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Schemageleitete Kontrolle motorischer Handlungen

Die Auffassung von Handlungen als Interpretationskonstrukten (Lenk,
1979) gewinnt psychologische Plausibilitit {iber die von Lenk angestellten
Analysen z.B. des Motivationsbegriffs hinaus durch die alltigliche Beob-
achtung, daf die Frage nach dem ,Warum‘ einer Handlung pragmatisch
dadurch ersetzt werden kann, dafl man fragt ,, Was machst Du?“ Insofern
beschreibt diese Interpretation korrekt den sozialen Stellenwert des Hand-
lungsbegriffs, dennoch bleibt zu fragen, a) woher das Erleben des Han-
delnden kommt, eine Handlung sei in sich geschlossen oder plausibel (d.h.
sie folgt bestimmten notwendigen inhirenten und nicht durch Normen von
auflen aufgezwungenen Regeln und hat damit Gestalteigenschaften) undb)
warum eine Handlung nur an bestimmten Stellen modifizierbar ist z.B.
abgebrochen werden kann.

Von der Innensicht (Handeln aus der Sicht des Handelnden) stellt sich
die Handlung als etwas systemartig Geschlossenes (Fuchs, 1982) dar, in
dem nach Inititerung der Handlung durch eine Intention in der mentalen
Reprisentation der Handlung Fithrungsgrofien fiir die Feedforward- und
Feedback-Kontrolle dieser Handlung generiert werden. Folgt man diesem,
der kognitiven Psychologie (Miller, 1962, ,Psychology ... as the scienceof |
mental life“) zugrunde liegenden Ansatz, dann ist nicht in erster Linie nach
Korrelationen zwischen letztendlich physikalisch bestimmbaren Reizpara-
metern und Verhaltens-(besser Reaktions-)parametern (unter Ausklamme-
rung von internen Zustinden) zu suchen, sondern gezielt nach Relationen
zwischen internen Zustinden, die als kausal fiir beobachtbares Verhalten
angenommen werden (Fodor, 1981). In einem solchermafien bestimmten
Forschungsprogramm im Sinne von Lakatos (1973) sind die Fragen nach
Wesen, Genese und gegenseitiger Wechselwirkung solcher interner
Zustinde von so zentraler Bedeutung, so daf} z.B. Abelson (1981) eher
scherzhaft die Bezeichnung ,Representology* fiir die Forschungsansitze
vorschlug, die unter dem Namen ,Cognitive Science in Philosophie, Psy-
chologie, Kiinstlicher Intelligenz, Linguistik und Antropologie zu finden
sind.

Ahnlich zentral wie ,Reprisentation® fiir die kognitive Psychologie sind
die Begriffe ,internes Modell* (Lomov, 1964; Sinenko, 1962) oder ,opera-
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tives Abbildsystem* (Hacker, 1978) fiir handlungstheoretische Ansitze in
der Psychologie.

Gemeinsam ist beiden Ansitzen die Annahme, dafl interne Zustande
kausal fiir beobachtbare Handlungen sind, und daff diese internen
Zustinde als Symbolstrukturen und Operationen mit diesen Symbolen
begriffen werden konnen.

Akzeptiert man das Postulat der Bedingtheit von Handlungen durch
interne Zustinde wie Vorstellungen, Erwartungen oder Bewertungen,
dann hat die Erforschung der Natur solcher interner Modelle oder menta-
len Reprisentationen gleichermaflen theoretische wie praktische Bedeu-
tung und vermag Ansatzpunkte fiir eine integrierende Rahmenkonzeption
anscheinend unverbundener Forschungs- und Anwendungsaspekte in der
Psychologie zu liefern.

