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Lernen und Anpassung
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6.3  Speicherstrukturen des Gehirns

64  Neuronale Netzwerkmodelle

6.5 Habituation

6.6  Priagungsartiges Lernen

6.7 Klassische Konditionierung - Signallernen

6.8 Instrumentelles Konditionieren - Erfolgslernen

6.9  Fertigkeiten - Motorisches Lernen

6.10 Kognitives Lernen - Kategorien, Begriffe und Schemata

6.11 Imitationslernen - Beobachtungslernen - Modelllernen

Lernen ist eine erfahrungsbedingte, dauerhafte, aber modifizierba-
re Anpassung von Wahrnehmungen, Vorstellungen, Denkprozes-
sen, Gefiihlen, Motivationen oder Verhaltensweisen an Lebensbe-
dingungen. Diese Anpassung ist also nicht auf Ermiidung, Reifung
oder andere nicht erfahrungsbedingte Prozesse zuriickzufiihren.
Lernen ist zudem stets mit einer Funktionsverdnderung neurona-
ler Strukturen verbunden.

Empirische Hinweise {iber lernbedingte Strukturveridnderungen
im Zentralnervensystem (ZNS) konnen anhand von Hirnverletzun-
gen (,Hirnldsionen®), Hirnreizungen (,Hirnstimulationen“) und
mittels Aktivititsmessungen am Gehirn gewonnen werden (z.B.
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166 LERNEN UND ANPASSUNG

Lernen ist eine durch Erfahrung hervorge-
rufene dauerhafte, aber modifizierbare
Anpassung von psychischen Strukturen und
Reaktionen (Wahrnehmung, Denken,
Verhalten, ...).

Elektroenzephalogramm/EEG, Positronen-
Emmissions-Tomografie/PET, funktionale
Magnet-Resonanz-Tomografie[fMRT). Die
Ergebnisse der meisten Lernprozesse las-
sen sind allerdings nicht im neuronalen
Substrat direkt nachweisen, sondern miis-
sen indirekt an Verdnderungen der Wahr-
nehmung, des Denkens oder des Verhal-
tens abgelesen werden.

Umwelt und Verhalten

Die Evolutionstheorie (Darwin, 1859) zeigt auf, wie sich Organis-
men Uber Jahrmillionen durch Mutation und Selektion an wech-
selnde Umwelten angepasst haben (Buss, 2004). Die Verhaltensfor-
schung bzw. Ethologie konnte nachweisen, dass diese Umweltadapta-
tion nicht nur das Aussehen (Morphologie), sondern auch das re-
gelhafte Verhalten der Lebewesen verdndert hat. Insekten, Kifer
und Spinnen verfiigen bereits iiber Reflexe (Reiz-Reaktions-Koppe-
lungen) und Reaktionsketten sowie tiber ein Instinktrepertoire (z.B.
Brutpflege- und Fortpflanzungsinstinkte). Dadurch gelingen er-
staunlich komplexe Anpassungen ihrer Lebensabldufe an die Um-

Erbkoordinationen (Angeborene Auslé-
sermechanismen/AAM) sind reizabhdn-
gige Verhaltensprogramme, die nicht
durch individuelle Erfahrungen erwor-
ben werden, sondern in einem bestimm-
ten Alter des Lebewesens ausreifen. Als
angeborener Ausloser darf das soge-
nannte Kindchenschema gelten (Lorenz,
1943), auf welches der Mensch (und an-
dere Sduger) gefiihlsmdfig reagiert
(»,suf“, ,herzig", ,niedlich“) und mit
~Pflegereaktionen” antwortet (z.B. strei-
cheln, liebkosen). In Cartoons und bei
Puppen werden die typischen Merkmale
(relativ grofSer Kopf, grofe Augen, pum-
melige GliedmafSen) zur Steigerung des
Effektes oft iibertrieben dargestellt.
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UMWELT UND VERHALTEN

welterfordernisse, insbesondere beziiglich Nahrungsaufnahme,
Schlaf, Brutpflege und Sexualitit. Lebewesen mit hoher entwickel-
tem Zentralnervensystem, wie etwa Vogel und Sdugetiere, steuern
ihr Verhalten nicht mehr nur mittels solcher relativ starrer ange-
borener Mechanismen (wie zum Beispiel durch Erbkoordinationen
und Ritualisierungen, Abb. 6.1 und 6.2), sondern auch durch erwor-
bene Verhaltensanpassungen wie Prdgung (s. 6.6, Abb. 6.14) und
Lernen. Beim Menschen geschieht die Anpassung tiberwiegend
durch Lernprozesse und Denken.

Menschliches Verhalten kann aus kybernetischer Sicht als dop-
pelt-hierarchische Organisation bezeichnet werden, bestehend aus
einer bewusst kontrollierten Willkiirmotorik (,,Top-down-Kontrol-
le“) und den Automatismen (,Bottom-up-Kontrolle“), nimlich vor
allem den Reflexen, den Gewohnheiten, den Triebreaktionen und
der Stiitz- und Gangmotorik (Pritzel et al., 2003). In jedem Verhal-
tensablauf sind beide Kontrollinstanzen integriert, das heif3t, so-
wohl die willkiirlich gesteuerten Aktivititen werden der Kérper-
haltung, dem Korpertonus und den reflektorischen Aktionen ange-
passt als auch umgekehrt die unwillkiir-
lich ablaufenden Regulationen den inten-
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Kybernetik: Wissenschaft
von der Struktur komple-
xer Systeme

dierten Handlungsmustern. Angeborene Menschliches Verhalten ist das komplexe
Reflexe (z.B. Kniesehnen- oder Speichel- Resultat einer unwillkiirlichen Steuerung
flussreflex, Husten-, Nies- oder Schluckre- (durch Reflexe, Erbkoordinationen, Auto-
flex), erworbene Automatismen (z.B. er- matismen) und einer willkiirlichen Steue-
lernte  Angstreaktionen,  Sprechen, rung (durch bewusste Handlungsentwiirfe).

Schreiben, Spielen eines Musikinstru-

ments) oder Willkiirverhalten werden

zwar auf unterschiedlich komplexen Regulationsebenen gesteuert,
sind aber bei einem voll funktionstiichtigen Organismus gut auf-
einander abgestimmt. Viele unwillkiirliche Verhaltensweisen (Fer-
tigkeiten, Gewohnheiten, Routinetdtigkeiten) werden zunéchst
schrittweise und willkiirlich kontrolliert aufgebaut, um dann spi-
ter weitgehend ohne bewusste Kontrolle ausgefiihrt zu werden.
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168 LERNEN UND ANPASSUNG

Aktivierung und Lernen

Im Laufe der Evolution des Lebens war die Fahigkeit zu lernen eine
der wichtigsten phylogenetischen Umweltanpassungsleistungen
der Lebewesen. Lernen als Instrument der Lebensbewdltigung muss-
te aber effizient sein, das heifdt, der Nutzen eines Lernprozesses
musste in einem verniinftigen Verhéltnis zu seinen Kosten stehen,
damit biologische Ressourcen (z.B. Speicherkapazitit des Zentral-
nervensystems) nicht vergeudet wurden. Lernfihige Lebewesen be-
notigten daher ein verldssliches Kriterium zur Auswahl einpré-
genswerter Erlebnisse bzw. korrespondierender Umweltereignisse.

Als ein solcher biologischer Indikator fiir die Bedeutsamkeit
eines Erlebnisses diirfte sich bereits frith die Erregungszunahme
im Zentralnervensystem herausgebildet haben. Tatsédchlich ist es
so, dass immer dann, wenn organismusinterne oder -externe Reize

Ritualisierungen sind zweckentfremdete Erbkoordinationen, die in der phylogeneti-
schen Entwicklung urspriinglich einem biologischen Zweck und danach der Siche-
rung des sozialen Zusammenhaltes innerhalb der Art dienten. So etwa entwickelte
sich aus der Fiitterung des Jungtieres das Schndbeln oder Kiissen erwachsener Tiere.
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AKTIVIERUNG UND LERNEN 169

Aufsteigendes retikuldres Aktivierungssystem (ARAS): Stark schematisierte Darstel-
lung der von der Formatio reticularis (netzartiges Gebiet im Hirnstamm) zum Kor-
tex aufsteigenden und der zu ihr absteigenden Nervenbahnen, durch welche eine

Steuerung des (tonischen) Aktivierungsniveaus erfolgt (am Beispiel des Affenhirns).

auftreten, die vermutlich oder tatsédchlich Lebensrelevanz besitzen
(z.B. Umweltverdnderungen, Anblick von Nahrung, Schmerzen, Be-
drohungen), sich das Niveau der allgemeinen Aktivierung (engl.
arousal) im Zentralnervensystem erhoht und damit einhergehend
die Intensitit der neuronalen Informationsverarbeitung. Einen ex-
perimentellen Hinweis auf die lernférdernde Wirkung eines er-
hohten neuronalen Aktivierungsniveaus liefert das ,Brain-Trigger-
Design“ (Guttmann & Bauer, 1984), mittels dessen die Vorgabe von
Lernmaterialien in Phasen erhohter neuronaler Aktivierung um
25 % bessere Merkleistungen nachweisbar waren.

Bei den meisten hoher entwickelten Lebewesen befindet sich im
Stammbhirn ein entsprechendes Aktivierungssystem (engl. activating
system; Abb. 6.3), welches sowohl auf Verdnderungen in der Um-
welt (Wahrnehmungssituation) als auch auf Anderungen im Orga-
nismus (Bediirfnislage) anspricht und eine Steigerung der Aktivie-
rungslage im Zentralnervensystem ausldst (,Orientierungsreak-

Das Yerkes-Dodson-Gesetz (Yerkes & Leistung
Dodson, 1908) besagt, dass weder ein zu
niedriges noch ein zu hohes, sondern ein
mittleres Aktivierungsniveau die beste
Voraussetzung fiir geistige Leistungen
ist (s. auch Hebb, 1955). Daher werden
im Allgemeinen schwere (anspannende)
Aufgaben bei relativ niedriger Aktivie-
rung und leichte Aufgaben bei héherer
Aktivierung besser bewdltigt.

Optimales Aktivierungsniveau

Hypoaktivierung Hyperaktivierung
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Encephalitis lethargica:
L»Europdische Schlaf-
krankheit“, Form der
Gehirnentziindung

LERNEN UND ANPASSUNG

tion“). Eine elektrische Stimulation dieses Aktivierungszentrums
bewirkt eine Verschdrfung der Wahrnehmung, Steigerung der Auf-
merksamkeit, Beschleunigung der Informationsverarbeitung und
eine Erhohung der Reaktionsgeschwindigkeit, wihrend dessen
eine Schidigung (z.B. als Folge von Encephalitis lethargica) oder
Zerstérung (z.B. durch Verletzung) befristete bzw. dauerhafte
Schlafzusténde auslést (Guttmann, 1972).

