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Kapitel 8: Lernen

©® Worum es geht ...

ht. Die grundlegenden Lerntheorien — vom Behaviorismus bis zu kognitiven Rich-
n — stchen im Mittelpunkt. Lernen wird in der neueren Kognirionspsychologic

deckend problemloscnd und smnhaft> Ansitze der Lerntheorie dazu sowie cuuge
ernhilfer ;

8.1 Was heift »Lernen«? —

Einordnung von Lerntheorien

Vielleicht sind — nach dem Wort Goethes — deswegen unsere Bildungseinrichtun-
gen »Narrenpossenc, weil sie grundlegende Gesetzmifigkeiten und Bedingungen
des Lernens zu wenig beachten. Die moderne Lernpsychologie hat in der Tat we-
sentliche Forschungsergebnisse zu prisentieren, aus denen zum Teil direkte Lern-
hilfen ableitbar sind. (Ubersicht iiber Lerntheorien vor allem bei Gage/Berliner
1996, Edelmann 2000, Seel 2000, Krapp/Weidenmann 2006 sowie Wellenreuther,
2009) Wihrend diese Darstellungen von Lerntheorien psychologisch orientiert sind,
bemiihen sich Géhlich/Zirfas (2007) neuerdings ausdriicklich, den pidagogischen
Kontext von Lernen herauszuarbeiten. In diesem Zusammenhang wird auch das
selbstgesteuerte, individualisierte Lernen immer bedeutsamer (Konrad 2008, Kon-
rad/Traub 2010).

Was versteht man unter »Lernen«?

Wir lernen Rad fahren, lesen, eine fremde Sprache, rationales Argumentieren, aber
auch Vorurteile, Einstellungen u.v.a. Lernen zu kénnen ist fiir die Spezies Mensch
Bedingung des Uberlebens (vgl. anthropologische Grundlagen im Kapitel 7: Erzie-
hung und Bildung).

Nach der klassischen, immer wieder zitierten Definition von Bower/Hilgard (1983,
31) bezieht sich Lernen auf »die Verinderung im Verhalten oder im Verhaltens-
potential eines Organismus in einer bestimmten Situation, die auf wiederholte Er-
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fahrungen des Organismus in dieser Situation zuriickgeht ...«. Nicht gemeint sipg
also angeborene Reaktionstendenzen, wie z.B. Nestbau bei Vogeln, relfungsbedm
te Verinderungen, wie z.B. das tiefere Sprechen nach dem Stimmbruch, auch mc},t
2.B. durch Ermiidung, Triebe oder Rausch bedingte Verinderungen.

Diese Definition umfasst drei zentrale Elemente:

1. Es geht um Verhalten - also etwas Beobachtbares, das sich zwischen zwei Zeitpunkten
t, und t, ergeben hat. Auf Verinderungen im Verhaltenspotenzial kann man nur durch
Beobachtung von Verhalten (riick)schliefen.

2. Die psychologische Richtung, die sich auf das direkt wahrnehmbare Verhalten eines Or-
ganismus konzentriert (ciner Ratte, ciner Taube, eines Schulkindes, eines Wurmes oder
eines Lehrers), wird Behaviorismus genannt. Diejenigen, die im direkt wahrnehmbaren
Verhalten einen Hinweis darauf sehen, was im Gedichtnis eines Menschen vor sich geht,
werden kognitive Psychologen genannt (Gage/Berliner 1996, 260). Sie wagen den Blick in
die »black box« und stellen dariiber Theorien auf: kognitive Lerntheorien.

3. Erfahrung ist schwer zu definieren. Meist geschieht dies durch Ausgrenzungen: Wer eine
halbe Stunde lang 50 Pfund stemmt, wird miide — auch eine Erfahrung, aber kein Ler-
nen. Wer aus dem Hellen in einen dunklen Raum kommt, passt seine Sehfihigkeit den
verinderten Lichtverhiltissen an, auch eine Erfahrung, aber nur eine physiologische
Verinderung — kein Lernen. Erfahrung ist vielmehr eine (dauerhafte) Verarbeitung von
Umwelewahrnehmungen (Weidenmann 2004). Kurzfristige Anpassungen sind noch kein
Lernen.

Lernen und Erziehung

Lernen ist also — anders als »Erziehung« — ein wertneutraler Begriff. Es geht um
die Kennzeichnung von Anderungen (nicht wie beim Erziehungsbegriff um Ver-
besserungen) menschlicher Verhaltensdispositionen, die durch Verarbeitung von
Erfahrungen erklirt werden konnen.

Lerntheorien lassen sich in zwei grofle Bereiche einteilen (sehr guter Uberblick bei
Edelmann 2000, 279):

a) Behavioristische oder assoziationistische Lerntheorien, die alle den Organismus als eine Art
»Reiz-Reaktions-Verkniipfungscomputer« sehen (Weidenmann 2004, 996). Ausschlagge-
bend ist die Auflensteuerung des Lernens durch Reize.

b) Theorien der kognitiven Organisation. Lernen meint hier Strukturierung durch Vernunft
und Einsicht oder aktive Aneignung der Umwelt. Ausschlaggebend ist die /nnensteuerung
durch subjektive kognitive Strukturierungsprozesse. Insgesamt wird hier der Mensch als
ein kognitiv konstruierendes Subjekt verstanden. Menschen bilden Hypothesen, verwer-
fen sie dann wieder, entwickeln kognitive Konzepte und Strukturen, die dann das Han-
deln steuern (Konrad 2008).

Das klassische Konditionieren
8.2 Das klassische Konditionieren (Pawlow)

Die eigentliche Leistung des Russen Iwan P. Pawlow um die Jahrhundertwende und
seiner amerikanischen Rezipienten (wie z.B. John B. Watson) war es, zum ersten
Mal Ergebnisse der Lernforschung in objektivierbarer und messbarer Form vorzule-
gen. Lassen wir den berithmten Pawlowschen Hund noch mal aufbellen.

Bereits beim Anblick von Fleischpulver liuft dem Hund das Wasser im Maul zusammen.
Das Fleischpulver wird unkonditionierter (unbedingter) Reiz oder Stimulus (US) genannt.
Der Speichelfluss wird als cine natiirliche, durch das Nervensystem hervorgerufene Reaki-
on unkonditionierte (unbedingte) Reaktion genannt (UR). Pawlow lief nun wihrend der
Darbietung des Fleischpulvers regelmifig einen Ton (Summer oder Glocke) erklingen, ge-
nannt konditionierter (bedingter) Reiz (CS = conditionedstimulus). Bald darauf sonderte
der Hund bereits Speichel allein auf das Glockenzeichen — ohne Fleischpulverdarbietung —
ab. Diese Reaktion wird bedingte Reaktion genannt (CR = conditionedreaction). Aus einem
urspriinglich neutralen Reiz (der Glocke) ist durch die raum-zeitliche Nihe zur Futtergabe
(ihre mehrfache »Beriihrung«, genannt Kontiguitit) ein bedingter Reiz geworden. Aus der
natiirlichen Reaktion des Speichelflusses ist cine bedingte (oder konditionierte) Reaktion ge-
worden. Das folgende Schema (in Anlehnung an Edelmann 2000) fasst dieses Grundmuster
zusammen.

Neutraler Reiz p keine oder

(Glocke) irrelevante Reaktion
US (Fleischpulver) P UR (Speichelfluss)

CS (Glocke) = —— o _ _

US (Speichelfluss) = : UR (Speichelfluss) d
CS (Glocke) p» CR (Speichelfluss)

Abb. 23: Schema des Konditionierens (Pawlow)

Auf diese Weise werden auch beim Menschen viele Reize in der Umgebung zu Sig-
nalen, die eine bestimmte Reaktion hervorrufen.

