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ht es um die n&%o_onw%m: Grundlagen des Lernens
e .

in diesem Kapite! @ nition des Lernens, die auf alle Lebewesep, Zutriffy
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Nach einer allg serheiten des menschlichen Lernens mit einem Schwerp,
die Beson

Nkt a¢
pehandelt. Dabei wird die zentrale Rolle des >&m_3@mamn u
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<<m_dm:

hulisches Lefne hgegangen, wie Wissen i Mo
i nschlieBend wird def Frage nachgegangen, enim Gedéchyy,

diskutiert. A entiert sein muss, damit es fur weiteres Lernen und pre

siert und repras bler,

organi utzt werden kann. Es wird behandelt, welche schulischen Letn
n .

sen optimal g€ d i tellige
16 < unterstitzen konnen. Im Abschnitt zu Intelligenz und Iogvmamg

formen dié nterschiede im Lernfortschritt diskutiert,
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1 Grundbegriffe

en versteht man die relativ stabile Veranderung des Verhaltep, eine
Unter Lerne n Abhéngigkeit von seiner Erfahrung. Von Lernen spricht mg, iy S
rwcmsmwmaw.__E auftretendem Verhalten, sondern nur bei einer gerichtete, (wc
u_nz bei Nza.mm mm_ma:_@m von Riickschlagen begleitet sein kann. O gelerng :.:”.
anderung, di ausschlieblich am Verhalten erkennen, wozu natiirlich auch :
a.m. kann E.W:ﬁmcawcmz gehort. Lernen entsteht aus der Interaktion ZWischg
r.o%: Mom_ Msca und seiner Umgebung. Lernen ermoglicht es alle Lebe
M“mﬁmwa_w\mimzamz Lebensumfeld gestellten Anforderungen zunehmen |
ser ,W_M “ﬂﬁﬂwmmﬂmm Lernens laufen bei szmn:w: und Tieren <m6_.9n:?: ab
Dazu gehoren Konditionierungsprozesse, ﬁ.:m Qm:m cmmﬁ:ms. dass Reize und Re.
aktionen, die vorher unverbunden waren, :1 Ommmnr::m gekoppelt werdep, Bei
der klassischen Konditionierung steuern die Reize mmm <m5m.:.o:” Es geht um
die Identifikation von Merkmalen aus der Umwelt, die m.:m v.ow:Zm oder negatj-
ve Konsequenzen hinweisen und dem Individuum nm.w.:s.ﬁ einen Verhaltensyor.
teil verschaffen konnen. Hinweise auf Gefahren ermdglichen eine rechtzeitige
Flucht und Hinweise auf Ressourcen erschaffen einen Vorsprung vor Konk,-
renten, Beim operanten Konditionieren kann ein Individuum durch sein Verhal.
ten das Auftreten von Reizen steuern, Folgt auf ein Verhalten eine positiv erlebte
Konsequenz, wird es erneut gezeigt, folgt hingegen eine als Strafe erlebte Kop-
sequenz, wird es unterlassen.
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q spielt auch beim schulischep

: Lernen ejna
ﬁo:&EﬂHM_MM___m und wm.:‘_: b manches :..::7,:4 .:_m_:{.“g_‘:(.i.““““ ~._*_:.\“. e
mnwmﬁ,m Z_mn:m:wm_‘:m: nicht A_:R:nlr:,:. S0 muss man wissen, dass £., b
son %m‘ﬁ:nr ::cme:Q sind, A_a.: Aufbau von erwiinschtem Verh - relze
m_:_:mmwm: sie Flucht- und Vermeidungsverhalten auslosen, Werdey, i
der™ emm:mmcamcmn a.,:m Strate angedroht, muss damit gerechnet we,

