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GEDACHTNISHEMMUNGEN, KOGNITIVER
ENTWICKLUNGSSTAND UND LERNMATERIAL

von Walter Hussy, Alexander von Evye
and Joachim Funke

I, Problemstellung

Die vorliegende Studie schlielt sich an eine Reihe von Untersu-
chungen an (HUSSY und VON EYE 1976a, 1976b; HUSSY 1978),
die Lern- und Reproduktionshemmungen in Abhingigkeit von der
Sinnhaftigkeit des Lernmaterials analysierten, um neue Impulse
fur die Weiterentwicklung von Lern- und Gedidchtnistheorien so-
wie fur die Curriculumentwicklung und Unterrichtsgestaltung zu
gewlinnen,

Diese Untersuchungen beschéftigten sich mit der retreaktiven Hem-
mung, einem Vorgang, bel welchem Speicherungsvorginge durch
nachfolgendes Verhalten {meist Lernprozeséé) gestort werden,

und der ekphorischen Hemmung, bei welcher die Reprodukticn

von bereits gespeicherten Inhalten durch vorausgehendes Verhal-
ten {ebenfalls meist Lern- oder Reproduktionsprozesse} behin-
dert wird, Somit handelt es sich bei der retroaktiven Inhibition
um eine Lernhemmung, wihrend die ekphorische Inhibition den
Gedichtnishemmungen zuzuordnen ist, In Ubereinstimmung mit
Befunden aus der Literatur zeigte sich (vergleiche HUSSY und
VON EYE 1976a), da8f die retroaktive Hemmung irreversibel ist,
wihrend die ekphorische Hemmung nach etwa 20 Minuten weitge-
hend abgeklungen ist, Der Ausprdgungsgrad der retrcaktiven Hem-
mung verringert sich ebenfalls innerhalb der ersten 20 Minuten,
d.h. die irreversible Stérung des Lernvorgangs ist am stdrksten,
wenn unmittelbar im AnschluB an den ersten {eigentlichen) Lern-
prozel (z. B. nach einer Minute) ein zweiter {interferierender)
Lernprozel folgt, wihrend ein interferierender Lernvorgang nach
20 Minuten zwar noch erkennbare, aber unbedeutsame Lerndefizite
nach sich zieht. Dariiberhinaus verdeutlichten die Untersuchungen,
dall mit steigender Sinnhaftigkeit des Materials dieser Effekt ge-
ringer wurde, Verwendet wurden eine Liste sinnfreier Silben,

eine Liste mit Wdrtern, die kategorisierbar waren und eine Li-
ste mit gemischtem Material, das sich aus sinnvreien Silben,
Zahlen und Wortern zusammensetzte., Eine Modifikation in

den Untersuchungen (HUSSY 1978) bestand darin, eine Anni-
herung an das schulische Lernmaterial dadurch herbeizufithren,
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dall Satzlisten vorgegeben wurden, die einmal im Sinnzusammen-
hang miteinander standen (kontextuell sinnvolles Material} und
einmal nicht (potentiell-kontextuell sinnvolles Material), Wie
erwartet, verschwand in diesem Fall die retroaktive Hermmung.
Die ekphorische Hemmung blieb zwar statistisch nachweisbar;
der Ausprédgungsgrad war jedoch im Vergleich zum weniger sinn-
vollen Material sehr gering. ” .

]_Jiese und weitere Ergebnisse konnten aus theoretischen Ansétzen
insbesondere der Inhibitionshypothese der Interferenztheorie (ver-
gleiche ADAMS 1967) und der Assimilationstheorie von AUSUBEL
(1974) vorausgesagt werden, Versucht man jedech diese Effekte
fiir die Gestaltung von Schulunterricht zu berlcksichtigen, so feh-
len weitgehend thecretische Ansédtze zur Hypothesenbegrindung
ebenso wie empirische Untersuchungen, die den kognitiven Ent-
wicklungsstand der Schiler in die experimentelle Analyse einbe-
ziehen, Deshalb soll in dieser Arbeit der Versuch unternommen
werden, aus kognitiven Theorien des Problemlésens und der Ent-
wicklung Hypothesen zur Wechselwirkung zwischen kognitivem
Entwicklungsstand und den genannten Geddchtnishemmungen abzu-
leiten, Im Hinblick auf eine weitere Anniherung an schulisches
Lernen soll auch die Art des Lernmaterials variiert werden und
zwar geht neben potentiell sinnvollem Material {die obengenannte
Wortliste) auch das potentiell-kontextuell sinnvolle Material in die
Untersuchung ein. In der abkschlieBenden Diskussion kommen vor al-
lem die theoretischen und praktischen Implikationen der Ergebnisse
zur Sprache.

2. Theoretischer Hintergrund,
Methode und Hypothesen

Irj. diesem Abschnitt sgllen nach einer kurzen Darstellung der fiir
d?esen. Zusammenhang wichtigsten Argumente kognitiver Theo-
rien die experimentellen Variablen beschrieben und die Hypothe-
sen abgeleitet werden.

{a) Theoretischer Hintergrund

In verschiedenen neueren Modellen der Informationsverarbeitung
bei Lerr_i_- und Problemlésungsprozessen (vergleiche LOMPSCHER
1972, DORNER 1976, HUSSY 1973, 1976, HUSSY und SCHELLER
1978) wird der menschliche ""kognitive Apparat' in mehrere Teile
gegliedert. In mehr oder weniger tubereinstimmender Form sind
dies die hierarchisch geordnete epistemische Struktur, in der die
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Menge der individuellen Erfahrungen in systematischer Form
gespeichert ist, die heuristische Struktur, in der das individuel-
le Handlungsrepertoire (Operatoren, Heurismen) in bezug auf
die epistemische Struktur und weiterer zu verarbeitender Infor-
maticnen zu finden ist sowie die evaluative Struktur, die vor
allern bei Problemldsungsaktivitdten die Vergleiche zwischen
1st- und Sollwert vornimmt, d.h, die Distanz zwischen Pro-
blemlssezustand und Zielzustand mift.

