Material zum sechsten Vorlesungstermin ,, Didaktik
der Informatik*

Dr. Nicole Weicker
Universitit Stuttgart
weicker@informatik.uni-stuttgart.de

3. Juni 2005

1 Lerntheorien

Definition 1 (Lernen) Lernen nennt man eine Verdnderung im Verhalten oder im
Verhaltenspotential eines Organismus in einer bestimmten Situation, die auf wieder-
holte Erfahrungen des Organismus in dieser Situation zuriickgeht (Gudjons, 2001)

Lernen ist also — anders als Erziehung — ein wertneutraler Begriff. Es geht um die
Kennzeichung von Anderungen (nicht wie beim Erziehungsbegriff um Verbesserung)
menschlicher Verhaltensdispositionen, die durch Verarbeitung von Erfahrungen er-
klart werden konnen.

1.1 Behavioristisches Lernen

Eines der ersten lernpsychologischen Modelle stellt der Behaviorismus dar, den Wat-
son (1913) von der Erkldrung von Tierverhaltensweisen auf die menschliche Psycholo-
gie {ibertragen hat. Allein das beobachtbare Verhalten spielt fiir diese Lerntheorie eine
Rolle, so dass Lernen sich auf die Verdnderung von Verhalten aufgrund von Reizen
und bedingten Reaktionen konzentriert.

Diese Sichtweise von Lernprozessen gilt aufgrund der Erkenntnisse des Kognitivismus
und der Konstruktivismus inzwischen als iiberholt, pragt jedoch nach wie vor das
Weltbild vieler Lehrender.

Das klassische Konditionieren (Pawlow) Zunéchst wertneutrale Reize der Um-
welt konnen durch eine wiederholte zeitliche und rdumliche Verbindung mit Ereignis-
sen zu Signalen werden, die eine bestimmte Reaktion hervorrufen. Dieser Prozess lduft
unbewusst ab und wirkt in erster Linie auf die Emotionen des Lebewesens. Beispiele
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hierzu: Speichelfluss eines Hundes beim Horen eines Glockenklang auch ohne dass
Futter geboten wird (Pawlow); Kind hat Angst vor weiflen Kitteln, weil es mehrfach
eine Spritze von einem weilbekittelten Arzt bekommen hat.

Uber die erste Verbindung neutralen Reizes mit einem Ereignis kann es zu einer
Reizgeneralisierung (Angst bereits bei Sehen von weifler Kleidung) kommen oder zu
bedingten Reaktionen zweiter Ordnung (Brechreiz infolge der Verkettung mit weite-
ren neutralen Signalen bei Priifungssituationen, z.B. ernstes Gesicht des Lehrers). Die
Verbindung kann bekréftigt werden, wenn der Zusammenhang sehr haufig auftritt.
Sie kann auch geloscht werden, wenn gegenteilige Erfahrungen gemacht werden. Eine
Gegenkonditionierung kann entstehen, wenn eine negative Reaktion (z.B. Angst vor
Spinnen) mit einem positiven Reiz gekoppelt wird (Anbieten einer Lieblingsspeise).
Durch eine Gegenkonditionierung kann die negative Reaktion durch die Reaktion auf
den positiven Reiz iiberwunden werden. Diese Techniken werden vor allem in der
Verhaltenstherapie eingesetzt.

Operantes Lernen (Skinner) Erweiterung der Reiz-Reaktions-Verbindung durch
Skinner (und Thorndike) bei der gelernt wird, dass eigenes Verhalten einen be-
stimmten Effekt haben kann. Lernen am FErfolg und durch Verstirkung (positive
Verstarkung durch Lob, Belohnung, oder negative Verstdrkung durch den Entzug
einer unangenehmen Konsequenz) gehort in den Bereich des operanten Lernens. Be-
strafung fiihrt zu keiner Verstdrkung eines gewiinschten Verhaltens sondern nur zu
einer Unterdriickung des unerwiinschten Verhaltens. Nicht-Bekraftigung fiihrt zum
Loschen der Reiz-Reaktions-Verbindung. Skinners Theorie wird auch als Theorie der
Verstarkungskontingenzen bezeichnet. Einsatz in der Tierdressur, in der Werbung,
im Programmierten Lernen und in der Verhaltenstherapie.