%mmm ehr ocmnnm._n_‘::.: mw_mcmm::l werden. Mochte Man, dass sjch ein sct
sie :Emmn_:.__mq am Unterrichtsgeschehen beteiligt, reicht es pjcpy ihy ,H 1wat-
n%mmn o pestrafen, sondern man muss parallel dazy E.s_si_::_ 1 <_: das
mn_._imﬁmams. Bei Felten und Stern (2012) kann ausfuhrlich :.:._::._:f;, . erhal.
aacos: emessenes Verstandnis des Lerneng durch xos%:::,:.:_,: ﬁ:.::.:_
wie éif mam_mmmmnafcnm erleichtern kann, g Lehrper.
mcam__. %anczmnrmn rmn:m:m”m:.. der Erwerb von Wissen im Mittelpunkt we
mm._.amq m<Bco_m<m85m wie Sprache, Schrift ung mathematische N¢:,_:,_:(<.,_,
%wwmﬂ”ma. & sehadhylstor kannidureh XOE::oEoE:c erworben ?,:_::. .\,.\_.,:“._

It |das Finmaleins oder die Vokabeln einer Fremdsprache,
pie « richtig mit ,21" beantwortet, wird gelobt. Auch eine
PR - or Vokabeln kann man so erwerben. Wenn aher ir
_maﬁmnw von auflen @mmﬁm:m:m. Assoziationen aufgebaut werden, dann wirq
den citgehend unbrauchbares Wissen erworben, Bej Schiilerinnen yng Schi-
nur 2&0 das kleine Einmaleins durch Verstarkung der richtigen Antwort aus-
_mB_a. mm_m_‘a haben, kommt die Antwort auf ,4 x g » wie m,:m der Pistole ge-
wend1d aber sie wissen nicht, dass man die Zahl nyr verdoppeln muss ?,_:\:
4 x 16 =" ausrechnen soll. <<ods man im Gedachtnis >mwo§z:c:.c: ?m
gtuhl - chair, Tisch = table oder HoE.zn: - carpet” gespeichert hat, danp bedeu-
mmamm nicht automatisch, dass «.:m.: diese Vokabeln auch nutzt, um englische Sit-
Je zu bilden. Die besondere mm_.m:.@m Kompetenz des Menschen besteht aber ge-
rade darin, nicht nur rein mmmwN_mE\ zu lernen, das heift nicht nur <2¢.Ea::mcs
fm Gedachtnis aufzubauen, die von aufien mmm.ﬁmco: werden, sondern Wissen ak-
ivund ohne auBeren AnstoB so umzustrukturieren, dass es auch zur wmémEmczc
neuer Anforderungen herangezogen werden kann.

In der Schule geht es darum, Kindern bei der Rekonstruktion von im kulturel-
len Kontext entstandenem Wissen zu unterstiitzen. Sie miissen die Schrift, die
Mathematik oder naturwissenschaftliche Ommmﬁ:&?@wm:mn zwar nicht erfin-
den - das haben kluge Menschen vor ihnen getan —
entdecken und rekonstruieren.

Anders als andere Lebewesen haben Menschen im Laufe ihrer Geschichte die
Welt aktiv verandert. Die genetische OE:am:mﬂmzcsF die unsere Gehirnfunk-
tionen steuert, hat sich in den letzten 40000 Jahren, nach allem, was wir bisher
wissen, nicht wesentlich verandert; die Welt, in der wir leben, hingegen schon.
Obwohl Menschen Jahrtausende brauchten, um Schriften zu entwickeln, kon-
nen die meisten Kinder nach wenigen Monaten Schulbesuch lesen. Auch wenn
das arabische Zahlensystem erst vor etwa 1200 Jahren entwickelt wurde, kon-

Wer die Aufgahe
n n:::._iczi..?:_\,
n Kopf des Lernen-

. aber sie miissen sie fiir sich
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1 Erwerb solcher Kompetenzen verstehey, mi Ny
e .