Iernen ist nun einem Ansatz von VON CUBE (1568) zufolge be-
schreibbar als ein Vorgang der Informationsreduktion (verglei-
che bierzu und zum folgenden HUSSY 1973, ESSER, FRITZ und
FUNKE 1977), da durch das Einpridgen Redundanz geschaifen
wird. Zusstzlich zu diesem Informationsreduktionsvorgang, der
sich schwerpunktmillig auf die epistemische Struktur bezieht,
wird beim Problemlésen ein gegenlaufiger, informationsgene-
rierender Prozel postuliert, der dafiir sorgt, dal problemrele-
vante, aber in Strukturen gebundene Informationen freigesetzt
und somit verfiighar werden {veranschaulichen kann man sich
diesen Vorgang am Belspiel der nfunktionalen (Gebundernheit').
Demgemifl wird Problemlbsen Leschreibbar als ein kontinuier-
licher, phasenhafter Prozel der Informationsreduzierung und
-generierung, wobei die Operatoren aus der heuristischen Struk-
tur diese Vorginge ausldsen, die Steuerung hinsichtlich der Pha-
senabfalge iiber die evaluative Struktur geleistet wird und die
epistemnische Struktur als e ine von mehreren méglichen Infor-
rmationsquellen fungiert, Ein Ziel der Arbeit wird es sein, die
referierten Befunde zu den Geddchtnishemmungen auf dem Hin-
tergrund dieser Vorstellungen zu beschreiben, differenzierende
Hypothesen abzuleiten und zu iiberpriifen.

Einen differenzierenden Aspekt gewinnt man aus der Annahme,
daB die Fahigkeiten zu einer Koordination der genannten kogni-
tiven Aktivititen nicht '"naturgegeben'’ sird, sondern entwicklungs-
bedingten Veranderungen unterliegen. PIAGET (19662, verglei-
che MONTADA 1970) hat in seiner bekannten Beschreibung kog-
nitiver Entwicklung {die hier jedoch nicht wiederholt werden soll)
mit den Termini der Akkomodation und Assimilation Verhaltens-
aspekte beschrieben, die unseres Erachtens auf die obengannten
Vorstellungen projiziert werden konnen, So ist die Assimilation
als Anwendung kognitiver Schemata auch als Informationsreduk-
tionsprozel identifizierbar und die Akkomodation, die unter an-
derem aus dem In-Flufi-Kommen des kognitiven Gleichgewichts
resultiert (vergleiche die evaluative Struktur), als Zusammen-
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spiel informationsgenerierender und -reduzierender Bemihun-
gen des Individuums um eine erfolgreiche Auseinandersetzung
mit der Umwelt, Wahrend diese beiden Begriffe eher der allge-
meinen Inforrnationsverarbeitung zuzuordnen sind, hezieht sich
PIAGETs Phasenahfolge auf den Entwicklungsaspekt der Kogni-
tion., Mit ihr kann man postulieren, dafl eine stete Fortentwick-
lung der drei Substrukturen bsw. irm Sinne einer Ausdifferenzie-
rung des Begriffsinventars der epistemischen Komponente, einer
Anreicherung der heuristischen Komponente mit neuen Operato-
ren oder einer Verfeinerung der Vergleichs- und Bewertungs -
mechanismen in der evaluativen Komponente erfolg:.

Mit dem entsprechenden Entwickiungsstand in den Substruktu-
ren werden jene hﬁornﬁaﬂonsverarbeﬁungsvorgéngexndghch,
die PIAGET mit Begriffen wie 'Phase der konkreten Operationen’
cder 'Phase derfornuﬂen(}peraﬁonen’zeididﬁfbderh Neben
der‘ukusdﬁferenzierung, Anreicherung und Verfeinerung" der
Subsysterne musB auch ihre sich gleichzeitig vollziehende Inte-
gration postuliert werden. Diese Annahme erscheint insafern
notwendig, als nachgewiesen wurde, dafl das Einwirken ven Ope-
ratoren auf die epistemische Struktur bej Problemlosungspro-
zessen eine Verdnderung der epistemischen Struktuxr mit sich
bringt, die einer Eingliederung der jeweils problemrelevanten

Operatoren in die epistemische Struktur entspricht {(HUSSY und
SCHELLER 1978).

Auf dem Hintergrund einer solchermafen differenzierten Betrach-
tungsweise kognitiver Entwicklung soil nun - wie bereits erwihnt
versucht werden, Hypothesen abzuleiten, die den Effekt der Lern-
hemmungen in Relation zu varijerendem Lernmaterial und va-
riierendem kognitivem Entwickiungsstand zum Gegenstand ha-
ben. Zuvor soll jedoch der experimentelle Untersuchungsplan
erldutert werden, um eine prazise und verstdndliche Hypothe-
serformulierung zu gewdhrleisten,

{b) Methode

(1) Experimenteller Aufbau: Der Aufbau des Experiments
entspricht hinsichtlich der retroaktiven und ekphorischen Hem -
mung aus Grinden der direkten Vergleichbarkeit exakt den ein-
gangs zitierten Untersuchungen von HUSSY und VON EYE (1976a
und 1978b) und HUSSY {1978). Tabelle l veranschaulicht den ex-
perimentellen Plan, Betrachten wir nur die erste Zeile der 10 -
jéhrigen Phn, dann erkennt man, dafl das urspriingliche Material
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potentiell-
kontextuell
sinnvell
potentiell
sinnvoll

19j8hrige

potentiell-
kontextuell
sinnvell

Darbiletung des interferierenden Materials

DIM

= Linge der Pause in Minuten {hler 30 Sekunden)

1/2
DUM

Reproduktion des interferierenden Materials

RIM

Darbletung des urspriinglichen Lernmaterials

Reproduktion des ursprilnglichen Lernmaterials

RUM

13

Tab. 1: Aufban und Ablauf des Experiments



14 ZeF 13 (1975) 1. HUSSY/VON EYE/FUNKE

(DUM) viermal irm Abstapd von jeweils einer halben Minute (ib
E;\r;banﬂ‘da:geboten wurde. Nach einer weiteren Pause von eirferr
alben Minute wird dies.es Material erstmals schriftlict d
ziert (RUM), ohne daB auf die Reihe dom g
(freie lReproduktion). Das interferiei:;ldgee &Zi:?let Wc‘i:afdzr'l e
treaktive Hemmung hervorrufen soll, wird daraufhin na.schle're-
Pauste ven einer Minute erstmals dargeboten {DIM). Die Z\:;inter
Darb;.et}mg folgt wieder nach einer Pause von einer'halb Mi )
n}xte. Die Reproduktion des interferierenden Materia] (Ii.rIlM N

