PSYCHOLOGIE 1 GEDACHTNIS

Viele Fahigkeiten und Wissensinhalte erwerben wir nebenbei - ganz

ohne abstrakte Regeln oder bewusste Aufmerksambkeit.

VON RALPH SCHUMACHER UND ELSBETH STERN

ier werden Sie geholfen!« Wer diesen be-
)> H riichtigten Werbeslogan einer Telefonaus-
kunft vernimmt, weif intuitiv, dass etwas faul
ist. Doch warum genau der Satz falsch ist, kon-
nen die wenigsten erkldren. Offenbar kennen
wir die Regeln, wie man grammatikalisch kor-
rekte Sdtze bildet, scheitern jedoch daran, uns
ihren genauen Inhalt zu vergegenwartigen. Der-
lei Wissen, das dem bewussten Zugriff verbor-
gen bleibt, ist typisch fiir den Erwerb der Mut-
tersprache, denn an dessen Ende steht immer
genau diese Art von unbewusstem Know-how:
ein Gewusst-wie ohne entsprechendes Fakten-
wissen um die dahinter steckenden Gesetze.
Unbewusstes Lernen ist ein Phdnomen, das
uns aus dem Alltag bestens vertraut ist, denn
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viele Kompetenzen wie zum Beispiel das Spre-
chen unserer Muttersprache oder motorische
Fahigkeiten wie das aufrechte Gehen werden
von uns weitgehend beildufig und unbewusst
erworben. Die Bedeutung unbewussten Ler-
nens fiir unsere motorische und kognitive Ent-
wicklung wird durch zahlreiche psychologische
Untersuchungen gestiitzt, die in den beiden
letzten Jahrzehnten viele Hinweise darauf ge-
liefert haben, wie weit reichend die Kenntnisse
und Fahigkeiten sind, die wir unbewusst erler-
nen kénnen.

Dabei konzentrieren sich die Untersu-
chungen zum unbewussten Erwerb kognitiver
Fahigkeiten auf das Lernen grammatischer
Strukturen, auf das Erkennen von Regelmafig-
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NUR KEIN KASTCHENDENKEN!
Lernen bedarf nicht immer der
vollen Konzentration. Auch
komplizierte Dinge kénnen wir
uns spielend aneignen.

DAVID QUEMENER /

keiten bei Buchstaben- oder Zahlenfolgen so-
wie auf das Verstehen von Zusammenhingen
in komplexen dynamischen Systemen.

Unbewusstes Lernen, das im psycholo-
gischen Fachjargon als ,implizites Lernen” be-
zeichnet wird, lasst sich auf doppelte Weise cha-
rakterisieren. Erstens tiber den Lernprozess. Im-
plizites Lernen findet beildufig statt und erfolgt
damit ohne bewusste Lernabsicht sowie ohne
die Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf die
einzelnen Lernschritte. So erlernen wir zum
Beispiel unsere Muttersprache, ohne uns aus-
driicklich dazu entschlieflen zu miussen. Zwei-
tens Uber das Wissen, das im Zuge impliziten
Lernens erworben wird. Dieses Wissen zeichnet
sich dadurch aus, dass es unbewusst ist und da-
her den betreffenden Personen nicht fir Be-
schreibungen zur Verfiigung steht. Zum Bei-
spiel sind die wenigsten Personen in der Lage,
die grammatischen Regeln ihrer Mutterspra-
che zu beschreiben — obwohl sie diese Regeln
korrekt anwenden kénnen.

Allerdings lésst sich nicht alles unbewusst
erlernen. Manche Kompetenzen wie zum Bei-
spiel das Prozentrechnen oder das Binden einer
Krawatte kdnnen nur erworben werden, wenn
unsere Aufmerksamkeit durch gezielte Instruk-
tionen auf die einzelnen Lernschritte hinge-
lenkt wird. Es stellt sich daher die Frage, wo die
Grenzen unbewussten Lernens liegen und war-
um es sie gibt. Liegt es an der Komplexitdt der
betreffenden Lerninhalte? Oder kénnen wir be-
stimmte Arten von Kompetenzen wie das Ver-
stehen mathematischer Problemldsungsstrate-
gien prinzipiell nur im Zuge bewussten Lernens
erwerben?

