2  Erfolgreiches Lernen als _
gute Informationsverarbeitung

Welche der in Kapitel 1 dargestellten Auf-
fassungen vom Lernen man auch bevo1j—
zugt, sie implizieren, dass Lernen ein ubi-
quitdres Phanomen ist: Wir alle lernen
vom Beginn unseres Lebens an; ein Leben
ohne Lernen ist schlichtweg nicht mog-
lich. Denken wir allerdings an das Lernen
in Schule, Aus- und Weiterbildung, so in-
teressiert weniger die Tatsache, dass dort
Lernen stattfindet, sondern eher die Fra-
ge, wie bzw. unter welchen Bedingungen
dieses Lernen erfolgreich verlduft.
Der Begriff des erfolgreichen Lernens
weckt unmittelbar die Vorstellung, dass
sich lernende Personen in ihren Lernakti-
vitdten und im Erfolg dieser Aktivititen
voneinander unterscheiden (interindivi-
duelle Differenzen). Hinzu kommt, dass
einzelne Personen nicht immer gleich er-
folgreich in ihren Lernbemithungen sind
(intraindividuelle Schwankungen). Es ist
daher nicht verwunderlich, dass das The-
ma »erfolgreiches Lernen« im Folgenden
aus einer differenziellen Perspektive bear-
beitet wird. In der differenziellen Psycho-
logie geht es um die Beantwortung der
Frage, warum es zwischen Personen sys-
tematische interindividuelle Unterschiede
gibt und warum einzelne Personen von
Situation zu Situation in ihren Verhaltens-
weisen mehr oder weniger stark variieren.
Im Unterschied zu einer allgemeinpsycho-
logischen Betrachtung von Lernen (vgl.
Kapitel 1), bei der die Frage im Vorder-
grund steht, was Lernen im Allgemeinen
ist und wie es prinzipiell funktioniert,
wechseln wir in diesem Kapitel also von
einer allgemeinen zu einer differenziellen
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Perspektive. Trotz oder vielleicht gerafie
wegen der hiufig geduflerten Unzufné-
denheit mit dem schulischen Lernen, die
durch die Ergebnisse der internationalen
Schulleistungsvergleiche in jiingerer Zeit
neue Nahrung erhielt, sind wir davon
iiberzeugt, aufgrund der Theorien und
Befunde der pidagogisch-psychologi-
schen Lehr-Lern-Forschung ein hoff-
nungsvolles Bild vom Lernen skizzieren
zu kénnen. Es gibt durchaus Grund zum
Optimismus. Wir wissen nimlich mittler-
weile recht viel — wenn auch bei weitem
noch nicht alles — dariiber, wie erfolgrei-
ches Lernen moglich wird. -
Die Frage nach den Prinzipien erfolgrei-
chen Lernens lasst sich in der Pidagogi-
schen Psychologie grundsitzlich aus zwei
verschiedenen Perspektiven heraus beant-
worten: aus der des Lehrenden und aus
der des Lernenden. Die Perspektive des
Lehrenden fithrt zu Instruktionsansétzen
und zu Lehrprinzipien, die besonders
giinstig fiir ein zielorientiertes Lerqen
sind. Solche Konzepte und Prinzipien
werden im zweiten Teil dieses Lehrbuches
(insbesondere im sechsten Kapitel.) vor-
gestellt. Im vorliegenden Kapitel wird die
Frage nach dem erfolgreichen Lernen aus
der Perspektive des Lernenden beantwor-
tet. Hierzu ist es zunichst hilfreich, die
wichtigsten individuellen Voraussetzun-
gen darzulegen, die zum erfolgreichen
Lernen gehoren.
Als Ausgangspunkt bietet sich ein Ende.
der 1980er-Jahre von Pressley, Borkowski
und Schneider (1989) skizziertes Modell

der »guten Informationsverarbeitungx«
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an, das so genannte GIV-Modell. Auf der
Basis der Informationsverarbeitungs-
modelle des menschlichen Gedichtnisses
{vgl. Kapitel 1.3) haben die Autoren das
strategische und reflexive Verhalten der
Lernenden als Grundlage allen erfolgrei-
chen Lernens bezeichnet. Sie sind der
Uberzeugung, dass ein planvolles und
selbstgestevertes und damit selbstregulier-
tes Lernverhalten Voraussetzung fiir das
Erlernen aller bedeutungshaltigen Inhalte
ist.

Das Modell der guten Informationsver-
arbeitung. Beim GIV-Modell handelt es
sich um eine Art Merkmals- oder Check-
liste erfolgreich Lernender. Mit dieser
Liste wird ein integrativer Rahmen bereit-
gestellt, der die unterschiedlichen Befun-
de aus der kognitiven und der motivatio-
nalen Forschungstradition biindelt, in
Form einer Beschreibung kompetenten
Lernverhaltens. Pressley et al. (1989)
schreiben den »guten Informationsver-
arbeitern« die folgenden Merkmale zu:

sie sind reflexiv,

sie planen ihr Lernverhalten,

sie nutzen effiziente Lernstrategien,

sie wissen, wie, wann und warum
solche Strategien einzusetzen sind,

sie sind motiviert, diese Strategien
einzusetzen,

sie nutzen Lernstrategien zunehmend
automatisch,

sie itberwachen ihre Lern- und
Leistungsfortschritte,

sie verfiigen iiber ein Kurzzeitgedicht-
nis mit hoher Kapazitit,

sie verfiigen iiber ein reichhaltiges
Weltwissen,

sie vertrauen ihren Lernfihigkeiten,

ste sind davon iiberzeugt, dass sie sich
stets weiter verbessern kénnen und hal-
ten dies auch fiir wiinschenswert,

e sie stellen sich immer wieder neue(n)
Anforderungen.

Die aufgelisteten Vorziige der GIVs brin-
gen weitere Vorteile mit sich. Pressley et
al. (1989) sprechen davon, dass die »gu-
ten Informationsverarbeiter« hiufiger die
Gelegenbeit bekommen, sich in »glins-
tigen« Lernumgebungen zu bewihren.

Besondere Bildungsressourcen, wie sie z. B. Eli-
teschulen bieten, werden vornehmlich jenen
zugewiesen, von denen man erwartet, dass sie
am meisten davon profitieren. Auch haben Stu-
dierende, die ihr Examen mit einer Auszeich-
nung bestehen, weitaus gréBere Chancen,
nachfolgend eine Stelle in Forschungsprojekten
der Fakultit angeboten zu bekommen, als
Studierende mit einem durchschnittlichen
Examen. Es gibt aber noch subtilere Selektions-
mechanismen. Erfolgreiche Personen werden
bevorzugt von anderen erfolgreichen Personen
als Mitarbeiter ausgewihlt. So kommt es dann
dazu, dass GIVs mehr Gelegenheit zur Koope-
ration mit anderen GIVs erhalten, was zusitz-
lich ihren intellektuellen Fortschritt stimuliert.
(Pressley et al., 1989, S. 862)

Die im GIV-Modell aufgelisteten Charak-
teristika erfolgreich Lernender lassen sich
im Wesentlichen vier Bereichen individu-
eller Voraussetzungen des Lernens zuord-
nen: den Aufmerksambkeits- und Arbeits-
geddchtnisfunktionen bei der Aufnahme
und Verarbeitung von Informationen,
dem Umfang und der Qualitit des im
Langzeitgeddchtnis verfiigbaren Vorwis-
sens, der Nutzung und metakognitiven
Regulation von Lernstrategien sowie den
motivationalen Dispositionen und Selbst-
konzepren mit ihren spezifischen Auswir-
kungen auf die Intensitit und Aufrechter-
haltung von Lernprozessen. In enger
Anlehnung an das GIV-Modell werden
im Folgenden diese vier Bereiche indivi-
dueller Voraussetzungen erfolgreichen
Lernens naher dargestellt.