die ebt?nfalls schriftlich und frei erfolgt, schliefit sichsd &
flaCh.el{leI‘ weiteren Pause von einer halben Minute an Sran‘
.L.?t die interferierende Phage abgeschlossen und es fol. t cla'rnlt
eigentliche Reproduktion deg ufsprﬁnglich- gelernten Mite i 1
(I.{UM). Zur Erfassung der ekphorischen Hemmung geschiial}:lt ’
dieses dreimal mit Pausen von einer, finf und finfzehn Minuten

fEr.ne Va.riation im Versuchsplan ist dadurch gegeben, daf di
Lnte‘rferlerende Phase (Phase 2) nicht eine Minute na’ch Ph o i
béglnnt, sondern erst nach fiinf, zehn oder zwanzi Minut -
Eine Koutrollgruppe erhalt kein interferierendes l\faterialen.
dern hat nur eine Pause von zwanzig Minuten, S

E.Lne wellere Variation besteht nun darin, daf@l die l0jéhrigen Pbn
nlCh.t nur pot__e:l1t1ell sinnvolles Material erhalten, sondern in einem
fweltenhE:perlment Potentiell-kontextuell sinnvolles Material zu
ernen haben; der Versuchsablauf ent i

. spricht aber anso
dem bereits bes chriebenen Vorgehen. reten exake

?cl:l’;iel?slich nehmen zwei weitere Vpn-Gruppen, namlich 15- und
Ec)jahr_lge Sch}iler am Experiment teil; der Aufhau und Ablauf des
Xperiments ist flir diese Pbn ebenfalls unverdndert

2, F i i
.aktorlr?lle Struktur: Damit erhalten wir im Sinne eines
varianzanalytischen Versuchsplans vier Faktoren:

FAKTOR A: Retroaktive Hemmung. Sie wird, wie bereits an
deutet, dadurch realisiert, daf der interferierende Ler gef;
nach unterschiedlich langen Pausen {1, 5, 10, 20 Minut “Proze_
Kontrollgruppe) dem urspringlichen Lernpro,zeﬁ folgt oo

FP%KTOR B: Alter (10, 15, 19 Jahre}, Er reprasentiert die b
re1ts. erwihnten drej unterschiedlichen Altersgruppen von d o
scbmttlich 10, 15 und 19 Jahren, Sie wurden gewéilt - }HCh_
seits die nach PIAGET kritische Phase zwischen 11 L’m;‘”;;}';ir'
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ren (Ubergang von den konkreten zu den formalern Denkopera-
ticnen) erfassen zu kénnen und um andererseits Uberlegungen
und Befunden gerecht zu werden, die eine Entwicklung tber das
15te Lebensalter hinaus nahelegen {z. B, PEREL 1969),

FAKTOR C: Sinnhaftigkeit des Lernmaterials (Wortliste, Satz-
liste). Er bezieht sich auf die beiden unterschiedlich sinnvollen
Lernmaterialien, die mit AUSUBEL (1974) als potentiell sinn-
vall bzw. potentiell-kontextuell sinnvoll bezeichnet werden kén-
nen, Das potentiell sinnvolle Material bestand aus der genann-
ten Liste von 40 zweisilbigen Hauptwdértern, von denen finf je-
weils einer von acht Kategorien zuzuordnen waren (genauer sie-
he HUSSY 1973}, Das potentiell -kontextuell sinnvolle Material
bestand aus acht Sdtzen mit jeweils zwischen 8 und 11 Silben.
Diese Sidtze standen miteinander nicht im Sinnzusammenhang
{genauer siehe HUSSY 1978). Bei der viermaligen Darbietung die-
ser Listen wurde jeweils eine neue, per Zufall bestimmte Abfol-
ge (der Worter bzw. der Sitze) gewihlt,

FAKTOR D: Ekphorische Hemmung, Er enthilt die drei unter-
schiedlichen Pausenldngen zwischen dem Lern- und Reproduk-
tionsprozel zur experimentellen Erfassung der ekphorischen
Hemmung. Die erste Reproduktion erfolgte eine Minute nach Ab-
schlufl des interferierenden Lernprozesses, die zweite nach wei-
teren finf Minuten und die dritte nach nochmals fiinfzehn Minuten
(genauer bei HUSSY und von EYE 1976a),

3, Abhdngige Variable und Kovariate: Als abhidngige
Variable wird die Behaltensleistung in Phase 3 (vergleiche Tab. 1)
herangezogen. Da in der Satzliste auch einsilbige Worter enthal-
ten sind, dient als exaktes Mafl die Anzahl der korrekt behalte-
nen Silben. Somit erhalten wir fir jede Vpn sechs Werte, die in
die Analyse eingehen: drei Werte ergeben sich aus den drei Re-
produktionszeitpunkten in Phase 3 (Faktor D) und da jede Vp das
Experiment zweimal durchlduft (zwei Materialarten), erhoht sich
die Anzahl der MefBwerte hinsichtlich der abhidngigen Variablen
auf sechs, Bei der Beschreibung des varianzanalytischen Auswer-
tungsplans wird darauf noch genauer eingegangen.

Nun erscheint es denkbar, dafl die abhéngige Variable nicht al-
lein in Abhingigkeit von den experimentellen Faktoren variiert,
sondern auch durch andere Variablen mitbestimmt wird, die in
den einzelnen Gruppen unterschiedliche Ausprédgungsgrade besit-
zen, 5S¢ erscheint es denkbar, dall die Abstraktionsfihigkeit im
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Slnnel eines Operators aus der heuristischen Struktur Einfluf
auf d.le Behaltensleistung nimmt (z, B, Wortklassen auffinden)
wo.tim .19jéihrige eine hohere Abstraktionsfé’.higkeit besitzeneri',
10jdhrige. Deshalb wird dieser Lffekt dadurch kontrolliert adbﬂ
Abstraktionsfihigkeit als Kovariat in die Varianzanalyse ei'n *
geht. Gleiches gilt fir die Fahigkeit zur mechanischen § eic;l
rung_(Auswendiglernen). Beide Variablen werden also miptko o
tz.'ollxert, sa dal die Ergebnisse einer solchen Analyse (Ko -
rianzanalyse) die bereinigten Effekte der experimentellen F\'rai;
toren .abbilden, d.h. die Ergebnisse sind nicht mehr durch daie_
I{IAOYarlaj_tE mitdeterminiert. Gemessen wurde die Abstraktion
fa]’.llngJ.t mittels einer zusammengesetzten Skala "Gemein -
kenlten finden" aus derm HAWIK und HAWIE (WECHSLER 19555‘;3"“
mit den? erreichten Punktwert als Operationalisierung und di
n:xec:hamsche Speicherungsfihigkeit iber die Behalt‘.enfleistune
ftr das interferierende Material {vergleiche Tab, 1 Phase Zg
RIM), das beziig:ich seiner Zusammensetzung dem ,ein angs : i-
tierten "gemischten Materigl" entsprach, grnes =