Die Beantwortung dieser Frage ist von grof3-
er padagogischer und didaktischer Bedeutung.
Schliefllich ist es fiir die Gestaltung des Schul-
unterrichts entscheidend zu wissen, welche In-
halte und Fahigkeiten sich unbewusst und bei-
laufig vermitteln lassen —und in welchen Fillen
gezielte Instruktion notwendig ist.
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Das gingige Vorgehen beim Nachweis impli-
ziten Lernens besteht darin, dass man Proban-
den zundchst Aufgaben stellt, mit denen ihr
Wissen in einem bestimmten Inhaltsbereich er-
fasst wird. Anschlieffend wird mit weiteren
Tests geprift, inwieweit sie in der Lage sind,
dieses Wissen auch zu beschreiben. So kann
man beispielsweise herausfinden, ob Versuchs-
personen Uiber Strategien zur Losung bestimm-
ter mathematischer Probleme verfiigen. An-
schlieflend fordert man sie auf, diese Problem-
16sungsstrategien zu beschreiben. Stellt sich
dabei heraus, dass die Probanden zwar in der
Lage sind, die Aufgaben zu l16sen, dass sie aber
die angewendeten Regeln nicht korrekt be-
schreiben konnen, dann ist das ein erster Hin-
weis auf implizites Lernen.

Wissen ohne zu wissen

Allerdings sind nicht alle Kognitionsforscher
der Meinung, dass sich dieses Verfahren zum
eindeutigen Nachweis impliziten Lernens eig-
net. So kann es unterschiedliche Griinde daftr
geben, warum Personen Wissen, das ihnen zur
Bewiltigung bestimmter Aufgaben zur Verfi-
gung steht, auf Nachfrage nicht angeben kon-
nen. Ein Grund besteht darin, dass das betref-
fende Wissen unbewusst ist. Es ist aber ebenso
moglich, dass Probanden dieses Wissen auf-
grund mangelnden Zutrauens in die eigenen
Kenntnisse nicht preisgeben.

Ein anderer Grund, warum Personen ihr Wis-
sen nicht beschreiben konnen, kann darin lie-
gen, dass ihnen dieses Wissen zwar in der Situa-
tion des Problemldsens kurz zur Verfiigung
steht, zum Zeitpunkt der Darstellung aber
schon wieder aus ihrem Arbeitsgedachtnis ver-
schwunden ist. In diesem Fall wire also das Ge-
dichtnis dafiir verantwortlich, dass Personen
ihr Wissen nicht artikulieren konnen. Im Jargon
der Wissenschaftler ist das dargestellte Vorge-
hen ,zu unterbestimmt’ um als eindeutiges
Verfahren zum Nachweis impliziten Lernens

KOMPLIZIERT,
ABER LERNBAR!
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AUF EINEN BLICK

Biiffeln ohne
nachzudenken

Im Alltag lernen wir vieles

unbewusst. Das geschieht
nebenher, ohne gezielte
Aufmerksamkeit und ohne
Vorsatz.

Auch anspruchsvolle
2 Fahigkeiten, wie zum
Beispiel Problemldsestrate-
gien, kdnnen so gelernt
werden.

3 Psychologische Experi-
mente sollen klaren, wie

das unbewusste Lernen auch
gezielt im Schulunterricht
eingesetzt werden kann.

WAS WIEGT MEHR?
Indem sie mit Balkenwaagen
experimentieren, lernen
Kinder schon im Vorschulalter
liber Gewichte und das
Hebelgesetz — und zwar ganz
ohne Formeln, wie hier in
einem Projekt von Elsbeth
Stern an der ETH Ziirich.
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gelten zu kénnen. Ob sich implizites Lernen an-
hand des Vorliegens unbewussten Wissens fest-
stellen lasst, ist daher eine offene Forschungs-
frage, die weiterhin kontrovers diskutiert wird.

Ein wichtiges Merkmal impliziten Lernens
besteht darin, dass es beildufig erfolgt und da-
mit von der bewussten Absicht, etwas zu ler-
nen, vollig unabhdngig ist. So erlernen Kinder
das Treppensteigen, ohne sich bewusst dazu
entschlieflen zu missen. Aufgrund der Unab-
héngigkeit von bewussten Lernabsichten wird
implizites Lernen auch als automatisierter Pro-
zess angesehen, der in einem eigenen kogni-
tiven System stattfindet. Bewussten und unbe-
wussten Lernprozessen liegen demnach ver-
schiedene Lernsysteme zugrunde.

