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Lernen als Wissenserwerb W

Erwerb von Wissen als zentraler Bestandteil schulischen Lernens

Wissenserwerb als Verarbeitung symbolischer (sprachlicher, numerischer) und analoger
(bildlicher) Information

Interner Prozess im kognitiven System
Problem: Wissenserwerb nicht (unmittelbar) beobachtbar
Paradigma des Behaviorismus nicht anwendbar
— kognitives System = black box
Wissenschaftliche Aussagen lber kognitives System durch
— Theoretische Modelle, aus denen sich priifbare Hypothesen ableiten lassen
— Experimentelle Prifung von Einzelhypothesen
— Computersimulationen
,heues” Paradigma: Lernen als Informationsverarbeitung
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Eine Computer-Metapher Iﬁ]
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Ein klassisches 3-Speicher-Modell I@
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Modelleigenschaften

Sensorische Register

Arbeitsgedachtnis

Langzeitgedachtnis

hohe Kapazitat (Sperling,
1960)

niedrige Dauer (~250 ms)

modalitatsspezifisch

geringe Kapazitat (Miller,
1956: 7 + 2; vermutlich
geringer; Cowan, 2001)

geringe Dauer (< 15 sec)

Behalten durch Rehersal

Hohe Kapazitat (unbegrenzt?)

dauerhafter, passiver Speicher

Einspeicher- (Enkodier-) und
Abruf- (Dekodier-) prozesse




SR: Ein klassisches Experiment Iﬁ]

Sperling 1960
Frage: Kapazitat des visuellen sensorischen Registers
Material: Buchstabenmatrizen

Prasentationsdauer: 50 msec
Variante 1: Ganzberichtsverfahren

— 3 -4richtige Buchstaben
Variante 2: Teilberichtsverfahren
1. Information der Lerner

2. Prasentation der Matrix
3. Ton (tief, mittel, hoch) .
4. Wiedergabe der Buchstaben 10

—  Ergebnis: 3 - 4 richtige Buchstaben unabhangig i
von der Reihe: d.h. 10-12 Buchstaben im i
Gedachtnis (spricht fir hohe Kapazitat) § 6

5

Variante 3: Variation des Intervalls zwischen der
Prasentation der Matrix und des Tons

T T ] T T T I T L] T 1

- -

— Rasche Abnahme der Leistung bei 2
ansteigendem Intervall (spricht fur schnellen ot o
Zerfall) " Detay of tone [seconds)

aus Sternberg 2003, Cognitive Psychology, p 155




KZG/AG: Noch ein klassisches Experiment Iﬁ]

=  Miller, 1956: The Magical Number 7 +/- 2
" Frage: Kapazitat des KZG

= Prasentationsdauer: 250 msec

=  Material: Zahlenreihen

-04689032001468
= Chunking:

" Cowan, 2001:
— Kapazitat niedriger (2-4 Einheiten)
bei komplexem, sinnhaltigen Material
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Ein modulares Arbeitsgedachtnismodell Im

Phonogical
Store

Visuospatial
Sketchpad Central

Executive

Phonological

Visual Cache

(Baddeley & Logie, 1999)



Ein modulares Arbeitsgedachtnismodell (2) IM]

= Visuell-Raumlicher Notizblock
— verarbeitet visuelle Information
— verarbeitet Rauminformation (Lage, Bewegung etc.)
— kapazitats- und zeitbegrenzt
— Generierung von Vorstellungsbildern
= Phonologische Schleife
— Sprachverarbeitung
— Kapazitatsbegrenzt (Dauer und Geschwindigkeit)
— Akustisches Speicherformat
— Beteiligt an Leseprozessen und Sprachproduktion
= Zentrale Exekutive
— Zuweisung von Aufmerksamkeit
— Steuerungs-, Koordinations- und Kontrollprozesse
— Aktivierung von LZG-Inhalten

= VSS und PL empirisch funktional gut untersucht (auch neuropsychologische
Korrelate);

= CE empirisch unklar

= Aktuelle Debatte: AG als separates kognitives System oder als Teil des
Langzeitgedachtnisses (embedded processing models)