Der Aktivierungszustand des Nervensystems verdndert sich im
Laufe des Wachzustandes sowohl tonisch (im Grundpegel) als auch
phasisch (in Fluktuationen). Eine sehr hohe, aber auch eine sehr

niedrige tonische Aktivierung (Hyperakti-
vierung — Hypoaktivierung) ist fiir kogniti-
ve Leistungen kontraproduktiv (Abb. 6.4).

Uberraschende und vital bedeutsame Er- Optimal ist ein mittleres Aktivierungsni-
eignisse losen Aktivierungsveranderungen veau, im Bereich dessen vor allem das Aus-
im Zentralnervensystem aus und erhohen mald des Aktivierungsabfalls (Erleichte-
damit die Wahrscheinlichkeit ihrer Speiche- rung, Entspannung, Befriedigung) dari-
rung. ber entscheidet, ob und in welchem Aus-

mald die zuvor erlebten Eindriicke und
Handlungen eingespeichert werden (Abb.
6.5, Abb. 6.6).

In einigen praxisnahen Untersuchungen hat Guttmann (1986)
herausfinden konnen, dass ein Leistungsabfall (z.B. im Sport) zwi-
schen Training und Wettbewerbssituation bei sogenannten Trai-
ningsweltmeistern hdufig auf iibermaRige Aktivierung zurickfiihr-
bar ist.

Das Aktivierungssystem stellt aller-
dings nur einen groben Regulationsme-
chanismus zur biologischen Bewertung

Sowohl ein zu hoher als auch ein zu niedri- von Lebensumstinden dar, sodass sich in
ger zentralnervoser Aktivierungsgrad sind der Phylogenese komplexer Lebensformen
fiir kognitive Leistungen (Wahrnehmen, (Sdugetiere) bald auch ein differenzierte-
Einpragen, Erinnern, Problemldsen, Urtei- res zentralnervoses  Bewertungssystem,

len, ...) nachteilig. Bewusstseinsinhalte

ndmlich das Limbische System, herausbilde-

haben eine umso groRere Chance auf Ein- te. Dieses nimmt laufend einen Vergleich

pragung, je deutlicher sie zunachst von

zwischen Ist- und Sollwerten im biologi-

einem zentralnervosen Aktivierungsanstieg schen und psychischen Bereich vor und

und darauffolgend von einem Aktivie-
rungsabfall begleitet sind.

stellt fest, ob die gegebene Situation
grundsdtzlich eher als giinstig oder als un-
glinstig einzuschétzen ist. Fihrt dieser
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AKTIVIERUNG UND LERNEN

Vergleich zu einem positiven Ergebnis, dann manifestiert sich dies
subjektiv in einem positiven Gefiihl (Zufriedenheit, Freude, Gliick, ...),
verbunden mit der Tendenz, den vorhandenen Zustand aufrecht-
zuerhalten und die gerade ausgeiibte Tétigkeit fortzusetzen oder in
Zukunft zu wiederholen (z.B. Essen, wenn etwas schmeckt). Wei-
chen jedoch die Ist- von den Sollwerten zu stark ab, dann kommt es
zu einem negativen Gefiihl, wie etwa Unruhe, Angst oder Aggression,
verbunden mit der Tendenz, den vorhandenen Zustand zu verdn-
dern und in Zukunft zu vermeiden. In die Bewertung der Situation
flief$t auch die Wahrnehmung des eigenen Aktivierungsniveaus
mit ein, wobei sowohl sehr niedrige Aktivierung (Langeweile) als
auch sehr hohe Aktivierung (Stress) negativ erlebt werden, wah-
rend sich bei mittlerem Aktivierungsniveau oft positive Emotionen
und Stimmungen einstellen (z.B. Interesse, Leistungsmotivation,
Unternehmungslust).

Stress, Angst, Aggression

HYPERAKTIVIERUNG

Interesse

Stimulation

HYPOAKTIVIERUNG |
Speicheraktivitat des ZNS

Bei hoher entwickelten Lebewesen fiihren iiberraschende oder bedeutsame Ereignisse
zu einem Anstieg des Aktivierungspegels im Zentralnervensystem. Wenn sich da-
nach die Situation als ungefdhrlich herausstellt, sie in ihrem Bedeutungsgehalt
durchschaut wird oder wenn sie auf beliebige Weise bewiltigt wird, sinkt das Akti-
vierungsniveau wieder. Die Zunahme zentralnervoser Aktivierung und deren nach-

folgende Reduktion gelten somit als Indikatoren dafiir, dass die vorangegangenen

Erlebnisse einerseits potenziell wichtig waren und andererseits erfolgreich gemeis-
tert wurden, sodass sie aus biologischer Sicht einspeicherungswiirdig sind.

Routtenberg (1968) kommt aufgrund neuropsychologischer Be-
funde zu dem Schluss, dass positive Erlebnisse jeglicher Art (z.B.
Triebbefriedigungen, Erfolgserlebnisse, ,Aha-Erlebnisse”) die Be-
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172 LERNEN UND ANPASSUNG

lohnungszentren im Limbischen System ansprechen lassen, welche
ihrerseits das Aktivierungssystem hemmen und auf diese Weise zu
einer Reduktion unspezifischer Erregung und gleichzeitig zu einer
Verstiarkung lernspezifischer Neuronenverbindungen im Zentral-
nervensystem fithren (s. Birbaumer, 1975). Bei diesem aktivie-
rungsbezogenen Speichermechanismus kénnte es sich um ein bio-
logisches Grundprinzip des Lernens handeln, welches den meisten

100
+
Q
-Q .
% 80 + Wiedererkennen =
g Q. »
O BN 4
L 1l a. Lo 1 ,B--A.vv.“
@ e v ¥
o ~ A
= -ty
— 60+
[
Q
=
g -
>
~ %0 T Reproduzieren
N
@©
1)
c
o)
N
o]
L=
o

20 +
+&—=e \Jorlesen o—--- -8 \orlesen
o———o Zuhoren ©-----0 Zuhéren
0

T T T T T L] Ll L T L
-56-4-3-2-101 234686
Paosition relativ zur vorlesenden Person

In einem von Brenner (1973) eingefiihrten experimentellen Design zur Geddchtnis-
priifung sitzen im Kreis 11 Paare von Probanden, von denen jeweils einer ein Drei-
bis Zwélfbuchstabenwort vorzulesen hat und der zweite nur zuhéren muss. Die Ver-
suchspersonen haben die Aufgabe, sich alle vorgelesenen Worte (d.h. auch jene der
anderen) zu merken. Wie erwartet, lag beim Wiedererkennen die durchschnittliche
Erinnerungsleistung hoher (ca. 75 %) als beim Reproduzieren (ca. 30 %). Die Worte,
die von den vorangehenden Personen (Positionen -5 bis -1) vorgelesen worden waren,
bevor die Person selbst an die Reihe kam (Position 0), wurden schlechter gemerkt
(,next-in-line effect”). Eine enorme Einprdagungswirkung ergab sich jedoch sogar
beim Reproduzieren fiir die Worte, die die Probanden selbst vorgelesen hatten (ca.
85 bzw. 95 % beim Wiedererkennen). Erkldrbar wdre dies durch die Aktivierung
beim Vorlesen und die nachfolgende Entspannung, die der passive Partner kaum
miterlebt.
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SPEICHERSTRUKTUREN DES GEHIRNS

Lernformen zugrunde liegt (z.B. Signallernen, Verstdrkungslernen, kog-
nitives Lernen; s. auch ,Brain Trigger Design“, Guttmann & Bauer,
1984).

Speicherstrukturen des Gehirns

Sehr frithe Erkenntnisse iiber die Auswirkungen von Gehirnpro-
zessen auf seelische Abliufe hatten bereits die Agypter (ca. 2500 v.
Chr.). Griechische Gelehrte entdeckten ca. 500 v. Chr. die kreuz-
weise Zustidndigkeit der Hirnhilften fiir die muskuldre Kontrolle
der Korperhalften (Finger, 1994). Im 19. Jahrhundert wurden elek-
trische Gehirnreizungen im Tierexperiment eingesetzt, erste Funk-
tionskartierungen der Kortexoberfliche von Hunden erarbeitet
und Sprachstérungen als Folge von Gehirnschiddigungen in be-
stimmten Kortexbereichen aufgedeckt (Broca’sches und Wernickes
Sprachzentrum). Nachdem 1906 Camillo Golgi und Santiago
Ramoén y Cajal fiir ihre Arbeiten iiber Nervenzellen und deren weit-
laufige Vernetzungen (,Neuronendoktrin“) den Nobelpreis bekom-
men hatten, intensivierte sich im 20. Jahrhundert die neurologi-
sche und neuropsychologische Forschung, nicht zuletzt durch den
breiten Einsatz von Computern, sodass heute zumindest grobe
Modelle iiber die Funktionsweise des Gehirns vorliegen (Abb. 6.7).
Einfache regulatorische Anpassungsprozesse finden pausenlos
im zentralen und periphdren Nervensystem statt (z.B. Ausdifferen-
zierung von Nervenzellfortsdtzen, Produktion von ,Neurotrans-
mittern®). Komplexe Anpassungen hinge-
gen, wie wir sie beim Lernen vermuten
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konnen, sind im Wesentlichen an drei Zu den wichtigsten Gehirnstrukturen fiir
miteinander in enger Beziehung stehen- Lernprozesse zahlen: 1. Hirnstamm (Akti-

de Systemkomplexe des Gehirns gebun- vierungsregulation, vegetative Reaktio-

den (Abb. 6.8): Hirnstamm (Aktivierungs- nen), 2. Limbisches System (emotionale Re-

system), Limbisches System (Bewertungssys- aktionen, Konsolidierung), 3. GroBhirn

tem) und GroBhirn (Speichersystem). Den (Speicherung und Klassifikation von Lernin-
drei genannten Gehirnregionen kom- halten, Aufmerksamkeitssteuerung, Abru-

men im Wesentlichen folgende Funktio- fung von Speicherinhalten).

nen zu (Birbaumer & Schmidt, 2006):

Hirnstamm (Mittelhirn, Hinterhirn, Nachhirn): Diese Region kon-
trolliert das allgemeine Aktivierungsniveau und viele vegetative
Basisfunktionen (Herzschlag, Atmung, Blutdruck, Verdauung, Wir-
meregulation, Schlaf) und ist zudem der Ursprung von zehn ,Hirn-
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syste
(PRESENT)

Das Modell des globalen Arbeitsspeichers gibt die heutige Sicht des Gehirns als
Gruppierung stark vernetzter, miteinander simultan interagierender Neuronensyste-
me wieder. Teile des Netzwerkes (Module) etfiillen Spezialleistungen (Wahrneh-
mung, Erinnerung, Bewertung, Konzentration, Verhalten) und werden durch ein
Verbindungsnetzwerk (,Global Workspace®) in ihren Aktivititen gesteuert (s. auch
Abb. 4.2).

nerven” (sensorische und motorische Kontrolle des Kopfes und des
Halses: Auge, Ohr, Mund, Kehlkopf, ..) einschlieflich des Nervus
vagus (,Parasympaticus®). Ebenso sind dem Hirnstamm Instinktre-
gelungen der Selbsterhaltung zuzuschreiben, wie etwa das Auslé-
sen von Kampf- oder Fluchtreaktionen, Impulse zum Territorialver-
halten, soziales Dominanzverhalten. Die vom Hirnstamm ausge-
henden Verhaltensprogramme sind allerdings noch weitgehend
autonom und entsprechend starr.