Da diese internen Reprisentationen jedoch nicht beobachtbar sind,
stellt sich fiir die experimentelle kognitive Psychologie das Problem, Indi-
katoren fiir Struktur und Inhalt dieser Reprisentationen zu finden; so
erfalt beispielsweise die auf Donders (1869) zuriickgehende chronometri-
sche Analyse den Grad der Komplexitit interner Operationen durch Aus-
fihrungs- oder Entscheidungszeiten. Zimmer (1982a) untersuchte die
Komplexitit des internen Modells beim Erlernen des Schneidens im Tisch-
tennis durch die Anpassung von Markov-Modellen an die Lernsequenzen
und konnte zeigen, dafl die Anzahl der fiir die Beschreibung des Lernver-
haltens notwendigen Zustinde des Markov-Modells von der Instruktions-
methode abhingt (Vorgabe eines physikalischen Modells vs. Nachma-
chen); d.h. obwohl von auflen gesehen der gleiche Ausgangszustand
(Nichtkompetenz) in den gleichen Endzustand (Kompetenz) tiberfiihrt
worden ist, sind die internen Lernprozesse unterschiedlich hinsichtlich
ihrer Komplexitit, je nachdem welche Instruktionsmethode angewendet
wurde.

Von einer rein am Verhalten orientierten Betrachtungsweise konnte
man diese Unterschiede als belanglos abtun, falls die erreichten Endzu-
stinde tatsichlich identisch wiren. Von der biomechanischen Seite er-
scheint diese Identitit gegeben, nicht aber von der interneren Reprisenta-
tion, was sich darin zeigt, daB} die ,Lerner am Modell‘ die Kompetenz des
Uberschneidens unmittelbar auf Unterschneiden iibertragen konnen, wih-
tend die ,Lerner durch Imitation‘ dafiir einen neuen — wenn auch verkiirz-
ten — Lernprozefl benotigen.

Wie 1afit sich dieser Unterschied hinsichtlich der internen Reprisenta-
tion theoretisch hinreichend prizise und empirisch iiberpriifbar fassen?
Ankniipfend an Kant’s (1789) Entwicklung des Schemabegriffs zur Lésung
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des empiristischen Dilemmas, warum denn z.B. beliebige Dreiecke als
solche erkannt werden kénnen, obwohl die zugrunde liegende Abstraktion
nicht auf Erfahrungsdaten basieren kann, i}t sich ein Schema als Einheit
interner Reprisentation (Rumelhart, 1980, spricht von ,building blocks of
cognition‘) folgendermafien definieren: Es besteht aus

1) einer Menge von basalen Einbeiten (bei motorischen Schemata kén-
nen dies einfache Trajektorien sein, in der visuellen Wahrnehmung, z.B.
Winkel oder Linien etc.),

2) einer Menge von Regeln, denen die basalen Einheiten unterworfen
sind, diese Regeln bestimmen die Auftretenswahrscheinlichkeit bestimm-
ter Muster; sie konnen wie in der visuellen Wahrnehmung als aktive
Prozesse seitens des Wahrnehmenden interpretiert werden (z.B. als Krite-
rien fiir figurale Giite oder als Helmholtz’ ;unbewufite Schliisse) oder als
physikalisch erklirbare, besonders wenig Arbeit (siche Koffka, 1935; Ley-
ton, 1981) erfordernde Verkniipfungen von Trajektorien oder Konfigura-
tionen. Auf diesem Hintergrund 18t sich erkliren, warum informations-
gleiche Texturmuster (Julesz, 1975) unterschiedlich schwer diskriminier-
bar sind oder warum z.B. Tango so viel schwerer zu lernen ist als Walzer
(Zimmer, 1981);

3) einer Menge von zulissigen Transformationen, die das Schema inva-
riant lassen. Cassirer (1941) hat gezeigt, daf} solche Transformationen den
Konstanzphinomenen der Wahrnehmung zugrunde liegen und der Struk-
tur algebraischer Gruppen gehorchen. Palmer (1982) hat diesen gruppen-
theoretischen Transformationsbegriff auf die Probleme von Formidentifi-
kation und Formgiite angewendet.

Im Rahmen dieses Theorieansatzes wird deutlich, daf} bei dem Tisch-
tennisexperiment unter den beiden Instruktionen zwei Schemata gelernt
worden sind, die sich nur hinsichtlich ihrer zulissigen Transformationen
unterscheiden. Aus diesem Grunde sind die Schemata bei der ersten Lern-
aufgabe aufgrund des gezeigten Verhaltens nicht unterscheidbar; die zweite
Lernaufgabe stellt fiir die ,Modell‘-Gruppe jedoch lediglich eine zuldssige
Transformation dar, die unmittelbar realisiert werden kann, wihrend fiir
die ,Imitations‘-Gruppe ein neues Schema gelernt werden mufite.