Ein Beispiel: Ein Kind hat Angst vor weiflen Kitteln. Immer wenn der Arzt spritzte, trug er
cinen weiflen Kittel. Der weife Kittel ruft nach einiger Zeit allein schon unangenehme Ge-
fithle hervor. Der weife Kittel (urspriinglich ein vollig neutraler Reiz) ist ein bedingter Reiz
(oder ein Signal) geworden, der auch ohne Spritze die Angst (bedingte Reaktion) hervorruft.
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Das Kind hat also eine neue Reiz-Reaktion-Verbindung erworben. Fiir die Schule liss; sich
z.B. der nachgewiesene Brechreiz mancher Kinder in den ersten Schuljahren in Verbindung
mit Priifungen als bedingter Reflex erkliren (Gage/Berliner 1996, 264).

Trowz der schr begrenzten Reichweite dieses lernpsychologischen Grundmodells
lassen sich einfache emotionale Reaktionen wie Erregung, Furcht oder affekrive
Tonung von Einstellungen im Sinne des klassischen Konditionierens erkliren

(Skowronek 1991, 185).

Erweiterungen

Diese Theorie wurde durch zahlreiche Gesichtspunkte beim Aufbau von Reiz-
Reaktion-Verbindungen erweitert und differenziert, z.B. durch Phinomene wie
Reizgeneralisierung (vom weiflen Kittel zur weiflen Kleidung) oder bedingte Reak-
tionen zweiter Ordnung (Brechreiz infolge der Verkettung mit weiteren neutralen
Signalen bei Priifungssituationen, z.B. ernstes Gesicht des Lehrers, das dann allein
schon geniigt ...). Auch Bekriftigungen im Sinne einer sehr hiufigen Kopplung
sind wichtig, ebenso wie umgekehrt die Laschung (mehrfache Darbietung des be-
dingten Reizes allein — ohne den unbedingten, also weifler Kittel ohne Spritze, was
zum Verschwinden der bedingten Angst fiihrt = Extinktion).

Unter Gegenkonditionierung wird die Kopplung z.B. einer Angstreaktion mit einem
angenchmen Reiz verstanden (z.B. die Angst vor Kaninchen wird verbunden mit
der Darbietung der Lieblingsspeise, wobei die Angst unter der Bedingung aufhére,
dass die Reaktion auf den positiven Stimulus Lieblingsspeise stirker ist als die nega-
tive Reaktion Angst auf den Stimulus Kaninchen). Insbesondere die Verhaltensthe-
rapie baut zu einem Teil auf solchen Techniken auf. Doch ein Organismus ist nicht
nur reaktiv. Er »operiert« auch von sich aus.

8.3 Operantes Lernen (Skinner)

Eine wesentliche Erweiterung gewann das Lernen als Reiz-Reaktion-Verbindung
durch den amerikanischen Psychologen Skinner. Bei Pawlows Hund erschien der
Reiz (z.B. der Glockenton) unabhingig von einer Reaktion. Bei Skinner hingegen
wird ein bestimmter Reiz erst dann prisentiert, wenn der Organismus eine be-
stimmte Reaktion zeigt.

Beriihmtes Beispiel dafiir ist die Skinner-Box: Eine Futterkugel fiir die Taube oder die Ratte
fille immer dann in den Kifig, wenn das Tier einen bestimmten Hebel driicke. Der Organis-
mus lernt also, dass sein Verhalten einen bestimmten Effekt hat. Das Tier muss etwas tun,
um bestimmte Folgen zu erzielen: daher die Bezeichnung »operant« oder »instrumentell«.
Als Erster hatte Thorndike erforscht, wie sich Tiere (z.B. Katzen) durch Versuch und Irrcum
(trial and error) den effektiven Reaktionen nihern. Er formulierte die wichtigen Gesetze des

Operantes Lernen

Lernens am Erfolg (law of effect) und der Ubung, die die Verbindung von Stimulus und
Reaktion (S-R-Verbindung) dauerhaft macht. (S = Stimulus meint hier z.B. das Aufspringen
der Kifigtiir, R = Response oder Reaktion: das Hebeldriicken, R sollte »gelernt« werden.)

Skinner experimentierte systematisch vor allem mit dem Lernen am Erfolg, dem
Lernen durch Verstirkung. Verstirker kann jedes Ereignis sein, das die Auftretens-
wahrscheinlichkeit eines Verhaltens erhoht. Der Aufbau cines Verhaltens kann auf
zwei Arten geschehen: zum einen durch Darbietung einer angenechmen Konse-
quenz (z.B. durch Futtergabe oder Lob), dies wird positive Verstiirkung genannt;
zum andern durch Entzug einer unangenehmen Konsequenz, dies wird negative
Verstirkung genannt.

Ein Beispiel: Die Begegnung mit einem aggressiv bellenden Hund hinter einem Zaun lést
beim Spazierginger Angst aus, der Wechsel der Straf8enseite entzicht die unangenehme Kon-
sequenz der Angst, das Vermeiden wird belohnt und dadurch in seiner Hiufigkeit verstirke.

Negative Verstirkung darf nicht mit Bestrafung verwechselt werden, denn Strafe
fithre zu einer bloflen Unterdriickung oder Schwichung eines Verhaltens, ist also
gerade kein »Verstirker«! Nicht-Bekriftigung (keine Belohnung, Verstirkung) eines
Verhaltens fiihrt zur Laschung.

Erweiterungen

Im Rahmen umfangreicher Verstirkungspline hat Skinner herausgefunden, dass
nicht nur kontinuierliche Bekriftigung, sondern auch die intermittierende Verstir-
kung das konditionierte Verhalten wahrscheinlicher macht (z.B. Futterkugel rollt
nur nach jedem dritten Hebeldruck). Intermittierend verstiirkte Verhaltensweisen
haben sich als auf8erordentlich resistent gegen Loschung erwiesen (Weidenmann
2004). Neben der von auflen gesetzten Verstirkung gibt es auch die Selbstverstiir-
kung (die z.B. in der kooperativen Verhaltensmodifikation angewendet wird, wo
sich das Kind selbst fiir gewiinschtes Verhalten belohnt).

Schlief8lich kann man ganze Verbaltensketten formen (shaping), wobei alle diejenigen
Verhaltenselemente verstirkt werden, die auf dem richtigen Weg zum gewiinschten
Endverhalten liegen, wobei die einzelnen Verhaltensweisen und die entsprechenden
Verstirker in einem Programm festgehalten werden.