Das Lernen des GIVs ist zwar in der Re-
gel erfolgreicher als das Lernen von Ler-
nenden mit weniger guten individuellen
Voraussetzungen. Aber es gibt durchaus
auch bei den GIVs intraindividuelle
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Schwankungen in der Qualitit guten Ler-
nens, fiir deren angemessene Erklirung
die vier im GIV-Modell angesprochenen
Merkmalsbereiche nicht ausreichen. Des-
halb erweitern wir unsere Darstellung der
wichtigsten individuellen Voraussetzug—
gen fiir erfolgreiches Lernen um die Bere}-
che der Willensbildung (Volition) und die
den Lernprozess begleitenden Emotif)-
nen. Grundlage unserer Ausfithrungen in
diesem Kapitel ist daher ein heuristisches
Modell, das die fiinf Merkmalsbereiche
individueller Voraussetzungen erfolgrei-
chen Lernens miteinander verzahnt. Wir
nennen es das INVO-Modell (INdividuel-
le VOraussetzungen) erfolgreichen Ler-
nens (vgl. Abb. 2.1).

selektive

Aufmerksamkeit
und Arbeits-

gedéachtnis

2 Strategien
ud

= und meta-
o kognitive
(o] Regulation
X

erfolgreiches
Lernen

Die individuellen Voraussetzungen erfolg-
reichen Lernens unterliegen zum Teil
deutlichen Entwicklungsverinderungen
und bisweilen kommt es in dem einen
oder anderen Bereich auch zu massiven
Storungen, die die Lernméglichkeiten Eies
Finzelnen gravierend einschrinken koq—
nen. Auf diese Entwicklungsabhingigkei-
ten und individuellen Besonderheiten des
Lernens gehen wir in diesem Kapitel
nicht ein. Sie sind aber fiir das Verstehen
und Optimieren des Lernens im padago-
gischen Alltag von solch grofier Bedeu—
tung, dass ihnen ein eigenes Kapitel ge-
widmet ist (Kapitel 4).

Motivation
und Selbst-
konzept

Volition und
lernbegleitende
Emotionen

|EUOI}I|OA-|RUOIIBAIIOW

Abb. 2.1: Modell der kognitiven und motivationai-volitionalen individuellen Voraus-
setzungen erfolgreichen Lernens (INVO-Modell)
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Orientierungsfragen

¢ Welche Funktionen der Aufmerksamkeit und des Arbeitsgedichtnisses sind Vo-
raussetzungen fiir den Erfolg von Lernen? :

o Welche Rolle spielt das Vorwissen fiir erfolgreiches Lernen? .

o Was sind Strategien und wie wird ihre effekive Nutzung durch Metakognitionien

reguliert?

[

Welches sind die fiir Lern- und Leistungssituationen relevanten motivationalen

Prozesse und wie werden sie.durch die individuelle Ausprigung des Selbstkon-

zepts kanalisiert?

o Inwiefern hingt individuelles Lernen von der Willensbildung und von begleiten-

den Emotionen ab?

2.1 Aufmerksamkeit
und Arbeitsgedichtnis

Die Beschreibung erfolgreichen Lernens
als »gute Informationsverarbeitung« legt
es nahe, das bereits vorgestellte modale
Grundmodell der Informationsverarbei-
tung (vgl. Abb. 1.2) zum Ausgangspunkt
der weiterfithrenden Uberlegungen zu
den individuellen Voraussetzungen des
Lernens zu wihlen. Lernen wird dabej
als Kette von Prozessen der Informations-
aufnahme, -transformation und -organi-
sation beschrieben. Beim absichtlichen
und gezielten Lernen wird der Lernende
in systematischer Weise mit Reizinforma-
tionen konfrontiert. Diese werden in
modalititsspezifischen sensorischen Re-
gistern fiir wenige Millisekunden fest-
gehalten, aber noch nicht bewusst wahr-
genommen. Folgt man beispielsweise
einem Vortrag oder liest einen Text, dann
wird die gehorte oder die gelesene Spra-
che zunichst einmal sensorisch-analog
im Sinne einer Reprisentation ihrer phy-
sikalischen Merkmale enkodiert. Erst im
weiteren Verlauf der Informationsverar-
beitung erfolgen sinngebende Interpreta-
tionen, welche aus den sensorischen Re-
gistrierungen  Informationen fir den
Lernenden werden lassen. Funkrtional in-
takte sensorische Register sind mithin die

notwendige Voraussetzung dafiir, dass
sinnstiftendes inhaltsbezogenes Lernen
iiberhaupt stattfinden kann.

Der Lernprozess im engeren Sinne beginnt
erst dann, wenn der Lernende einer Aus-
wahl der in den sensorischen Registern
»festgehaltenen« Reizinformationen seine
Aufmerksamkeit zuwendet. Diese Auf-
merksamkeitszuwendung  kann gezielt
oder auch unwillkiirlich erfolgen. Ent-
scheidend fiir die weitere Verarbeitung ist
jedoch, dass nur die mit Aufmerksamkeit
bedachten Informationselemente in das
Kurzzeitgedichinis gelangen, das wegen
seiner zentralen Funktionen fiir die kom-
plexen Lernprozesse in vielen Modellie-
rungen auch Arbeitsgedichinis genannt
wird. Das Arbeitsgedichtnis hat in Bezug
auf die Informationsmenge und hinsicht-
lich der Méglichkeit ihrer zeitiiberdauern-
den Aufbewahrung allerdings nur eine
begrenzte Kapazitit. Weil aber neue In-
formationen permanent in das Arbeits-
gedichtnis »nachdringen«, besteht fiir
die im Arbeitsgedichtnis befindliche In-
formation bestindig die Gefahr, wieder
verloren zu gehen.

Vor dem Hintergrund dieser allgemeinen
- auf die bekannten Mehrspeicher- bzw.
Arbeitsgedichtnismodelle zuriickgehen-
den — Vorstellungen zum Informations-
fluss wird die Auffassung verstindlich,
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dass die Qualitdt der dem Lernen zugrun-
de liegenden Informationsverarbeitung
zuallererst von der Steuerung und Quali-
tit der Aufmerksamkeitsprozesse und
von der Funktionstiichrigkeit des Arbeits-
gedichtnisses abhingig ist. Tatsdchlich
haben Forschungsarbeiten gezeigt, dass
spezifische Funktionen der Aufmerksam-
keitszuwendung und des Arbeitsgedicht-
nisses bei verschiedenen Personen durch-
aus unterschiedlich gut ausgebildet sind
und damit der Effektivitit individueller
Lernprozesse mehr oder weniger enge
Grenzen setzen. Mit anderen Worten: Es
gibt systematische interindividuelle Diffe-
renzen.

Insbesondere bei den Aufmerksamkeits-
funktionen sind aber zudem starke situa-
tive Variabilititen zu beobachten. Ein
und derselbe Lernende ist das eine Mal
wach und aufnahmebereit, so dass er et-
wa im Unterricht einem GrofSteil der dar-
gebotenen Stoffinhalte seine Aufmerk-
samkeit zuwendet, und ein anderes Mal
ist er weniger lernbereit, so dass auch ent-
sprechend wenig lehrstoffbezogene Infor-
mation im Arbeitsgedichtnis ankommt.
Solche situativen Schwankungen werden
auch als intraindividuelle Variabilitiit be-
zeichnet. Im Folgenden werden einige der
fiir die Erkldrung interindividueller Diffe-
renzen und intraindividueller Variabilitit
des Lernerfolgs relevanten Facetten der
Aufmerksamkeit und des Arbeitsgedicht-
nisses niher betrachtet.