Limbisches System (Zwischen- und Endhirnanteile): Diese Gehirn-
areale sind untereinander sowie mit den tibrigen Gehirnbereichen
stark vernetzt und werden auch als ,emotionales Gehirn®
bezeichnet, weil sie wesentlich an der Entstehung von Gefiihlen,
der Bewertung von Lebenssituationen und der Verstirkung von
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SPEICHERSTRUKTUREN DES GEHIRNS

Aktivierungssystem (Hirnstamm — schwarz), Bewertungssystem (Limbisches System
- kariert) und Speichersystem (Grofhirn, Kleinhirn — weifs).

Verhaltenstendenzen beteiligt sind. Die Funktionstiichtigkeit des
Hippocampus, einer Teilstruktur des Limbischen Systems, ist Voraus-
setzung fiir das dauerhafte Einprigen von Erlebnissen und Wis-
sensinhalten (Konsolidierung).

GroBhirn bzw. Neocortex: Dieser Teil des Gehirns hat beim Men-
schen und bei anderen Primaten das grof3te Volumen. Vor etwa 100
Jahren entstanden die ersten Neocortex-Kartierungen, die den vier
Gehirnlappen (Stirnlappen/Frontallappen, Scheitellappen/Parietal-
lappen, Schlifenlappen/Temporallappen, Hinterhauptslappen/Ok-
zipitallappen) und ihren Windungen spezielle Funktionen und Auf-
gaben der Informationsverarbeitung zuschrieben, was inzwischen
bestitigt wurde (Abb. 6.9). Allerdings darf nicht mehr davon ausge-
gangen werden, dass Merkinhalte oder Fertigkeiten ausschlieRlich
an einer Stelle des Grof3hirns lokalisiert sind. Neurologische Befun-
de bei Gehirnverletzungen (Gehirnldsionen) lassen deutlich erken-
nen, dass viele Einprdgungen an verschiedenen Stellen des Neocor-
tex gespeichert sind und auch die Kontrolle psychischer Prozesse
nur selten von einem Gehirnareal allein ausgeht.

Ebenso jedoch, wie sich fiir die Gehirnlappen eine Funktions-
spezialisierung erkennen lésst, gibt es eine solche auch fiir die
linke und rechte Gehirnhemisphire (Gehirnhilfte; s. etwa Dehaene,
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Abb 6.9 | Frontallappen

siert.

Die linke GroBhirnhdlfte kontrolliert iiber-
wiegend die Speicherung, Verarbeitung
und Produktion sprachlicher Signale, wéh-
rend die rechte GroBhirnhilfte zumeist
starker auf die Speicherung, Verarbeitung
und Produktion von Vorstellungsinhalten
spezialisiert ist.
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Temporallappen

Okcipitalappen

Die Orte der Speicherung des Faktenwissens (deklaratives Geddchtnis) liegen je nach
Wahrnehmungsmodus (Tastsinn, Geschmack, Gehor, Geruch, Sehsinn) im Scheitel-,
Schldfen- oder Hinterhauptlappen. Das Handlungswissen (prozedurales Geddchtnis),
Handlungsorientierungen (Werthaltungen) und die Handlungskontrolle (Aufmerk-
samkeit, Denkprozesse) sind iiberwiegend im Vorderlappen des Grofhirns lokali-

2009). Wahrend in der sogenannten ,do-
minanten“ Hemisphire schwerpunktma-
Rig Sprachverstdndnis, Sprachproduktion
und sprachgebundenes logisches Denken
gesteuert werden, ist die nichtdominante
Hemisphire vorwiegend fiir Vorstellungs-
leistungen, musisches Verstindnis und
vorstellungsgebundenes logisches Den-
ken verantwortlich (Abb. 6.10). Bei etwa
95 % aller rechtshdndigen Personen ist die
linke Hemisphdre dominant, die linkssei-
tige Hemispharendominanz gilt jedoch auch
bei ca. 75 % aller Linkshdnder (Springer &
Deutsch, 1987).
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Eine stark pointierte Darstellung funktionaler Unterschiede zwischen linker und
rechter Gehirnhemisphdre, die sich aufgrund von klinischen Erfahrungen (Gehirn-
verletzungen), neurologischen Studien (z.B. Split-Brain-Forschung) und neuropsycho-
logischen Experimenten (z.B. dichotisches Horen) vermuten lassen (Springer &
Deutsch, 1987). Trotz solch tendenzieller Lateralisierungen von Funktionen werden
zweifellos die meisten Gehirnfunktionen von beiden Hemisphdren beeinflusst und
kontrolliert.

Neuronale Netzwerkmodelle

Die vermutlich 25 Milliarden Nervenzellen des Menschen (Birbau-
mer & Schmidt, 1991) zeichnen sich aufler durch ihre herausra-
gende elektrochemische Erregbarkeit (zur Impulsweiterleitung)
auch durch ihr Potenzial an Verbindungsfihigkeit aus. Eine einzige
Nervenzelle kann bis zu 10.000 Kontakte zu anderen Nervenzellen
entwickeln, und diese Kontakte kénnen unterschiedlich stark aus-
geprigt sein. Das heil’t, es ergeben sich fast unendlich viele Konfi-
gurationen von unterschiedlichen Vernetzungen als Ergebnis von
Lernprozessen oder sonstigen Anpassungsleistungen. Nervenzel-
len modifizieren ihre Kontakte zueinander sowohl durch Vermeh-
rung oder Verbreiterung der Kontaktstellen (Dendriten, Synapsen)
als auch durch Anderung der Impulsiibertragung (Ausschiittung
von Transmitterstoffen).


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=13&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

178 LERNEN UND ANPASSUNG

Zellkérper
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Die Grundbausteine des Nervensystems, die Nervenzellen, bestehen aus einem Zell-
korper und einem Zellkern, welche beide fiir den Stoffwechsel zustdndig sind, sowie
aus zahlreichen, manchmal bis zu einem Meter langen Nervenzellfortsdtzen, von
denen die Dendriten auf die Aufnahme und die Axone (,Neuriten“) auf die Abgabe
von Information spezialisiert sind. Wenn eine Nervenzelle an ihren Dendriten oder
am Zellkoérper mechanisch, elektrisch oder chemisch erregt wird, dann pflanzt sich
der elektrische Impuls bis zum Ende des Axons fort, wo an dessen Endkndpfchen,
den Synapsen, Transmitterstoffe mit erregender oder hemmender Wirkung fiir die
folgende Nervenzelle ausgeschiittet werden.
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Das Phidnomen der Langzeitpotenzierung (LTP) besagt, dass die Verbindung zwi-
schen Nervenzellen dann verstdrkt wird, wenn beide gleichzeitig erregt sind (,Hebb’-
sche Lernregel“): Wenn beispielsweise urspriinglich eine Synapse der Nervenzelle A
bei der Nervenzelle C einen geringen Output ausldst, diese anschliefSend gleichzeitig
durch eine zweite Nervenzelle B stdrker erregt wurde, dann 10st spdter die Reizung
A bei C ebenfalls einen stdrkeren Impuls aus.

Ein wichtiger Mechanismus der Modulation von Verbindungen
zwischen Nervenzellen ist die Langzeitpotenzierung (Abb. 6.12). Da-
runter versteht man die Verstarkung der Impulsiibertragung zwi-
schen Nervenzellen, die zur gleichen Zeit erregt sind. Hebb (1949)
vertrat die Auffassung, dass die zahlreichen Querverbindungen
zwischen Neuronen kreisformige Erregungen auslosen, welche zur
dauerhaften Festigung (Konsolidierung) der entsprechenden Erre-
gungskonstellationen und damit zur langzeitigen Gedédchtnisein-
priagung fithren.

Die Einblicke in die Funktionsweise von Nervennetzen bei Lern-
prozessen haben zur Entwicklung von Theorien und technischen
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Modellen gefiihrt, die als neuronale Netzwerkmodelle bekannt wur-
den und als Theorienrichtung unter dem Oberbegriff Konnektio-
nismus zusammengefasst werden. Man versteht darunter die ideal-

I1 01
5 0O,

Am Beispiel eines einfachen kiinstlichen neuronalen Netzwerkes (Spitzer, 2002) mit
nur drei Input- und drei Outputneuronen kann selbstorganisiertes Lernen, das prin-
zipiell auch im Zentralnervensystem stattfindet, demonstriert werden. Vor dem
Lernprozess sind die Kontaktstellen (,Synapsen“) zwischen den Input- und Output-
neuronen des Netzwerkes nur mit kleinen positiven oder negativen Zufallswerten fiir
die Verbindungsstdrke besetzt. Wenn dann in wiederholten Durchgdngen etwa
immer wieder die gleichen drei Muster von Inputelementen aktiviert werden (z.B. I
+I oder I +1,+1 oderI)und das Outputneuron fiir das 1. Muster die Bezeichnung
0, jenes fiir das 2. 0, und jenes fiir das 3. O, bekommt, wird die Differenz zwischen
der jeweils zustande kommenden Gewichtssumme an den Kontaktstellen der Output-
neuronen und ihrer Idealaktivierung (= 1,0) errechnet. Gemdf diesem ,Fehler” wer-
den die Gewichtswerte jeweils um einen bestimmten kleinen Betrag angepasst
(,Backpropagation“). Nach 300-500 Lerndurchgdngen erfolgt zumeist eine zufrie-
denstellende Unterscheidung der drei Muster. In der Abbildung sind die nach einem
derartigen Lernprozess erhaltenen Gewichtswerte an den Kontaktstellen zu den Out-
putneuronen eingetragen, die erst ab einem Schwellenwert von 0,8 ansprechen:

0, reagiert nur noch bei Aktivitdt von [ und I:

1(0,5) +1,0,5) = 0,(1,0)

0, nur noch bei Aktivitit von allen drei Inputelementen:

1(0,3) +1,(0,3) + 1,(0,3) = 0,(0,9)

0, nur noch bei Aktivitdt von I,:

1,(1,0) = 0,(1,0)
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HABITUATION

typische Simulation von Netzwerken, die dem Nervensystem nach-
empfunden sind und bestimmte Lernleistungen (z.B. Mustererken-
nung, Wissensspeicherung) selbstorganisiert bewdltigen. Die Mo-
delle bestehen aus Mengen von Funktionseinheiten (,Neuronen®),
die zumeist in Schichten aufgeteilt (z.B. Input-, Zwischen- und Out-
putschicht) und vielfdltig miteinander in Beziehung gesetzt sind.
Durch Anwendung spezieller Rechenregeln (,Lernalgorithmen®)
werden die Verkniipfungen zwischen den Einheiten so verstirkt
oder geschwicht, dass sich die angestrebten Lernleistungen opti-
mal ausbilden (Abb. 6.13).