Ein Beispiel: Ein unregelmifig zur Schule kommendes Kind soll lernen, regelmiRig die Schu-
le zu besuchen. Der Lehrer bestraft nicht das Fehlen durch Eintragen ins Klassenbuch, son-
dern begriiffc den Schiiler bei Anwesenheit sehr freundlich, jede kleine schulische Leistung
wird sofort positiv verstirkt u.a.m. Nach einigen Wochen wird der Schulbesuch regelmiRig.
Neuere empirische Untersuchungen zur Wirksamkeit von Bekriftigungen vor allem in der
Schule haben allerdings die Vagheit dieses Konzeptes gezeigt: Schiiler interpretieren Lob
durch Lehrer, setzen es in Bezichung mit ihrer eigenen Bewertung von Leistungen, schitzen
die Wirkung des erhaltenen Lobes auf die iibrige Klasse ein etc. — mit sehr unterschiedlichen
Auswirkungen auf ihr anschlieBendes Verhalten (Weidenmann 2004).
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Die behavioristischen Lerntheorien sind vielfach mit unterschiedlichsten Argumenten krigj.
siert worden (Bower/Hilgard 1983). Die wichtigsten Einwinde sind: Bcschriinkung auf be.
obachtbares Verhalten (Black-box-Annahme), iiberwiegend eingeschrinkte Laborbedingup-
gen, Uberbetonung des reaktiven, Vernachlissigung des aktiven Momentes im menschlichen
Verhalten, Reduktionismusvorwurf in der Gleichsetzung von tierischem und menschlichem
Verhalten, Vernachlissigung von Sinn, Wille und Motiv als Handlungsgriinde, keine Beach.-
tung der (Selbst-)Reflexivitit des Menschen (er denke dariiber nach, was Verstﬁrkung ist).
Das weist nun unmittelbar auf diejenigen Theorien, die von einer eigenstindigen Informagi-
onsverarbeitung im menschlichen Denken ausgehen.

8.4 Lernen am Modell (Bandura)

Bandura verbindet Elemente der S-R-Theorie mit Elementen der kognitiven The-
orie. Sein zentraler Lerntyp ist das Beobachtungslernen oder das Lernen am Modell.
Bandura selbst kommt noch aus der Verhaltenspsychologie, hat aber die inneren
Prozesse der Verarbeitung differenziert herausgearbeitet. Der Mensch beobachtet
seine Umwelt, interpretiert seine Eindriicke, generiert Handlungsentwiirfe und
wertet ihre Wirkungen aus. Eine moderne, neurobiologisch abgesicherte Bestiti-
gung dieser Prozesse ist die Entdeckung der sog. ,Spiegelneurone® (Bauer 2006):
Allein durch die Beobachtung von Handlungsabliufen (z.B. Mutter tréstet Kind,)
werden genau jene neuronalen Netze beim Beobachter aktiviert, die auch aktiv wi-
ren, wenn er die Handlung selber vollziehen wiirde. Je 6fter ein Ablauf beobachtet
wird, desto stirker baut sich diese neuronale Spur auf, sodass schlie8lich die gespei-
cherten neuronalen Programme fiir das eigene Verhaltensrepertoir zur Verfiigung
stehen! Mehr noch: Spiegelneurone sind die Bedingung fiir Empathie, Mitfiihlen
und emotionales Verstehen: Wenn wir ein Kind z.B. licheln sehen, werden bei uns
genau jene neuronalen Netze aktiviert, die auch bei unserm eigenen Licheln aktiv
sind (auch wenn wir die beobachtete Handlung nicht ausfiihren), wir kénnen unser
Gegeniiber ,verstehen, uns ,einfiihlen®.

Bis dahin klassische Lerntheorien konnten nicht erkliren, warum der Mensch in
sehr 6konomischer Weise durch Beobachtung lernt. Banduras beriithmte Versuche
— immer wieder variiert und erweitert — lassen sich folgendermaflen zusammenfas-

sen (Bandura 1979):

Vorschulkinder wurden in vier Gruppen eingeteilt, die unterschiedliche Erfahrungen mach-
ten: Gruppe A machte die Beobachtung cines aggressiven Erwachsenen. Gruppe B beobach-
tete den gleichen Erwachsenen in einem Film. Gruppe C wurde cine als Katze verkleidete
Figur in einem Film mit gleichem aggressivem Verhalten prisentiert. Gruppe D war Kont-
rollgruppe ohne aggressives Modell. Das aggressive Verhalten bestand in der Misshandlung
einer grofien Puppe. — AnschlieRend wurden die Kinder in einen Raum gebracht, in dcr?
sich die Spielpuppe befand. — Die Ergebnisse sind beeindruckend: Die Kinder der Experi-

Lernen am Modell

mentalgruppen A-C zeigten fast doppelt so viele aggressive Akte wie die der Kontrollgrup-
pe. Das menschliche Filmmodell (Gruppe B) hat dabei offensichtlich die stirkste Wirkung
gehabrt.

Doch so einfach kann daraus nicht auf die unmittelbare Wirkung (im Sinne einer

Imitation) von — hier aggressiven — Vorbildern geschlossen werden. Das tun zwar

manche Medienkritiker (des Vorabendprogramms im Fernsehen), aber es ist falsch

bzw. undifferenziert. Bandura und seine Forschungsgruppe haben herausgearbeitet,

dass zwischen der Anregung des Verhaltens durch ein Modell und der Ausfithrung

des Verhaltens durch den Beobachter erhebliche kognitive Verarbeitungsprozesse

liegen. Unterschieden werden verschiedene Phasen:

o Aufmerksamkeitszuwendung (auf das im Modell gesehene Verhalten),

o Behaltensphase (Speicherung des Verhaltensschemas),

* Reproduktionsphase (hier wird erst das Verhalten praktiziert),

* motivationale Phase (der Effekt des Verhaltens wird ausgewertet und entschie-
den, ob das Verhalten wiederholt wird oder nicht).

Es gibt dabei bestimmte Bedingungen, unter denen ein Modell wirksam wird. Vor allem
mussten die Kinder sich mit dem Modell identifizieren konnen. Das Modell musste ferner
Macht oder andere sozial hoch bewertete Merkmale haben. Wichtig sind auch die Wirksam-
keitserwartungen fiir das Verhalten, was zu einer Selbstregulation beziiglich der Nachahmung
fithre. Lernen findet zwar nach Bandura bereits in den ersten beiden Phasen (Aufmerksam-
keit und Behalten) statt, aber das in der tatsichlichen Ausfiihrung gezeigte Verhalten wird
gesteuert durch die kognitive Reprisentation des Modellverhaltens z.B. in bildhafter oder
sprachlicher Form. (Sprachliche Formulierungen des gesehenen Verhaltens unterstiitzen die
Wirksamkeit eines Modells.)

Ob das Verhalten letztendlich gezeigt wird, hingt weitgehend von kognitiven Pro-
zessen ab, z.B. welche Beobachtungen bereits in der Wahrnehmung selektiert wer-
den, aber auch von der antizipierten dufleren Verstirkung des Beobachtenden (ob
z.B. negative Konsequenzen erwartet werden), von der stellvertretenden Verstir-
kung des Modells (ob es Erfolg hat) und von der Selbstverstirkung des Beobachters
(ob er es fiir sich als gut oder niitzlich definiert), also von der Selbstregulation (Edel-
mann 2000, 188ff.). Lernen ist also nicht nur Imitieren, sondern eine umfassende
»Person-Situation-Interaktion« (Weidenmann 1989, 1004). AufRere Verstirkung ist
eine forderliche, aber keine notwendige Bedingung des Modell-Lernens.

Man kann aufgrund dieser zwischengeschalteten kognitiven »Umwege« jetzt gut
verstehen, warum Bandura seine Theorie als »sozial-kognitiv« bezeichnet.

Wenn die im Kopf vorweggenommenen Erwartungen (»werde ich Erfolg/Misser-
folg haben, bewirke ich positive/negative Folgen« etc.) eine so entscheidende Rolle
spielen, werden die Uberzeugungen von sich selbst wichtig: Vertraut eine Person
ihrer Fihigkeit, ein gewiinschtes Resultat oder Ziel se/ber zu bewirken, spricht Ban-
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dura (1997) von Self-Efficacy (»Selbstwirksamkeit«). In zahlreichen spiteren empi-
rischen Untersuchungen hat Bandura deshalb die enorme Bedeutung der subjek-
tiven Uberzeugung herausgearbeitet, geniigend eigene Kompetenzen zu besitzen,
selber bestimmte Vorhaben umzusetzen und Aufgaben zu bewiltigen. Gerade fiir
pidagogische Arbeit ist der Aufbau von Self-Efficacy bei Kindern und Jugendlichen
von héchster Bedeutung.