?,16Versuchspersonenstichprobe: Insgesamt nahmen
IOHPb'n an der Untersuchung teil, Davon entfielen 43 auf die

; jahrigen, 40 auf die 15jdhrigen und 33 auf die 19j&hrigen Schii-
1er,l Jedi #Altersgruppe entstammte einem Jahrgang einer Schu-
€, Jewells etwa zu gleichen Anteilen ware Schii i
schlechter vertreten, "o beider Ge-

(C)Hypothesen

iirj:hder Dis;(udssion der empirischen Befunde, der theoretischen
men und des experimentellen Design r
: 5 i1

abgeleitet und begrindet werden, B Reren nun Hypothesen

(1) Im Unterschied zu den Ergebnissen von HUSSY und VON EYE
19764, . 1976b) wird varausgesagt, dalB bei den 15- und 19j4hri
f;:: kevln:: re;r}(;;};tive(l-iemmung auftritt, da das l\/i.‘iteri'etlJ sin;g—en
er ist un SY (1978) bei stre i i
te:llen Bedingungen ein Aus‘?:leiben df.:lrg ::tii?lifi}\lrt;irfit;}(perln;aeni
n?htete.. Die Ursache dafir wird in der relativ differenzr?eur::g .
epistemischen Struktur gesehen, die es den 15- und 19'éihrir o
erlaubt, die Lerninhalte unmittelbar mit den vorhanderien Stg:L?k

turen zu ver kniipfen, wodur h r Ler rozefl Wenl T -
< de ernp v
nre e n ge sStoran
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(2) Dagegen wird die Wirksamkeit der retroaktiven Hemmung

fir 10jdhrige vorhergesagt, da das Lernmaterial fir diese Grup-
pe eine geringere Sinnhaftigkeit aufweist als f{ir dltere Vpn., Er-
kldrbar ist diese Hypothese mit einer weniger differenzierten
epistermnischen Struktur der 10jdhrigen, wodurch die Integrierbar-
keit der Lerninhalte aufgrund ihrer reduzierten Verstdndlichkeit
erschwert wird und Raum {fir Storprozesse bleibt.

(3) Es wird eine Behaltensleistungssteigerung der 15- und 19jdhri-
gen gegeniiber den 10jihrigen postuliert, dagegen nicht fur die 19-
jéhrigen gegeniber den 15jdhrigen, Den Hintergrund dieseyr Hy-
pothese liefert die Annahme von PIAGET, dafl mit etwa 12 Jah-
ren der Ubergang zum formal-logischen Denken ablduft und die
Eintbung dieser Fahigkeiten mit dem 15ten bis léten Lebens-
jahr abgeschlossen ist, Es kann deshalb angenommen werden,

dall die durch Abstraktion in ihrem Informationsgehalt reduzier-
baren Lerninhalte 19jihrigen Vpn gegeniiber 15jihrigen Vpn kei-
ne Vorteile bezliglich der Behaltensleistung bieten.

(4) Aufgrund der hierarchischen Gliederung der epistemischen
Struktur und wegen der Moglichkeit, unterschiedlich wirksame
Operatoren aus der heuristischen Struktur einzusetzen, wird
vorausgesagt, dafl das potentiell-kontextuell sinnvolle Material
{Sdtze, die nicht in einem Sinnzusammenhang stehen) besser be-
halten wird, als das potentiell sinnvolle Material (klassifizier-
bare Wortliste). Anders formuliert bedeutet dieses, daf z. B, syn-
taktische Rekonstruktionsprinzipien, die bei der Satzliste ver-
wendbar sind, die Informaticnen stdrker reduzieren als Abstrak-
tionsvorgdnge in Kombination mit der Wortliste, so daf eine ho-
here Behaltensleistung fir die Satzliste erschleossen werden kann.

{5) Es besteht keine Wechselwirkung zwischen Alter und Mate-
rial, d.h, der in Hypothese 3 postulierte Verlauf gilt in gleicher
Weise fiir beide Materialarten, da mit PIAGET angenommen
werden kann, dafl die angesprochenen hauptsédchlichen Informa-
tionsreduktionsmechanismen - Abstraktionsfdhigkeit und
syntaktische Rekonstruktionsprinzipien - sich

parallel entwickeln,

{6) Bei dem im Vergleich zur Untersuchung von HUSSY urd VON
EYE {1976a) relativ hohen Grad der Sinnhaftigkeit des Lernma-
terials wird angenommen, dafl keine ekphorische Hermmung zu
beobachten ist. Dies wird zuriickgefihrt auf die differentielle
Wirksamkeit der jeweils eingesetzten Operatoren: der Operator
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mechanische Speicherung fiir sinnfreies Material ist weniger ef-
fektvoll als der hier bei sinnvollem Material 2, B, einzusetzende
Operator Abstraktionsfdhigkeit, der im Unterschied zur reinen
Speicherung zu einer Integration des Lerrnmaterials in bereits
vorfindliche Strukturen fihrt,

(7} Es wird vorhergesagt, daf die Abstraktionsfghigkeit der Pbn
mit dem kognitiven Entwicklungsstand variiert, d.h. die Lei-
stungsunterschiede zwischen den 10jdhrigen auf der einen Seite
und den 1%- bzaw. 19jdhrigen auf der anderen Seite sind durch
deren unterschiedliche Abstraktionsfihigkeit rmitbedingt.