Komplexere neuronale Netzwerke (z.B. solche mit hunderten
Neuronen und mehreren Zwischenschichten) vollbringen heute be-
reits aufwendige Adaptations- und Klassifikationsleistungen, die
im industriellen Bereich (Steuerungsanlagen, Expertensysteme)
und in der Forschung (Simulation kognitiver Leistungen, statisti-
sche Prognosen) erfolgreich und effizient eingesetzt werden
(s. etwa ,Neuronal Connection 2.0“, SPSS-Statistiksoftware (1996)).

Habituation

Eine der dltesten Formen der Anpassung von Lebewesen an die Um-
welt ist die Habituation, ndmlich die Gewohnung an diejenigen
hiufig auftretenden Umweltreize, die mit der Zeit als irrelevant
eingestuft werden. Neue, unerwartete Reize 16sen tiblicherweise
eine Aktivierungssteigerung aus (,Orientierungsreaktion®), die mit
einer Aufmerksamkeitszuwendung verbunden ist. Wenn dem Reiz
danach aber weder positive noch negative Konsequenzen regelmé-
Rig folgen, kommt es zu einer Habituation.

Das zunehmende Nichtreagieren auf
irrelevante Umgebungsmerkmale entlas-
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tet die Informationsverarbeitung und Wenn Lebewesen auf Reize, die normaler-
hélt die geistigen und korperlichen weise eine Aktivierungssteigerung oder
Ressourcen frei fiir wichtigere Erfahrun- eine Aufmerksamkeitszuwendung bewir-
gen. Adaptationen dieser Art finden sich ken, weniger oder gar nicht mehr reagie-
bereits bei vielen einfachen Lebewesen, ren, spricht man von Gewdhnung oder Ha-
wie Schnecken, Wiirmern oder Insekten. bituation.

Habituationsreaktionen beim Menschen
weisen folgende Charakteristika auf
(Mazur, 2004):
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* Je anhaltender oder hdufiger ein Reiz auftritt, desto schneller ge-
wohnt man sich an ihn.

* Der Gewohnungseffekt ist anfangs am groRten und nimmt
dann kontinuierlich ab.

* Wenn ein habituierter Reiz lingere Zeit nicht auftritt, 16st er

che Reize.

Pragung ist die irreversible Verkniipfung
eines zweckgerichteten Verhaltens mit be-
stimmten Reizen in friihen Lebensphasen
(Nachfolgepragung, Gesangspragung, Hei-
matpragung usw.) bestimmter Tierarten.

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.46.144.6 aus dem Netz der USEB HS Zittau am 14.10.2020 um

18:15 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zulassig.

spater wieder eine Orientierungsreaktion aus.

* Wenn eine Gew6hnung erworben und danach ,verlernt” wurde,
kann sie spater schneller wieder reaktiviert werden.

* An intensive Reize gewohnt man sich langsamer als an schwa-

* Die GewOhnung an einen bestimmten Reiz tibertrdgt sich auch
auf andere dhnliche Reize.

Die Habituationsforschung leistete einen wichtigen Beitrag bei

der Entwicklung moderner Angsttherapien (Verhaltenstherapie), bei

denen die Prinzipien des ,Konfrontierens“ und des ,Floodings®

(massierte Konfrontation mit Angstreizen) eine wichtige Rolle

spielen (Box 12.6).

Pragungsartiges Lernen

In der Verhaltensforschung (,Ethologie®)
wird seit Lorenz (1935) jener Vorgang als
Pragung bezeichnet, durch den sich in der
frithen Entwicklung vor allem bei ,Nest-
flichtern (Hiithner, Enten, Génse) be-
stimmte Verhaltensweisen irreversibel
ausbilden. Prdgungen konnen sich auf
Nachfolgereaktionen (Nachlaufpragung),
den Gesang (,,Gesangspragung”), auf Sexu-
alpartnercharakteristiken oder auf Eigen-

schaften des Territoriums (,Heimatpriagung”) beziehen (Abb. 6.14).

Charakteristisch fiir Prigungen sind folgende Merkmale (s. Eibl-Ei-

besfeldt, 1999, Hess, 1972):

* Priagungen konnen nur in einer sensiblen Periode, zumeist in
frithen Entwicklungsstadien des Lebewesens stattfinden (z.B.

wenige Stunden nach dem Schliipfen von Kiiken).
* Prigungen sind irreversibel bzw. ,therapieresistent” (z.B. se-
xuelle Pragungen, wie etwa die ,Menschenperversitdt“ von Gén-

sen).
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Abb 6.14

Der dsterreichische Nobelpreistrdger Konrad Lorenz (1903-1989), Mitbegriinder der
vergleichenden Verhaltensforschung, demonstriert die Nachlaufprdgung bei Enten-
kiiken, die nach dem Schliipfen nicht die Entenmutter, sondern ihn gesehen hatten.

e Prigungen beziehen sich nicht auf individuelle Reize, sondern
auf Reizklassen (z.B. Menschen, Tierarten, Gesangsart, Lebens-
rdume).

* Geprdgt wird nur eine bestimmte Reaktion bzw. ein Rollenver-
halten (z.B. Eltern- oder Geschlechtsrolle).

e Priagung kann schon stattfinden, wenn sich das zu pridgende
Verhalten noch gar nicht zeigt (z.B. Gesang, Sexualverhalten).
Die Frage, ob es beim Menschen (als ,Nesthocker®) ebenfalls zu
Pragungsphinomenen kommen kann (z.B. Prigungen auf Sexual-
priferenzen), wird von den meisten Psychologen verneint. Klix
(1971) vertritt allerdings die Ansicht, dass sich beim Menschen zu-
mindest pragungsartiges (d.h. fast irreversibles) Verhalten heraus-
bilden kénnte, wenn im Stadium eines hohen Trieb- oder Aktivie-
rungszustandes (Stress, sexuelle Erregung) bestimmte Verhaltens-
weisen (Fluchtreaktionen, sexuelle Praktiken) zu einem massiven
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US: engl. unconditioned
stimulus

UR: engl. unconditioned
response

CS: engl. conditioned
stimulus

CR: engl. conditioned
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Entspannungszustand fithren und somit stabil eingeprdgt werden.
Denkbar wdre etwa, dass in einem jugendlichen Entwicklungssta-
dium ein extrem erhohter sexueller Triebzustand durch eine be-
sondere Art der Befriedigung zu einer sexuellen Fixierung (z.B. ,Fe-
tischismus®) fiihren kénnte. Die meisten Lernforscher sind jedoch
liberzeugt, dass es sich hierbei nicht um Prigung, sondern nur um
eine intensive Konditionierung handelt, die durch konkurrierende
neue Erfahrungen oder innerhalb eines psychotherapeutischen
Prozesses wieder verdndert werden konnen.

Klassische Konditionierung - Signallernen

Der russische Physiologe Iwan Pawlow (1849-1936) entdeckte das
Phdnomen sogenannter ,psychischer Sekretionen®“ als Zufallsbe-
fund bei seinen Untersuchungen zum Verdauungsprozess von
Hunden, die ihm spéter den Nobelpreis (1904) einbrachten. Er be-
obachtete bei seinen Versuchstieren, dass der durch Futterdarbie-
tung ausgeldste Speichelreflex auch auf andere Auslosereize tiber-
tragbar ist, sofern diese dem Anblick von Futter vorausgingen (z.B.
Offnen der Labortiire, Hereinkommen des Tierpflegers). Diese Form
des Lernens manifestiert sich auch in zahlreichen Alltagssituatio-
nen des Menschen immer dann, wenn Reize oder Situationen das
nachfolgende Auftreten lebensrelevanter Erlebnisse signalisieren
(z.B. Reflexverhalten, Triebbefriedigung, Schmerz, Angst). Ange-
sichts der assoziativen Koppelung von urspriinglich neutralen mit
bedeutungsvollen Reizen wird diese Lernform auch als Signallernen
oder ,Lernen vom Typ S (Reiz: engl. stimulus) bezeichnet.

Allgemein wird die klassische Konditionierung durch folgende
Begriffe charakterisiert: Ein unkonditionierter Stimulus US 16st
eine angeborene Reaktion UR aus, zum Beispiel: Futterdarbietung
— Speichelfluss, Lichtblitz — Pupillenkontraktion, Pistolenschuss
— Schreckreaktion, Luftstofy — Lidschlussreflex. Geht nun dem US
regelmdRig ein anderer Reiz voraus und kiindigt ihn damit an,
dann 16st dieser spdter auch alleine als CS eine dhnliche Reaktion
wie die UR aus, welche als CR bezeichnet wird (Abb. 6.15).

Fiir die Lernform der klassischen Konditionierung sind folgende
Aspekte bedeutsam (vgl. Anderson, 2000):
» Koppelungsanzahl und Zeitdifferenz: Bei den meisten Konditionie-

rungen reichen 10-50 Koppelungen zwischen CS und US aus,
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Phasen klassischer Konditionierung:

Erwerb: Mit der Anzahl an Koppelungen zwischen CS und US wird die konditionier-
te Reaktion (CR) stdrker.

Loschung: Wenn spdter nur der CS (ohne nachfolgenden US) dargeboten wird,
kommt es zu einer Abschwdchung der CR.