Wer findet eine Regel?

Die Lernabsicht lasst sich in psychologischen
Experimenten beeinflussen. Etwa indem man
eine Probandengruppe ausdriicklich auffordert,
bei Buchstaben- oder Zahlenfolgen nach Regeln
zu suchen (siehe Kasten S. 26). Eine Vergleichs-
gruppe erhilt hingegen nur neutrale Instrukti-
onen, die keinerlei Hinweise auf Regelmaf3ig-
keiten bei den Buchstaben- oder Zahlense-
quenzen enthalten. In Untersuchungen mit
einfachen Regelmifligkeiten zeigte sich, dass
die Personen, die Uber eine Lernintention ver-
flgten und bewusst nach Regeln suchten, deut-
lich besser abschnitten als die Personen, die
nicht instruiert wurden, nach Regelméf3igkeiten
Ausschau zu halten. Allerdings verschwand die-
ser Vorteil bewusster Lernabsichten, sobald die
einfachen Regelmaifligkeiten durch komplexe
Regeln ersetzt wurden. Bewusste Lernabsichten
sind demnach nur dann vorteilhaft, wenn die
Regeln und Zusammenhénge hinreichend auf-
fallig und leicht zu entdecken sind.

Dieses Ergebnis wurde auch durch Studien
zum impliziten Lernen grammatischer Struk-
turen sowie durch Untersuchungen bestatigt,
bei denen Personen lernen sollten, per Compu-
tersimulation komplexe dynamische Systeme
wie etwa eine Zuckerfabrik zu steuern. Bei sol-
chen Experimenten zeigte sich, dass die Per-
sonen mit bewusster Lernabsicht den Personen
ohne Lernintention zwar darin iiberlegen wa-
ren, Erklarungen fir die Zusammenhénge in
den dynamischen Systemen zu liefern. Aber
hinsichtlich der Fihigkeit, diese Systeme tat-
sachlich zu kontrollieren, schnitten beide Grup-
pen gleich gut ab! Allerdings ist die Bedeutung
von Absichten fiir das Lernen in vielerlei Hin-
sicht noch unerforscht. So ist zum Beispiel noch

nicht geklart, welche Rolle bewusste Lernab-
sichten beim Verstehen von Strategien zur Lo-
sung intellektuell anspruchsvoller Probleme
wie mathematischer oder physikalischer Auf-
gaben spielen.

Die Vermutung, dass unbewusstem und be-
wusstem Lernen verschiedene, voneinander
unabhidngige kognitive Systeme zugrunde lie-
gen, wird auch durch Untersuchungen zur Rol-
le der Aufmerksambkeit fiir das Lernen gestiitzt.
Wenn implizites Lernen tatsdchlich auf weitge-
hend automatisierten Prozessen beruht und in
einem eigenstdndigen kognitiven System statt-
findet, dann sollte es nicht von zusitzlichen be-
wussten Aktivitdten beeinflusst werden, die un-
sere Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen.

In zahlreichen Studien, die sich vor allem
mit dem Erwerb von praktischen Fahigkeiten
wie zum Beispiel Golfspielen sowie mit dem Er-
kennen von RegelmiBigkeiten in Buchstaben-
oder Zahlenfolgen beschiftigen, konnten For-
scher zeigen, dass implizites Lernen auch dann
stattfindet, wenn sich die Aufmerksamkeit der
Versuchspersonen gleichzeitig auf andere Auf-
gaben wie auf das Zdhlen von Tonen richtete.
Implizites Lernen kann also parallel zu anderen
bewussten Aktivitdten stattfinden. Dabei zeigte
sich aber auch, dass die Lernerfolge im Allge-
meinen grofler waren, wenn parallel zum im-
pliziten Lernen keine zusitzlichen Aktionen
stattfanden, die die Aufmerksamkeit der Ver-
suchspersonen beanspruchten. Implizites Ler-
nen ist demnach von der Aufmerksambkeit der
Lernenden nicht véllig unabhéingig.