Lernen am Modell (Bandura) Bandura hat iiber Experimente nachgewiesen,
dass der Mensch durch Beobachtung lernt. Dabei liegt zwischen der Anregung des
Verhaltens durch ein Modell und der Ausfithrung des Verhaltens erhebliche kognitive
Verarbeitungsprozesse:

Aufmerksamkeitszuwendung

Behaltensphase

Reproduktionsphase

motivationale Phase (Bewertung und Entscheidung dariiber, ob das Verhalten
wiederholt wird)

Wichtige Faktoren fiir die Imitation von Verhalten sind

e wird das entsprechende Verhalten bewusst wahrgenommen

Dr. Nicole Weicker, Universitdat Stuttgart 2



Didaktik der Informatik SS05

e welche Reaktion der Umwelt auf das Verhalten wird erwartet (antizipierte dufe-
re Verstiarkung)

e hat das Modell mit seinem Verhalten Erfolg (stellvertretende Verstéirkung)

e betrachtet der Beobachter das Verhalten als gut oder niitzlich (Selbstregulation)

1.2 Kognitivistisches Lernen

Kognitives Lernen — Neurobiologische Grundlagen Das Gehirn ordnet Infor-
mationen, die es speichert, zu komplexen Netzen. Von grofiter Bedeutung ist, dass das
Gehirn neben einzelner Bausteine (z.B. eines Ereignisses) jeweil sauch deren Kontext
speichert, also wo, wann und utner welchen Umstédnden dieses Ereignis stattgefun-
den hat. Das gilt vor allem auch fiir die emotionalen Begleitumsténde: eindriickliche
emotionale Begleitumsténde férdern nachweislich die Gedéchtnisleistung.

Neben der Abspeicherung von aus der Umwelt eingehenden Reizen, werden den Rei-
zen im Gehirn Bedeutungen zugemessen. Die Konstiutierung von Bedeutungen ist rein
individuell. Gedéchtnissystem und Bewertungssystem héngen untrennbar zusammen,
Gedéchtnis ist ohne Bewerung nicht moglich und jede Bewertung geshcieht wiederum
aufgrund des Gedéchtnisses, also fritherer Erfahrungen und Bewertungen.

Dabei ist das Gehirn selbstreferentiell. Das bedeutet: das Gehirn muss seine Kri-
terien, nach denen es seine eigene Aktivitdt bewertet, selbst entwickeln, und zwar
aufgrund fritherer interner Bewertungen der Eigenaktivitdt. Wahrnehmung ist keine
direkte Abbildung der vorhandenen Wirklichkeit, vielmehr sind auch Wahrnehmung
und Erkenntnis konstruktive Vorgénge, in denen wir neutralen Signalen Bedeutung
geben. Zugespitzt formuliert: Die Wirklichkeit wird vom Menschen nicht ge-, sondern
erfunden. Das ist die erkenntnisbiologische Grundlage des Konstruktivismus.

Im Gehirn gibt es eine enge Koppelung zwischen dem Gedéchtnissystem, das im
Hippocampus und Teilen der Groflhirnrinde untergebracht ist, und dem limbischen
System, das alles bewertet, was von den &dufleren Sinnesorganen und dem Gehirn
wahrgenommen wird. Das limbische System ist fiir die emotionale Ténung der Denk-
prozesse verantwortlich. Durch die enge Kopplung des limbischen Systems mit dem
Gedéchtnissystems wird versténdlich, dass Menschen sich an Ereignisse, die mit star-
ken Gefiihlen verbunden sind, leichter erinnern als an solche, die den Menschen
gefiithlsméafig kalt lassen.

Lernen ist gehirnphysiologisch gleichbedeutend mit dem Aufbau oder der Umstruk-
turierung von neuronalen Netzwerken.