« 1Ssa
geht nicht nur um Verhaltensanden, ng, sop, W: ;
= s ey,

Gl
pen die meisten Gn

7ahlist. Wo
Lernbegrifl
wissensko

nenwird
orweitern: ES

nstruktion

um It ein Modell des menschlichen Lerneng g ar, i

<o_‘m:mmmﬁc3@m: fur
Emotionen y

v ; N de
inda 1 ste! h - € m
e chen Gedachtnisprozessen, Wissen und den vnoacfos
< ZW1S v Jej
:.Er:o:qm rgestellt ist. Lernen kann a..m_‘::mnd mqmpm:@m: Werden ik rw _
Leistung m randerung des Wissens eines Menschen in >c:m:@5x3_ :
. p Ver -’ IREU vo
tiv stabile Vi
ner Erfahrung. ,
i e o T
Ultrakurzzeit- All.\>mﬁ%‘.um!-w\|v Arbeitsgedichtnis Ak
Informationen edachtnis inzidentell oder intentional MtGalisiey,
aus der Umwelt g » " —]
Aktivierung mvm_n:m:sm Ke M
B
w_m<9mc,
< U:<__o©_£. "9 figy
¥ €5 Lerngy
Kognitive Prozesse ru:mS:mmawn:S_m
i Erinnern _sonw_:m:mummsmn:m xmuawm:z:o: _—
Verstehen Reiz-Reaktions-Asso, & ﬁ
ediactites Anwenden Abstrahiertes Wi ki ‘
il nwer strahiertes Wissen (prozedurales Wisser, . |
Leistung Analysieren deklaratives Wissen wie z.g. Fakten, konge o
Evaluieren ! |
Erschaffen m

S

4bb. 1: An menschlichem Lemen beteiligte Gedachtnisprozesse und geistige Ressourcen

2 Keine Wissenskonstruktion ohne Arbeitsgedachtnis

Dass Lernen ein Langzeitgedachtnis voraussetzt, geht schon aus der im Vorange-
gangenen Abschnitt vorgestellten Definition hervor: Erfahrung muss gespeicher
werden. Das gilt fiir die Ameise wie auch fiir den Menschen: Die Gehirne eines je-
den Lebewesens sind flexibel genug fur den Aufbau neuer Reiz-Reaktions-Ver.
bindungen im Langzeitgeddchtnis. Gleichzeitig ist das Gehirn eines Lebewesens
bei seiner Geburt kein vollig unbeschriebenes Blatt, sondern enthalt bereits Infor-

mation, welche die Anpassung an die zukinftige Umwelt erleichtert. Dass Tiere
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geboren sind, wird seit langem akze

: n tiert, Se
gt I7° .“M”ﬁ: aber auch, dass Menschen nicht s._v__*a A:ﬂ,,\w:_”._. el ahrzehn.
ef i_w? condern Bm Grundlagen, ,Kernwissep« genannt, .:Z:z_. auf die Weyy
w%:_gvmmmcsm an die zu erwartende w_o:a_o und physische :3:.)“_:3 sind, die
pine s den wznrcm.immsscos wo: mm:c::ao: lasst sich q__v_p.ﬂ.w._d,____d. leich.
rer™ he. ?-m:om:i&.m:amgzam: im kleineren Bereich und Bewey, il
gprac pesondere >E5m;mw5wm: schenken (Pauen 2012) >£_ *:::m_ von Oh.
%Emn xm_dsnmmw:m lernen Kinder beispielsweise ohpe Ec?ﬁ_o:.ﬁ._,_q Grund)
&@mmw e Kommunikation und amm.NmEm: von diskreten Mep, Er w:,
%am.m e Vorstellung davon, wie sich in der physikalischen <<M:w _W_:_..A_: ha-
cm__ Mm sz:_m:amﬂ verhalten. So reagieren bereitg wenige Monate Eﬁ,y:vw Ge
stan ufgerissenen Augen auf physikalisch unmogliche mxo?::..:ﬂ 1. *_A::_Z ‘
%m_ms&mm ein fester Gegenstand ohne Halt in der Lyt 4, :%n.:,.:” 4_3:.: e
spie anan. warum E:mm.n von Mobiles fasziniert sind, Wie B M‘:::r was
z meBémmm: fiir das weitere Lernen genutzt wird, wirq :mn: wo_:mmm_wﬂ_esczr
:mn (mehr dazu bei Pauen 2012), aber es ist unbestritten, dass Zm:wa:ﬂ.? disku-
ans dlage des Kernwissens manches ohne grofe Anstrengung lernen _MU:Q::M :;2