Um genauer zu kldren, in welcher Weise im-
plizites Lernen Aufmerksamkeit erfordert, un-
terscheiden Psychologen zwei verschiedene Ar-
ten von Aufmerksamkeit. Das eine ist die geisti-
ge Kapazitat. Wenn jemand gerade eine Aufgabe
16st, beansprucht das seine Aufmerksambkeit: Er
muss seine geistige Kapazitit aufbieten, um die
Aufgabe zu bewiltigen. Will man also untersu-
chen, inwieweit implizites Lernen abhédngig ist
von Aufmerksamkeit in diesem ersten Sinne,
dann muss man Experimente durchfiihren, in
denen die Versuchspersonen zusétzlich zum im-
pliziten Lernen eine weitere Aufgabe bewusst
ausfihren, die ihre geistige Kapazitdt in An-
spruch nimmt. Zeigt sich, dass ihr implizites Ler-
nen dadurch beeintrichtigt wird, so deutet dies
darauf hin, dass sie gezwungen sind, ihre geisti-
ge Kapazitat auf beide Aktivitdten zu verteilen.

Bei der zweiten Art von Aufmerksambkeit han-
delt es sich um den selektiven Aspekt unserer In-
formationsverarbeitung: Wenn wir etwas ler-
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nen, so ist es nicht hilfreich, wenn wir dabei un-
sere Aufmerksamkeit unterschiedslos auf alle
Sinneseindriicke richten. Vielmehr ist es sinn-
voll, auf einige Eindriicke besonders zu achten
und dafiir andere zu ignorieren. Sonst waren wir
von der Vielzahl an Reizen tiberfordert. Geht es
beispielsweise darum herauszufinden, ob be-
stimmte Zeichenfolgen nach regelmifliigen
Mustern auftreten, so ist es dazu erforderlich,
sich auf bestimmte Eigenschaften wie deren For-
men zu konzentrieren. Ein gangiges Verfahren,
um das Erkennen von Mustern zu testen, be-
steht zum Beispiel darin, die Versuchspersonen
aufzufordern vorherzusagen, welches Zeichen
als néchstes auftreten wird. Will man also her-
ausfinden, ob implizites Lernen von Aufmerk-
samkeit im Sinne selektiver Verarbeitung von
Eindriicken abhdngig ist, muss man untersu-
chen, wie sich Instruktionen auswirken, in de-
nen die Versuchspersonen aufgefordert werden,
gezielt auf bestimmte Eindriicke zu achten.

Zweierlei Aufmerksamkeit

In einer Studie zum impliziten Lernen von
komplexen Regelméafigkeiten in Zeichenfolgen
wurde die Bedeutung dieser beiden Arten von
Aufmerksamkeit untersucht. Dabei stellte sich
heraus, dass fiir das implizite Lernen zwar Auf-
merksamkeit im Sinne einer selektiven Infor-
mationsverarbeitung erforderlich ist, aber
nicht Aufmerksambkeit im Sinne geistiger Kapa-
zitdt. Das bewusste Ausfithren einer zusitz-
lichen Aufgabe hatte ndmlich nur ganz gerin-
gen Einfluss auf das implizite Lernen der Re-
geln. Diese Untersuchung stitzt damit die
Annahme, dass bewusstes und unbewusstes
Lernen in zwei voneinander unabhéngigen ko-
gnitiven Systemen stattfinden. Implizites Ler-
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nen beruht dabei auf weitgehend automatisier-
ten Prozessen und interferiert daher nicht mit
bewussten Lernprozessen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal des implizi-
ten Lernprozesses, das im Zusammenhang mit
dessen Unabhdngigkeit von bewussten Lernab-
sichten steht, ist, dass er im Unterschied zum
bewussten Lernen nicht hypothesengeleitet ist.
Wenn ich mich darauf konzentriere, das Binden
einer Krawatte zu lernen, dann habe ich bei je-
dem Lernschritt Vorstellungen dariiber, was ge-
schieht, wenn ich mit der Krawatte bestimmte
Aktionen ausfihre. Deshalb zeichnet sich be-
wusstes Lernen gerade dadurch aus, dass man
sich dem Lernziel in einem Prozess von Ver-
such und Irrtum annahert, in dessen Verlauf
verschiedene Hypothesen ausprobiert werden.
Ganz anders verhdlt es sich beim impliziten
Lernen. Hier sind uns entsprechende Hypothe-
sen gar nicht bewusst. Daher tendieren Per-
sonen beim impliziten Lernen auch dazu, sich
eher an oberflachlichen Merkmalen wie sicht-
baren Eigenschaften einzelner Objekte zu ori-
entieren, anstatt gezielt nach zugrunde liegen-
den Regeln zu suchen.