S



'Embedded processing model (Cowan, 1999) m

zentrale Exekutive

Foclis of Attention

Activated Long-TenL

Sensorischer
Speicher




Embedded processing model (Cowan, 1999) m

Zentrale Exekutive
(steuert die Aufmerksamkeit und
kontrolliert willentliche Prozesse)

. Kontrollierte Handlungen

. Automatisches Verhalten

Aktiviertes Gedachtnis
Kurzzeitgedachtnis)

Langzeitspeicher

a
Bekannte Stimuli b
c

Neue Stimuli d

(vgl Buchner & Brandt, 2008, S. 456f)
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Langzeitgedachtnismodelle m

=  Wie wird Information im Langzeitgedachtnis gespeichert?
= Unterscheidung nach Wissensarten:
— Tulving (1972):
semantisches (Faktenwissen)

vs. episodisches (Handlungen mit Bezug zur eigenen Person)
Gedachtnis

— Squires Taxonomie (1980):

Gedachtnis

Deklarativ Nicht-Deklarativ

Semantisch Episodisch Prozedural Priming Konditionierung Habituation

=  Generelle Frage — wie wird Wissen reprasentiert?
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Wissensreprasentation

symbolisch

KIND
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Wissensreprasentation (2) Im]

= Symbolische Reprasentationen

— Ein Gegenstand G wird durch mehr oder weniger komplexe Zeichenfolgen
(Symbole) reprasentiert.

— Die Zeichenfolgen sind dabei i.a.R. durch syntaktische und semantische
Regeln gekennzeichnet.

— Beispiele: Naturliche Sprachen, Zahlen, Morse-Code, ASCII-Code,
Programmiersprachen

— Die Reprasentation erfolgt anhand expliziter bzw. explizierbarer
Abbildungsfunktion (Grammatiken)

— Beispiel: Digitaler Tachometer: aktuelle Fahrtgeschwindigkeit wird auf einer
numerischen, metrischen Skala reprasentiert (100 km/h)

= Analoge Reprasentationen
— Ein Gegenstand G wird durch einen anderen Gegenstand R(G) dargestellt.
— Dabeisind i.d.R. die Eigenschaften von R(G) bekannt, bzw. leicht erlernbar.
— Es existiert i.d.R. keine explizite Abbildungsfunktion.

— Die Abbildung von G auf R(G) erfolgt durch Analogie: Eigenschaften von R(G)
sind analog zu Eigenschaften von G.

— Beispiel: Analoger Tachometer: Darstellung der Fahrtgeschwindigkeit durch
die Position eines Zeigers auf einer Kreisskala.
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Mentale Reprasentationen Iﬁ]

» Frage: wie werden Informationen im Gedachtnis gespeichert?

= Die neuronale Organisation des Gehims legt nahe, dass bei der
Informationsaufnahme Transformationsprozesse stattfinden, d.h. die
neuronal reprasentierte Information ist keine einfache Abbildung der
Eingangsinformation

n Arbeitet das Gehim mit Reprasentationen? (umstrittene These)

» Aber: Reprasentationsmodelle sind niitzlich zur Erkiarung der
Funktionsweise mentaler Informationsspeicherung (unabhangig von
Inrer neuronalen Nachweisbarkett)

= Die Kognitionspsychologie arbeitet daher mit Reprasentationsannahmen
zur Beschreibung von Informationsspeicherprozessen.

= Annahme: das Gehim arbeitet sowohl mit analogen als auch mit
symbolischen Reprasentationen
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3. Experiment Iﬁ]

Mentale Rotation
= zur Existenz analoger mentaler

Reprasentationen

=  Shepard & Metzler (1971)

— Reizvorlage: zwei
dreidimensionale
Quaderobjekte A und B
paarweise dargeboten

— 2 Bedingungen
(1) A und B identisch aber
raumlich rotiert

(2) A und B nicht identisch 60
und rotiert
— Aufgabe: Entscheidung ob 40 -
A und B identische Objekte ;’20 |
— AV: Reaktionszeit
= Ergebnis: Reaktionszeit linear 0 I I I I I
abhangig vom Rotationswinkel 0O 45 90 135 180