Spontanerholung: Das Wiederaufireten einer geléschten konditionierten Reaktion
nach einer Pause.

um eine deutliche CR hervorzurufen. Je grofer die Zeitdifferenz
ist, mit der ein CS einem US vorausgeht, desto schwieriger ist
der Aufbau einer Konditionierung auf diesen CS, wobei das wirk-
same Zeitintervall zwischen CS und US von der Geschwindigkeit
der Reaktion abhédngt (z.B. 0,3 bis 1,0 Sek. beim Lidschlag, 10 Sek.
bei Angst, bis zu mehreren Stunden bei Geschmackskonditio-
nierungen).

» Kontingenz: Nicht nur raumzeitlich benachbartes Auftreten
(~Kontiguitdt“), sondern vor allem zeitliches Nacheinander
(-Kontingenz®) zwischen CS und US ist entscheidend fiir das
Konditionierungslernen: Je besser ein Reiz einen anderen vor-
herzusagen gestattet, desto stidrker wirkt er als Signalreiz bei
einer Konditionierung (Abb. 6.16).

+ Reizintensitit und Auffilligkeit: Die Intensitit und die Auffilligkeit
eines CS erhohen seine Wirksamkeit als Signal.

¢ Informativitit: Wenn bereits ein CS, (z.B. Ton) als Signal fiir einen
US aufgebaut wurde und ein weiterer, zur Vorhersage des US
unnotiger Reiz CS, (gleichzeitig) hinzu kommt, wird dieser igno-
riert und 16st spdter keine CR aus (,,Blockierung®).
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» Generalisation und Diskrimination: Die Auslosequalitit eines CS fiir
eine CR ibertrédgt sich auch auf andere Reize im Ausmal} ihrer
Ahnlichkeit mit dem urspriinglichen CS. Diese Ausweitung der
Signalwirkung eines Reizes kann aber durch ein Unterschei-
dungstraining eingeschrankt werden.

+ Konditionierung hoherer Ordnung: Fiir einen bereits konditionierten
Reiz CS, kann vorher oder nachher ein anderer Reiz CS, als Sig-
nal erlernt werden (,preconditioning®, ,,second-order conditio-
ning*®).

Alltagsbeispiele fiir klassische Konditionierungen sind duf3erst zahl-

reich und beziehen im Grunde alle Reaktionsbildungen mit ein, bei

denen Reflexe, physiologische Prozesse, Gefiihle oder Triebausloser
durch Signale angekiindigt werden. Wenn uns beim Sprechen iiber

Lieblingsspeisen ,das Wasser im Mund zusammenlduft”, wenn wir

uns beim Eintritt in ein uns bekanntes Prifungszimmer plotzlich

unbehaglich fiihlen oder wenn wir beim Anblick bestimmter

Gesten plotzlich - fiir andere unerkldrlich - drgerlich werden,
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Nur wenn der konditionierte Reiz (CS) den unkonditionierten Reiz (US) verldsslich
vorherzusagen imstande ist, kann Konditionierung stattfinden. Rescorla (1968) tes-
tete die Wirksamkeit unterschiedlicher bedingter Wahrscheinlichkeiten p(US | CS)
sowie p(US | nonCS) auf die Stirke der Konditionierung (Abzisse: p fiir US, wenn vor-
her CS auftrat; Funktionen: p fiir US wenn CS nicht auftrat). Der Effekt war umso
grofser, je eindeutiger vom Signal auf den US geschlossen werden konnte, z. B. wenn
die Wahrscheinlichkeit fiir den US bei Auftreten des CS 0,4 und bei Nichtauftreten
des CS nur 0,0 war.
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haben wir es mit emotionalen Konditionierungen zu tun (,conditio-
nal emotional response®, CER), die manchmal bis in unsere Kindheit
nachzuverfolgen sind.

Auf dem Gebiet der Angstkonditionie-
rung ist die Entdeckung von Seligman

187

(1970, 1971) bedeutsam, dass nicht alle Beim klassischen Konditionieren bzw. Sig-
Reize gleichermafien einfach und nach- nallernen werden Reize als Ankiindigungen
haltig (16schungsresistent) angstkondi- fiir solche Reize erlernt, die Reflexe, vege-
tionierbar sind, sondern dass im Laufe tative Reaktionen, Emotionen oder Trieb-
der menschlichen Evolution bestimmte verhaltensweisen auslosen.

Reize eine Pradisposition als Angstausloser

erworben haben (,preparedness®), wie

etwa der Anblick von Schlangen, Spinnen, Ungeziefer, Tiefe und
Weite, im Gegensatz zum Anblick von Steckdosen oder Autos, die
nicht minder gefdhrlich sind.

Instrumentelles Konditionieren - Erfolgslernen

E. L. Thorndike formulierte 1898 mit seinem ,Gesetz des Effektes”
(engl. ,law of effekt“) als Erster das Grundprinzip der instrumentel-
len Konditionierung: Verhalten dndert sich durch den Effekt, den es
auslost, belohnende Konsequenzen stirken die Verhaltenstendenz,
bestrafende Konsequenzen schwichen sie (Box 6.1). Wahrend bei
der klassischen Konditionierung die Koppelung von zwei (oder meh-
reren) Reizen erlernt wird (S - S), sind es bei der instrumentellen
Konditionierung Reize und Reaktionen (S - R), die miteinander ver-
kniipft werden. Erlernt wird, unter welchen Bedingungen welche
Reaktion zu welcher Konsequenz fithrt bzw. welches Verhalten
erfolgreich ist.

Als ,operant” wurde diese Lernform von B. F. Skinner (1904-
1990) deshalb bezeichnet, weil dabei Verhaltensweisen als Opera-
tionen zur Verdnderung der inneren und dufieren Realitdt aufge-
fasst werden. Das englische ,operant” bezeichnet ein weitgehend
spontanes Verhalten, das nicht (wie bei der klassischen Konditio-
nierung) reflexartig durch einen Reiz ausgeldst wird. Die von Skin-
ner als Forschungsprogramm eingefiihrte ,experimentelle Verhal-
tensanalyse“ bezweckte eine moglichst exakte Beschreibung des
Einflusses von Umweltbedingungen auf die Auftrittswahrschein-
lichkeit von Verhaltensformen.
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Skinners Vier-Felder-Schema
Seit Burrhus F. Skinner (1904-1990) werden in einem Vier-Felder-
Schema die vier grundsdtzlich moéglichen Verhaltenskonsequen-

zen dargestellt, die unterschiedliche Wirkungen auf das zukiinftige
Verhalten austiiben:

Positive Konsequenz Negative Konsequenz

Eintreten der Konsequenz | (1) Positive Verstarkung (3 Bestrafung (Typ )

Effekt: Verstarkung Effekt: Verhaltens-
blockierung
Ausbleiben der Konse- (4) Bestrafung (Typ II) (2) Negative Verstarkung
quenz Effekt: Loschung Effekt: Verstarkung
Beispiele:

(1) Kinder entwickeln jene Fdhigkeiten, fiir die sie regelmaRig ge-
lobt werden.

(2) Schlechte Gewohnheiten, wie Rauchen, Naschen, Alkoholtrin-
ken, dienen meist der Reduktion von Anspannung, Stress oder
Frustration.

(3) Verkehrsstrafen konnen Fehlverhalten im Verkehr reduzieren.

(4) Gegentiber Personen, die sich fiir Hilfeleistungen nicht bedan-
ken, verliert man seine Hilfsbereitschaft.

Allgemein findet instrumentelles Lernen dann statt, wenn
wiederholt eine bestimmte Situation wahrgenommen wird (,dis-
kriminativer Hinweisreiz“; SD), in der bestimmte Verhaltenswei-
sen (R) zu bestimmten Konsequenzen fithren (K). Wenn die Konse-

quenz die Auftrittswahrscheinlichkeit des
Verhaltens erhoht, spricht man von Ver-
stirkung, wenn sie die Auftrittswahr-

Instrumentelles Lernen findet dann statt, scheinlichkeit senkt, spricht man von Be-
wenn ein Individuum wiederholt eine be- strafung (Box 6.1 und Box 6.2). Wie bei der

stimmte Situation wahrnimmt, in der be-

klassischen Konditionierung unterschei-

stimmte Verhaltensweisen zu bestimmten det man eine Phase des Erwerbs, der Lo-

Konsequenzen fiihren.

schung und der Spontanerholung. Folgende
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Aspekte kennzeichnen zusdtzlich das instrumentelle Konditionie-

ren als Lernform:

* Situations- und Reizkontrolle: Situationen, Personen oder Objekte
erlangen als diskriminative Hinweisreize einen ,Aufforderungs-
charakter” zur Ausiibung der belohnten Handlungen, wenn sie
regelmiRig im Kontext der Verhaltensweisen mit Belohnungs-
wirkung auftraten. Ein Sportplatz animiert Sportler zum Trai-
ning, ein bestimmter Lehrer 16st im Vergleich zu anderen Leh-
rern bei Kindern undiszipliniertes Verhalten aus, eine bestimm-

»Sinnvolles Bestrafen“

Anhand seiner Forschungsergebnisse betonte Skinner immer wie-

der, dass Mensch und Tier hauptsdchlich durch Belohnung lernen

und dass Bestrafung nicht einfach die umgekehrte Wirkung von

Belohnung hat. Auch spédtere Lernforscher bestitigten, dass Beloh-

nung eher dem Verhaltensaufbau und Bestrafung eher der Verhal-

tensblockierung dient, zumindest solange die Bestrafung real

droht. Hinzu kommen die negativen emotionalen und sozialen

Nebenwirkungen von Bestrafung, die ja oft eine Form sozialer

Aggression darstellt (Schldge, Verbote, Drohungen, Kritik, Vorwiir-

fe etc.). Fiir einen sinnvollen und dosierten Einsatz von Bestrafung

haben Lernforscher Regeln aufgestellt (s. Zimbardo & Gerrig, 2004;

Bourne & Ekstrand, 1992). Demnach sollten Bestrafungen ...

e unangenehm, schnell und kurz sein (Wirksamkeit)

e unmittelbar nach der unerwiinschten Reaktion erfolgen (Kon-
tingenz)

¢ dem Fehlverhalten angepasst sein (Intensitdtsbegrenzung)

* als natiirliche Konsequenzen des schadenverursachenden Ver-
haltens verstehbar sein

¢ sich auf das (verdnderbare) Verhalten und nicht auf die Person-
lichkeit beziehen (Verhaltensorientierung)

¢ auf die gegenwirtige Situation beschrinkt bleiben (Situations-
eingrenzung, Aktualisierung statt Pauschalierung)

¢ keine korperlichen Schmerzen verursachen

e fiir die Zukunft ein Alternativverhalten nahelegen (z.B. als Vor-
schlag einer Wiedergutmachung oder einer zukiinftigen Verhal-
tensdnderung)
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te Musik reizt zum Tanzen. Auch ein ,Hemmungscharakter” be-
stimmter Reize und Situationen wird auf diese Weise gelernt: So
verhdlt man sich in Anwesenheit mancher Personen von vorn-
herein zuriickhaltender als gegentiiber anderen Personen.
Kontingenz: Je regelmifiger und eindeutiger eine positive oder
negative Konsequenz auf ein Verhalten wahrgenommen wird,
desto schneller wird gelernt (,Kontingenzregel®).