Selektive Aufmerksamkeit

Der Brite Donald Broadbent hat sich be-
reits friih mit der Frage beschiftigt, wie
unser Informationsverarbeitungssystem
die stindige Uberflutung durch senso-
risch registrierte Informationsmerkmale
bewiltigt. Dabei inspirierte ihn ein Pro-
blem der fiir die Radariiberwachung zu-
stindigen Soldaten im Zweiten Welt-
krieg, Diese mussten namlich haufig mit
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verschiedenen Piloten gleichzeitig kom-
munizieren, deren Stimmen iiber einen
Lautsprecher ‘zu horen waren. Auf der
Basis zahlreicher Experimente formulierte
Broadbent (1958) die so genannte Filter-
theorie der Aufmerksamkeit, die von
einer grundsitzlich beschrinkten Infor-
mationsverarbeitungskapazitit des Men-
schen ausgeht. Danach reguliert die Auf-
merksamkeit den Informationsfluss von
den sensorischen Registern zum Arbeits-
gedichtnis. Die Aufmerksamkeit bzw. die
Aufmerksamkeitszuwendung  hat  die
Funktion eines Filters und wirkt wie ein
Flaschenhals, der im Ergebnis dafiir ver-
antwortlich ist, dass nur einige wenige In-
formationen im kognitiven System wei-
tergeleitet werden.

Broadbents Filtertheorie der Aufmerk-
samkeit besagt nun, dass die Auswahi
der weiterzuverarbeitenden Informatio-
nen bereits sehr frith im Prozess der Infor-
mationsverarbeitung  stattfindet.  Die
Frage, wann genau die Selektion von
Informationsmerkmalen geschieht und
welche ihrer Bestandteile in welchem
Umfang »voranalysiert« werden, hat zu
zahlreichen experimentellen Analysen
und theoretischen Auseinandersetzungen
gefithrt (vgl. Pashler, 1998; Yantis, 2000).
Dabei hat sich herausgestellt, dass es
wohl unterschiedliche Filter gibt, die fiir
den Flaschenhalseffekt verantwortlich
sind. Thre Funktionsweise wird sowohl
von den Zielen und dem Vorwissen der
die Informationen verarbeitenden Person

(»top-down«) als auch von den Informa-

tionsmerkmalen selbst {»bottom-up«) be-
einflusst.

Eine hilfreiche Klassifikation der fir die
Aufmerksamkeitszuwendung  beim  ab-
sichtlichen Lernen relevanten Prozesse
stammt von Neisser (1967). In seiner
Zwei-Prozess-Theorie der selektiven Auf-
merksambkeit unterscheidet Neisser zwi-
schen einem Diskriminationsprozess, in
dessen Verlauf die in den sensorischen
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Beispiel: Das Cocktailpartyphinomen

wahrgenommen haben.

tig beeintrichtigt.

Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich auf einer Party. Der Gerduschpegel ist relativ
hoch und {iberall im Raum stehen kleine Griippchen beisammen, die sich lautstark
unter‘haken. Auch Sie sind in ein solches Gesprich einbezogen. P’létzlich héren Sie
dass in einer der anderen Gesprichsgruppen Thr Name filit und schon wandert Ihre’
Aufmerksamkeit zu dem Gesprich der anderen Gruppe, das sie vorher gar nicht

Diese Verinderung der Aufmerksamkeitsfokussierung ist als Cocktailpartyphino-
men l?ekannt geworden (Cherry, 1953). Wood und Cowan (1995) haben es in einer
experimentellen Untersuchung etwas genauer unter die Lupe genommen. Die Teil-
nehmer an ihrem Experiment bekamen einen Kopfhérer aufgesetzt, der das so ge-
nanate dichotische Héren erméglicht: d. h., sie hérten auf jedem 6hr eine andere
Stimme. Beide Stimmen lasen einsilbige Worter vor, Die Aufgabe der Versuchsteil-
nehm.er bestand nun darin, nur auf das rechte Ohr zu achten und so genau wie
méglich die iiber das rechte Ohr gehdrten Worter nachzusprechen (man nennt das
»beschat@n«). Irgendwann nannte die Stimme auf dem eigentlich nicht zu beach-
tex?den linken Ohr den Namen des Versuchsteilnehmers. Etwa ein Drittel der
Teilnehmer hérte dies — andere Namen als der eigene wurden hingegen nicht wahr-
genommen. Die Leistung in der Beschattungsaufgabe war wihrenddessen kurzzei-

Registern festgehaltenen Informations-
merkmale danach beurteilt werden, ob
sie relevant sind oder nicht, und einem
Prozess der Zuweisung der vorhandenen
(und begrenzten) Aufmerksamkeitska-
pazitit auf die als relevant erkannten
Informationsmerkmale  (Fokussierung).
Die Effizienz beider Prozesse hinterldsst
deutliche Spuren schon bei einfachen
Lernanforderungen, wie am Beispiel des
Cocktailpartyphinomens und seiner Wir-
kungen deutlich wird.

Die Befunde der Untersuchung von Wood
und Cowan (1995) zum Cocktailparty-
phénomen zeigen, dass die Diskrimina-
tion von relevanter und irrelevanter In-
formation und die Fokussierung der
relevanten Information entscheidend sind
fiir die Leistung bei einer recht einfachen
kognitiven -Anforderung. Sie zeigen aber
auch, dass sich Personen sehr wohl darin
unterscheiden, ob und wie leicht sie sich
von aufgabenirrelevanten Informationen
ablenken lassen. Etwa ein Drittel der un-

tersuchten Personen lief sich durch das
Hoéren des eigenen Namens von der vor-
her vereinbarten Aufgabe ablenken. Man
kann sich leicht vorstellen, dass auch fiir
das schulische Lernen interindividuelle
Unterschiede im Bereich der Aufmerk-
samkeit von grofer Bedeutsamkeit sind.
Die bekannten Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsschwierigkeiten von Schii-
lerinnen und Schiilern (vgl. Berg & Im-
hof, 2001) und die mit ihnen haufig
einhergehenden Verhaltensauffilligkeiten
(Dopfner, 2000) sind vielfach auf Proble-
me bei der Diskrimination und Fokussie-
rung der Aufmerksamkeit zuriickzufith-
ren.
Die Prozesse der selektiven Aufmerksam-
keit sind jedoch nicht nur eine wichtige
Voraussetzung erfolgreichen Lernens. Sie
sind gleichzeitig die Folge gelungenen
Lernens. Wie in Abschnitt 2.2 noch aus-
fishrlicher dargestellt wird, ist die Fffi-
zienz, mit der relevante von irrelevanter
Information unterschieden wird, in er-
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heblicher Weise von den einschligigen
Vorkenntnissen des Lernenden abhingig.
Inhaltliche Experten in einem Lern-
bereich sind im Vergleich zu Laien oder
Nichtexperten nimlich sehr viel besser in
der Lage, innerhalb von Sekundenbruch-
teilen zwischen relevanten und weniger
relevanten Informationsmerkmalen zu
unterscheiden (vgl. Bransford, Brown &
Cocking, 2000).
Uberhaupt stellt sich die Frage, ob inter-
individuelle Unterschiede in der Effizienz
selektiver Aufmerksamkeit unabhingig
von den »hierarchiehéheren« Vorausset-
zungen erfolgreichen Lernens auftreten.
Unterschiede in der Ablenkungsanfillig-
keit des Aufmerksamkeitsfokus durch
aufgabenirrelevante Informationen lassen
sich nimlich durchaus auch iiber Unter-
schiede in der Kapazitit des Arbeits-
gedichenisses erkldren (Bleckley, Durso,
Crutchfield, Engle 8& Khanna, 2003). Bei
einer Wiederholung der oben beschriebe-
nen Untersuchung zum Cocktailparty-
phinomen wurden die Untersuchungsteil-
nehmer im Nachhinein danach unterteilt,
ob sie — ausweislich eines entsprechenden
Testverfahrens — iiber eine iiberdurch-
schnittliche oder iiber eine unterdurch-
schnittliche  Arbeitsgedichtniskapazitit
verfiigten. Es zeigte sich, dass lediglich ei-
ne von fiinf Personen mit hoher Arbeits-
gedichtniskapazitdt ablenkbar wag, abe.r
fast jeder dritte Versuchsteilnehmer mit
einer eher niedrigen Gedichtniskapazitit
horte seinen eigenen Namen auf dem ei-
gentlich nicht zu beachtenden Ohr (Con-
way, Cowan & Bunting, 2001). Dies
fihrt uns zu der Frage, was es mit dem