8.5 Kognitives Lernen

8.5.1 Wie arbeitet unser Gehirn?
Neurobiologische Grundlagen der Gehirnforschung

Dass u.a. unser Gehirn die biologische Grundlage fiir Lernprozesse bildet, ist eine
banale Feststellung. (Uberblick zur Gehirnforschung Miller-Kipp 1992, Otto 1995,
Edelmann 2000, Spitzer 2006, Wellenreuther 2009, Roth 2010)

Dennoch hat die Pidagogik lange Zeit die Aufarbeitung der modernen Gehirnfor-
schung als »biologistisch« abgetan — so als wire die Umwelt und ihre Gestaltung der
einzig relevante Faktor bei Lernprozessen. (Gehirnforschung und Piadagogik 2004,
Herrmann 2009, Terhart 2009 — sehr kritisch: Gyseler 2006) Dazu neun wichtige
Punkte:

1. Das Gehirn — kein Ablagemechanismus

Wir wissen inzwischen einiges dariiber, wie unser Gehirn als »System-Gigant« ar-
beitet. Es speichert Informationen nicht einfach in einzelnen »Abteilungen, son-
dern ordnet es zu komplexen Netzen. Unser Gedichtnis ist kein einfacher Ablage-
mechanismus, in welchem Ereignisse in Schubladen verstaut und bei Bedarf wieder
hervorgeholt werden. »Vielmehr werden die unterschiedlichen Aspekte eines Ereig-
nisses in weit verstreuten Bereichen der Grofhirnrinde gespeichert: Geriusche etwa
im auditorischenKortex hinter der Schlife, Gesehenes in den Arealen des visuellen
Kortex im Hinterhaupt, Beriihrungsempfindungen im Scheitellappen der Grof-
hirnrinde und so weiter.« (Otto 1995, 61) Die hohe Leistungsfihigkeit des mensch-
lichen Gehirns besteht in seinen beinahe unendlichen Kopplungsméglichkeiten.

2. Emotionaler Kontext und Informationsaufnahme

Von gréfiter Bedeutung ist dabei, dass das Gehirn neben einzelnen Bausteinen (z.B.
eines Ereignisses) jeweils auch deren Kontext speichert, also wo, wann und unter
welchen Umstinden dieses Ereignis stattgefunden hat. Das gilt vor allem auch fiir
die emotionalen Begleitumstinde: Eindriickliche emotionale Begleitumstinde for-
dern nachweislich die Gedéchtnisleistung.

Kognitives Lernen

3. Neuronale Netze

Grundlage fiir den Aufbau von neuronalen Netzen sind die elektrischen und che-
mischen Prozesse im Gehirn (Roth 2010). Unsere ca. 1 Billion (10'?) Nervenzellen
sind durch ein Riesennetz von Dendriten und Axonen miteinander verbunden. An
den Kontakestellen, den Synapsen, wird die neuronale Erregung iibertragen; dies
erfolgt entweder elektrisch oder chemisch. Wihrend bei den (selteneren) elekeri-
schen Synapsen die Ubertragung durch direkten Kontake der Zellwinde ohne jede
Verzogerung erfolgt, sind chemische Synapsen durch den sog. synaptischen Spalt
voneinander getrennt; die elektrische Erregung setzt im Endknopfchen eines Axons
eine chemische Substanz frei, Transmitter, und zwar in einer der Erregung ent-
sprechenden Menge. Dieser in den synaptischen Spalt ausgeschiittete Transmitter
(oder Botenstoff ) erregt oder hemmt die gegeniiberliegende Membran der nach-
geschalteten Zelle. Bei erregenden Synapsen entsteht in der nachgeschalteten Zelle
wiederum eine elektrische Erregung, bei hemmenden Synapsen wird die nachge-
schaltete Zelle kurzfristig weniger erregbar. Vermittels dieser Verbindungen kénnen
sich Nervenzellen zu funktionalen Einheiten, Nervennetzen, Kernen oder ganzen
Arealen zusammenschlieflen. Auch kann die Erregung eines Nervennetzes zu meh-
reren anderen geschickt werden, sodass sich eine fast unendliche Fiille gegenseitiger
Beeinflussungsméglichkeiten von Nervenzellen und Netzen ergibt. Damit bilden
neuronale Netze die materielle Grundlage fiir kognitive Leistungen und Verhaltens-
steuerungen.

4. Was eine Information »bedeutet«

Nun werden die eingehenden Reize aus der Umwelt nicht einfach wertneutral ab-
gespeichert, sondern vom Empfinger mit Bedeutungen versehen. Die Sinneszellen
»iibersetzen« das, was in der Umwelt passiert, sozusagen in die »Sprache des Ge-
hirns, also die Sprache der Membran- und Aktivititspotenziale, der Neurotrans-
mitter und Neuropeptide. (Roth 2010) Diese elektrischen und chemischen Signale
sind zunichst neutral, haben also keine »Bedeutung«. Diese erhalten sie erst durch
die Bedingungen, unter denen sie vom Empfinger — dem Gehirn — aufgenommen
werden: Erst der Empfinger konstituiert die Bedeutung (das Gehirn interpretiert
sie mit Hilfe bestimmter interner Kriterien, z.B. hinsichtlich der Intensitit, der
Qualitit, der Modalitit, der Zeitstruktur oder des Ortes der Reize). Das gesamte
Gedichtnissystem und das Bewertungssystem hingen also untrennbar zusammen,
Gedichtnis ist nicht ohne Bewertung méglich, und jede Bewertung geschieht wie-
derum aufgrund des Gedichtnisses, also fritherer Erfahrungen und Bewertungen.

5. Gehirn und »Geist«

Die moderne neurobiologische Gehirntheorie bezieht daher ausdriicklich psycho-
logisch-philosophische Begriffe (wie Bedeutung, Bewertung, Reprisentation) ein,
weil ohne die Begriffe Bedeutung und (Selbst-)Bewertung die Verarbeitung von
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urspriinglich neutralen neuronalen Erregungen in einem Gesamtkontext nicht
verstehbar ist, ebenso wenig die Fihigkeit des Gehirns, seine Leistungen auf ver-
schiedene Gebiete zu verteilen und somit komplexe héhere Gehirnfunktionen 2y
entwickeln. Solche »hoheren« Funktionen sind Leistungen, die von der Neurobio-
logie mit Geist bezeichnet werden (Miller- Kipp 1992, 52). Bewusstsein, Selbst-
bewusstsein, aber auch ,freier Wille“ (Kuhl/Hiither 2007) des Menschen haben
keinen neuroanatomischen Ort, »sie haben sich vom Organgeschehen sozusagen
emanzipiert« (ebd.). Solche Leistungen, die das Gehirn aus sich selbst heraus, aber
iiber sich selbst hinaus erbringt, werden auch als »Emergenz« bezeichnet (Krohn/
Kiippers 1992). Diese Fihigkeit zum qualitativen Sprung ist auch fiir eine Psycho-
logie des Wissenserwerbs und damit fiir Lernprozesse wichtig: Es »dimmert« uns
etwas, besser noch, es »blitzt« plotzlich, wir haben etwas »begriffen«. Anders gesagt:
Aus neurochemischen und neurobiologischen Prozessen ist »Geist« geworden (je-
denfalls ein kleines bisschen ...).