Auch muss jedes Lebewesen mit einem Ultrakyry

) zeitgedachtnis St
as zundchst einmal alle eingehenden Sinnes ausgestattet

A Te1ze aufnimmt, Diec 3
. a n . Bl - Dieses Ge-
M s ist artenspezifisch, da sich unterschiedliche Spezies in threm Wahrp H,
. : 3

B::om%mwcda unterscheiden. Das Spektrum an wahrnehmbaren Tonen ist _M
ei-

%_&mimw.mm bei Esuamm @aoam.« als cmw“ .Km:mn:m:_ Ems,ﬂm:a diese visuelle
a.&anwaﬁmnm_‘ s.Ber Em: od:m_.ﬁ E alle Spezies gilt: Von dep eingeh
m:Emm_‘mEmu wird nur ein wEnE.m.m <<m:mw verarbeitet, Welcher mm.ﬁ, da
> o macht, hangt von der Intensitat der eingehenden Reize sowie vom

sustand des rmcoimmms.w ab. Gefahren signalisierende Reize werden w
sommen, und ein hungriges Lebewesen wird Hinweise auf Nahrung be
weiter verarbeiten.

Wie wird ausgewahlt, welchen Reizen im CmeENNmzmmamn:Sa Aufmerk-
samkeit geschenkt wird und ob sie in das Langzeitgedachtnis gelangen? Die
pierfilr zustandige Instanz wird Arbeitsgedachtnis genannt und ist das wichtigs-
te Konstrukt der wissenschaftlichen Psychologie, das so zentral ist wie das Atom
in der Chemie. Wahrend davon ausgegangen werden muss, dass alle Lebewe-
seneine Instanz haben, die zwischen Ultrakurzzeit- und dem Langzeitgedachtnis
vermittelt, spricht vieles daftir, dass Struktur und Funktion des Arbeitsgeddcht-
pisses ganz wesentlich fiir die Unterschiede im Gehirn zwischen Menschen und
anderen Lebewesen verantwortlich sind. Ein Indikator ist, dass das Frontalhirn
als Teil des Cortex, der die Besonderheit des menschlichen Gehirns ausmacht, an
Arbeitsgedachtnisfunktionen maBgeblich beteiligt ist.

Kern der Arbeitsgeddchtnisfunktionen ist es, eingehende Information in das
bestehende Wissen zu integrieren und daraus Handlungen zu initiieren, wel-
che die Bewaltigung der gerade anstehenden Anforderungen ermoglichen. Um
handlungsfdhig zu bleiben, muss jedes Individuum aus der groBen Flut an ein-
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e Auswahl treffen. Die sm@qm:iw Kapazitay des
4 i funktional, stellt aber fir das Lemnep ¢
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rbeitsgedachtnis ,inzidentell” oe, :
gesteuerten Prozessen verfolgy

>:.

eizen ein
t ap,.,n:m:J h
erund dar.
htnis zum A
. Bei intentional Inf t
am.,:.:.i. halb pevorzugt eine In oﬂ._:m o m:mim:_m:. die
um ein Ziel. -1 sich ein Lerner entschieden, den Inhqyy iy di
; INes T,
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Jedg,