Arbeitsgedéchtnis auf sich hat und inwie-
fern seine Merkmale und Besonderheiten
wichtige individuelle Voraussetzungen er-
folgreichen Lernens sind.

Was versteht man )
unter Arbeitsgedachtnis?

In den frithen Modellen der Informati-
onsverarbeitung ging man davon aus,
dass die mit Aufmerksamkeit bedachte
Information in eine Art Kurzzeitspeicher
gelangt, der von begrenzter Kapazitat is't
und der die Information fiir kurze Zeit
im »Bewusstseinsstrom« des Lernenden
hilt (Atkinson & Shiffrin, 1968). Die Ka-
pazititshegrenzung wurde lange Zeit mit
Verweis auf die klassische Abhandlung
von Miller (1956) auf sieben plus/minus
zwei Finheiten geschétzt. Bereits im 19.
Jahrhundert wurde von Jacobs (18.87)
der Grundtyp einer Methode zur Bestim-
mung der individuellen Kapazitétsgren?e
vorgelegt, die bis heute weit verbreitet ist
und auch in vielen Intelligenztests Ver-
wendung findet: die Prifung der Ge-
dichtnisspanne.

Atkinson und Shiffrin (1968) haben da-
rauf hingewiesen, dass der Kurzzeitspei-
cher beim Bearbeiten von Informationen
die Funktion eines Arbeitsgeddchtnisses
{ibernimmt. Typische Arbeitsgedachtnis-
funktionen bestehen etwa in der Nutzung
von Strategien und Kontrollproze§sen,
um den Lernfortschritt zu optimieren
und den spiteren Abruf von Informatio-
nen aus dem Gedéchtnis zu erleichtern.
In Ubereinstimmung damit verstehen
Hasselhorn und  Schumann-Hengsteler

Definition: Gedéchtnisspanne

kann.

Unter Gedichtnisspanne versteht man die maximale Anzah! von Items' (meist Zif—
fern oder Worter), die im Anschluss an eine einmalige DarbxeFung (meist akustisch
im Sekundenrhythmus) in der vorgegebenen Reihenfolge wiedergegeben werden
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(2001) unter Arbeitsgedichtnis (engl.
»working memory«) ein internes kogniti-
ves System, das es erméglicht, mehrere
Informationen voriibergehend bewusst
zu halten und miteinander in Beziehung
zu setzen. Die klassische Vorstellung eines
Speichers mit fiinf bis neun Speicherplit-
zen ist deshalb zu statisch, um ein solch
multi-funktionales System wie das Ar
beitsgedichtnis angemessen zu beschrei-
ben.
Interindividuelle Unterschiede in der
oben beschriebenen Gedichtnisspanne
hingen auch von der Geschwindigkeit
ab, mit der die dargebotenen Informati-
onseinheiten identifiziert bzw. innerlich
nachgesprochen werden kénnen (Demps-
ter, 1981; Hasselhorn, 1988). Dies weist
darauf hin, dass nicht nur strukrurelle,
sondern auch prozessuale Kapazitits-
aspekte von Bedeutung sind. Man spricht
daher heute vielfach auch von der funk-
tionalen bzw. funktional verfiigbaren Ka-
pazitit des Arbeitsgediichtnisses.
Die in diesem Bereich derzeit diskutierten
theoretischen Modelle sind zahlreich und
durchaus recht verschieden (vgl. Miyake
& Shah, 1999). Neben Vorstellungen
vom Arbeitsgedichtnis als einer einheitli-
chen Ressource, die flexibel und adaptiv
unterschiedlichen Anforderungen zuge-
teilt werden kann (z. B. Case, 1995; Da-
neman & Carpenter, 1980), dominiert in
der amerikanischen Literatur vor allem
die Vorstellung, dass Aufmerksamkeit,
Kurzzeitgedichtnis und Langzeitgedicht-
nis sehr eng miteinander verkniipft seien.
Cowan (1995, 2001) hat diese Auffas-
sung sehr pointiert formuliert: Das Ar-
beitsgediichtnis sei jene Teilmenge des
Langzeitgeddchtnisses, die durch Auf-
merksamkeitsfokussierung temporir akti-
viert wird.
Fir die Beschreibung und Erklirung
der Funktionen des Arbeitsgedichtnisses
beim intentionalen Lernen komplexer In-
halte hat sich in der europiischen Traditi-

on eine mehrsystemige Modelivorstellung
durchgesetzt, die seit Anfang der 1970er-
Jahre von der britischen Arbeitsgruppe
um Alan Baddeley immer weiter ausgear-
beitet wurde. Friihe experimentelle Arbei-
ten fithrten Baddeley und Hitch (1974)
zu der Einsicht, dass die damals verbreite-
te Annahme eines eindimensionalen Ar-
beitsgeddchtnisses unangemessen sei. Bei
der gleichzeitigen Bearbeitung von Anfor-
derungen unterschiedlicher Modalititen
(z. B. Horen und Sehen) zeigten die Unter-
suchungsteilnehmer zwar Leistungsein-
bufSen; diese fielen aber weit geringer aus,
als man es bei einer generell begrenzten
Arbeitsgedichtnisressource erwarten soll-
te.

Baddeley (1986) beschrieb daher das Ar-
beitsgedchtnis als komplexes Systemge-
fiige, in welchem einer Leitzentrale (der
zentralen Exekutive) spezifische Hilfs-
systeme fiir die separate Verarbeitung
visuell-riumlicher bzw. sprachlich-akus-
tischer Informationen untergeordnet sind
(Abb. 2.2). Auch postulierte Baddeley
(2000) einen Verbindungsmechanismus
(den episodischen Puffer) zwischen den
Hilfssystemen, der Leitzentrale und dem
Langzeitgedichtnis. Dieser Mechanismus
hat aber wiederum nur eine begrenzte
Kapazitat. Seine Aufgabe besteht darin,
die funktionale Kapazitit des Arbeits-
gedichtnisses zu optimieren, und zwar
durch die Integration der Informationen

aus den MHilfssystemen und aus dem

Langzeitgedichtnis.

