicketrn: Hat man
diase Kompetenzen auf diese Weise ersteinmal erworhen, dann tassen sie sich
ebenfalls auf andere Inhaltsgebiete (ibertragen. Wenn man aiso {iber eine gut
fundierte Wissensbasis verfligt, dann besitzt man damit auch eine geeignete
Grundtage fir die Erweiterung sowie fiir die Revision selnes Wissens.

Wenn eine Person zum Beisplel iber Wissen im Bereich der Elektronik verfligt
und die Funktionsweise von Verstérkern kennt, dann wird es ihr keine Schwie-
rigkeiten bereiten, ihr Faktenwissenin dem Punkt zu erweitern, dass diese Funk-
tion nicht nur von Transistorrshren, sondern auch von bestimmten Mikrochips
iibernommen werden kann. thre Kempetenz, Schalipline mit Verstérkern zu
verstehen und zu entwerfen, wird von diesem Wissenszuwachs nicht beriihrt,
weil ihr Wissen von Verstirkern In erster Linie durch deren Funktionsweise und
nicht durch die technischen Mitte!, die diese Funktion realisieren, bestimmt ist.
Auch dic Erweiterung konzeptuellen Wissens muss nicht dazu fihren, dass die
in einern Inhaltsbereich erworbenen Kompetenzen beeintréchtigt werden. Viet-
mehr ist fiir eine solche Erweiterung eine fundierte Wissensbasis geradezu un-
entbehrlich, Will man jemandemverstéindlich machen, was in der Mechanik mit
dem Begriff des Drehmomentes gemeint ist, dann muss die betreffende Person
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unter anderem bereits wissen, dass Krifte vektorielle Sriflen sind und was man
unter einem Hebetarm versteht. Ausgestattet mit diesern neuen Wissen kann
sie nun ihre bereits vorhandene Kompetenz zur Berechnung von Kréften auf die
Berechnung von Drehmomenten iibertragen.

Das Gleiche gilt fiir die Revision von Wissen: Kennt man die politische Geogra-
phie Europas, dann verfiigt man damit {iber eine besser geeignete Wissens-
basis, um zum Beispiel sein Faktenwissen {iber die Anzahi der Staaten Euro-
pas den aktuellen politischen Entwicklungen anzupassen, als jemand, der dle-
se Staaten lediglich inalphabetischer Reihenfolge auswendig geiemt hat, Auch
die Revision konzeptuellen Wissens erfordert eine gut organisierte Wissens-
basis. Kommt man beispielsweise im Zuge der Verbesserung seiner Mess-
methoden zu dem Ergebnis, dass bel der Verbrennung Stoffe nicht den War-
mestoff . Phlogiston™ abgeben, sondern sich mit Sauerstoff verbinden, dann
muss man seinen Begriff der Verbrennung neu bestimmen. Diese begriffliche
Neubestimmung hat zur Folge, dass die bereits vorhandenen Kompetenzen im
Bereich des chemikalischen Wissens auch auf andere Oxidationsprozesse aus-
gedehnt werden kénnen. Eine gut organisierte Wissensbasis zeichnet sich
also dadurch aus, dass sie ftexibel genug ist fiir Modifikationen und dass die
entwickelten Kompetenzen auf neue Berelche iibertragbar sind.

Wie wird Wissen inteltigent?

Wenn wir vor dem Hintergrund neuerer kognitionswissenschafiticher Erkennt-
nisse akzeptieren, dass der Erwerb und die Umstrukturierung von Wissen die
Grundlage geistiger Aktivitstenistund dass Wissen zunichst einmal nur auf die
Situation zugaschnitten ist, In der es erworhen wurde, dann {autet die zentrale
Frage bei der Gestaltung schulischer Lerngelegenheiten: Welche Arten von
Wissen bereiten auf die noch unbekannten Anforderungen des spateren Le-
bens vor, und wie kann eine Wissensbasis erworben werden, auf deren Grund-
lage neue Anforderungen bewdltigt werden kénnen? Dazu muss das Rad kei- 13
neswegs neu erfunden werden, denn schulische Kernfécher bieten im Prinzip
ausreichend Gelegenheiten zum Erwerb von breit und flexibet ginsetzbarem -
und damit intelligentem ~ Wissen. An erster Stelle steht die Vermittiung des
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kompetenten Umgangs mit Symbolsystemen wie Sprache, Schrift, Mathema-
tik und graphisch-visuelle Veranschaulichungen, denn diese bitden die ge-
meinsame Wissensgrundtage unterschiedlicher inhaltshereiche. Intelligentes
Wissen zeichnet sich namlich dadurch aus, dass es den Transfer von Wissen auf

neue Inhaltsbereiche begiinstigt, und die Voraussetzung fiir diesen Transfer

besteht in der Kompetenz zum flexibten Umgang mit sprachlichen, mathema-
tischen und graphisch-visuellen Repriisentationssystemen.