6. Das Gehirn - ein selbstreferentielles System

Dabei ist das Gehirn ein lernendes System, das allerdings nach seinen eigenen Ge-
sezmifligkeiten lernt: Es ist selbstreferentiell. Das bedeutet: Das Gehirn muss seine
Kriterien, nach denen es seine eigene Aktivitit bewertet, selbst entwickeln. Dies
geschieht aufgrund fritherer interner Bewertungen der Eigenaktivitit. Lernen ist
fiir das Gehirn also Lernen am Erfolg (oder eben auch Misserfolg) des eigenen
Handelns. Auch die Kriterien fiir die Feststellung von Erfolg unterliegen wieder
dem Lernen am Erfolg. (Roth 2010)

7. Gefiihle beim Lernen

Unsere Informationsverarbeitung und unser Verhalten werden — wie wir gesehen
haben — von Netzen oder Systemen gesteuert, die das ganze Gehirn durchziehen.
Eines solcher zentralen Systeme ist das »/imbische System« (mit seinem Hauptsitz
ungefihr in der Mitte des Kopfes — iibrigens eine schéne Symbolik! -, im Rand-
gebiet zwischen dem Zwischenhirn und dem Grof$hirn). Das limbische System
arbeitet aber eng mit andern Hirnregionen zusammen (Edelmann 2000, 14). Die-
ses System bewertet alles, was von den dufleren Sinnesorganen und dem Gehirn
wahrgenommen wird, es firbt die Eindriicke sozusagen emotional ein und ist fiir
die emotionalen Ténungen verantwortlich, die unsere Denkprozesse begleiten.
Die Wirkungsweise des limbischen Systems kennen wir aus der Erfahrung des All-
tags: An Ereignisse, die mit starken Gefiihlen verbunden sind, erinnern wir uns
leichter als an solche, die uns gefiihlsmifig kalt lieRen (wie z.B. das Lernen lateini-
scher Vokabeln oder von Geschichtszahlen). Unser Gedichtnis- und Gefiihlssystem
wiederum ist stark mit Hippocampus und GroRhirnrinde riickgekoppelt; so wird
gewihrleistet, dass die Welt fiir uns »Sinn« ergibt — die Rohdaten von den Sinnesor-
ganen allein liefern dem Gehirn noch kein »sinnvolles« Weltbild (Otto 1995, 47).
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Das Gehirn meldet seine Eindriicke und Analysen permanent in Riickkopplungs-
schleifen seiner »Gedichtnis- und Bewertungsabteilunge« zuriick, was wiederum
die Bewertung neuer Sinnesdaten becinflusst und so insgesamt dazu beitrigt, dass
aufgrund der Interpretation der Daten sich das Gehirn seinen Reim auf die Welc
macht.

Fazit: Lernen ist gehirnphysiologisch gleichbedeutend mit dem Aufbau oder der
Umstrukturierung von neuronalen Netzwerken. Dabei werden verschiedene Ge-
diichtnisse angenommen.

8. Verschiedene »Gedichtnisse«

Die Forschung unterscheidet bis zu zehn »Gedichtnissen« (Roth 2010). Hier die
wichtigsten: Wir haben zunichst ein einfaches Wiedererkennungsgediichtnis (Rekog-
nitionsgeddchtnis), das uns z.B. hilft, einen Gegenstand, den wir nur einmal gese-
hen haben, wiederzuerkennen. Wichtiger ist das Arbeitsgedichtnis als diejenige In-
stanz, die von Moment zu Moment unsere wache Aufmerksamkeit mit passenden
Informationen aus dem im Gehirn gespeicherten Wissensschatz zusammenbringt
(wie bei Thnen jetzt gerade wihrend des Lesens dieses Textes): Es kann iiber das
Assoziationsgediichtnis auch Informationen abrufen, die in unserem Langzeitgediicht-
nis vorhanden sind. Das zeigt noch mal, wie stark verschiedene Hirnteile bei be-
stimmten Gedichtnisaufgaben eingespannt sind. Unser deklaratives oder explizites
Gedlichtnis weiterhin umfasst alles, was wir an bewusstem Wissen verfiigbar haben,
unser prozedurales oder implizites Gediichtnis schlie@lich umfasst alle Fertigkeiten,
die wir eingeiibt haben und beherrschen, ohne dass man genau wissen oder sich
bewusst machen muss, »wie es geht« (Otto 1995, 54).

9. Der Sinnzusammenhang von Informationen

Insgesamt ist die Wirksamkeit einer Aufnahme von Informationen iiber unter-
schiedliche Kanile hoch, weil auch Nebeninformationen (praktische Beispiele,
Erfahrungshinweise, personliche Erlebnisse) als »Hinweisreize« fungieren kénnen:
Die Wahrscheinlichkeit, dass etwas erinnert wird, ist dann grofer. Vor allem wenn
die Informationen in einen Sinnzusammenhang eingefiigt worden sind, der vom
Lerner selbst hergestellt wurde, ist die Gedéchtnisbildung erheblich verbessert. Fer-
ner behalten z.B. Schiiler begriffliches Wissen (ebenso wie Handlungswissen), das
in Cluster, Kategorien oder Begriffshierarchien eingeordnet wird, besser:

In einer Studie von Dumke (1984) lernten Kinder in Grundschulklassen Inhalte zum Thema
»Eichh6rnchen« und »Leben der Eskimos« und ordneten Begriffe in Hierarchicordnungen
ein (z.B. zu den Oberbegriffen »Lebensgewohnheiten, »Jagen«), wihrend Kontrollklassen
lediglich im Anschluss an die Lektionen einfache Liickentexte ausfiillten. Es zeigte sich, dass
die Versuchsklassen im Nachtest und noch Wochen spiter in den Behaltensleistungen den
Kontrollklassen iiberlegen waren (vor allem lernschwache Schiiler!). Das ist nicht verwun-
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on Informationen auf ein System von Bedeutungen begq -

T Vi
derlich, \\:’cll :c'; r::nﬁla;l:;fc der (bereits erworbenen) Bedeutungsstrukeur angelagert wir. d
bzw. an ein¢

dem Lerner dieser Bezug zum relevanten Kontext fghlt, dann 'ist Information
Wﬂ'm eni rb deutsam. Es kommt zum S0g. wtriigen Wissen«: »Wissen, das nichy
fiir ihn wenig eki)umm[ ' das in bestehendes Vorwissen nicht integriert wird ynq
o Am""endl:::%zt und d’amit susammenhanglos ist« (Gerstenmaier/Mand| 1995,
;lé ;;f;fti\i’eruseinmdersetzung mit Problemen erhsht dagegen die Anwendungs_

s sen.

(Il)uiijs::;;r‘llczgxissse der modernen Gf:him- und ?(ognitionsfo'rsc‘hung legen nun die
Frage nahe, wie Lernen als Informationsverarbeitung »funktionierte.