Mit  Gedichtnisspannenaufgaben  der

oben beschriebenen Art {serielle Ziffern-

oder Wortlisten) Idsst sich die Funktions-

tiichtigkeit des fiir die Verarbeitung von

sprachlich-akustischer Information zu-

stindigen Hilfssystems erfassen. Das Ar-

beitsgedichtnis als Gesamtsystem ist aber

nicht aur fiir das Speichern und Abrufen

von Reihenfolgeinformationen zustindig,

sondern auch fiir die dariiber hinaus-

gehenden Transformationsprozesse. Des-
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Zentrale
Exekutive

Visuell-raumlicher
Notizblock

Episodischer
puffer Schleife

Phonologische

! 3

!

Visuelle Episodisches
Semantik Langzeitgedachtnis

4—P Sprache

Abb. 2.2: Modell des Arbeitsgedéachtnisses nach Baddeley (1986, 2000)

halb werden heute komplexere Aufgaben
verwendet, um die Funktionstiichtigkeit
des gesamten Arbeitsgedichtnisses fest-
zustellen. Die einfachste Form einer kom-
plexen Anforderung an das Arbeits-
gedichtnis ist die Erfassung der so ge-
nannten »Riickwirtsspanne«. Wie bei der
traditionellen Erfassung der »Gedéchtnis-
spanne vorwirts« werden Sequenzen von
Items dargeboten. Die Aufgabe besteht al-
lerdings darin, die dargebotenen Sequen-
zen in der umgekehrten Reihenfolge zu
reproduzieren. Verbreitet ist die Aufgabe
»Ziffernnachsprechen, riickwirts«, wobei

die Ziffern im Sekundenrhythmus dar-
geboten werden (z.B. 6 -4 -2 - §) und
anschliefend in umgekehrter Reihenfolge
wiederzugeben sind (5-2-4-6).

Die auf Teilsystemen fuffende Grundkon-
zeption des Arbeitsgedichtnisses nach
Baddeley (1986, 2000) eroffnet Mog-
lichkeiten fiir eine sehr anschauliche
Beschreibung der Funktionsweise des Ar-
beitsgedachtnisses beim Bearbeiten kom-
plexer Lernanforderungen. Aber auch
neuropsychologische Befunde stiitzen die
Annahme getrennter und damit partiell
unabhingiger Teilsysteme firr die Verar-

Fokus: Arbeitsgedichtnisspanne

richtigen Reihenfolge wiederzugeben (also »4 — 8 ~ 3«).

Komplexe Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis beinhalten vielfaltige Spe.icher-
und Transformationsprozesse. Beispielsweise werden Personen al,}fgefordert, ein Set
unzusammenhingender Sitze zu lesen und den Wahrheitsgehalt jedes Satzes zu b<?~
werten (z. B. »der Marz ist der erste Monat im Jahr, der 30 Tage bat« oder »die
Sprachen Englisch und Deutsch gehen auf die gleichen Wurzeln _zurhck« cider »d;r
Mensch gehért zu den Primaten, weil er aufrecht geht«). Anschlle{gend miissen die
jeweils letzeen Worter dieser Sitze in der Reihenfolge der Satzdarblctung w1ed¢?rge—
geben werden (also »hat — zuriick — geht«). Bei einer anderen Aufgabe miissen einfa-
che Rechenaufgaben auf ihre Richtigkeit gepriift werden (z. B. _»(2 x 3) - 2': 4«
oder »(6/3) + 2 = 8« oder »(4 x 2) - § = 3«). Anschliefend sind die Lésungen in der
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beitung verbaler und visuell-riumlicher
Informationsmerkmale (Jonides et al.,
1996).

Visuell-réumliches
Arbeitsgedichtnis

In der neuropsychologischen Literatur
finden sich nicht nur Evidenzen fiir die
Annahme, dass die Verarbeitung sprach-
licher und visuell-raumlicher Informatio-
nen in partiell unabhingigen Teilsystemen
erfolgt. Auch das Generieren visueller
Vorstellungen und das kurzfristige Behal-
ten visuell-rdumlicher Informationen ha-
ben sich nach Erkenntnissen aus Studien
an Patienten mit Kopfverletzungen als
voneinander unabhingige Funktionen er-
wiesen (vgl. Morton & Morris, 1995).
Wahrend spezifische Schidigungen in der
linken Hirnhilfte mit Defiziten beim Ge-
nerieren von und Operieren mit anschau-
lichen Vorstellungsbildern einherzugehen
scheinen (Farah, 1984), findet man bei
Représentations- und Behaltensproble-
men fiir visuell-riumliche Informationen
eher Zusammenhinge mit Schidigungen
im rechten posterioren parietalen Cortex
(Beschin, Cocchini, Della Salla & Logie,
1997). Und selbst die Verarbeitung visuel-
ler und riumlicher Informationsmerkma-
le scheint durch unterschiedliche Bereiche
des Cortex geleistet zu werden (Courtney,
Ungerleider, Keil & Haxby, 1996).

Experimentelle Analysen zum visuell-
rdumlichen Arbeitsgedéichtmnis basieren im

Wesentlichen auf zwei Typen von Anfor-
derungen: dem Behalten riumlicher Be-
wegungen und dem Behalten visueller
Muster. Typische Varianten dieser unter-
schiedlichen Anforderungen sind die
Corsi-Block-Asfgabe fiir riumliche Bewe-
gungen und die so genannte Musterre-
konstruktionsaufgabe. Bei der Corsi-
Block-Aufgabe handelt es sich um eine
Gedichtnisspannenaufgabe fiir rdumlich-
sequentielle Information. Vorgegeben
wird in der Standardversion ein graues
Brett, auf dem neun Bldcke in einer unre-
gelmifigen Anordnung positioniert sind
(Abb. 2.3). Die Blécke unterscheiden sich
nicht voneinander. Der Untersuchungs-
leiter tippt einzelne Blécke in einer
bestimmten Reihenfolge im Sekunden-
rhythmus an. Die Versuchsteilnehmer
miissen die vorgegebene Sequenz unmit-
telbar nachtippen. Die Anzahl der in einer
Sequenz enthaltenen Blécke wird sukzes-
sive gesteigert, bis eine fehlerfreie Wieder-
gabe nicht mehr gelingt. Erwachsene
kommen im Durchschnitt auf Sequenzen
von etwa sechs bis sieben Blécken.,

Bei der Musterrekonstruktionsaufgabe
werden in der Regel quadratische Ma-
trizenanordnungen  dargeboten, deren
Felder in unterschiedlichem Ausmall
schwarz eingefirbt sind, so dass sich ein
Muster ergibt. Hiufig wird dabei auch
die Komplexitit der Muster variiert (Abb.
2.4). Die Muster werden im »fertigen Zu-
stand« dargeboten, wobei die Darbie-
tungszeit mit der Anzahl der eingefirbten

Abb. 2.3: Standardversion der Corsi-Block-Aufgabe
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Abb. 2.4: Beispiel fur die Vorlage eines einfachen (links) und komplexen Musters
(rechts) bei der Musterrekonstruktionsaufgabe

Felder linear ansteigt. Unmittelbar nach
der Musterprisentation muss auf einer
Matrizenvorlage mit ausschliefSlich wei-
Ben Feldern gezeigt werden, welche Fel-
der bei der zuvor gezeigten Musteranord-
nung eingefirbt waren. Analog zum
Vorgehen bei der Corsi-Block-Aufgabe
wird die Anzahl der eingefirbten Felder
so lange gesteigert, bis das Muster nicht
mehr korrekt wiedergegeben werden
kann. Die durchschnittliche Leistung jun-
ger Erwachsener liegt bei Mustern mit
neun eingefirbten Feldern.