Zudem sprechen mehrere Untersuchungen
dafiir, dass Wissen, das durch implizites Lernen
erworben wurde, sehr bereichsspezifisch ist und
sich nicht ohne weiteres auf neue Probleme
ubertragen ldsst. Es ist demnach unflexibler fiir
den Wissenstransfer als bewusst erlerntes Wis-
sen. Von Wissenstransfer sprechen Psycholo-
gen, wenn Kenntnisse und Fihigkeiten erfolg-
reich auf neue Aufgaben und Inhaltsbereiche
ubertragen werden, mit denen die Personen in
der Lernsituation nicht konfrontiert wurden.

Eine wichtige Unterscheidung betrifft die
Reichweite des zu iibertragenden Wissens. Beim

o]
2
=
ES
&
=
£
5]
S
=
9
s
5

A*+B%=C?
Spielen und Lernen vertragen
sich auch bei schwierigen

mathematischen Formeln. Doch

welche Verfahren kiinftig beim
Lernen helfen konnten, ist
offen: Es fehlt noch an ausge-

reiften Konzepten.

- TUCKE DER

- INNENSCHAU ,
Ob etwas bewusst ist oder
nicht, lasst sich nicht
anhand von Gehirnaktivi-
. taten feststellen. Psycho-
logen kommen deshalb
nicht umhin, ihre Proban-
den nach ihrer eigenen

. Einschatzung zu fragen.
Die Innenschau aber ist
tlickisch: Was, wenn der
Befragte sich irrt? Kritiker
- wie David Shanks vom

© University College London
bestreiten daher, dass
Lernen ohne Bewusstsein
moglich ist. Je nach

. Aufgabe wiirden Proban-
den vielmehr unterschied-
liche Arten von Inhalten
~ lernen. Bruchstiickhaftes
- Wissen etwa lasst sich

© nicht zu Regeln verallge-
meinern und die Proban-
den ahnen nicht, dass sie
gerade etwas gelernt
haben.



spezifischen oder Nahtransfer werden eng um-
grenzte Fdhigkeiten oder spezifische Kennt-
nisse auf eine neue Situation tbertragen. So
liegt zum Beispiel spezifischer Transfer vor,
wenn jemand im Erdkundeunterricht gelernt
hat, welche Landeshauptstadte zu welchen Bun-
desldndern gehoren — und wenn er dieses Wis-
sen zur Losung eines Kreuzwortratsels nutzen
kann. Die Person kann aber auch im Erdkunde-
unterricht fiir sich herausgefunden haben, wie
man Fakten auswendig lernt oder wie man sich
selbst zum Lernen motiviert. Wenn solche Stra-
tegien in anderen Inhaltsbereichen genutzt
werden, dann spricht man von generellem oder
Ferntransfer.

In einer Studie zur Kontrolle dynamischer
Systeme untersuchten Diane Berry und Donald

Implizites Lernen — und wie man es misst:
Drei Beispiele

Grundsatzlich sind Untersuchungen zum impliziten Lernen so aufgebaut, dass
die Versuchspersonen zuerst Gelegenheit zum beildufigen Lernen bestimmter
Regeln haben. AnschlieBend wird anhand entsprechender Tests gepriift, ob sie
tatsachlich Kenntnisse von diesen Regeln erworben haben. Danach wird unter-
sucht, ob sie auch in der Lage sind, diese Kenntnisse zu beschreiben. Ist das nicht
der Fall, so wird dies als Beleg fiir implizites Lernen angesehen: Die Versuchsper-
sonen haben zwar Wissen in einem bestimmten Inhaltsbereich erworben. Da
das Lernen aber unbewusst erfolgte, steht ihnen dieses Wissen nicht fiir Be-
schreibungen zur Verfiigung.

Lernen grammatischer Strukturen: Die Versuchspersonen werden zundchst auf-
gefordert, sich Zeichenfolgen wie zum Beispiel »TSSXS« oder »PTTKK« zu mer-
ken. Danach wird ihnen mitgeteilt, dass diese Zeichenfolgen nach bestimmten
Regeln gebildet wurden. Die Versuchspersonen sollen dann beurteilen, ob neue
Zeichenfolgen, die ihnen anschlieRend prasentiert werden, ebenfalls diesem
Bauplan entsprechen.