{8) Es wird antizipiert, daf auch die Behaltensleistung flir das
interferierende Material mit dem kognitiven Entwicklungsstand
variiert, d.h. die Leistungsunterschiede zwischen den 10jdhri-
gen bzw, den 15- und 19jdhrigen Pbn sind durch deren unter-
schiedliche Leistungsfdhigkeit flir mit dem interferierenden Ma-
terial verpgleichbare Lerninhalte mitbedingt. Dabei kénnte es sich
um einen Operator "'mechanische Speicherungsfihigkeit" handeln,
der ebenfalls mit 15 Jahren einen Entwicklungsabschlufl findet,

(9) Da es sich bei den Operatoren "Abstraktionsfidhigkeit" und
"mechanische Speicherungsfdhigkeit” um prinzipiell unterschied-
liche Mechanismen handelt, ist zu erwarten, dafl sie unter-

schiedliche Anteile des Leistungsunterschieds mitdeterminieren,
d.h. dafl sich ihre Effekte summieren.

3, Datenanalyse
{a) Verfahren

Die Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe einer SPF 53, 23
Varianzanalyse (KIRK 1968, S.311) fir ungleiche Zellhdufigkei-
ten. Das bedeutet, dafl wir es mit einer vierfaktoriellen Va-
rianzanalyse zu tun haben, wobei Faktor A {(retroaktive Hem-
mung) 5 Faktorstufen besitzt (= vier unterschiedliche Pausen-
lingen zwischen Phase | und Phase 2 sowie Kontrollgruppe),
Faktor B (Alter) 3 Faktoren (= drei Altersgruppen}, Faktor C
{Material) 2 Faktorstufen (= zwei Materialarten} und Faktor D
[ekphorische Hemmung) 3 Faktorstufen (= drei unterschiedli-
che Reproduktionszeitpunkte) aufweisen. Der Punkt in der Kenn-
zeichnung des Plans (SPF 53.23) besagt, dall die Faktoren C und
D Mefwiederholung beinhalten, d.h. alle Vpn durchlaufen die
Stufen der Faktoren € und D, wihrend fir die Stufen der Fakto-

Kombinationen der raktorstufen der Faktoren
{Material) und D {ekphorische Hemmung}
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Tab. 2: Veranschaulichung des vierfaktoriellen split
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ren A und B jeweils andere Gruppen eingesetzt werden, Tab, 2
verdeutlicht diesen Sachverhalt, der auch schon im Zusammen-
hang mit der abhédngigen Variablen {Abschnitt {Abschnit 2 {b) 2}
diskutiert wurde. Es wird ersichtlich, daB fir jede Kombination
der Faktorstufen der Faktoren A und B (insgesamt 15) eine ge-
sonderte Gruppe von Versuchspersonen {VG) eingesetzt wurde
{chne MeBwiederholung), wihrend jede Kombination der Faktor-
stufen der Faktoren C und D (insgesamt 6} von jeder VG - und
somit natirlich auch von jeder Vp - durchlaufen werden mufite
{mit Meflwiederholung}. Auf diese Weise erkldrt sich das Zu-
standekommen von sechs Meflwerten pro Ph,

Die ebenfalls berechneten Kovarianzanalysen folgten streng die-
sem Auswertungsplan., Wurde nur ein Kovariat kontrolliert,
dann handelte es sich um eine einfache, vierfaktorielle Kova-
rianzanalyse, wurden beide Kovariate gleichzeitig beriicksich-
tigt, so wurde eine rmultiple Kovarianzanalyse gerechnet,

b) Ergebnisse
g

Die Ergebnisse der beschriebenen SPF 53. 23 Varianzanalyse
sind in Tab. 3 zusammengefallt. Es zeigt sich, dafl Faktor A
das 5% -Signifikanzniveau erreicht, d.h. daB eine retroaktive
Hemmung lGberzufillig nachgewiesen werden konnte, Um diese
Aussage auf die Hypothesen 1 und 2 beziehen zu kénnen, wurde
der Altersfaktor aufgelsst und getrennt fir jede der drei Al-
tersstufen eine Varianzanalyse mit den Faktoren Retroaktive
Hemmung, Material und Ekphorische Hemmung (SPF 5,23 Va-
rianzanalyse} gerechnet, Dabei zeigte sich, daf die Hypothesen
1 und 2 voll bestadtigt werden konnten, d.h. bei 10jahrigen war
eine retroaktive Hemmung beobachtbar (p < 0. 05}, wihrend die-
se bei 15- und 19jdhrigen nicht mehr auftrat,

Auch Hypothese 3 ist Uber Tab. 3 nachpriifbar. Dabei zeigt sich,
daf die Stufen des Faktors B (Alter) signifikante Mittelwertun-
terschiede aufweisen. Einzelvergleiche nach dem von KRAMER
{1956) erweiterten DUNCAN-Test, die in Tab. 4 wiedergegeben
sind, zeigen jedoch nicht nur die erwarteten Unterschiede zwi-
schen 10- und i5jdhrigen bzw. zwischen 10- und 19jihrigen Pbn,
sondern entgegen den Annahmen auch zwischen 15- und 19jshri-
gen Pbn. Abb. 1 veranschaulicht den Haupteffekt B,

Auch Hypothese 4 kann mit den Ergebnissen der in Tab, 3 dar-
gestellten Varianzanalyse beurteilt werden, Wie erwartet wird
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Tab. 3: Ergebnisse der SPF 53,23 Varianzanalyse
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das potentiell-kontextuell sinnvolle Material besser behalten
als das potentiell sinnvolle Material (C; = 39.64; C, = 61.74;
p < 0.01).

Entgegen der Hypothese 5 zeigte sich eine signifikante Wechsel-
wirkung zwischen Alter und Material (B x C, p< 0,01) (siehe
Tab. 3), Abbildung 2 veranschaulicht diese Interaktion. Die Ein-
zelvergleiche erbrachten signifikante Leistungssteigerungen von
B.C, nach B,C_  und voen B_C, nach B_C.. Fur die Satzliste
(C1 ) war demgegeniiber nur Get Anstiegvon B C2 nach BZC”
iberzufillig, wihrend der Unterschied zwischen B_C, und “
BBC3 das Signifikanzniveau (p €< 0, 05) nicht erreichte,

Auch Hypothese 6 fand keine Bestitigung. Entgegen den Vorher-
sagen erbringt die Varianzanalyse (Tab. 3) einen signifikanten
Haupteffekt D (ekpheorische Hemmung, p < 0.01). Allerdings
zeigt mz, welches - abgesehen von der statistischen Uberzu-
fdlligkeit - die Bedeutsamkeit des Effekts hinsichtlich des durch
ihn aufgekldrten Varianzanteils bezogen auf die Gesamtvarianz
erfafit, dafl durch die ekphorische Hemmung nur noch 1% der
Gesamtvarianz abgedeckt wird, wihrend w? bei der Untersu-
chung von HUSSY und VON EYE (1976a) noch 10% erbrachte.