Experimentelle Analysen der Leistungen
bei Corsi-Block- und Musterrekonstrukti-
onsaufgaben haben die Entwicklung der
Modelivorstellungen iiber das visuell-
rdumliche Hilfssystem nachhaltig beein-
flusst. Es zeigte sich namlich, dass die Ka-
pazitit fiir das Behalten visueller Muster
und die Kapazitit fiir das Behalten von
Bewegungssequenzen im Raum relativ
unabhingig voneinander belastbar sind.
Versucht man etwa, die Leistungen bei
Aufgaben dieser Art zu beeintrichtigen,
indem man zeitgleich eine zweite Auf-
gabe bearbeiten ldsst, so findet sich ein
interessanter Unterschied: Besteht die
Zweitaufgabe z.B. im Ausfithren einer
Armbewegung, dann werden dadurch die
dynamischen visuell-riumlichen Arbeits-
gedachtnisleistungen, wie sie bei den Cor-
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si-Blocks zu erbringen sind, gestort, je-
doch nicht die Leistungen bei der
Standardvariante der Musterrekonstruk-
tionsaufgabe, die eher Anforderungen an
eine statische Reprisentation im Arbeits-
geddchtnis stellt (z.B. Logie, Zucco &
Baddeley, 1990). Umgekehrt wird das Be-
halten visueller Muster, nicht aber das
von rdumlichen Sequenzen, durch irrele-
vante visuelle Zusatzinformationen (z. B.
Wechsel in der Farbgestaltung der Mus-
tervorlagen) beeintrichtigt (z.B. Logie,
1986).

Logie (1995) unterscheidet daher zwi-
schen zwei Komponenten des visuell-
rdumlichen Arbeitsgedidchtnisses: einem
visuellen Speicher (»visual cache«) und
einem Mechanismus fiir die Aufnahme
rdumlicher Bewegungssequenzen, den er
itber die Metapher eines innerlichen
Schreibprozesses (»inner scribe«) be-
schreibt. Im visuellen Speicher werden
vor allem Merkmale der Form und der
Farbe reprisentiert ~ sein Reprisentati-
onsformat ist statisch. Der riumliche
Mechanismus besitzt hingegen ein dyna-
misches Reprisentationsformat und ist
auch dafiir zustindig, Informationen
des visuellen Speichers durch eine Art
mentalen Abschreibens zu wiederholen
und damit lingerfristig verfiighar zu
halten.

2 Erfolgreiches Lernen als gute Informationsverarbeitung

Phonologisches
Arbeitsgedichtnis

Wiederum unabhingig von der Verarbei-
tung visuell-rdumlicher Informationen
werden sprachliche und akustische Infor-
mationen verarbeitet, Das hierfiir zustin-
dige Hilfssystem des Arbeitsgedichtnisses
wird phonologisches Arbeitsgediichinis
genannt. Baddeley (1986) hat dieses Sys-
tem als eine »phonologische Schleife« be-
zeichnet. Ahnlich wie beim visuell-rdum-
lichen Arbeitsgedichtnis besteht die
Schleife aus zwei Komponenten, einem
phonetischen  Speicher  (»phonological
store«) und einem subvokalen Kontroll-
prozess (»subvocal rehearsal«). Uber die
Mechanismen, mit denen das phonologi-
sche Arbeitsgedidchtnis operiert, weif§
man bereits sehr viel genauer Bescheid als
tiber die Mechanismen des visuell-raumli-
chen Systems.

Der phonetische Speicher kann kiangliche
und sprachliche Informationsmerkmale
fiir etwa eineinhalb bis zwei Sekunden
reprisentieren. Die entscheidende Kapa-
zitdtsdimension ist weniger die Anzahl
verarbeiteter Informationen — wie in An-
lehnung an Millers (1956) Ausfithrungen

zur »magischen Sieben« lange Zeit ange-
nommen wurde — als vielmehr die Zeit-
dauer, fiir die eine gespeicherte Informati-
on verfigbar ist. Man kann sich den
phonetischen Speicher wie eine Tonband-
Endlosschleife mit sehr kurzer Aufnah-
mekapazitdt vorstellen. Die Schleife ist
im aufmerksamen Zustand permanent
auf Empfang geschaltet. Informationen,
die nicht in weiterfithrende Verarbei-
tungsprozesse eingebunden sind, werden
allerdings nach etwa zwei Sekunden wie-
der »iiberschrieben« und damit endgiiltig
dem Zugriff fiir weiterfithrende Verarbei-
tungen entzogen. Fiir viele Sitze unserer
gesprochenen Sprache ist dies ein sehr
knappes Zeitfenster — umso problemati-
scher, wenn es nicht effizient genutzt
wird. Um vor allem beim Héren lingerer
Sétze am Ende eines Satzes noch zu wis-
sen, wovon am Anfang des Satzes die Re-
de war, miissen wir wichtige Informatio-
nen linger verfiigbar halten als nur fiir
zwei Sekunden.

Dies leistet der subvokale Kontrollpro-
zess. Durch eine Art »inneres Sprechen«
bzw. »inneres Wiederholen« wird die Re-
prasentation im phonetischen Speicher
immer wieder neu aufgefrischt, so dass

dauer.

Fokus: Wortlingeneffekt und Artikulationsdauer

Baddeley, Thomson und Buchanan (1975) untersuchten den Effekt der Wortlinge
auf die Leistung bei der Gedichtnisspannenaufgabe. Mit ansteigender Silbenzahl
der verwendeten Worter sank die Gedichtnisspannenleistung der untersuchten jun-
gen Erwachsenen. Der Befund tritt auf, wenn die Wortsequenzen akustisch prisen-
tiert werden, er zeigt sich aber auch bei einer Darbietung von Abbildungen der
durch die Wérter bezeichneten Objekte. Als entscheidend fiir den Effekt erwies sich
die zur Aussprache der Begriffe bentigte Zeit. Es zeigte sich ndmlich, dass selbst
bei konstant gehaltener Silben- und Phonemzahl die Gedichtnisspanne fiir Worter
mit kiirzerer Artikulationsdauer hoher liegt als fiir Worter mit lingerer Aussprech-

In einem weiteren Experiment fanden die Autoren, dass die Gedéchtnisspanne in et-
wa der Anzahl von ltems entspricht, die eine Person in 1.87 Sekunden aussprechen
kann. Zu zhnlichen Schitzwerten der Kapazitit des phonetischen Speichers kom-
men auch Schweickert und Boruff (1986) sowie Hasselhorn (1988)
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wichtige Informationen durchaus iiber ei-
nen lingeren Zeitraum fiir die weitere
Verarbeitung prisent bleiben. Als Beleg
dafiir, dass es sich bei diesem Kontroll-
prozess um ein artikulationsihnliches
»inneres Sprechen« handelt, gilt das Pha-
nomen des Wortlingeneffekies: Die Leis-
tung bei der oben beschriecbenen ein-
fachen Gedichtnisspannenaufgabe fillt
bei der Darbietung von Sequenzen kurzer
Worter besser aus als bei Sequenzen lan-
ger Worter.

Der hier beschriebene subvokale artikula-
tionshasierte  Kontrollprozess  erfolgt
schon im frithen Schulalter automatisch.
Er dient dem » Auffrischen« von Informa-
tionen, die in den phonetischen Speicher
gelangt sind, erfiillt jedoch noch weitere
Funktionen. So dient er der Ubersetzung
von bildlicher Information in sprachliche
durch das phonetische Umkodieren des
visuell dargebotenen Materials. Dies gilt
nicht nur fiir bedeutungshaltige Bilder
(vgl. Baddeley et al., 1975), sondern auch
fiir das Dekodieren von Graphemen beim
leisen Lesen (Daneman & Stainton,
1991). Insgesamt bieten die Mechanis-
men des phonologischen Arbeitsgedicht-
nisses eine hervorragende Basis fiir die
Verarbeitung von Reihenfolgeinformati-
on. Und zwar nicht nur fiir verbales Ma-
terial, sondern auch fiir die Verarbeitung
zeitlicher Muster, wie es sich etwa beim
Reproduzieren akustisch dargebotener
Zeitintervalle im Sekundenbereich zeigt
(Grube, 1996).