; 5:55%8:98 c%%c.m:mni:_nm. smsza%?:m_:
dings ?:?a.z:__ machen konnte. Fur Hinweise auf drohende G ahrey, .
' i . en
nis vollig « g Belohnungen muss ein Weg o:m:Em:um: C:o?&:i.
auch auf be* ve Informationen werden weitergeleitel. So wirq Man g
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Ines T,

gehenden ;
htnisses 1S
:.J—mc,rmsni
razeitgedac

dac
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das | ;

besonders Eﬁwwwmm- vielleicht nicht daran erinnern, nc die Schnff o
konzentrierte g war, Sind die Buchstaben hingegen in _m:n:a:ama Bt e
plau oder schwarz n, der sich ganz auf den Inhalt konzer, ' Wirg

o Leser auffalle ; tnerey, |, -
dies auch aﬂMmsaosm_mz wird es also immer m:.n: deninzidenteljey, Wegq :W n
Z%QM %_ﬂ%o::m:o:mu in das Arbeitsgedachtnis gelangen, B
uber den

\rieren wir die Funktion des Arbeitsgeddchtnisses bei einer Pers
Mllustne

on
erstandnis von Physik mit der Aufgabe: S
nv

nem Laie

Beispiel e — =
rbeitsgedachtnis auf vielfdltige Weise fordert

. o Aufgabe, die das A :
t M:m.w.a a.um Definition von,Maschine”: Darunter versteht man in der Physik eine Vor.
| i

! ichtung, welche Ansatzpunkt, Richtung oder Grofe einer Kraft verandert, yp, die
| il 4

moglichst zweckmaBig zur Verrichtung von Arbeit einzusetze,

rhandene Kraft : "
% n eine Holzschraube eine Maschine?

Ist nach dieser Definitio

- —_—

Um diese Frage korrektzu cmmugoaw:. muss die wmnmoum::wn:ﬁ die Uo:::_o:
lesen. Hier kommt die Speicherfunktion des m’avmzmomamn_&:_mmmm zum Tragep
Begritfe wie z.B. Maschine, Grofie oder >&w: cmwzmvEn:m: Omamnrgax%g.
zitat, Aus friherer Erfahrung sind diese Begriffe B:.wmamﬂ::@m: versehen, (ja
im Langzeitspeicher abgelegt sind. Jetzt w..oB:z die .b»:S.mE:QmE:x:.o: des
Arbeitsgedachtnisses ins Spiel: Bereits <macmcm_‘m.m Wissen muss in das Arbeits-
gedachtnis geladen werden. Die genannten Begriffe haben aber eine vielfalt;-
ge Bedeutung und konnen dementsprechend viele Assoziationen auslosen, Be;
Maschine konnte man an Krach, bei Gréfie an Zentimeter und bei Arbeit an Gelq
denken. Die Aktivierung dieser Bedeutungenistjedoch in dem Aufgabenkontext
eher storend und lenkt vom Ziel ab, weshalb das Arbeitsgeddchtnis auch eine
Hemmungsfunktion benotigt: Wissen, das nichts zur Bewadltigung der Anforde-
rung beitragt, muss deaktiviert werden.

10

e Ziel lasst sich in Unterziele .:_E:E_E.? die

sher i "y abgearbeite
.‘o.%m Qnowzm dass das ubergeordnete Ziel aug den Augen verlorer t Nelons;
) o M w
aﬁmaa\wﬁ:mcﬁmésam?:x:o: koordiniert das ?_x.:irii._::_, itd. Dapj
r - wechse

mm\Em e Aufgabe (siehe oben) darf beispielsweisa
. Prage nach der Schraube nicht verge
schine im Sinne der Mechanik Verstanden wyrde
e verdanken ihre Fahigkeit, sich abstrakten [}
oblemen hinzugeben, im Wesentlichen den :m:::::iﬁ:._:
_SBE 1 E:w:osm:. Allerdings darf man nicht vergessen, .,r;ﬁ sich A_:H "
s 3 Gehirns - und das impliziert auch das >:E:m:2_=1::,7 A
on herausgebildet hat, also lange beyoy die ersten E,e ;
anden. UmBm_m. diente das Arbeitsgedachtnis dem E:,f””w_*: o
nnmamb spielen mao:w:m: eine entscheidende Rolje. Wie in Abbild s
5 werden sie als .H.m:.,amq OE:am:me:::a des menschlichen ¢; W:E :
o Empfinden von Arger, Ekel, Furcht, Freude, .ﬁ::_:crm: u H.FJ::J
. von Anfang an uberlebenswichtig und deshalb ?&o,: mw:om: o
jerten Zugang zum Arbeitsgedachtnis. Bein mxc%sﬂwn:@:omww :._-
L riny St mcmqnﬁama Matenal hingegen kénnen die msoro:m.::h :
===m:=8= Arbeitsgedachtnisfunktionen storen, weshaly hier ein mittlere >__Ao
n lenken ab, weshalh