Das Gedéachtnissystem wird unterschieden in

e das Wiedererkennungsgedichtnis

e das Arbeitsgedéchtnis — die Instanz, die von Moment zu Moment die wache Auf-
merksamkeit mit passenden Informationen aus dem im Gehirn gespreicherten
Wissensschatz zusammenbringt.
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das Assoziationsgedichtnis — ruft Informationen ab, die im

Langzeitgedéchtnis abgelegt sind. Dieses lésst sich gliedern in

das deklarative oder explizite Gedédchtnis, das alles umfasst, was an bewusstem
Wissen verfiigbar ist, und

das prozedurale oder implizite Gedéchtnis, das alle Fertigkeiten umfasst, die
eingeiibt sind und beherrscht werden, ohne dass ein genaues Wissen oder eine
Bewusstheit notwendig ist.

Je stérker eine im Gedéchtnis abgelegte Information verkniipft ist, also je mehr Sinn-
zusammenhénge zwischen dieser Information und anderem abgelegten Wissen vorhan-
den ist, desto leichter kann auf diese Information zugegriffen werden. Wenn dagegen
einem Lerner der Bezug zum relevanten Kontext fehlt, ist die Information fiir ihn
wenig bedeutsam und wird zum ,tragen Wissen®.

Kognitives Lernen — Lernen als Informationsverarbeitung Die drei Klas-
siker zu den Theorien iiber den Aufbau kognitiver Strukturen sind Gagné (1970)
(Begriffe als Bausteine des Wissens beim Regellernen), Ausubel (1974) (sinnvolles
rezeptives Lernen durch Angliederung des neuen Lernstoffes an das Vorwissen) und
Bruner (1974) (Erwerb von Problemlsefédhigkeiten und intuitivem Denken durch ent-
deckendes Lernen).

Neuere Theorien begreifen Lernen (vom Wissenserwerb bis zur Begriffsbildung und
zum Problemlosen) als Informationsverarbeitung in Analogie zum , Elektronenge-
hirn“, dem Computer. (Obwohl: Gehirn ist Produzent, Computer ist Produkt!). Ent-
scheidend ist, dass Reize nicht direkt zu Verhalten fithren, sondern in einem kom-
plizierten Prozess verarbeitet, umgestaltet und verdndert werden. Fiir eine Veranke-
rung von Informationen (Fakten oder Verhalten) im Langzeitgedéchtnis ist neben der
Aufnahme, der Aufmerksamkeit, der positiven Entscheidung der Kontrollinstant zur
voriibergehenden Speicherung im Kurzzeitgeddchtnis eine eventuell mehrfache Wie-
derholung sowie eine Verkniipfung und Integration in bestehende Gedéchtnisstruk-
turen notwendig. Ohne eine solche Verbindung der neuen Information mit bereits
bestehenden Wissen kann auf die neue Information nur in sehr begrenztem Umfang
zugegriffen werden. Besonders wichtig zur Schaffung eines guten Ankergrundes sind
die folgenden Faktoren:

e logische Ordnungen oder hierarchische Organisation des Lernmaterials
e explizite Verbindungen mit bereits bekannten Wissensinhalten Ausubel (1974)

e Eigenaktivitidt des Lernenden (Aebli, 1980, ,Denken geht aus dem Handeln her-
vor, und es tragt — als echtes, d.h. noch nicht dualistisch pervertiertes Denken —
noch grundlegende Ziige des Handelns, insbesondere seine Zielgerichtetheit und
Konstruktivitdt“) Lernpsychologisch ist daher nicht allein der Wissenserwerb
wichtig, sondern vor allem auch der Aufbau von Handlungskompetenz.
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e Sinn des zu Lernenden

Die beste kognitive Strategie der Informationsverarbeitung oder der Problemlésung
niitzt nichts, wenn die Lernenden nicht motiviert sind. Motivation ist eine der ent-
scheidenden Bedingungen des Lernens iiberhaupt. Dabei hdngen Motivation, Emotion
und Kognition duferst eng zusammen.

Die neuere kognitive Psychologie fasst Lernen als bedeutungsvollen Prozess der In-
formationsverarbeitung auf. Lernen wird vom Subjekt und seinen Motiven her als
Erweiterung subjektiver Erfahrungs- und Lebensmoglichkeiten, als expansives Ler-
nen verstanden Holzkamp (1993).