Generalisation und Diskrimination: Die Prozesse der Verallgemeine-
rung und der Spezifizierung kénnen sich auf die Situationen,
auf die Reaktionen sowie die Konsequenzen beziehen. In man-
chen sozialen Situationen miissen zum Beispiel fiir die Auswahl
eines erfolgreichen Verhaltens spezielle Bedingungen beachtet
werden, fiir die eine gute soziale Wahrnehmung Voraussetzung ist.
Ebenso koénnen dem Erfolg enge Verhaltensgrenzen etwa im
Sinne sozialer Kompetenz gesteckt sein. Aber auch angenehme
Konsequenzen wirken auf manche Menschen nur in differen-
zierter Form (z.B. Lob nur, wenn nicht schulmeisterlich), wih-
rend etwa Geld als generalisierter (erlernter) Verstirker gelten
kann.

Shaping (Verhaltensformung): In allen Lebensbereichen (Schule,
Beruf, Privatleben) miissen Verhaltensweisen, die Erfolg bringen
oder Misserfolg vermeiden helfen, erst erworben und ,trainiert”
werden. Die ,richtigen“ Reaktionsweisen sind oft aus schwa-
chen Verhaltensansdtzen heraus zu entwickeln, was tblicher-
weise durch selektive Verstirkung der tendenziellen Reaktionen
geschieht. Dieses Prinzip des Shapings (Abb. 6.17) wird von be-
gabten Eltern in der Erziehung intuitiv geniitzt, wenn es etwa
um den Erwerb von Piunktlichkeit, Ordnungssinn, Ehrlichkeit
usw. durch das Kind geht. Diese Eltern ignorieren moglichst das
unerwiinschte Verhalten und nehmen alle Ansitze des er-
wiinschten Verhaltens verstirkend wahr. Der Prozess des Sha-
pings kann durch Vorbildwirkung (Beobachtungslernen) und ver-
bale Aufforderungen oder Bitten unterstiitzt werden.

Primare und sekundare Verstarker: Konsequenzen konnen entweder
von vornherein angenehm (oder unangenehm) sein, oder sie er-
werben diese Eigenschaft erst durch Koppelung mit anderen
Verstdarkern (Signallernen). Primére, also unmittelbare Verstirker
sind etwa Triebbefriedigungen, wie Essen, Trinken oder sexuelle
Aktivitdten, sekunddre (erlernte) Verstdrker dagegen sind Geld,
Schulnoten, Lob oder Statussymbole.
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Shaping: Lange vor der wissenschaftlichen Erforschung des Konditionierens wussten
Tierhalter, wie das Verhalten von Tieren durch den selektiven Einsatz von Belohnun-
gen geformt werden kann. Fiir eine geldhmte Frau konnte zum Beispiel ein Affchen
dazu trainiert werden, ihre Haare zu kdmmen, sie zu fiittern, Buchseiten umzubldt-
tern etc.

Das instrumentelle Konditionieren bzw. Verstirkungs- oder Er-
folgslernen zeigt sich im Alltag auf Schritt und Tritt und erklért
eine Vielzahl unserer beobachtbaren automatisierten oder bewuss-
ten Verhaltensweisen, insbesondere wenn man dabei auch die
Wirksamkeit ,verdeckter” Verstarker in Betracht zieht. Verdeckte
Verstédrker sind symbolische oder gedankliche Operationen mit
stellvertretender Belohnungswirkung, wie sie von den kognitiven
Lerntheorien (z.B. Bandura, 1977b) weiterentwickelnd beschrieben
wurden (s. 6.11). Weniger bekannt diirfte sein, dass auch unwill-
kiirliche physiologische Reaktionen wie Muskelentspannung oder
Blutdruck durch Belohnungsriickmeldungen trainierbar sind, was
therapeutisch etwa beim Einsatz von Biofeedback genutzt wird (Abb.
6.18). Diese Methode dient der Sichtbarmachung von physiologi-
schen Prozessen, wie Muskelaktivititen, Atmung, Herzschlag,
Durchblutung und anderen vegetativen Reaktionen, die oft schwer
oder gar nicht wahrgenommen werden kénnen und sich somit weit-
gehend der psychischen Beeinflussung entziehen. Damit ist Biofeed-
back ein ideales Hilfsmittel, um die Eigenkompetenz von Klienten
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™ Als Biofeedback bezeichnet man die zu-
ar —— Blood pressure meist elektronische Registrierung und
— Heart rate optische oder akustische Riickmeldung

von physiologischen Reaktionen (z.B.
Herzschlag, Blutdruck, Muskelspan-
nung). Damit werden im physiologi-
schen System Funktionsverdnderungen
trainierbar, die sonst nicht willkiirlich
steuerbar sind. Beispiel: Mdnnliche Ver-
suchspersonen bekamen in einem Expe-
riment (Schwartz, 1975) immer dann
ein Licht und einen Ton prdsentiert,
wenn durch natiirliche Schwankungen
die Herzrate und der Blutdruck mini-
mal sanken (Gruppe 1) oder anstiegen
(Gruppe 2). Nach jeweils zwolf sukzessi-
ven ,Erfolgen“ bekamen sie als Beloh-
nung Dias mit schonen Landschaften
und hiibschen Frauen zu sehen und er-
hielten zusdtzlich einen Geldbonus.
Nach 20-30 Durchgdngen zeigte sich bei
Gruppe 1 eine deutliche und konsistente
LEntspannungsreaktion®, wahrend bei
Gruppe 2 das Antrainieren héherer
Blutdruck- und Herzratenwerte nicht so
gut gelang.

Group 2

Group 1

Systolic blood pressure (mmHg) and heart rate (bpm)

|
01 2 3 4 5 8 7
\_ Fuv?-tnal blocks J

und Patienten bei der Behandlung von Verspannungen, vegetativen
Stressreaktionen, muskuldren Fehlfunktionen (z.B. bei Inkontinenz)
und bei Schmerzerkrankungen zu fordern (s. Uher, 2008).

Fertigkeiten - Motorisches Lernen

Sprechen, Laufen, Radfahren, Autofahren, Klavierspielen, Turnen,
Balletttanzen und Operngesang sind Beispiele fiir komplexe Fertig-
keiten, die durch Ubung erworben werden. Fiir alle Héchstleistun-
gen an Geschicklichkeit gilt die Regel: ,,Ohne Fleif kein Preis“ (engl.
,No pain, no gain®). Untersuchungen an hochbegabten Personen
(,Genies“) im Bereich der Musik, der Wissenschaft und des Schach-
spiels ergaben, dass niemand seinen iiberragenden Leistungsstand
erreicht hatte ohne mindestens zehn Jahre intensiven Trainings
(s. Anderson, 1996).

Beim Erwerb von Fertigkeiten konnen folgende Phasen unter-
schieden werden:
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In einem Experiment sollten Versuchspersonen mit verbundenen Augen eine drei
Zoll lange Linie zeichnen (Towbridge & Cason, 1932). Die 1. Gruppe bekam keine
Riickmeldung iiber die Linge der tatsdchlich gezeichneten Linie (kein KR: ,Knowled-
ge of Result”), die 2. Gruppe erhielt nutzloses Feedback (irrelevantes KR), die 3.
Gruppe horte nur ,richtig” oder ,falsch“ (qualitatives KR) und die 4. Gruppe bekam
die quantitative Abweichung zu einer Drei-Zoll-Linie riickgemeldet (quantitatives
KR). Am schnellsten lernten die Personen mit quantitativem Feedback.

* Geistige Vorbereitungsphase: Parolen mit Handlungsanweisungen
werden gebildet und dienen als vorldufige Anleitung zum Aus-
fiihren von Verhaltenskomponenten (z.B. ,Auskuppeln® - ,Gang
einlegen” — ,Gas geben”“ - ,Kupplung kommen lassen®).

* Verkettungsphase: Motorische Verhaltenseinheiten werden so an-
einandergereiht, dass sie nacheinander umsetzbar sind (z.B.
Tennis: Laufen zum Ball, Ausholen des Schlédgers, Schritt zum
Ball, Treffen des Balls, Ausschwung des Schlégers).

* Automatisierungsphase: Die Handlungen laufen bereits ohne be-
wusste Kontrolle ab und werden immer schneller ausfithrbar.
Die Zunahme des Lernerfolgs ldsst sich wie bei den meisten
Lernprozessen durch eine Potenzfunktion (s. 7.1.2) beschreiben.

 Schematisierungsphase: Wenn der Verhaltensablauf bereits gut
automatisiert ist, kann er auch auf neue Situationen angepasst
und tbertragen werden (,transfer of learning”).

Sehr wichtig fiir die Optimierung motorischer Fertigkeiten (,,tu-

ning®) sind prézise Riickmeldungen iiber die Abweichung des Ver-
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haltensergebnisses vom Verhaltensziel, welches auch als Ergebnis-
wissen (,knowledge of result”) bezeichnet wird. Wenn dieses Feed-
back tber die Zielerreichung verfilscht, ungenau oder verzogert
ist, kommt es zu erheblichen Beeintrdchtigungen im Lernprozess
(Mazur, 2004; Abb. 6.19). Die Stérwirkung
einer verfilschten Ergebnisriickmeldung
wird unmittelbar erfahrbar, wenn man
mit Spiegel zu schreiben versucht (die
schreibende Hand ist nicht direkt, son-
dern nur in einem Spiegel zu sehen) oder

Fertigkeiten sind motorische Verhaltens-
weisen, die durch Training, durch Riickmel-
dung des Verhaltenserfolges (Ergebniswis-

sen) und durch Kenntnisse iiber den kor-
rekten Bewegungsablauf (Performanzwis-
sen) perfektioniert werden kénnen. Vor-
trainierte Verhaltensweisen konnen auch

beim Sprechen tiber Kopfhorer eine verzo-
gerte Riickmeldung erhilt. Fir die lang-
fristige Beherrschung einer Fertigkeit ist
es glinstig, nicht bei jedem Lernversuch

mental (in der Vorstellung) geiibt und
verbessert werden.