Drehwinkel (Grad)

e



4. Experiment Iﬁ]

= Bower et al, 1975

=  Experiment zu
Gedachtnisleistung

. . " »EIn Zwerg spielt in einer
= Reizvorlage: , Drudelbilder Telefonzelle Posaune®

= 2 Versuchsgruppen mit/ohne =—
Bedeutungserklarung

= Aufgabe: Reproduktion der
Bilder

= AV: Anzahl richtig
rekonstruierter Bilder

801

. Reprodu
= Ergebnis: bessere Ktion BO-

Reproduktionsleistung, wenn (%)
die Bedeutung mit angegeben
war.

= Bedeutung wird mit 40-

reprasentiert. mit ohne
Bedeutung

P



Multiple mentale Reprasentationen IM]

" Prototypen (Rosch, 1976)
— Reprasentation von Begriffen in inhaltlichen Begriffsklassen
— Interne Organisation von Begriffsklassen anhand von Merkmalen und deren Typikalitat
fur die Klasse
— Prototypen = einzelne Begriffe, die stellvertretend fiir eine Begriffsklasse stehen
— \Verflgbarkeit von Begriffen abhangig von der Typikalitat
=  Schemata
— Reprasentation komplexer (bekannter) Objekte an Hand typischer Attribute
— Attribute konnen relativ flexibel zugewiesen werden
— Buro-Experiment von Brewer & Treyens (1981): Vpn erinnern sich auf der Basis von
Schemata
= Skripte
— Reprasentation bekannter Handlungsablaufe an Hand typischer Ereignisse
— Z.B. Bower et al. (1979): Restaurantskript
— Bei der Wiedergabe werden typische Skriptsequenzen ersetzt, eingefligt bzw.
umstrukturiert
= mentale Modelle (Johnson-Laird, 1983)
— Quasi-analoge Reprasentation komplexer Konfigurationen raumliche oder funktionaler
Zusammenhange
— Viabilitat: MM kénnen mental ,,ablaufen”; d.h. Veranderungen kénnen vorhergesagt
werden (mentale Animation)
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Integrierte Reprasentationsmodelle (1)

il

Paivio, 1986:

Duale Kodierungstheorie ~  vera 1 l ——

Verbales
System

Sensorisches System

l

Logogene \

Imagene

-

Assoziative Struktur

Assoziative Struktur

verbal l [nomrerbal
Aﬁm

Non-
Verbales
System




Integrierte Reprasentationsmodelle (2)

Wissen Erfahrungen, Begriffe, Prozeduren. . .
~ 2
L v
itional
E;{;E;s?r:g:?ofl ;- * mentale Modelle
A A .i A
Arbeits- il Sotatih e
g: d‘;lc:utnis verbaler Kanal R el - Bildkanal
'Y ool e
auditives visuelles
Arbeitsgedichtnis Arbeitsgedichtnis
A A A A
Horkanal Sehkanal
i
Sinne Ohr Auge
5, B, . .
Hortext Klangbilder Lesetext visuelle Bilder (Schnotz, 2005)
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Lernen und Vergessen m

= \ergessen

— tip-of-the-tongue“-Phanomen: nicht alles was nicht erinnert werden
kann, ist auch vergessen!

— Availability (Vorhandensein) vs. Accessibility (Verfugbarkeit)
— Theorien des Vergessens:

e Spurenzerfallstheorien: Vergessen als Funktion von Zeit und
Nutzung

e Interferenztheorie: Vergessen als Storen der Einspeicherung durch
vor- (proaktive Hemmung) und nachgelagerte (retroaktive
Hemmung) Information

e Theorie der fehlenden Abrufreize

S



Zusammenfassung

— Aufbau interner (mentaler) Reprasentationen auf der Basis
der Analyse external reprasentierter Information

— im kognitiven System

— Behalten durch Enkodieren

— Erinnern durch Dekodieren

— AG als ,aktiver” Teil

— LZG als ,passiver” Speicher :|> umstrittene These
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