Erkennen von RegelmaBigkeiten bei Buchstaben- oder Zahlenfolgen: Die Ver-
suchspersonen haben die Aufgabe, auf die Prasentation von Buchstaben oder
Zahlen an verschiedenen Orten eines Bildschirms mit moglichst schnellem Drii-
cken der entsprechenden Tasten zu reagieren. Das Auftreten dieser Reize folgt
bestimmten Mustern, und die Verringerung der Reaktionszeiten weist darauf
hin, dass die Versuchspersonen diese Regeln implizit erlernen.

Verstehen von Zusammenhédngen in komplexen dynamischen Systemen: Bei
diesen Untersuchungen miissen die Versuchspersonen in einer Computersimu-
lation zum Beispiel die Aufgabe eines Managers einer Zuckerfabrik tiberneh-
men. Durch Verdnderung verschiedener Faktoren wie der Anzahl der Mitarbei-
ter sollen sie bestimmte Vorgaben bei der Zuckerproduktion erreichen.
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Broadbent von der Oxford University 1988 in-
wieweit sich implizit erlerntes Wissen auf ande-
re Aufgaben Uibertragen ldsst. Dabei ging es um
insgesamt vier dynamische Systeme, die zwar
oberflachlich verschieden waren, aber nach den
gleichen Regeln operierten. Jeweils zwei dieser
Systeme gehorten zum gleichen Inhaltsbereich:
Bei einem dieser Bereiche ging es um Trans-
port-Aufgaben, bei dem anderen um die Inter-
aktion zwischen Personen. Es zeigte sich, dass
zwar ein spezifischer Wissenstransfer inner-
halb der Inhaltsbereiche stattfand, dass die Ver-
suchspersonen aber nicht erkannten, dass den
Systemen verschiedener Inhaltsbereiche die
gleichen Regeln zugrunde lagen. Es gelang ih-
nen also nicht, ihre Problemldsungsstrategien
auf die anderen Bereiche zu ibertragen, ob-
wohl diese die gleiche Struktur hatten wie die
Systeme, mit denen sie in der Lernsituation
konfrontiert wurden. Damit fand also kein ge-
nereller Wissenstransfer zwischen verschie-
denen Inhaltsbereichen statt.

Erschwerter Nahtransfer

Die psychologische Forschung der letzten Jahr-
zehnte hat gezeigt, dass die menschliche Kogni-
tion weitaus abhédngiger von der konkreten Si-
tuation und dem jeweiligen Kontext ist, als dies
lange Zeit angenommen wurde. Von daher ist
das Ausbleiben des Ferntransfers nicht tiberra-
schend. Erstaunlich ist allerdings, dass der Nah-
transfer innerhalb der gleichen Inhaltsbereiche
erschwert wurde, wenn man die Versuchsper-
sonen ausdriicklich darauf aufmerksam mach-
te, dass beide Systeme nach den gleichen Re-
geln operierten!

Dieser ungewohnliche Effekt steht im Kon-
trast dazu, dass bei bewusst erlerntem Wissen
ein solcher Hinweis in der Regel den Transfer
erleichtert. Denn die zentrale Voraussetzung
flir Wissenstransfer besteht ja gerade darin, die
strukturellen Ubereinstimmungen zwischen
verschiedenen Aufgaben zu erkennen. Die bis-
lang vorliegenden Studien sprechen also dafiir,
dass implizit erlerntes Wissen in Bezug auf den
Transfer weniger flexibel ist als Wissen, dass wir
mit Bewusstsein erworben haben. Im Zuge
kunftiger Untersuchungen wird zu priifen sein,
ob dies tatsdchlich generell fiir alle unbewusst
erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten gilt.

Die meisten psychologischen Studien zum
impliziten Lernen konzentrieren sich auf das
Erkennen von Mustern und RegelmaBigkeiten.
Aber wie steht es mit dem Erwerb von intellek-
tuell anspruchsvolleren Fihigkeiten und Kennt-
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nissen wie dem Lernen von Strategien zur Lo-
sung mathematischer Probleme? Welche Rolle
spielt Bewusstsein beim Entdecken solcher Pro-
blemldsungsstrategien? In Untersuchungen
mit erwachsenen Personen zeigte sich, dass die
von ihnen angegebenen Losungsstrategien mit
den von ihnen angewendeten Strategien liber-
einstimmten. Demnach gibt es keine Belege da-
fiir, dass Erwachsene tiber implizites Strategie-
wissen verfiigen.