Die Analyse der Hypothesen 7, 8 und 9 erfolgt mit den oben be-
schriebenen einfachen und multiplen Kovarianzanalysen, deren
Ergebnisse in Tab. 5 zusammengefalit sind, Zusammen mit den
korrespondierenden Einzelvergleichen aus Tab, 4 und den ent-
sprechenden Anteilen der Abb, 1 ergibt sich, dafl die Bedeutsam-
keit @ * des Faktors B (Alter) sowohl mit der getrennten als
auch mit der gemeinsamen FEinbeziehung der Kovariate stark
abnimmt, Das bedeutet, dafl ein Teil der Unterschiede zwischen
den Stufen des Faktors B auf die Kovariate "Abstraktionsfiahig-
keit'" und "mechanische Speicherungsfghigkeit' zurtickzufihren
sind und bei Eliminierung dieser Einflufigrofien das Alter der
Vpn nur noch mit geringen Leistungsunterschieden verbunden
ist. Zu Hypothese 3 kann an dieser Stelle angefigt werden, dal
die erwartungswidrig beobachteten Unterschiede zwischen den
15- und 19jihrigen Pbn bei einzelner oder besonders bel gleich-
zeitiger Beriicksichtigung der Kovariate vollig verschwinden.
Der Summationseffekt der Hypothese 9 146t sich sowohl mittels
der Ergebnisse der Kovarianzanalysen (Q'Z, Tab. 5), als auch
mittels der Einzelvergleiche (Riickgang der Differenzen zwi-
schen B, - B, und B_ -B vom 1%- auf das 5%-Signifikanzni-

veau {Tah. 4))1 demonstrieren,
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Tab., 4 Einzelvergleiche der drei Stufen des Faktors B {Alter), wobei Abstraktionsfdhigkeit (A¥), Behaltensleistung fir
das interflerierende Material (RIM) sowie AF zusammen mit RIM als Kovariate Beriicksichtigung finden
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4, Diskussion

Fafit man diese Ergebnisse zusammen, so ergibf sich folgen-
des Gesamtbild:

(a) Die retroaktive Hemmung ist bei 10jéhrigen beobachtbar,
nicht jedoch bei 15- und 19jahrigen.

{b) Es bestehen Unterschiede in der Behaltensleistung zwischen
allen drei Altersstufen, d.h. die 10jahrigen behalten am we-
nigsten, die 19jihrigen am meisten und die I5jahrigen ran-
gieren dazwischen,

(¢} Potentiell-kontextuell sinnvolles Material {Satzliste) wird
besser behalten als potentiell sinvolles Material {(Wortliste}.

{d) Die Unterschiede in den Behaltensleistungen swischen po-
tentiell sinnvollern und potentiell-kontextuell sinnvollem
Material variieren mit den Altersgruppen.

{e) Die ekphorische Hernmung bleibt beobachtbar, verliert je-
doch hinsichtlich ihrer Bedeutsamkeit (¢ 2) an EinfluB.

(f) Die becbachteten Unterschiede in den Behaltensleistungen
bezogen auf die drei Altersgruppen verringern sich, wenn
man den Einflul der Kovariate Abstraktionsfihigkeit und
mechanische Speicherfihigkeit eliminiert, Dabej zeigt sich,
dafl der Einflufl der beiden Kovariate unabhidnglig voneinander
ist, d.h. dafl sich ihre Effekte summieren,

(g) Die beobachteten Unterschiede in den Behaltensleistungen
zwischen 15- und 19jdhrigen verschwinden vollig, wenn man
die Kovariate bericksichtigt,

Diese Ergebnisse sollen nun auf dem Hintergrund der vorange-
stellten Theorien und spezifischer Inhaltsbereiche diskutiert
werden.

(a) Allgemeinpsychologische Implikationen

Der Wegfall der retroaktiven Heramung fur 15- und 19jahrige Pbn
bei relativ sinnvollem Material bestitigt die Annahme zur Orga-
nisationsform der epistemischen Struktur hinsichtlich der Binnen-
und AuBenintegration ihrer begrifflichen Elemente. Man kann da-
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von ausgehen, dafl mit steigender Ausdifferenzierung der episte-
mischen Struktur vom 10ten bis zum 15ten bzw. 19ten Lebens-
jahr die Einlagerung von sinnvollern Material, sei sie nun gedacht
als Integration, Assimilation (AUSUBEL 1974) oder Aneignung
{PIAGET 1966}, erleichtert wird. Die 10jihrigen Pbr haben es

- umgekehrt ausgedrickt - mit ihrer vergleichsweise weniger
differenzierten epistemischen Struktur beim gleichen Text mit
weniger sinnvcllem Lernmaterial zu tun, wodurch der L.ernpro-
zefl erschwert (im Sinne von verzégert) und dadurch storanfalli-
ger wird und es folglich zu retroaktiven Hemmeifekten kommen
kann., Dieser Befund steht im Einklang mit Ergebnissen von HUS-
SY und VON EYE (1976a, 1976b), wonach bei 18-26jahrigen Pbn
die retroaktive Hemmung beobachtbar ist, wenn nur wenig struk-
turierbares Lernmaterial {z. B. sinnfreie Silben) vorgegeben wird.
Er bestéitigt dariberhinaus das Ergebnis von HUSSY (1978), wo-
nach bei 18-20jdhrigen Pbn sich fiir potentiell, potentiell-kontextu-
ell und kontextuell sinnvolles Material keine retroaktive Hemmung
ergeben hatte,

Auf derselben Argumentationsgrundlage ist der Befund zu behan-
deln, dafl 15- bzw, 19jdhrigen Pbn mehr behalten und reproduzie-
ren als 10jihrige Pbn, Auch der Leistungsvorteil aller Gruppen
bel potentiell -kontextuell sinnvollem Material gegeniiber potentiell
sinnvollem Material fligt sich in dieses Bild,