Wem es beispielsweise gelingt, einen komplexen kausalen Sachverhalt in
einem Inhaltsgebiet eloquent darzustelien, der kann bei der Beschreibung
von vergleichbaren Zusammenh&éngen in anderen Gebieten auf bestimmte
Redewendungen zuriickgreifen und hat damit einen Startvorteil. Als Ergebnis
einer haufigen und intensiven Auseinandersetzung mit schrifttichem Material
in bestimmten Inhaltsbereichen kann sich Strategiewissen zum Lesen von
Texten entwickeln, das bei der Einarbeitung in neue Gebiete Varteile bringt.
Dazu bedarf es nicht eines direkten Strategietrainings, sondern der Vorgabe
einer Vielzahl von Texten unter verschiedensten Aufgabestetlungen.
Symbolsysteme dienen nicht nur der Kommunikation von Wissen, sondern sie
bilden darilber hinaus die Grundlage fiir die Konstruktion von neuen Inhalten.
Sa istbeispielsweise das physikalische Konzept der Dichte daran gebunden, die
Beziehung zwischen Masse und Yolumen mithitfe mathematischer Werkzeuge
modellieren zu kénnen, Dieselben mathematischen Symbole kinnen genutzt
werden, um Beschwindigkeit oder Stickpreise zu modeltieren. Diesen Gréflen
ist gemeinsam, dass sle sich durch die Steigung des Graphen einer linearen
Funktion in einem Koordinatensystem darstellen lassen. Hat man verstanden,
dass die Steigung des Graphen einer linearen Funktion als die Rate der Veréin-
derungderauf der Y-Achse abgetragenen Variablenin Abh#ngigkeit von der auf
der X-Achse abgetragenen Variablen interpretiert werden kann, dann ist man

auch dazu in der Lage, diese Form graphisch-visueller Veranschaulichung zur

Strukturierung neuer Inhalte heranzuziehen. Ein zentrales Lernzielim Mathe-
matikunterricht sollte daher darin bestehen, zum flexiblen Umgang mit diesen
Reprisentationswerkzeugen zu beféhigen. im deutschen Unterrichtwerden je-
doch lineare Funktionen zu spat, zuabstrakt und zu kurz eingefiihrt, so dass die
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Schilter deren Potenzial als Denkwerkzeuge nichtwirklich kennan lernen. Wer-
den Schiiler hingegen in Aufgaben invobert, die es erfordern, Konzepte wie
Dichte oder Geschwindigheit mithitfe von Graphen zu repriisentieren, werden
sie fast zwangsliiufig zum Nachdenken Uiber bestimmte Aspelte angeregt, wie
zum Beispiet Uber die inhaliliche Bedeutung des Achsenabschnittes eines
Graphen. Fur .Geschwindigkeit” lassen sich Situationen denken, in denen der
Graph nicht im Nullpunkt beginnt, flir das Konzept .Dichte” hingegen nicht;
Masse kann nicht chne Volumen undumgekehrtauftreten. Auf diese Welse wird
Wissen iber Materie konstruiert, dasim Physikunterrichtvon Nutzen seinkann,
Dass der Erwerb von intelligentem Wissen in einem ternklima geférdert
werden kann, das auf eigenstindige Lernaktivitdten vertraut, konnten Fritz
Staub und Elsbeth Stern an Miinchener Grundschulkiassen zeigen. Den Ma-
thematiklehrern wurde ein in den USA entwickelter Fragebogen vorgegeben,
der ihre Grundhaltung zum Lernen von Textaufgaben erfasst, Eine kenstrukti-
vistische Grundhaltung geht einher mit der Annnahme, dass Schiller das
Lésen ven Textaufgaben am besten lernen, indem sie selbst Lisungswege
ausprobieren. Eine rezeptive Grundhaltung driicktaus, dass die Schiller dievon

Intelligent wird Wissen erst durch seine Anwendung
in unterschiedlichen Kontexten.

der Lehrperson vorgefilhrien Ldsungswege {ibernehmen sollten. Es zeigte sich
ein liberraschend hoher Zusammenhang zwischen dem Ausmafl an
kenstruktivistischer Grundhattung der L ehrpersonund dem Lernfortschrittder
Sehtiler im Ldsen von Textaufgaben. Dies war der Fall, obwohl Textaufgaben -
leider ~ im deutschen Mathematikunterricht der Grundschule fast nicht vor-
gesehen sind. Unterrichisbeabachtungen zeigten aber, dass Lehrpersonen mit
ciner konstruktivistischen Grundhaltung besonders hiiufig numerische Aufga-
ben behandelten, in denen mathematische Prinzipien verdeutlicht wurden. 133
Auf das dabei erworbene Wissen konnten sich die Schiter offensichtlich beim
_ Lsen von bis dahin unbekannten Textaufgaben stiitzen.




Intelligentes Wissen erwirbt rman weder durch das Abschreiben von Formeln
und klugen Merksitzen noch durch das mechanische {Jbenvon Aufgaben nach
dem gleichen Schema. Intelligent wird Wissen erst durch seine Anwendung
in unterschiediichen Kontexten. Beniitigt werden dazu Lerngelegenheiten, in
denen nicht sinfach nur das auf die Bewiltigung einer Anforderung zuge-
schnittene Wissen abgerufen wenden muss, sondern in denen bereits verfiig~
bares Wissen umstrukturiert und an die neue Anfonderung angepasst werden
rmuss. Auf diese Welse wird Wissen vietfsltig vernetzt und kann bei Bedarf zu-
nehmend schneller und flexibler aktiviert werden.
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