Uber diese Annahmen zur Binnenstruktur von Schemata hinaus wird
angenommen, dafl Schemata hierarchisch oder zumindest heterarchisch
nach Abstraktheit/Generalitit vs. Konkretheit/Spezifitit geordnet sind,
und daf {ibergeordnete Schemata die in sie als basale Einheiten integrierten
untergeordneten Schemata hinsichtlich der zuldssigen Transformationen
beeinflussen. Das erklirt die Kontextspezifitit der durch die Transforma-
tionen bestimmten Invarianzklassen. Zimmer (1982b, c) hat dies fiir die
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| perspektivische Raumwahrnehmung und die Ausfithrungskontrolle der

- Handschrift experimentell nachgewiesen.

Ein gravierender Nachteil bisheriger Theorienansitze fiir die mentale
Reprisentation ist die implizite Annahme prinzipiell statischer Einheiten,
i denen unter Umstinden Zeit als zusitzliches ,feature hinzukommt. So
lost* z.B. Koffka (1935, p. 452) das Problem der internen Reprisentation
wn Zeit durch die Annahme der Uberfithrung von Zeit in riumliche
Parameter (spatialization of time). Die Untersuchungen von Freyd (1982)
zeigen nun, dafl die interne Reprisentation von zeitabhingigen Vorgingen
selbst dynamisch ist, da z.B. Irreversibilitit von Zeit, Trigheit und
Beschleunigung bei Identifikations- und Rotationsaufgaben nachgewiesen
| werden konnen, die im Gegensatz zu Koffka’s (1935) o.g. Hypothese nicht
| durch riumliche Parameter erfaflt werden konnen. Diese Befunde lassen
sich in die dargestellte Schematheorie relativ einfach integrieren, implizie-
ren aber zugleich eine Rethe von weiteren experimentell iiberpriifbaren
Fragen wie z.B.: Gibt es dynamische Giite fiir Bewegungen analog zur
figuralen Glite von Mustern?

Angesichts der aus diesen Ergebnissen resultierenden Probleme fiir eine
propositionale Sprache iiber Bewegung mit statischen Begriffen — und die
Inspektion z.B. des Deutschen Skilehrplans zeigt, wie sehr diese Form der
externen Kontrolle von Bewegungshandlungen iiberwiegt — ist zu fragen,
welches sprachliche Medium fiir diese Kontrollaufgabe geeignet ist'.

Die Ersetzung von statischen durch dynamische Begriffe, wie z.B.
Schwung, Pressen, etc. 16st diese Schwierigkeiten nicht, wenn man davon
ausgeht, dafl Bewegungshandlungen von Schemata als Steuerungsgréfien
becinflufft werden, da mit der sequentiellen Verkniipfung einzelner dyna-
mischer Begriffe nur eine partielle Isomorphie auf der Ebene von basalen
Elementen und koordinierenden Regeln erreicht wird, aber die Transfor-
mationen nicht erfallt werden konnen.

Fiir eine effektive sprachliche Kontrolle von Bewegungshandlungen ist
¢s daher notwendig, sprachliche Strukturen zu finden, die Bewegungser-
fahrungen abstrakt derart abbilden, dafl auf ihrer Grundlage virtuelle
Erfahrungen generiert werden konnen (Verbrugge, 1980), die der ange-
strebten Bewegungsform hinsichtlich der Transformationen entsprechen.

Die Bedeutung bildhafter Sprache fiir die Analyse und Beeinflussung
kognitiver Strukturen (siche z.B. die Uberblicke in Honeck & Hoffman,
1980) ergibt sich aus der Tatsache, dafl in ihr nicht nur serielle ,strings‘ von
Begriffen und Regeln verarbeitet werden kénnen, sondern durch die Kop-
pelung von realer und virtueller Erfahrung strukturell reichere Einheiten
abgebildet werden kénnen. Damit bietet sich metaphorische Sprache fiir
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die externe Kontrolle komplexerer Bewegungshandlungen an, falls ein
Prozef metaphorischen Verstehens nachgewiesen werden kann, der die
funktionale Abbildung eines Schemas in ein anderes zu erkliren vermag.