8.5.2 Lernen als Informationsverarbeitung

Drei Klassiker

Bahnbrechend fiir Theorien der Informationsvermittlung im Sinne eines Aufbaus

kognitiver Strukturen sind drei »Klassiker<: Gagné (1969), Ausubel(1974) und

Bruner (1974). »Beim Regellernen nach Gagné werden Begriffe als Bausteine des

Wissens hervorgehoben. Das sinnvolle rezeptive Lernen nach Ausubel betont die

Angliederung des neuen Lernstoffes an das Vorwissen. Beim entdeckenden Lernen

nach Bruner stehen der Erwerb von Problemlésefihigkeiten und intuitives Den-

ken im Vordergrund« (Edelmann 2000, 132). Insbesondere Bruners drei Ebenen
der mentalen Reprisentation (also der Speicherung von Gelerntem) sind beriihme
geworden:

* Die enaktive Ebene (Beispiel: Fahrradfahren) bezeichnet Reprisentationen, die
sich auf den Zusammenhang von sinnlichen Eindriicken und kérperlichen Be-
wegungen beziehen, sie sind motorisch (durch das Tun) und sensorisch (durch
die Wahrnehmung) abgespeichert;

* Die konische Ebene (Beispiel: Thr Bild von einem Dynamo) meint eine Art geis-
tiger Bilder, Reprisentationen also, die durch visuelle Eindriicke (oder andere
Sinne) zustande gekommen sind:

* Die symbolische Ebene (Beispiel: Thre Erzihlung von einer Fahrradtour) enthilt
Sachverhalte, die wir durch Begriffe, Kategorien, Regeln etc., also iiberwiegend
abstrake, vom konkreten Tun und von Gegenstinden losgelost durch Verbalisie-
rung abgespeichert haben.

i;dee :-e}}rl;raft wird sich iiberlegen, auf welcher Ebene die zu vermittelnden Inhalte
gespeichert werden sollen und muss dann entsprechende Methoden auswihlen.

Daz den i ..
(Kral;:;:) Oe7n) :m der modernen Kogmtlonspsychologie drei Strategien empfohlen

Kognitives Lernen

1 Informatiomverarbeitungsstmtegien: Sie dienen der unmittelbaren Aufnahme
und Speicherung von Informationen (z.B. zuh6ren, mitschreiben, gut gliedern),
sie sind verbunden mit gedanklicher Strukturierung, aber auch mit kritischer
Auseinandersetzung (ndheres bei Gudjons 2011),

2. Kontrollstrategien, die den Einsatz zu kognitiven Strategien steuern und auf
Effektivitit iiberpriifen, ggf. Korrekturen einleiten (z.B. Metakognition = was
habe ich kapiert, was kann ich noch nicht?) und immer den Vergleich von Soll-
und Ist-Zustinden im Auge haben.

3. Stiitzstrategien (z.B. Aufriumen des Arbeitsplatzes, Zeitmanagement, willentli-
che Steuerung der Anstrengungsbereitschaft).

Man findet neuerdings auch Vergleiche des Gehirns mit einem Computer. Grund-
lage dafiir sind sowohl mathematische Lerntheorien als auch Theorien zum Sprach-
lernen oder zur Computersimulation intelligenten Verhaltens. Doch Vorsicht: Bei
der Analogie Gehirn — Computer muss grundlegend bedacht werden, dass das Ge-
hirn der Produzent, der Computer aber immer nur ein Produket ist. Insofern darf
man vom Produkt nicht einfach auf den Produzenten zuriick schliefen, denn wir
wissen aus der Neurobiologie, dass unsere Vorstellungen von den Funktionsweisen
des Gehirns duferst bescheiden und zumal iiberwiegend Konstrukte sind!

Wie kommt Wissen in das Langzeitgedichtnis?

Hinsichtlich des Lernens in der Schule, der Erwachsenenbildung oder anderen Zu-
sammenhingen stellt sich die Frage, wie Informationen aufgenommen, mit bereits
vorhandenem Wissen verkniipft und so strukturiert werden konnen, dass sie im
Langzeitgedichtnis verankert werden (Wellenreuther 2009, 9).

Wellenreuther unterscheidet zwei Phasen der im Gehirn ablaufenden Lernprozes-
se:

* die Phase der ersten Aneignung von Wissen

Wir Menschen haben eine riesige Speicherkapazitit in unserem Langzeitgedicht-
nis. Allerdings muss das Wissen dort erst einmal ankommen. Dies ist gar nicht so
einfach, weil unser Zugang zum Langzeitgedichtnis sehr schmal ist. In der Psy-
chologie wird hier auch vom Flaschenhals des Arbeitsgedichtnisses gesprochen.
Die Aufnahmefihigkeit des Arbeitsgedichtnisses ist auf 7 plus / minus zwel In-
formationseinheiten (Chunks) beschrinkt. Je mehr jemand zu einem bestimmten
Bereich iiber Vorkenntnisse verfiigt, desto grofler ist ein solcher Chunk (z.B. kann
ein Schachexperte sich die Stellung aller Figuren auf dem Schachbrett merken,
wihrend ein Anfinger sich gerade die Stellung ciner einzelnen Spielfigur einpragen

kann.) Bei mehr Informationen ist das Arbeitsgedidchtnis tiberlastet und das Lernen
wird blockiert.
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d cin Backrezept miindlich mitteilt und die einzelnen Zutaten
ein ; :

kénnen Sie sich zu Hause oft nicht mehr an alles erinnerp,

achfragen oder sich den Ablauf notieren. Informationen im

weiterverarbeitet werden, damit sie ins Langzeitgediich.

oren gehen.

Wenn Thnen jeman
nacheinander aufsagt,
Sie miissen nochmals n
Arbeitsgedichtnis missen
nis gelangen und nicht verl
o die Phase der Verfestigung wnd Konsolidierung bis hin zur Phase der Verfliissigung

wtomatisierung von Wissen: ' . :
und A g iederholt und strukturiert sowie mit Vorwissen

Das Gelernte muss immer w'cdcr Wi
lernt 1 I . . ; '
vernetzt werder damit es im Lan it edi chtnis VClallkCl[ wird. Damit entste
) gre! 24 d

nachhaltiges Lernen. Das Wissen belastet dann das Arbeitsgeddchtnis nicht mehr

(Wellenreuther 2009).

ARBEITSGEDACHTNIS

= N
=T

"
Wiederhol- Ki N
system spel

SINNESINFORMATIONEN

Die Informationsaufnahme ist auf max. 7
Einheiten begrenz1.
Bei intensiver Reflexion reduzicrt sich dic
Verarbeitung auf 2 - 3 Einheiten.

Abb. 24: Die Strukrur des Arbeitsgedichtnisses (aus: Wellenreuther 2009, 11)

Das Arbeitsgedichenis besteht aus drei Komponenten:

(1) der zentralen Exekutive und den beiden (2, 3) ihr zugeordneten Hilfssystemen:

Die Exekutive koordiniert den Informationsfluss im Arbeitsgedichtnis und stellt die Verbin-
dung zum Langzeitgedichenis her. Sie ist auch fiir die Auswahl von Strategien zur Bearbei-
tung von Informationen zustindig;
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(2) der phonologischen Schleife: Dieses erste Hilfssy ist fiir die Aufnahme von verbalen

Informationen und Lauten zustindig und ist deshalb fiir das Sprechen und Lesenlernen
sentral. Sie besteht aus dem passiven, phonologischen Kurzzcitspeicher und dem akriven,
miindlichen Wiederholsystem. Sprachliche Informationen oder Laute werden im Kurzzeit-
speicher aufgenommen und miissen wiederholt werden, damit sich lingerfristig gespeichert
und weiterverarbeitet werden kénnen;

(3) dem visuell-riumlichen Skizzenblock: Hier werden riumliche und visuelle Informati-
onen weiterverarbeitet, die cbenfalls im visuellen Kurzzeitspeicher zunichst aufgenommen
und iiber ein Wiederholsystem weiterverarbeitet werden miissen.