(Krapp and Weidenmann, 2001, Seite 603ff) Unterricht als eine Situation, in der
mit padagogischer Absicht und in organisisierter Weise von Lehrenden Lernprozesse
initiiert, gefordert und erleichtert werden, ist nur ein Angebot. Dabei werden Erfah-
rungsmoglichkeiten bereitgestellt, die den aktiven Aneignungsprozess der Lernenden
unterstiitzen. Die zugrundeliegende piadagogische Grundorientierung bestimmt dabei
wesentlich, wie eine entsprechende Lernumgebung (Unterrichtsmethoden, -techniken,
Lernmaterialien und Medien) gestaltet werden kann. Im weiteren werden drei puri-
stische Positionen zum Lehren und Lernen vorgestellt. Dabei handelt es sich

e um die behavioristisch gepréigte Auffassung und die Gestaltung von verhalten-
sorientierten Lernumgebungen.

e um die kognitivistisch gepriagte Auffassung und die Gestaltung von gegenstands-
zentrierten Lernumgebungen.

e um die konstruktivistisch geprigte Auffassung und die Gestaltung von situierten
Lernumgebungen.

Folgerungen fiir die Lehre Die iibliche Vorgehensweise des Lehrens teilt dem
Lehrenden eine aktive Rolle zu, wihrend der Lernende den passiven Part iibernimmt.
Systematisch-schrittweises Vorgehen, Frontalunterricht, strenge Féchergrenzen und
strikte Lernerfolgskontrollen sind typische Merkmale fiir einen gegenstandsorientier-
ten Unterricht. Lernen wird dabei als ein Prozess des Wissenserwerbs betrachtet, der
streng regelhaft ablaufen und erfolgreich gesteuert werden kann. Das Ziel einer solchen
Lehrstrategie ist es, den Lerngegenstand als fertiges System zu vermitteln, so dass
der Lernende am Ende des Wissenstransports den vermittelten Wissensausschnitt in
dghnlicher Form besitzt wie der Lehrende.

Der wesentliche Schwerpunkt liegt auf der Planung, Organisation und Steuerung
des Unterrichts mit dem Ziel die présentierten Wissensinhalte in ihrer Systematik
verstéindlich und fiir den Lernenden entsprechend dieser Struktur aneigenbar zu ge-
stalten. Der Lernerfolg kann dabei bestimmt und gemessen werden.

Durch diese Konzentration auf instruktionale Aktivitdten iibernimmt der Lehrende
eine aktive Rolle als Wissensvermittler, der préasentiert, erklért, die Lernenden anleitet
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und den Lernerfolg iiberwacht. Die Rolle der Lernenden dagegen ist eher passiv. Eine
eigene Strukturierung der Lehrinhalte ist wegen der ,optimalen“ Aufbereitung nicht
mehr notwendig.

Von Bedeutung ist in dieser gegenstandsorientierten Lehrstrategie die Evaluation also
die Uberpriifung, zu welchen Lernergebnissen die Instruktion gefiihrt hat.

1.3 Konstruktivistisches Lernen

Im konstruktivistischen Ansatz wird Wissen als individuelle Konstruktion aufgefasst.
Lernen ist vor diesem Hintergrund ein aktiver, konstruktiver Prozess in einem be-
stimmten Handlungskontext. Dazu hat die Lernumgebung vor allem Situationen an-
zubieten, in denen der Lernende eigene Konstruktionsleistungen erbringen kann. Un-
terrichten bedeutet in diesem Kontext mehr Unterstiitzen, Anregen und Beraten. Der
Lehrende tritt in einer reaktiven Rolle hinter der aktiven Rolle des Lernenden zuriick.

Das Ziel situierter Lernumgebungen ist es, dass die Lernenden neue Inhalte verstehen,
die erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten flexibel anwenden und dariiberhinaus
Problemltsefidhigkeiten und andere kognitive Strategien entwickeln kénnen.

Evaluation im konstruktivistischen Lehren beurteilt den Prozess des Lernens mehr
als das Lernergebnis. Es werden weder vergleichende Lernerfolgskontrollen noch Vor-
aussagen von Lernergebnissen fiir wichtig erachtet.

Stellenwert des Konstruktivismus im Vergleich Die Wende vom Instruktio-
nalismus (dessen Basis sowohl behavioristische als auch kognitivistische Elemente
umfasst) zum Konstruktivismus wird von Schulmeister (2002) als Paradigmenwech-
sel bezeichnet.