Die Auffassung von Metapher als Substitution eines Bildbegriffes fiir
einen fehlenden abstrakten Begriff (z.B. ,orange* fiir eine Farbe zwischen
rot und gelb; siehe Zimmer, 1982d), die auf Aristoteles zurickgeht, ist fiir
die Abbildung von Schemata nicht hinreichend, da z.B. Transformation
nicht durch Hinweise (,dubbing®) vermittelt werden kénnen.

Die Auffassung von Metaphern als bewufiten Kommunikationsversté-
Ben oder sprachlichen Anomalien (Kintsch, 1974) erklirt zwar die erhohte
Aufmerksamkeit, die bildliche Sprache erzeugt, aber die Riickfiihrung der
Effektivitit von metaphorischen Instruktionen in der Erzeugung virtueller
Erfahrungen fiir einen reinen Elaborationseffekt erklirt nicht ihre Uberle-
genheit in der Vermittlung von komplexen Regeln, wenn bildliche und
propositionale Instruktionen gleich intensiv verarbeitet werden (s. Volger,
1980).

Black (1962) geht davon aus, dafl ,topic and vehicle have systems of
»associated implications“* und daf} ,the metaphor selects, empbhasizes,
suppresses, and organizes features of the principle subject by implying
statements about it that normally apply to the subsidiary subject® (Seite 44-
45). Dies ist eine interaktive Sicht des metaphorischen Verstehens, in der
der Horer unter der Annahme Grice’scher Kooperativitit (1975) nach einer
Transformationsklasse sucht, die auf Haupt- und Bildsubjekt der Meta-
pher gleichermafien anwendbar ist. Eine stilistisch gute Metapher ist dann
dadurch gekennzeichnet, dafl fiir Haupt- und Bildsubjekt Reprisenta-
tionen gefunden werden konnen, in denen die Ubereinstimmung hinsicht-
lich der Transformationen sehr hoch ist, verglichen mit der Ubereinstim-
mung in den basalen Elementen; damit lassen sich triviale Metaphern wie
,ein Maultier ist so etwas wie ein Pferd® ebenso ausschlieflen, wie nichtssa-
gende Metaphern z.B. ,ein Wal ist ein Rind* (beide sind Siuger)®. Die
Asymmetrie von Haupt- und Bildsubjekt in Metaphern kann durch eine
Verallgemeinerung von Tversky’s (1977) , Theorie der Ahnlichkeit® model-
liert werden.

Die Wirksamkeit der von Volger (1980) verwendeten bildhaften
Instruktionen zur Modifikation und Kontrolle von sportlichen Bewe-
gungshandlungen kann damit darauf zuriickgefithrt werden, daf} es ihm
gelungen ist, Bilder zu finden, die eine Abbildung der die reale Erfahrung
charakterisierende Transformationsklasse in die der virtuellen Erfahrung
ermdglicht und damit die virtuelle Erfahrung induziert.

Diese Analyse von sprachlicher (d.h. externer) Kontrolle von Bewe-
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gungshandlungen weist darauf hin, dafl nicht nur von der Binnensicht
Handlungen systemische Struktureigenschaften haben, sondern daf auch
die von Lenk (1979) betonte ,soziale Imprigniertheit der Handlung nicht
ohne eine ,Kognitive Imprigniertheit‘ durch sprachlich vermittelte Repri-
sentationssysteme gesehen werden kann.

Anmerkungen

! Es ist die Frage gestellt worden, ob man nicht ginzlich auf die externe Kon-
trolle von Bewegungshandlungen durch Sprache verzichten sollte und statt
dessen auf Methoden wie Vormachen oder Demonstration anhand von Schau-
bildern zuriickgreifen sollte. Die positiven Ergebnisse von Volger (1980) iiber
den Einsatz von Metaphern in der Instruktion lassen es jedoch als sinnvoll
erscheinen, nicht auf Sprache als solche fiir die externe Kontrolle von Bewe-
gungshandlungen zu verzichten, sondern auf den primir propositionalen
Code.

? Beispiele wie diese sind in psychologischen Experimenten zur bildhaften Spra-
che verwendet worden.
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