(z.B. durch den Trainer) ein Feedback zu
erhalten, sondern dazwischen auch selbst
Gelegenheit zu gewinnen, einzuschitzen,
wie groR jeweils die Abweichung vom Ziel-
verhalten ist (Winstein & Schmidt, 1990).
Neben dem Ergebniswissen ist fiir das Training von Fertigkeiten
aber auch das Performanzwissen (,knowledge of performance“) be-
deutsam, ndmlich eine ndhere Kenntnis dartiber, wie die Teilbewe-
gungen einer Fertigkeit korrekt ausgelibt werden sollen (z.B. giins-
tiger Winkel beim Baseballwurf, Armhaltung beim Golfschlag, Bal-
laufwurf beim Tennisservice).

Viel Aufmerksamkeit wurde in der Vergangenheit dem soge-
nannten mentalen Training von Fertigkeiten gewidmet, worunter
man die Verbesserung eines Bewegungsablaufs durch dessen
Ubung in der Vorstellung versteht. Seine Effektivitit wurde fiir ver-
schiedene Sportarten, fiir das Spielen von Musikinstrumenten, fiir
die Behandlung von Verhaltensstérungen (Fritsche & Maderthaner,
1981; s. Kap. 12) und fiir Trainingsziele in der Rehabilitation nach-
gewiesen. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass die Trainings-
personen (s. Felz & Landers, 1983)

* Vorerfahrungen im entsprechenden Verhaltensbereich besit-
zen,

* iiber eine gute Vorstellungsfihigkeit verfiigen und dass

* die Trainingsaktivitdten nicht nur reinen Krafteinsatz oder Mus-
keleinsatz erfordern, sondern geistiger Vorbereitung und Regu-
lation bediirfen.
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KoGNITIVES LERNEN — KATEGORIEN, BEGRIFFE UND SCHEMATA

Kognitives Lernen - Kategorien, Begriffe und
Schemata

Nachdem vor etwa 50 Jahren mit der Entwicklung der Kybernetik
auch die Computermetapher in die Psychologie eingefiihrt wurde,
entwickelte sich der ,Informationsverarbeitungsansatz“ zum do-
minanten wissenschaftlichen Paradigma der Psychologie (s. 4.1). In-
formationsverarbeitung findet durch kognitive Prozesse statt.
Unter kognitiven Prozessen versteht man Denkprozesse und alle
psychischen Abldufe, die Voraussetzungen oder Folgen von Denk-
prozessen sind.

Denkprozesse werden dann erleichtert, wenn vorher der kom-
plexe Informationsinput der Wahrnehmung gefiltert und klassifi-
ziert wurde (s. auch 7.1.1). Eine wesentliche Komplexitdtsreduktion
der aufgenommenen Information leistet vor allem die Ausbildung
von Kategorien und Begriffen.

Wie viele und welche Kategorien (Klassen) zur Gliederung von
Wahrnehmungen, Vorstellungen oder sonstigen Bewusstseinsin-
halten herangezogen werden, hingt vom Differenzierungsvermo-
gen der Wahrnehmung, von der Komplexitdt der Inhalte und von

— Ay Begriffe sind mentale Reprdsentationen
P Q einer bestimmten Konfiguration von
7 Merkmalen, die mit einem Namen verse-
hen sein kénnen. Der mit ,,Kaffeetasse“
bezeichnete Begriff kombiniert Merk-
malskomponenten der Form, Farbe,
ﬁ Oberflichenbeschaffenheit, Zerbrechlich-
keit, aber auch der Wirme, des Geru-
7 ahhh... ches und Geschmacks von Kaffee sowie

von Empfindungen und Bewegungen,
@ die damit verbunden sind.

195

kognitiv: lat. cognoscere:

bemerken, erkennen
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der Brauchbarkeit der Kategorien in der Lebenspraxis des Individu-
ums ab. Kategorisierungen von psychischen Inhalten diirfen insbe-
sondere dann als optimal angesehen werden, wenn sie kausale Zu-
sammenhénge erschlieRen helfen, wenn sie eine effiziente Verhal-
tenskontrolle gewdhrleisten und wenn sie kommunizierbar sind
(Waldmann, 2002).

Die mentalen Reprisentationen von Kategorien werden Begriffe
oder Konzepte (,concepts®) genannt (Abb. 6.20, Abb. 6.21), tiber
deren Speicherung im Langzeitgeddchtnis unterschiedliche theore-
tische Ansdtze existieren. In der frithen Begriffsbildungsforschung
sah man einen Begriff im Wesentlichen durch seine charakteristi-
schen Merkmale und deren Relationen zueinander bestimmt (z.B.
Klix, 1971). Experimente zeigten, dass Begriffe umso schwieriger
zu speichern sind, je mehr Merkmale sie umfassen und je komple-
xer deren Beziehungen zueinander sind, seien es statische (z.B.
Tisch, Obst, Auto) oder dynamische Begriffe (z.B. Explosion, Lachen,
Geburt). Bei nattirlichen Begriffen sind allerdings die Merkmale

hat Haut
ka nn sich bewegen

TIER o5~ '“’-“

atmet
lur. Flossen
hat Fligel FISCH %" kann schwimmen

VOGEL e "" kann fliegen %™ hat Kiemen
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Beine kann beifie ist rosa
n beifen
STRAUSS e ist grofs HAIL o< ist gefunriicn  LACHS 9= st efbar
kann nicht flicgen Tists schwimmt stromauf

zum Laichen

Begriffe zur Kategorisierung von Erlebnisinhalten (Wahrnehmungen, Vorstellungen,
Emotionen, ...) konnen als Biindel von Merkmalen mit oberbegrifflicher Zugehorig-
keit definiert werden (Collins & Quillian, 1969), wobei die Merkmale der Oberbegrif-
fe meist an die Unterbegriffe weitergegeben werden (Ausnahme z.B.: Strauf ist zwar
ein Vogel, kann aber nicht fliegen).
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und deren Beziehungen zueinander oft nur vage bestimmbar. Ob
zum Beispiel ein Gefdf als Tasse oder als Schiissel empfunden wird,
ldsst sich nur unscharf in Abhdngigkeit von seinen Dimensionen
und kaum losgeldst vom Kontext der Beurteilung vorhersagen
(Labov, 1973). Noch schwieriger gelingt eine verbindliche Defini-
tion abstrakter Begriffe, wie etwa Gerechtigkeit, Begabung oder
Gliick.

Ein weiterer Erkldrungsansatz zur Reprisentation von Begriffen
im Langzeitgeddchtnis geht davon aus, dass die fiir bestimmte Er-
fahrungen hdufig zutreffenden Eigenschaften kombiniert als soge-
nannte Prototypen abgespeichert werden und dass jede neue Erfah-
rung mit diesen verglichen und bei Ahnlichkeit danach klassifiziert
wird. So wird ein Lebewesen tiblicherweise als ,Fisch“ bezeichnet,
wenn es einen stromlinienfédrmigen Korper besitzt, im Wasser lebt
und schwimmen kann.

Wenn man Begriffe als Kombinationen quantitativer Eigen-
schaftsausprdgungen begreift, dann lassen sie sich als Punkte in
einem mehrdimensionalen semantischen Raum darstellen, in dem
jene Begriffe einander umso ndher sind, in je mehr Eigenschaften
sie iibereinstimmen. Konkrete Begriffe im Schwerpunkt eines sol-
chen semantischen Raumes fiir Begriffsmengen koénnen als deren
Prototypen interpretiert werden.

Andere Begriffsbildungsmodelle, ndmlich die Exemplartheorien,
gehen davon aus, dass einzelne, hdufig vorkommende reale Erfah-
rungen gespeichert vorliegen (z.B. Schwalbe, Buchfink, ..) und
dann gemeinsam zur oberbegrifflichen Kategorisierung (z.B. Vogel)
von neuen Erfahrungen herangezogen
werden. Unklar ist also bis heute, ob Ka-
tegorisierungen auf Basis fix gespeicher-
ter Merkmalskonfigurationen (Begriffe)
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erfolgen oder ob sie eher das Ergebnis Elementares kognitives Lernen besteht in
eines aktuellen, situationsbezogenen Be- der Ausbildung von Begriffen bzw. Konzep-

urteilungsprozesses sind.

ten, welche als abstrakte mentale Repra-

In neuerer Zeit werden - wie bei Lern- sentationen von Erlebnis- und Erfahrungs-
prozessen allgemein (s. 6.4) — neuronale inhalten angesehen werden kdnnen. Sie
Netzwerke auch zur Erkldrung von Katego- symbolisieren gesetzmaRige Zusammen-
risierungsprozessen vorgeschlagen, wo- hange der Erfahrungswelt und gewahrleis-
bei Eigenschaften mit unterschiedlicher ten eine effiziente Klassifikation, Weiter-

Gewichtung (als Funktion der Aufmerk- verarbeitung und Weitergabe der Infor-

samkeit) den Input liefern und begriffli- mation.
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che oder oberbegriffliche Kategorisierungen das Ergebnis sind
(Waldmann, 2002). Begriffe konnen somit auch als stabile
Gedichtnisprodukte von Kategorisierungen gesehen werden, die
sowohl automatisch (implizites Lernen) als auch bewusst und sprach-
gestiitzt (explizites Lernen) erworben werden. Die sprachliche Veran-
kerung von Begriffen durch ihre Benennung (,labeling®) verbessert
ihre Stabilitdt, erleichtert den Zugriff und erméglicht ihre Kommu-
nikation.

Als Schemata werden zumeist kognitive begriffsihnliche Struktu-
ren bezeichnet, die Abstraktionen verschiedenartiger komplexer Er-
lebnisstrukturen oder Erlebnisabldufe charakterisieren. Sie konnen
als kondensierte Wissensinhalte iiber komplexe Sachverhalte unse-
rer Lebenswelt angesehen werden. Schematisiert wird etwa der
Charakter von Menschen (Typologien), typische Lebensentwicklun-
gen (Karrieren, Schicksale) oder regelhafte Handlungsabldufe. Letz-
tere werden auch als Skripts bezeichnet. Der Skript ,Restaurant” ist
beispielsweise durch die Folge Eintreten in das Lokal — Platznehmen
- Bestellen — Konsumieren - Bezahlen umschrieben (s. 7.5.3).