Die bereits mehrfach erwihnte Gedicht-
nisspanne kann auch als Indikator fiir die
funktional verfiigbare Gesamtkapazitit
des phonologischen Arbeitsgedichtnisses
herangezogen werden. Fiir die indirekte
Abschitzung der Geschwindigkeit des in
der Regel automatisch einsetzenden sub-
vokalen Kontrollprozesses wird hiufig
die Artikulationsdauver bzw. die Sprechra-
te fir das in der jeweiligen Gedichtnis-
spannenaufgabe verwendete Itemmaterial
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benutzt. Eine verbreitete Methode zur Er-
fassung der Sprechrate wurde von Hul-
me, Thomson, Muir und Lawrence
(1984) eingefithrt. Die Autoren schlugen
vor, einfache Wort-Tripel (z.B. »Fisch —
Ball - Stern«) vorzugeben und diese dann
zehnmal hintereinander so schnell wie
mdglich nachsprechen zu lassen. Aus der
dafiir benétigten Zeit ldsst sich dann die
fir das Artikulieren eines Wortes im
Durchschnitt benétigte Zeit ermitteln.

Die Funktionstiichtigkeit des phoneti-
schen Speichers ldsst sich nach Ansicht
von Gathercole und Baddeley (1993) an-
hand eines weiteren, seit langem bekann-
ten Phinomens erkennen, dem so ge-
nannten akustischen Ahnlichkeitseffekr:
Gibt man bei einer Gedéchtnisspannen-
aufgabe klangihnliche Items vor (z.B.
»Schwan, Krahn, Bahn, Zahn«), anstelle
der im Standardverfahren iiblichen klang-
unidhnlichen (z.B. »Topf, Schuh, Baum,
Zahn), so fillt die Gedichtnisspannen-
leistung schlechter aus. Anders als der auf
subvokales inneres Sprechen zuriick-
gefithrte Wortlingeneffekt, bleibt der Ef-
feke der akustischen Ahnlichkeit durch
eine belanglose sprachliche Zweitanfor-
derung (z. B. wihrend der Itemdarbietung
permanent den Laut »bla« zu wieder-
holen) unbeeinflusst (Baddeley, 1986).

Zur Messung der individuellen Kapazitit
des phonetischen  Speichers haben
Gathercole, Willis, Baddeley und Emslie
(1994) das Nachsprechen von Kunstwor-
tern (»nonword repetition«) vorgeschla-
gen. Beim Kunstwérternachsprechen
handelt es sich um eine Aufgabenanfor-
derung, bei der eine akustisch dargebote-
ne Lautfolge nachzusprechen ist, die zwar
Ahnlichkeiten zu »richtigen« Wértern
aufweist, jedoch ohne sinnhafte mutter-
sprachliche Bedeutung ist (z.B. »wural-
ten«, »kalibritzen«). Das Grundprinzip
solcher Aufgaben wurde bereits in den
S0er-Jahren des letzten Jahrhunderts von
der Schweizer Logopadin Greta Mottier

2 Erfolgreiches Lernen als gute Informationsverarbeitung

Arbeitsgedichtnisses:
o sprachbasiert,

(prozessuale Kapazitit),

Kontrolle.
{nach Grube, 1999)

Speicherformat ist akustisch-phonetisch,

Sprache hat unmittelbaren Speicherzugang,

unabhingige simultane Speicherinhalte stéren sich (interferieren),
vokale Artikulation (Sprechen) behindert die subvokale artikulatorische

Fokus: Das phonologische Arbeitsgedichtnis
Die folgenden Merkmale beschreiben dje Funktionsweise des phonologischen

o funktionale Gesamtkapazitit ist begrenzt,
» phonetischer Speicher ist zeitlich begrenzt (strukeurelle Kapazitit),
o subvokaler artikulatorischer Kontrollprozess ist geschwindigkeitsbegrenzt

(1951) verwendet, um die »akustische
Differenzierungsfihigkeit« von Kindern
zu erfassen. Die Kapazitit des phoneti-
schen Speichers lisst sich, unbeeinflusst
vom »semantischen Lexikon« einer Per-
son, iiber die Linge der Kunstworter er
schliefen, bei denen das Nachsprechen
noch weitgehend fehlerfrej gelingt.

Das von Baddeley (1986) skizzierte Zwei-
Komponenten-Modell des phonologi-
schen Arbeitsgedichtnisses ist empirisch
gut abgesichert. Dennoch lassen sich bis-
weilen Dissoziationen empirischer Phino-
mene beobachten, die eigentlich der glei-
chen Komponente des phonologischen Ar-
beitsged:ichtnisses zugeschrieben werden

(vgl. Hasselhorn, Grube & Mahler, 2000).
Durch eine Ausdifferenzierung verschie-
dener Funktionsaspekte der Speicherkom-
ponente sowie der Komponente des sub-
vokalen Kontrollprozesses lassen sich
auch solche Dissoziationen erkliren. Has-
selhorn et al. (2000) schlagen vor, beim
phonetischen Speicher zwischen der Gré-
e (so macht es einen Unterschied, ob die
zeitliche Begrenzung 150 oder 200 Milii-
sekunden betrigs) und der Verarbeitungs-
prézision (wie »klar« ist das phonetische
Sprachmuster reprisentiert?) zu unter-
scheiden. Bei dem subvokalen Kontroll-
prozess des inneren Sprechens ist es sinn-
voll, zwischen der Geschwindigkeit des

«— GroBe

Phonetischer Speicher

Verarbeitungs-
prézision

Rehearsal
Geschwindigkeit

*\ Automatisierungs-
grad der Aktivierung

Abb. 2.5: Zwei-Komponenten-Modell des phonologischen Arbeitsgedéchtnisses (nach

Hasselhorn, Grube & Méhler, 2000)
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Prozesses (erfassbar iiber die Artikulati-
ons- bzw. Sprechrate, s.0.) und dem Auzo-
matisierungsgrad seiner Aktivierung zu
unterscheiden. Der bereits erwihnte Wort-
langeneffekt kann nidmlich mir der auto-
matischen Aktivierung des subvokalen
Kontrollprozesses erklart werden. Tritt er
nicht auf, was bei Kindern im Vorschul-
alter (Gathercole & Hitch, 1993) und
bei lernbehinderten Grundschulkindern
(Mihler & Hasselhorn, 2003) durchaus
der Fall ist, dann ist dies ein wichtiger Hin-
weis darauf, dass dieser Prozess noch nicht
automatisiert verfiigbar ist (Abb. 2.5).