Es geht dem Konstruktivimus nicht nur darum, dem Lernenden ,etwas
mehr* Verantwortlichkeit zuzuschieben, sondern den fundamentalen Wch-
sel von der Instruktion zum Lernen zu vollziehen. Der Lehrer ist nicht
mehr der Steuermann und der Polizist des Unterrichts, sondern Ressource
und Faciliator fiir den lernprozess. Der Lernende ist seine eigene Kontrolle.
Die Abgabe des Verantwortung an den Lernenden ist kein blofler motiva-
tionspsychologischer Trick des allméchtigen Lehrers, um den Lernenden
besser manipulieren zu kénnen. Es geht um den Lernenden selbst, als au-
topoietischem [(selbstgestaltendem)] Wesen, das féhig ist, selbsttitig zu
lernen. (Schulmeister, 2002)

Die Frage ist weniger, wie Wissen vermittelt werden kann als vielmehr, wie Wissen
konstruiert wird und in welcher Verbindung Wissen und Handeln stehen.
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1.4 Vergleich der verschiedenen Lernmodelle

Kategorie Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Das Gehirn ist ein | passiver Behilter Computer informationell ge-
schlossenes System

Wissen wird abgelagert verarbeitet konstruiert

Wissen ist eine korrekte Input- | ein addquater interner | mit einer Situation
Output-Relation Verarbeitungsprozess | operieren zu kénnen

Lernziele richtige Antworten richtige Methoden zur | komplexe Situationen

Antwortfindung bewiltigen

Paradigma Stimulus-Response Probleml6sung Konstruktion

Strategie lehren beobachten und helfen | kooperieren

Die Lehrperson ist | Autoritat Tutor Coach, Spieler, Trai-

ner

Feedback wird

extern vorgegeben

extern modelliert

intern modelliert

1.5 Wissensbasierter Konstruktivismus

Wissensbasierter Konstruktivismus verbindet den Kognitivismus (Instruktivismus)
und des Konstruktivismus. Dabei wird Lernen als eine persénliche Konstruktion von
Bedeutungen interpretiert, die allerdings nur dann gelingt, wenn eine ausreichende
Wissensbasis zur Verfiigung steht. Wer nichts weiss, der kann auch nicht vernetzt

denken.

Fiinf Prozessmerkmale des Lernens

Reinmann-Rothmeier and Mandl (2001)

e . Lernen ist ein aktiver Prozess.“ Effektives Lernen ist nur bei aktiver Beteili-
gung der Lernenden moglich. Dabei ist Voraussetzung, dass sie Motivation und
ein situatives Interesse entwickeln.
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e _Lernen ist ein selbstgesteuerter Prozess.“ Wissenserwerb unterliegt stets einer
gewissen Steuerung, Kontrolle und Verantwortung durch den Lernenden, auch
wenn das Ausmafl sehr unterschiedlich ist. Aber Wissenserwerb ohne jeglichen
Selbststeuerungsanteil ist nicht denkbar.

e _Lernen ist ein konstruktiver Prozess.“ Lernen baut aber stets auf vorhande-
nen Kenntnissen und Féahigkeiten auf. Ohne einen hinreichenden Erfahrungs-
und Wissenshintergrund sin dsolche Aufbauleistungen als eigene Konstruktio-
nen nicht moglich, es ergeben sich keine kognitiven Prozesse, die wirklich dau-
erhaft das eigene Kénnen und Wissen stabilisieren.

e _Lernen ist ein situativer Prozess.“ Lernen erfolgt immer in spezifischen Kon-
texten. Diese kontextuellen Beziige liefern den Interpretationshintergrund fiir
die Bewertung der Lerninhalte. Sie erméglichen und begrenzen zugleich die
konkreten Lernerfahrungen.

e _Lernen ist ein sozialer Prozess.“ Aus der Eingebundenheit des Einzelnen in
eine Gemeinschaft ergibt sich, dass Wissen zugleich auch aus sizalen Auhand-
lungsprozessen erwéchst. Kooperative Situationen kommt daher eine erhebliche
Bedeutung zu.
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