Imitationslernen - Beobachtungslernen - Modell-
lernen

Albert Bandura (1965) zeigte auf, dass das Lernen am Modell bei
Kindern die vielleicht wichtigste Lernform ist, besonders im Be-
reich des Sozialverhaltens. In einem beriihmten Experiment geht
es um die Imitation aggressiven Verhaltens durch vierjdhrige Kinder.
Jedes Kind sah zunédchst einen Kurzfilm, in dem ein Erwachsener
aggressive Verhaltensweisen und Verbalisierungen gegeniiber
einem aufblasbaren Stehaufmadnnchen zeigte. Die erwachsene Mo-
dellperson bekam dafiir im Film entweder Belohnungen wie Limo-
nade, SiiRigkeiten und anerkennendes Lob, oder sie wurde getadelt
und bekam einen Klaps, oder aber es folgten keine beobachteten
Konsequenzen. Danach wurde jedes der Kinder mit der Puppe allei-
ne gelassen und hinter einer Einwegscheibe beobachtet (Abb. 6.22).
Nach der Beobachtung eines aggressiven Modells zeigten die Kin-
der viele dhnliche aggressive Verhaltensweisen und Kommentare
(wobei Jungen allgemein aggressiver waren als Médchen). Jene Kin-
der allerdings, die beobachtet hatten, wie das Modell fiir sein Ver-
halten bestraft wurde, zeigten deutlich weniger Aggressionen.
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IMITATIONSLERNEN — BEOBACHTUNGSLERNEN — MODELLLERNEN

Imitation und Aggression: Nach dem
Betrachten eines Kurzfilms mit aggressi-
ven Handlungen eines Erwachsenen
gegen eine Puppe zeigten Kinder dhnli-
che Aggressionen gegen die Puppe, so-
bald sie sich alleine glaubten. Kinder,
die den Kurzfilm nicht zu sehen bekom-
men hatten, behandelten die Puppe we-
sentlich weniger aggressionsgeladen
(Bandura, 1965).

Bandura (1977b) spricht hier von einem ,stellvertretenden® in-
strumentellen Konditionieren und entwickelte eine sozial-kognitive
Lerntheorie, die besagt, dass es auch bei der Prozedur des klassischen
und instrumentellen Konditionierens nicht eigentlich die beob-
achtbaren Reaktionen sind, die gelernt werden, sondern in Wirk-
lichkeit die verdeckten, inneren Erwartungen und Bewertungen,
die zwischen Reiz und Reaktion ,vermitteln®. Wichtig ist dabei die
Unterscheidung zwischen Erwerb (,acquisition) und Ausfiihrung
(»performance”) des gelernten Verhaltens: Eine Verhaltensweise
kann durch Beobachtung innerlich (,latent®) gelernt worden sein
und erst dann offen (,manifest”) zutage treten, wenn dafiir Anreize
und giinstige Verstarkungsbedingungen vorhanden sind.

Ein gutes Beispiel hierfiir ist erneut das Erlernen von aggressi-
ven Reaktionsweisen. Viele Untersuchungen zeigen, dass Men-
schen, die als Kind misshandelt wurden, spéter als Erwachsene
selbst zu korperlichen Strafen tendieren, wobei sie gegeniiber den
aggressiven Eltern urspriinglich meist nicht aggressiv waren, wohl
aber gegeniiber Schwiécheren (vgl. Abb. 6.23). Auch wenn Eltern die
Aggressionen von Kindern bestrafen und
damit kurzfristig hemmen, ist ein lang-
fristiger Lerneffekt nicht zu verhindern
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(Mazur, 2004). In Deutschland verzichten Verhaltensweisen, welche unmittelbar iiber
gemdl} Befragung (BMFESEF], 2003) 28 % Signallernen, Erfolgslernen oder kognitives
der Eltern weitestgehend auf Korperstra- Lernen zustande kommen, konnen meist

fen, 54 % setzen neben korperfreien Stra- auch (stellvertretend) durch Beobachtungs-

fen leichte korperliche Strafen ein, und lernen erworben werden.

17 % sanktionieren mit schweren Korper-
strafen.
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Das Nachahmen von Verhaltensweisen wird besonders gefor-
dert (Mischel, 1971; Bandura, 1977b) wenn ...
* wahrgenommen wird, dass das beobachtete Verhalten erfolg-
reich ist und angenehme Konsequenzen zeitigt,
* die Modellperson als madchtig erlebt wird oder iber ,Beloh-
nungswirkung* verfiigt (z.B. Eltern, Lehrer, ...),
* das Modell als positiv, beliebt und respektiert empfunden wird,
* das Modell in einer gesellschaftlichen Gruppe Dominanz zeigt,
* die Modellperson dem Lernenden dhnlich ist (Geschlecht, Alter,
Interessen etc.) oder wenn
* das Vorbild ernsthaft und serids erscheint.
Kinder imitieren also nicht nur Rollenverhalten, moralische Stan-
dards und Arbeitseinstellungen, sondern eben auch Aggressions-,
Angst- und Suchtverhalten, sodass stirker die vorgelebten Verhal-
tensweisen und schlechten Gewohnheiten der Eltern und weniger

[+:]

(=2

s

Aggressive Handlungen des Kindes pro Stunde
3+

0 Keine Klaps auf den Hintern Gewalt
Korperliche Bestrafung durch Eltern

In einer Studie in den USA mit 273 Kindergartenkindern wurde erhoben (Strassberg
et al., 1994), wie viele der Kinder nach Angaben der Mutter niemals kérperlich be-
straft wurden (6 %), ab und zu einen Klaps auf den Po erhielten (68 %) oder stirke-
ren Formen korperlicher Bestrafung ausgesetzt waren (26 %). Ein halbes Jahr nach
der Befragung der Miitter wurden die aggressiven Handlungen der Kinder gegen-
iiber Gleichaltrigen gezdhit. Kinder, die geschlagen wurden, zeigten viermal mehr
Aggressionen als Kinder, die keine korperliche Bestrafung erhielten.
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ZUSAMMENFASSUNG

deren Ratschldge, Predigten und Verbote Wirkung zeigen. In der
Verhaltenstherapie wird mit Elementen des Modelllernens (zum Bei-
spiel in der Gruppe) der Abbau von Angsten, die Uberwindung von
Stresssituationen und die Entwicklung sozialkompetenten Verhal-
tens unterstiitzt (s. Kap. 12).

Lernen ist eine erfahrungsbedingte, modifizierbare und relativ dau-
erhafte Anpassung der Informationsverarbeitung, die mit charakte-
ristischen Verdnderungen im Zentralnervensystem verbunden ist.
Erlebnisse oder Handlungen, die als lebensrelevant empfunden wer-
den, 10sen Aktivierungsschwankungen im Zentralnervensystem aus
und fordern damit die Einprdgung der vorangegangenen psychi-
schen Abldufe und Zustdnde. Sowohl ein zu hohes als auch ein zu
niedriges Aktivierungsniveau ist fiir kognitive Leistungen (Wahr-
nehmen, Lernen, Problemlésen, Urteilen ...) nachteilig. Fiir die Auf-
nahme, Verarbeitung und Speicherung von Lerninhalten sind im
Wesentlichen der Hirnstamm (Aktivierung), das Limbische System
(Bewertung) und das Grof3hirn (Speicherung) verantwortlich. Den
Hemisphdren des Grof3hirns werden unterschiedliche Funktionen
zugeschrieben, der linken eher die Sprachverarbeitung, der rechten
eher Vorstellungsleistungen. Mittels computererzeugter neurona-
ler Netzwerke kann die Funktionsweise des Nervensystems mit sei-
nen Lern-, Klassifikations- und Organisationsleistungen anndhernd
simuliert werden. Als Lernformen werden in der Forschung Habitu-
ation (Gewohnung), Signallernen (klassische Konditionierung),
Erfolgslernen (instrumentelle Konditionierung), Fertigkeiten (moto-
risches Lernen), kognitives Lernen und Beobachtungslernen (Imita-
tionslernen) unterschieden.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

Wie unterscheidet sich Lernen von anderen Anpassungsleis-
tungen bei Lebewesen?

Was versteht man unter Erbkoordination und was unter Ritu-
alisierung?

Wie beeinflussen Aktivierungsverdnderungen im Zentralner-
vensystem das Lernen?

Wie wirkt sich ein niedriges, mittleres oder hohes Aktivie-
rungsniveau im Zentralnervensystem auf Lernen und andere
kognitive Leistungen aus?

Welche Gehirnstrukturen sind fiir Lernprozesse von besonde-
rer Bedeutung?

Welche Funktionsaufteilung wird den Hemisphéren des GroR-
hirns zugeschrieben?

Mittels welcher Modellvorstellungen erkldrt man sich lernbe-
dingte Strukturdnderungen im Zentralnervensystem?

Was versteht man unter Habituation bzw. Gewdhnung?
Durch welche Merkmale ist Pragung charakterisiert?

Welche Phasen unterscheidet man bei Konditionierungspro-
zessen?

Welche Merkmale kennzeichnen Signallernen?

Welche Eigenschaften kommen dem Erfolgslernen zu?
Welche Aspekte sollte man bei Bestrafungen berticksichtigen?
Was versteht man unter Shaping?

Zu welchem Zweck wird Biofeedback eingesetzt?

Wodurch wird die Nachahmung des Verhaltens anderer Perso-
nen gefordert?

Welche Funktion in der Realitdtserfassung erfiillen Begriffe
bzw. Konzepte?

Wie unterscheiden sich die theoretischen Ansétze iiber die Ein-
speicherung von Begriffen bzw. Konzepten?
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Gedachtnis und Wissen

7.1  Einpridgen und Vergessen
Einprdgen als psychische Abbildung der Wirklichkeit
Lern- und Vergessenskurven
Vergessenstheorien

7.2  Kurzzeitspeicherung
Ultrakurzzeitgedachtnis (UKZG) — Sensorisches
Gedichtnis (SG)
Kurzzeitgeddchtnis (KZG)
Arbeitsgedichtnis

7.3  Langzeitspeicherung
74  Komponenten des Langzeitgedichtnisses

7.5  Stadien der Gedichtnisbildung
Aufnahme von Wissen (Enkodierung, Akquisition)
Festigung von Wissen
Abruf von Wissen

7.6  Gedichtnisregeln
7.7 Die PQ4R-Methode

Welche Informationen in welcher Form gespeichert sind, wie lange
die Einprdgungen gespeichert bleiben und wie die Speicherinhalte
wieder reproduziert werden konnen, sind Grundfragen der Ge-
dichtnisforschung. Sehr allgemein kann Gedachtnis als jene Instanz
eines biologischen Systems verstanden werden, die die Aufgabe
hat, verfiigbare Information zu speichern und wiederzugeben. Da
Gedichtnisprozesse schon beim Verhaltenslernen die Grundlage
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