Zentral-exekutive Funktionen

Die beschriebenen Hilfssysteme des Ar-
beitsgedichtnisses erméglichen eine diffe-
renzierte modalitéitsspezifische Verarbei-
tung von Informationen. Sie bilden damit
eine notwendige Voraussetzung fiir »gute
Informationsverarbeitung«. Erfolgreiches
Lernen erfordert jedoch auch eine intelli-
gente Nutzung dieser Hilfssysteme und
ihrer Verarbeitungsméglichkeiten. Dazu
ist eine Uberwachung und Kontrolle der
Inhalte und Verfiigungskapazititen des
gesamten Arbeitsgedichtnisses ebenso
erforderlich wie die Anpassung und Steu-
erung der darin ablaufenden Verarbei-
tungsprozesse. Im Modell des Arbeits-
gedichtnisses von Baddeley (1986, 2000)
werden diese Funktionen einer zentralen
Exekutive zugeschrieben. Die neuroana-
tomisch der Region des Frontallappens
zugeordnete zentrale Exekutive wird da-
bei als ein Supervisions- und Kontroll-
system der eigenen Aufmerksamkeit
angesehen. Sie iiberwacht die in den
Hilfssystemen aktivierten Inhalte und ver-
antwortet, welche Informationen bewusst
gemacht oder in irgendeiner Form zur
Verarbeitung transformiert werden sol-
len. Verarbeitungs- und Handlungspline
werden hier entworfen, umgesetzt, iiber-
wacht und modifiziert. Dazu koordiniert
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die zentrale Exekutive Informationen aus
verschiedenen Quellen, stellt ausgewihlte
Informationen gezielt in den Fokus der
Aufmerksamkeit, aktiviert Wissen aus
dem Langzeitgedichtnis und sorgt wih-
rend des Lernprozesses dafiir, dass sich
aufdrdngende aufgabenirrelevante Hand-
lungsimpulse unterdriickt werden (vgl.
Baddeley, 1996).

Die funktionelle Spezifizierung -eines
iibergeordneten Kontrollsystems des As-
beitsgedichtnisses gestaltete sich lange
Zeit problematisch. Einem Vorschlag von
Baddeley {1996) zu Folge sollten wenigs-
tens vier verschiedene zentral-exekutive
Funktionen voneinander abgegrenzt wer-
den. Neben der Koordinationskapazitit
bei der gleichzeitigen Bearbeitung zweier
Anforderungen sind das drei weitere Teil-
funktionen: die Flexibilitit beim Wechsel
von Abrufstrategien, die selektive Fokus-
sierung relevanter bei Ausblendung irrele-
vanter Informationen und die selektive
Aktivierung von Wissensinbalten aus
dem Langzeitgedichtnis. Diese Funktio-
nen weisen eine enge Verwandtschaft mit
den oben beschriebenen Mechanismen
der selektiven Aufmerksamkeit auf.

Die Vorstellung, eine {iberschaubare An-
zahl kognitiver Mechanismen zu identifi-
zieren, um damit ein brauchbares und
empirisch abgesichertes Modell fiir die
Funktionsweise der zentralen Exekutive
zu erhalten, hat etwas Faszinierendes. Die
bisherigen Forschungsbemithungen hier-
zu sind jedoch eher erniichternd. So lasst
sich kaum absehen, ob die mit dem Kon-
strukt der zentralen Exekutive verkniipf-
ten Hoffnungen berechtigt sind oder ob
nicht eher die theoretische Vorstellung
angemessener ist, dass es sich bei den
zentralen Funktionen um eine grofie An-
zahl unzusammenhingender, hochspezia-
lisierter Mechanismen  handelt  (vgl.
Towse & Houston-Price, 2001).
Versuche, die unterschiedlichen Funktio-
nen der zentralen Exekutive empirisch
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fassbar zu machen, um so im Einzelfall
feststellen zu kénnen, was dies im Hin-
blick auf die individuellen Lernvorausset-
zungen bedeutet, stehen vor einer ver
gleichbaren Problemlage: Die bereits
erwihnten komplexen Gedichtnisspan-
nenmafe zur Abschirzung der funktiona-
len Gesamtkapazitit des Arbeitsgeddcht-
nisses weisen nimlich nur geringe
Zusammernhinge zu den Leistungen bei
verschiedenen Aufgaben zur Erfassung
der  Aufmerksamkeitsfunktionen  auf
(z.B. Miyake, Friedman, Emerson, Witz-
ki, Howerter & Wager, 2000), wohl aber
hohe zu den Leistungen bei herkémm-
lichen Tests der allgemeinen Intelligenz
(Oberaver, Suff, Wilhelm & Wittmann,
2003). Zwar sind wir noch weit davon
entfernt, die Funktionsmechanismen der
zentralen Exekutive so zu verstehen, dass
sich ein funktionales Modell hiervon
skizzieren liefe. Dennoch scheint unstrit-
tig, dass erfolgreiches Lernen die Folge
»guter« und »intelligenter« Informations-
verarbeitung ist und dass der Nutzung
der exekutiven Funktionen zur Uber
wachung und Kontrolle der Informati-
onsverarbeitung hierbei entscheidende
Bedeutung zukommt. Diesem Gedanken
werden wir im Zusammenhang mit den
in Abschnitt 2.3 vorgesteliten metakogni-
tiven Regulationsmechanismen des Ler-
nens erneut begegnen.

2.2  Vorwissen

Die Vorstellung vom Lernen als Wissens-
erwerb bzw. als Konstruktion von Wissen
ist zentral fiir die modernen Lerntheorien.
In Abschnitt 1.3 wurde dargelegt, wie
Wissen erworben und wie es représentiert
{also im Langzeitgedichtnis aufbewahrt)
wird, was den Erwerb von Wissen erleich-
tert und was den Zugriff auf erworbenes
Wissen beeintrichtigen, aber auch befér-
dern kann. Wissen ist das Ziel von Ler-

nen. Das Wissen, iiber welches wir bereits
verfiigen, ist aber nich lediglich zum Re-
présentationsinhalt unseres Langzeit-
gedichtnisses geworden - es ist zugleich
eine der wesentlichen individuellen Vo-
raussetzungen bzw. Bedingungen fiir wei-
teres Lernen. Was Sie schon heute iiber
Lernen und Gedichtnis wissen, beein-
flusst in entscheidender Weise die Quali-
tit und Schnelligkeit Threr Informations-
aufnahme und -verarbeitung beim Lesen
dieser Zeilen. Bereits verfiigbares Wissen
bezeichnen wir als Vorwissen. In der Re-
gel sind wir beim Lernen umso erfolgrei-
cher, je mehr relevantes, d. h. inhaltsbezo-
genes Vorwissen zur Verfiigung steht.
Das Ausmaff und die Qualitit inhalts-
bezogenen Vorwissens ist fir einen
grofSen Anteil der interindividuellen Un-
terschiede des sichtbaren Lernerfolgs
verantwortlich. Fiir Schulpidagogen ist
dies eine Binsenweisheit, denn schu-
lisches Lernen geht mit fortschreitender
Schulzeit immer stéirker mit der Anforde-
rung einher, neue Informationen mit be-
reits Bekanntem zu verkniipfen. Da dies
demjenigen besser gelingt, dem bereits zu
Beginn eines Lernprozesses mehr bekannt
ist, ist der systematische Aufbau von Vor
wissen zu Recht eines der zentralen An-
liegen schulischen Unterrichtens. Erfolg-
reiches Lernen ist der Aufbau einer
inhaltlichen Expertise im Hinblick auf ei-
nen Lerngegenstand (Gruber, 2001). In
diesem Abschnitt wird die besondere Rol-
le des Vorwissens fiir erfolgreiches Lernen
in vier Schritten erldutert. Zunichst wird
anhand der Ergebnisse der so genannten
Expertiseforschung und am Beispiel der
Frage, ob denn Vorwissen bei hoher Intel-
ligenz nicht eigentlich entbehrlich sei, il-
lustriert, dass Vorwissen von zentraler Be-
deutung fiir erfolgreiches Lernen st
Anschliefend werden Antworten auf die
Fragen gegeben, wann Vorwissen das Ler-
nen besonders begiinstigt, und wie genau
es das Lernen beeinflusst.
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