Wird nun eine Information fiir dauerhaft behaltenswert erachtet, wird sie in das Langzeitge-
diichtnis transferiert. Andernfalls wird sie »vergessen« (was iibrigens sehr niitzlich ist, da unser
Gehirn sonst vollig iiberfordert wire). Bei diesem Transfer kommt es erneut zur Kodierung,
d.h. zur Verkniipfung und Integration in die bestehenden, hicrarchisch oder topisch struktu-
rierten Gedichtnisstrukturen, d.h. in die dort vernetzten Fakten (Wissen iiber Sachverhalte)
und Verfahren (Wissen, wie man etwas macht). (Wellenreuther 2009, 12)

Die Kapazitit des Langzeitgedichtnisses ist — abhingig vom Grad der Organisation
_ sehr hoch, und das nach Bedeutung kodierte Wissen ist praktisch dauerhaft.
»Erinnerungsschwierigkeiten« an relevante Wissensbestinde sind also eher ein Pro-
blem nicht zureichender Such- und Abrufprozesse als ein Hinweis auf »Verfall« im
Langzeitgediichtnis. Denn logische Ordnungen oder hierarchische Organisation des
Lernmaterials (z.B. biologische Ordnungssysteme) fordern nachweislich echeblich
die Erinnerungsleistungen (Gage/Berliner 1996). Im Gehirn verankert, sind sie wie
Bibliotheken, in deren Ordnungssystem Erinnerungen eingebettet sind. Dazu ge-
hért auch die Verkniipfung eines neuen Lernstoffes mit bereits vorhandenen Wis-
sens- oder Problemlésestrukturen, vor allem unter Nutzung der Eigenaktivitit der
Lernenden. Je besser sich neues Lernmaterial an bestehende Schemata assimilieren
lisst, desto leichter wird es gespeichert und verarbeitet.

Fiir schulisches Lernen cignet sich hierbei das verteilte Uben. Beim Erkliren sollte
mehrfachcodiert (also mit Bildern und Text und Symbolen) vorgegangen werden
und es sollte die Méglichkeit gegeben werden, Wissen bewusst zu vernetzen und zu
strukeurieren, Hierzu bieten sich kognitive Landkarten wie Mindmap oder Struk-
tur-Lege-Techniken an. (Wahl 2006, Konrad/Traub 2010)

Sinnvolles Lernen

Entscheidend ist alles in allem also nicht das mechanische (Auswendig-)Ler-
nen, sondern der Aufbau von kognitiven Strukturen. Es kommt auf den »An-
kergrund« (Edelmann 2000, 136) fiir die Verankerung neuen Lernstoffes an.
Damit stellt sich auch die Frage nach dem Sinn des Gelernten, denn Sinnstruk-

turen diirften ein ausgezeichneter Ankergrund sein.
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Der amerikanische Psychologe David P. Ausubel (1974) hat in diesem Zusammen.-
hang eine differenzierte Theorie des sinnvoll rezeptiven Lernens entwickelt, die auf
die Notwendigkeit der unterrichtlichen Stoffvermittlung eingeht und zugleich den
aktiven Vorgang der Verkniipfung neuen Lernstoffes mit bereits vorhandenen kog-
nitiven Strukturen betont.

Dazu bietet sich der Advance Organizer an. Er dient vor allem der Strukturierung
von Inhalten. Er wird von Lehrenden fiir Lernende gemacht. Die vorausgehenden
Strukturierungen sollen dabei umfassender, allgemeiner und abstrakter sein als die
folgenden Inhalte. Lernenden soll mit klarem und verstindlichem Einfithrungsma-
terial der Einstieg in die jeweilige Thematik erleichtert werden. Ausubel verspriche
sich dadurch positive Konsequenzen:

1. Die Vorkenntnisse der Lernenden werden mobilisiert.

2. Sinnvolle Verkniipfungen zwischen schon vorhandenem und neuem Wissen

werden erméglicht.
3. Verstehen wird angebahnt (Ausubel, 1974, 147 £.).

Ein Advance Organizer ist eine im Voraus gegebene Lernhilfe (in advance). Er soll
Inhalte organisieren und strukturieren. Im Gegensatz zur ,,Osterhasenpidagogik*
(»nun sucht mal schon, wo ist das Ei wohl versteckt?“) wird beim Advance Organizer
zu Beginn des Lernprozesses ganz offen das Thema vor den Lernenden ausgebreitet.
Aber nicht in Form einer Aufzihlung, sondern im inhaltlichen Zusammenhang. Es
handelt sich um eine Prisentation mit hoher Verstindlichkeit, welche die subjektive
Auseinandersetzung mit der vermittelten Thematik erleichtert. Damit ist der Ad-
vance Organizer eine Briicke: Er verbindet die bereichsspezifischen Vorkenntnisse
mit der sachlogischen Struktur der Inhalte und damit die Experten- mit der Novi-
zenstruktur. Die wesentlichen Grundgedanken miissen mit hoher Verstindlichkeit
prisentiert werden, damit ein tragfihiges Vor-Verstindnis entstehen kann, das die
folgende subjektive Auseinandersetzung an Teilthemen erleichtert.

Der Advance Organizer ist gut erforscht und erzielt positive Wirkungen, auch
wenn dies in der Originalliteratur bei Ausubel (1974) eher weniger der Fall ist.
Mittlerweile zeigt eine breitere Forschung, dass der Organizer bei den Lernenden
fiir erhohtes Interesse, fiir auf das Thema gerichtete Aufmerksambkeit, fiir gestei-
gerte Selbstwirksamkeit, fiir eine bessere Orientierung im Themenbereich und fiir
besseres Behalten sorgt. Auch kénnen inhaltliche Missverstindnisse vermieden wer-
den und ein Transfer bzw. eine Problemlssung wird leichter angestrebt (Wahl 20006,

139 ff).

Entdeckendes Lernen
Zu einem Streit kam es mit seinem ebenso berithmten Kollegen Jerome S. Bruner

(s. 0.), der diesem Ansatz die Notwendigkeit des entdeckenden Lernens gegen-
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iiberstellte (dazu Neber 1981, 2006). Bruner betont die Notwendigkeit, mit den
Schiilern vor allem Methoden der Entdeckung zu iiben, also Probleme relativ selb-
stindig zu l6sen.

Ein schénes Beispiel ist ein Unterrichtsversuch, Schiiler nicht iiber das Thema »Die Entste-
hung von Stidten« zu unterrichten (mit allen Lernhilfen, die wir vorher genannt haben ...),
sondern ihnen eine Karte mit wenigen topographischen Merkmalen zu geben und siec dann
selbst herausfinden zu lassen, unter welchen Bedingungen und an welchen Punkten Stidte
entstehen (Neber 1973, 16).

Handeln und Denken

Der Piaget-Schiiler Hans Aebli hat in seinen Arbeiten zur handlungstheoretischen
Grundlegung schulischer Lernprozesse (1980/1981, 1997, 2006) iiberzeugend be-
legt, dass sich Denkstrukturen aus verinnerlichten Handlungen entwickeln. Selbst
in Begriffen stecken noch Elemente von Handlungsschemata (Sie kénnen etwa am
Beispiel des Begriffs , Tarnfarbe® leicht nachvollziehen, welches Netz von Titig-
keiten in der Bedeutung dieses Begriffes stecke). Aeblis fundamentale These lautet
daher: »Denken geht aus dem Handeln hervor, und es trigt — als echtes, d.h. noch
nicht dualistisch pervertiertes Denken — noch grundlegende Ziige des Handelns,
insbesondere seine Zielgerichtetheit und Konstruktivitit« (1980, 26). Denken geht
aus dem Handeln hervor und wirke ordnend auf dieses zuriick (Gudjons 2008).
Lernpsychologisch ist daher nicht allein der Wissenserwerb wichtig, sondern vor al-
lem auch der Aufbau von Handlungskompetenz. Handeln, Denken, Lernen bilden
eine untrennbare Einheit.