Dagegen ergeben sich Schwierigkeiten bel der Interpretation der
beobachteten ekpherischen Hemmung. Es war davon ausgegangen
worden, dafl mit dem Vorliegen sinnvollen Materials eine Blockie-
rung der Reproduktion insofern nicht méglich sein diurfte, als die
Inhalte weniger reproduziert denn rekonstruiert werden, da sie
mittels Operatoren in die epistemische Struktur integriert und
auch wieder in Erinnerung gerufen werden, Der Befund, dafl eine
ekphorische Hemmung veorliegt, widerspricht diesen Implikationen
jedoch dann nicht, wenn man bertcksichtigt, daf ihre Bedeutsam-
keit verschwindend gering ist, daf sie im Vergleich zu sinnfreiem
Material entscheidend gesunken ist (vergleiche HUSSY und VON
EYE 1976a) und dall zum sinnvollen Material z. B, im Sinne des
schulischen Alltags noch ein Schritt fehlt, ndmlich der Gesamt-
kontext.

Daneben erhebt sich die Frage nach der Beteiligung unterschiedli-
cher Speichereinheiten - etwa des sensorischen Informationsspei-
chers (SIS), des Kurzzeitspeichers (KZS} oder des Langzeitge-

dédchtnisses (LZS) (KLIX 1977} - an dem vorliegenden Lernprozef,
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Es kann angenommen werden, dafl die Storanfidlligkeit mit der
Zeitdauer sinkt, die bendtigt wird, um SIS und KZS zu durchlau-
fen, Fur sinnvolles Material kann diese direkte Aufnahme ins
LZG postuliert werden, Umgekehrt ist es denkbar, dafl auch bei
der Rekonstruktion von Informationen z.B. der KZS zur Zwi-
schenspeicherung von Inhalten ben&tigt und dadurch Raum fiir ek-
phorische Inhibitionspreozesse geschaffen wird.

Die Vermutung, dafl mit zunehmender Sinnhaftigkeit des Liernma-
terials Lernprozesse starker in die Nihe von Praoblemldseprozes-
sen riicken, erfihrt eine Bestdtigung. Neben dem bereits von
EBBINGHAUS (1902} untersuchten, klassischen Lernvorgang des
mechanischen Speicherns {Auswendiglernen) hat auch die in Zu-
sammenhang mit komplexen kognitiven Prozessen analysierte Ab-
straktionsfihigkeit ihre Bedeutung fur die Erklirung der beobach-
teten Behaltens- und Reproduktionsleistungen. Dafl es sich dabel
um zwel grunds&tzlich unterschiedliche, voneinander unabhingig
wirksam werdende Mechanismen handelt, die das fragliche Ver-
halten mitbedingen, zeigt sich in dem nachgewiesenen Summa-
tionseffekt, Zusammenfassend kann daher festgestellt werden,
dal fiir das zur Ableitung der Hypothesen zugrunde gelegte Mo-
dell menschlicher Informationsverarbeitung, welches bisher in
erster Linie im Bereich des Preblemlésens uberprift wurde
(HUSSY und SCHELLER 1978), die heuristische, pradiktive und
explanatorische Brauchbarkeit auch im Bereich des menschli-
chen Lernens nachgewiesen werden konnte,

{(a) Entwicklungspsychologische Implikation

Dariiber hinaus erlauben die empirischen Befunde einige weiter-
fithrende Uberlegungen. Geleitet von den Vorstellungen zur kog-
nitiven Entwicklung von PIAGET (1966) war angencmmen worden,
dal kein Leistungsunterschied zwischen 15- und 19jéhrigen Pbn
auftreten wird., Die in der vorliegenden Untersuchung beobachte-
ten Leistungsunterschiede stehen in Einklang mit Untersuchungen
von PEEL {1969%), wonach Denkprozesse eines Individuums zwi-
schen 10 und 20 Jahren einer Entwicklung unterliegen, die mit
dem Ubergang von "describer" zu "explainer' bezeichnet wird,
Bezieht man weitere Analysen ein, die von Veridnderungen von
Lern- und Denkprozessen iiber 16 Jahre hinaus berichten {TER-
MAN und MERRILL 1960, ANANJEW und STEPANOWA 1577,
Kap. 6 und 7, GUILFORD 1977), sa erscheint es plausibel, anzu-
nehmen, dal eine Weiterentwicklung der heuristischen und episte-
mischen Struktur iiber das kritische Alter von 15 - 16 Jahren statt-

zeF 13 (1979) 1. HUSSY /VON EYE/FUNKE 29

findet, die ihren Niederschlag auch in kognitiven Lelstungen
findet, wie sie in der vorliegenden Untersuchung gefordert wur-
den. Noch exakter kann formuliert werden, dall eine Entwick-
lung der Operatoren "Abstraktionsfihigkeit" und "mechanische
Speicherungsfihigkeit'” zwischen 15 und 19 Jahren zu beobachten
ist, die die fraglichen Differenzen vollig determiniert.

Daraus ergibt sich, daB die Behaltensleistungssteigerung nicht
allein durch getrennte Fortentwicklung von Gedédchinisstrukturen
und Heurismen erkldrbar ist, sondern dafl auch eine kontinuier-
liche Optimierung im Zusammenspiel zwischen den drei kiinst-
lich getrennten Teilstrukturen angenommen werden mufl. Diese
Folgerung stimmt mit dem Befund tiberein, dal Abstraktions-
fihigkeit und mechanische Speicherungsfihigkeit nur einen Teil
der Unterschiede zwischen 10- und 15jihrigen Pbn erkldren kon-
nen. Zwar wurden die Differenzen geringer, aber es bleiben
gberzufillige Leistungsunterschide bestehen. Weiteren Unter-
suchungen bleibt es vorbehalten zu kliren, ob kognitive Komplexi-
tatsmale (vergleiche HUSSY 1977, HUBER und MANDL 1978) als
QOperationalisierungen von Teilen der episternischen Struktur die
verbliebene Varianz abdecken kénnen.