| :Ea%?m au wunschenswert ist. Zu starke Emotione
v .
Gesellschaft ist (mehr

die Be antworty

Ssen werde

N, nachdem die

und

Architek.
Vor mehy

: oumwouﬁaozm ein wichtiges Erziehungsziel in unserer

mn_ﬂa:s Kapitel zur Motivation).
%N

3 Intelligente Emumm:mqmt_.mmmsnmzo: im _.msmnmzmmnmn:gmm
als schliissel zum Konnen

Lernen heiBt, die cmmﬁm:m:am.éwmmmsmg&m SO zu verdandern, dass auf dieser Basis
oine bessere Anpassung m:., die Erfordernisse der CB@mv::@ ermoglicht wird, Iy
<oan@m@m=©m:m= Abschnitt wurde der Aktivierung von Inhalten im Langzeitge-
dachtnis - also Wissen — eine Nm:ﬁm_m Rolle zugeschrieben. In diesem Abschnitt
wird gezeigt, dass es von der wm,vamm:”mzos des Wissens im Langzeitgedachtnis
abhangt, wie effizient die Arbeitsgedachtmisfunktionen fir das Lernen und Pro-
plemlosen genutzt werden. Die Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses ist zwar be-
grenzt, aber wenn Wissen effizient im Langzeitgedachtnis gespeichert ist, konnen
grobere Mengen aktiviert werden. Dies setzt allerdings vorangegangene Lern-
prozesse voraus, in denen prozedurales und deklaratives Wissen aufgebaut wird.
prozedurales Wissen wird auch als , Wissen wie" verstanden, also automatisier-
tes Handlungswissen, das durch Wiederholung entsteht und zumindest im Detail
nicht kommuniziert werden kann. Wir konnen niemandem das Lesen, das Schrei-
ben oder das Fahrradfahren so genau erklaren, dass er es auf Anhieb kann.
Prozeduralisierung kann als Verdichtung verstanden werden: Einzelne Wis-
senselemente werden zu groBeren Einheiten zusammengefasst. Wer die Zahlen

m
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das in Symbolsysteme wie Sprache, Schnft, Formeln od SSen, also N
Den Kern dieses Wissens bilden Begriffe bzw. Konzepte <m<~ Bilder 2y, _mv,ﬂr%z_
_Hund*, ,Saugetier”, ,Gerechtigkeit”, ,Primzahl” oa.m Ir nennen <<c_,?: -
und erwarten, dass unser Kommunikationspartner <m§ﬂ +Relativitatsin odet
<chnitt der Welt wir uns beziehen. Begriffswissen mEﬂmEmE. auf Sm?:m:‘ A .
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sammen die Grundlage fur Oberbegriffe wie ,Spi
! : : JSpielzeug” bi
mmaz Mmmﬂnﬂc“m%ﬁwm”w %mm::mn mﬂ.ﬂm#m: Zmﬁuimamm.ﬂwmm: konnen Augs
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il %: mu,IEE .momo: Namen und S,m:mw_oEQ.E Hun.
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iy en, Smcmm.onamum die zwischen Leh .E_Sw_n Kom-
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rend die Netzwerke, indie sie einget
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weiterung 0 w werden, dass diese Art des Lernens ausreicht, um das Begriffsy;s.
nicht m:)anw . :.m:mq Anforderungen heranzuziehen. Der Erwerh) ¢, erfle.
sen zur mwsnz_mcqm in der die Biindelung von Faktenwissen, automatisiertey,
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