8.5.3 Problemlosen

»Problemldsen ist ein Sonderfall des planvollen Handelns.« (Edelmann 2000, 209)
Beim Problemlésen ist der Transfer von Gedichtnisbestinden — sowohl von Wis-
sen wie von Verfahren — auf verschiedenartige Losungsmoglichkeiten gefragt. Auch
Problemldsen kann man lernen: »Zunichst isolierte Wissenselemente, wie einzel-
ne Definitionen oder zu enge Begriffsverstindnisse, werden zunehmend vernetzt
und mit alten Kenntnisbestinden integriert, so dass sie rascher und in groferen,
strukturierten Einheiten fiir neue Problemlésungen abrufbar werden.« (Skowronek
1991, 191)

Was ist ein Problem? Vereinfacht gesagt: Man hat ein Ziel und weif8 nicht, wie
man es erreichen soll. Es geht also um einen unerwiinschten Anfangszustand, einen
erwiinschten Zielzustand und dazwischenliegende Barrieren (unterschiedlichster
Art). Um vom Ist zum Soll zu kommen, bedarf es einer problemlésenden Transfor-
mation (Edelmann 2000, 210ff.).
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Lernen
: nterscheiden, bei denen wir in der Regel iibe

Problem sn;drA[’(‘ﬁ‘z ezoz:’ L\tcrﬂigen, weil wir die Regeln zur Aufgibenlagudl:

hab (I)Vé:m nennt eine solche Strategie .auch A.lgorz'tb.mu; (= genaue Ver,
gelernt ha c}?'ift) Wenn aber unser bisheriges Wissen nicht reicht, vom Ausgangs_
fahrenzvo:f:n rZiciZUStand auf direktem oder gewohntem Wege zu kommen, g
leizdkzgcffagt: unterschiedliche Formen Problemlésendcn Denkens. Folgende
Problemlﬁsungsstmtegien lassen sich unterscheiden (I%delmann 2000, 211ff,, _Wess L
1990, 356fF).: 1. Versuch und Irrtum, 2. Pr'oblemlosen durSh Umstrukturieren, 3,
Problemlssen durch Aywenden von Strategien; 4. Problemlosen durch Systemden.

ken, 5. Problemldsen durch Kreativitit.

Motivation e
Schlielich ist Motivation ist eine

Vom
notige Wissen

der entscheidenden Bedingungen des Lernens

iiberhaupt. Unterschieden werden Motiv (z:B. Macht zu gewinne.n, etwas zu lejs-
ten) und Motivation (die situationsabhingig und damit kiirzerfristig ist). In der
aktuellen Motivationspsychologie wird das Verhalten einer Person als Wechselwir-
kung zwischen Person- und Umweltmerkmalen gesehen. (Heckhausen 2000) Fiir
Lernprozesse ist die Ilassische Unterscheidung zwischen zwei Konzepten der Leis-
tungsmotivation wichtig: Erfolgsorientierte Lernende werden durch Hoffnung auf
Erfolg angetrieben und wihlen bevorzugt Aufgaben mittleren Schwierigkeitsgrades.
Hier ist das Verhaltnis von Anreiz und Erfolgswahrscheinlichkeit am giinstigsten
(,Die Aufgabe fordert mich angemessen heraus und ich werde es packen!) Miss-
erfolgsorientierte Personen bevorzugen leichte (,Das mache ich mit links“) oder ex-
trem schwere Aufgaben (, Wenn ich versage, war ganz klar die Aufgabe zu schwer®);
der Misserfolg wird nach auflen verlagert. Generell gilt: Motivation, Emotion und
Kognition hingen in der Handlungssteuerung duflerst eng zusammen. Uber ver-
schiedene Arten der Motivation, den Aufbau und die Férderung von Motivation
gibt es inzwischen eine Fiille von Literatur (Uberblick bei Rheinberg 2004), auf die

hier verwiesen sel.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass didaktische Prozesse in Schule, Erwachsenenbil-
dung, Weiterbildung etc. nie allein von der Seite der Lerntheorien gesehen werden
konnen. (Vgl. dazu Géhlich/Zirfas 2007) Lerngesetzlichkeiten wurden weitgehend
unter Experimentalbedingungen ermittelt. Die neuere kognitive Psychologie hin-
gegen fas.st Lernen als bedeutungsvollen Prozess der Informationsverarbeitung auf.
Damxt'wnrd die Grundlage fiir eine kognitive Unterrichtspsychologie gelegt, in der
auch die Inhalte des Lernens beriicksichtigt werden (Terhart 2000).

Eﬁi:::zris klnt.ensiv wird de.rzeit in diesem Zusammenhang das individualisterte
Dies e $ ::;::- Lgrne.n W.ll‘d als ein hochgradig individueller Prozess verstanden.
Beoriffe %{t en Subjektiven Theorien der Lernenden zusammen (Wahl 2000)-

gritte, Hypothesen und Theorien sind bei den Menschen unterschiedlich besetzt:

Kognitives Lernen

Dies ist im Zusammenhang mit ihrer Biografie, ihren Interessen, ihren Fihigkei-
cen und Motivationen zu sehen und wird beim Lernen bedeutsam. Vorkenntnisse
werden zu einem der »michtigsten Pridiktoren“ (Wahl 2006, 100) fiir kiinftige
Lernleistungen (Korrelationen zwischen Vorkenntnisse und Lernerfolg ereichen
Werte bis r=0.7). Gute Vorkenntnisse begiinstigen den Erwerb neuen Wissens, weil
sie eine Verarbeitung und Speicherung leichter und besser zulassen. Wenn Wissen
nicht oder nur wenig vernetzt wird, dann verpufft es wieder.

Ein Lernen im ,Gleichschritt”™ ist deshalb nicht sinnvoll. Im Lernprozess miissen
Phasen eingebaut werden, in denen sich die Lernenden im eigenen Lerntempo auf
einzigartige Weise mit Lerninhalten auseinandersetzen kénnen. Damit wird Ler-
nen zu einem einzigartigen, aktiven, selbstgesteuerten, situierten und kumulativen

Prozess (Wahl 2000).

Die Bedeutung des Subjekts stand bereits in den klassisch-kritischen Arbeiten von Klaus
Holzkamp (1995) im Mittelpunkt. Ausgehend von seiner »Kritischen Psychologie«, entwi-
ckelte Holzkamp eine grundlegende Kritik (und Re-Interpretation) der klassischen Lern-
theorien und stellte eine subjektwissenschaftliche Grundlegung in den Mittelpunke seiner
Lerntheorie. Lernen wird vom Subjeke und seinen Motiven her als Erweiterung subjekriver
Erfahrungs- und Lebensmaglichkeiten, als expansives Lernen (ebd., 492), verstanden. Von
daher kritisierte Holzkamp u.a. auch die »Verwahrlosung schulischer Lernkultur« (ebd.,
476), die mit ihren formalisierten Lernzwingen nur ein »defensives Lernen« (ebd., 447)

erlaube.

Kann die neuere Didaktik dem Subjekt und seinen Lernbedingungen zu mehr Gel-
tung verhelfen? Darauf geht das folgende Kapitel ein.

Doch — wie sagte noch G. B. Shaw?
» Wenn du einen Menschen etwas lebhren willst,
wird er es niemals lernen. «
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