Allerdings konnte Elsbeth Stern zusammen
mit dem nordamerikanischen Psychologen Ro-
bert S. Siegler von der Carnegie Mellon Univer-
sity in Pittsburgh 1998 in einer Untersuchung
zum Lésen mathematischer Aufgaben zeigen,
dass Kinder Losungsstrategien auch implizit
erlernen konnen. In dieser Studie wurden acht
und neun Jahre alten Schulkindern Rechenauf-
gaben wie ,28 + 36 — 36" gestellt. Solche Aufga-
ben lassen sich auf zwei verschiedene Weisen
16sen. Ein Verfahren besteht darin, zunédchst die
beiden ersten Zahlen zu addieren und anschlie-
3end die dritte Zahl von ihnen zu subtrahieren.
Das weitaus einfachere Verfahren besteht dar-
in, einfach die Zahl zu ignorieren, die sowohl
addiert als auch subtrahiert werden soll. Das ist
die Abkiirzungs-Strategie.

Stern und Siegler priiften nun, welche Stra-
tegie die Kinder anwendeten: Erstens gab es ein
objektives Kriterium, das in der Zeitspanne be-
stand, die die Kinder zum Losen der Aufgaben
benétigten. Die Kinder, die die Abkirzungs-
Strategie verfolgten, bendtigten natiirlich deut-
lich weniger Zeit als die anderen Kinder, die die
Rechen-Strategie anwendeten. Zweitens be-
stand ein subjektives Kriterium in ihren Be-
schreibungen der von ihnen angewendeten L6-
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sungsstrategie. Die Messungen der Zeiten zum
Losen der Aufgaben ergaben, dass nahezu 90
Prozent der Kinder die Abkiirzungs-Strategie
anwenden konnten, bevor sie in der Lage waren,
diese Strategie zu beschreiben. Folglich kénnen
Kinder Strategien zur Lésung mathematischer
Probleme implizit erlernen.

Dieses Ergebnis zeigt, dass Bewusstsein kei-
ne notwendige Bedingung fiir den Erwerb an-
spruchsvoller kognitiver Fahigkeiten ist. Es darf
aber nicht ohne weiteres verallgemeinert wer-
den, denn das implizite Lernen von Losungs-
strategien wurde damit nur fir die Altersgrup-
pe der Acht- bis Neunjdhrigen und allein fiir ei-
nen ganz bestimmten Typ mathematischer
Probleme nachgewiesen. Es sind daher nach wie
vor offene Fragen, inwieweit auch Erwachsene
vergleichbare Losungsstrategien implizit erler-
nen kénnen, und zu welchen Inhaltsgebieten di-
ese Strategien gehoren konnen. Da es Uber die
Reichweite und die Grenzen des impliziten Ler-
nens noch wenig gesichertes Wissen gibt, unter-
suchen wir an der ETH Ziirich derzeit, ob impli-
zit erlernte Losungsstrategien fr den Wissens-
transfer verfiigbar sind, und ob sich auch in
anderen Inhaltsbereichen wie zum Beispiel der
Physik Strategien zum Lodsen von Problemen
implizit erlernen lassen. Sollte das der Fall sein,
dann stellt sich im ndchsten Schritt die Frage,
welche praktischen Konsequenzen dies fiir die
optimale Gestaltung des Unterrichts hat.

Ralph Schumacher ist Philosoph und Projektleiter am
Institut fiir Verhaltenswissenschaften der ETH Ziirich.
Elsbeth Stern ist Psychologieprofessorin und Leiterin
des Arbeitsbereichs Lehr-Lern-Forschung am Institut
flir Verhaltenswissenschaften der ETH Ziirich.

SINGEN, SANG,
GESUNGEN

Sprachspiele und Abzahl-
reime machen wichtige Bezie-
hungen zwischen Bestand-
teilen der Sprache sichtbar. So
konnen etwa Migranten-
kinder Regeln der deutschen
Sprache lernen, ohne dass
jemand ein Wort liber Gram-
matik verliert.
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