Imm Gegensatz zu den bisher diskutierten Befunden deutet die
Wechselwirkung zwischen Alter und Material darauf hin, dagl
bei der Satzliste Operatoren wirksam sind, die offensichtlich
schon mit 15 Jahren einen fast vollstindigen Entwicklungsab-
schlufl gefunden haben. Unabhidngig von den jeweils zugrunde ge-
legten Vorstellungen zum Textlernen (z. B. 'finite state Hypo-
these', '"Phasenstrukturhypothese', 'Konstruktionshypothese',
vergleiche BREDENKAMP und WIPPICH 1577, Kap.5) legen die
Ergebnisse die Folgerung nahe, dafl die Behaltens- und Repro-
duktionsvorteile, die aus der syntaktischen Struktur von Sidtzen
zu ziehen sind, mit 15 Jahren weitgehend wahrgenommen wer-
den kénnen, Die verbleibenden, im vorliegenden Experiment
geringfiigigen Lelstungsdifferenzen mogen dabei auf die unglei-
che Ausdifferenzierung der epistemischen Struktur zurtickzufih-
ren sein, Diese Interpretation wiirde mit neueren Einsichten
Ubereinstimmen, wonach die semantische Basis auch beim Satz-
und Textlernen die syntaktische Basis in den Hintergrund dringt,

(¢)Implikationen fir die .
Pidagogische Psychologie

Fir die Unterrichtsgestaltung kann festgehalten werden,
dall die verwendeten Lernrnaterialien Bezug nehmen miissen auf
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die kognitive Organisation der jeweiligen Ziel- (Alters-)Grup
pen. Es handelt sich hierbei um die Frage des entwicklungs-
gem#Ben Unterrichts (z. B, WEINERT 1977), wobei Operationa-
lisierungen der kognitiven Komplexitdt {(HUSSY 1977, HUBER
und MANDL 1978) als Mafe fir die epistemische Struktur

einen Beitrag zum Problem der Bestimmung des kognitiven Ent-
wicklungsstandes liefern kénnten, Sie hitten den Vorteil, dall
sie bisher getrennt herangezogene Kriterien wie Lebensalter,
Intelligenzalter, spezielle Vorkenntnisse oder Entwicklungssta-
dien (vergleiche WEINERT 1977) integrativ erifassen und Vorstel-
lungen zu phasenspezifischen Entwicklungsfortschritten iber-
winden helfen wiirden,

Mehr im Sinne des Modells von CASE {1974) wiren die Operato-
ren der heuristischen Struktur Jene Einheiten, die durch den
Lehrer zu vermitteln und zu férdern wiren, um den individuellen
Unterschieden in der Informationsverarbeitungskapazitit gerecht
zu werden, Es liegen bereits eine Reihe von Befunden vor (z.B.
PUTZ-OSTERLOH 1974, LOMPSCHER 1975), wonach ein geziel-
tes Training solcher spezieller Operatoren bzw, Operationen zu
einer intellektuellen Leistungssteigerung fihren kann,

Fir die Curriculumentwicklung kann aus der vorliegen-
den Studie abgeleitet werden, dafl Unterrichtsinhalte auch bei
dlteren Schilern auf altersspezifische Organisationsformen der
kognitiven Struktur stoBen, die hel der Abfolge der Lerninhalte
Berticksichtigung finden miissen. Der Zusammenhang zwischen
objektiver Umweltstruktur und subjektiver kognitiver Struktur
kann entwicklungsmaifig als wachsender Isomorphismus zwi-
schen beiden Aspekten verstanden werden {vergleiche OERTER
1977). Dies bedeutet konkret, dal sich Curriculumgestaltung
auf die alltdglichen Erfahrungen des Schiilers bzw, deren Ver-
laufsbedingungen stitzen sollte,

Fir den Bereich der schulischen Lern- und Leistungs-
stérungen (TIEDEMANN 1977) kann das kognitionspsychologi-
sche Modell Erkldrungsmdsglichkeiten und Interventionsziele lie-
fern, die von einem gestdrten Informationseinlagerungs~ und
-reproduktionsprozefl ausgehen, Diese Storungen lieflen sich an
den drei Strukturanteilen der kognitiven Organisation bzw. an
deren Wechselwirkung feststellen. Daraus kann dann ein spezi-
fisches Interventionsprogramm, z.B. ein Training der evalua-
tiven Struktur bei Vorliegen von unreflektierten Aufgabenlésun-
gen (vergleiche WIEDL 1978), abgeleitet werden. Genauere Un-
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tersuchungen zu diesem Bereich stehen allerdings noch nicht

zur Verfigung.

Abschliefend kann generell festgestellt werden, dafl die Erkennt-
nis der Annidherung der Lernprozesse an Problemlésungsvor-
gdnge im schulischen Kontext Eingang finden mufl %n Fra_gest.el-
lungen der Padagogik und Psychologie, um einseitige Or31ent.1e-
rungen zu vermeiden, Die Taxonomie von GAGNE (19732) mit
ihrer differenzierten Betrachtungsweise fundamentaler Lernpro-
zesse im Vergleich zu den wenig aufgegliederten kc_:-mplexen kog-
nitiven Prozessen kénnte man als Beispiel fitr die Uberbetonung
eines - zweifellos ebenfalls wichtigen - Aspekts schulischen Ler-

nens heranziehen.

5, Zusammenfassung

Ausgehend von einem kognitionspsychelogischen Modell der In-
formationsverarbeitung beim Problemlésen werden Hypothesen
zu Gedichtnishemrnungen in Abhingigkeit von Alter der Vpn so-
wie von der Sinnhaftigkeit des Liernmaterials experimentell iber-
prift. Die Ergebnisse zeigen, dall retroaktive und ekphorische
Hermmung an Bedeutung verlieren, wenn das Lernmaterial in
bestehende kognitive Strukturen eingebettet werden kann und daf
zwischen 10 und 20 Jahren eine Weiterentwicklung der kogniti-
ven Funktionen und Strukturen stattfindet, Die Diskussion be-
zieht sich auf die allgemein-, entwicklungs- und pidagogisch-
psychologischen Implikationen der Befunde,

Summarty

A model of problem solving as information processing gives the
background for several hypotheses, concerning memory in-
hibitions depending from the age of the Ss and the meaningfulness
of the learning material. The results show a sharp decrease in
the significance of retroactive and ecphorical inhibiton with the
possibility of integrating the learning material into existing
cognitive structures and that there is a further development of
cognitive functions and structures between 10 and 20 years, The
implication of the results are discussed for general, develop-
mental and educational psychology.
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