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1. Einleitung

Gerade in der Gedachtnisforschung existieren zuihs&ler unterschiedliche Meinungen und
Auffassungen in Bezug auf das Lernen. Die Ansicligh Erkenntnisse anderten sich sehr
schnell und wurden immer wieder erweitert. Einesl3gn Streitpunkt stellte die Frage dar, ob
es ein Ein- oder Mehrspeichersystem gabe und vaieeBse, die zu einem Lernerfolg fihren,
verarbeitet werden. FUr ein besseres Verstandgmerisich hier Untersuchungen am
Erstpracherwerb sehr gut, denn somit erhalt masiéitund Klarheit beztglich der
Mechanismen, die zum korrekten Verstandnis undoRednz einer Sprache fuhren.

In meiner Arbeit mochte ich verschiedene Gedacsitnikturen und Modelle und daraus
resultierendes Lernen am konkreten Beispiel desdeksprachlichen past-tense - Erwerbs
erlautern. Nach der Einleitung wird im Abschniti Uberblick tiber die Grundlagen des
Lernens gegeben, vor allem welche Areale im Gehichtig fur Selbiges sind. AuRerdem
erhalt der Leser eine geschichtliche Einfuhrung @l bisherigen Forschungsgrundlagen.
Ebenfalls werde ich verschiedene Mdglichkeiten e, die nétig sind, um dberhaupt an
Datenmaterial fir Analysen aus Lernprozessen zangeh.

Im néchsten groR3en Kapitel (3.) werden verschiedeten von gangigen
Gedachtnismodellen und daraus resultierenden Leimamesmen und Prozessen erklart.
Unterschiedliche Modelle werden miteinander vetgdit und anhand von Experimenten
veranschaulicht.

Generelle und kindliche Lernprozesse erlauterenci. Kapitel, das sowohl die Grundlagen
des kindlichen Lernens beinhaltet, als auch Redg&ighéiten im Erwerb und maogliche
Fehlleistungen des Gedachtnisses erklart.

Das Beispiel anhand des past-tense - Erwerbs iSt Kapitel ersichtlich, hier werden
ebenfalls unterschiedlichste Lern-Modelle vorgdisteie das Lernen in konnektionistischen
Netzwerken oder im ACT-R - Modell. Aul3erdem erhiidt Leser eine Zusammenfassung
tiber mogliche Arten von past - tense - Ubergersiealingen bei Kindern und welche Phasen

sie in verschiedenen Erwerbsstadien durchlaufen.



2. Grundlagen des Lernens
2.1. Grundlagen im Gehirn

Was genau geschieht bei einem Lernvorgang im Gelm Gehirn besteht einerseits aus
dem zerebralen Kortex, der die Oberflache darsialitin dem auch die meisten kognitiven
Féahigkeiten verankert sind und andererseits ausostilkalen Bereichen. In unterschiedlicher
Literatur kdnnen GroRenangaben des Kortex” zwis@2€0 und 2400 gcm gefunden
werden. Der Kortex wird in unterschiedliche ,Lappeingeteilt: Temporallappen (auditiver
Bereich und Zentrum fur Wiedererkennung von ObjektBarietallappen (sensorische
Funktionen), Frontallappen (dieser spaltet sicldetiem in das Bewegungszentrum und in
den Préafrontalen Kortex auf, der fur verschiedereihé&nismen wie z.B. Planen von
Konzepten zustandig ist) und Okzipitallappen (dalsz8ntrum ist hier beheimatet). Hintere
Gehirnregionen wie die Medulla kontrollieren lebermsltende Funktionen wie Atmung,
Herzschlag, etc. Das Kleinhirn oder Cerebellund&s Zentrum fir Bewegungen und
Orientierung im Raum. Verschiedene Triebe werden Hypothalamus gesteuert. Die
Regionen unter dem Kortex bezeichnet man auchnatgdches System, das mit dem
Hippocampus wichtig fur das Lernen an sich ist.

Neuronen sind informationsvermittelnde Zellen iser@m Gehirn, die fir den
Informationsfluss unerlasslich sind. Sie bestehenzellkérper und Fortsatzen, den
Dendriten. Durch Axone, den Nervenfasern zwischemschiedenen Bereichen im Gehirn,
werden Informationen weitergeleitet. An den Stellea Axone mit anderen Neuronen
Information austauschen, spricht man von Synapstrmation wird mithilfe von
Neurotransmittern weitergeleitet, die in der andefelle einen Wechsel des elektrischen
Potenzials erreichen, dies funktioniert entwedeitatorisch oder inhibitorisch und als
Resultat erfolgen Aktionspotentiale. Nervenimpudssitzen also eine gewisse
~Feuerungsrate®, je aktiver ein Neuron, umso sdben&uert es. Beim Prozess des Lernens
entstehen also neue Verbindungen zwischen Neummhembestehende werden ausgebaut,

aulRerdem werden Zellmembranen empfanglicher furdieunsmitter.

2.2. Uberblick: Geschichtliche Grundlagen

Anderson (2000: 4) definiert Lernen folgendermal3keernen ist jener Prozess, bei welchem

lang anhaltende Veranderungen im Verhaltens-Palealt Resultat der Erfahrung auftreten.”



Anhand dieser einfachen Definition lasst sich aotion vermuten, dass die Erforschung des
Lernens kein einfaches Unterfangen sein kann. Essemierst verschiedene Fragen geklart
werden, wie z.B.: Was geschieht wahrend des Lenmei@@ehirn? Wieso wird diese
Information besser behalten als andere? Was ishébpt das Gedachtnis und wie

funktioniert es?

Der Behaviorismus (z.B. Skinner 1957) verbreitéth sasant anfangs des 20. Jahrhunderts in
den USA. Etliche Tierversuche wurden durchgefuhd die Ergebnisse dieser Versuche
wurden 1:1 auf den Menschen umgelegt. So wurdeelneats das Resultat verschiedener
Prozesse und Mechanismen in Interaktion mit der Elinangesehen und der Lernvorgang
des Menschen wurde mit den Lernprozessen von Tieeglichen. Doch die fur den
Behaviorismus” typischen ,Reiz/ Response” — Mustanden bald im Zentrum der Kritik
einer neuen Stromung, namlich die des KognitivismiDgeser wurde in den 1950ern popular.
Anhéanger des Kognitivismus” (z.B. Neisser 1967)iéoten eine vermehrte Inklusion des
menschlichen Geistes und Gedachtnisses, da didatoism Behaviorismus nicht
bertcksichtigt wurde. Erstmals wurden (simple) LExperimente an Menschen
durchgefuhrt. Probanden mussten verschiedene Ts&sdgan auswendig lernen, um spéater
Uberprufen zu kdnnen, was und wie viel gemerkt wurd

Einer der ersten, die mit Untersuchungen des Géaidsks begannen, war Hermann
Ebbinghaus. Er veroffentlichte 1885 ,Uber das Gatfiis*, das viele Studien mit ihm selbst
als Versuchsperson beinhaltete. Ebbinghaus lermteligfen mit Nonsense-Silben
auswendig, um dann zu tberprtfen ab welchem Zditplia Silben nicht mehr abrufbar
waren, somit entstand seine bekannte ,Vergesserskur

Die Forschung von Ivan Petrovich Paviov hingegemlite auf dem Prinzip der klassischen
Konditionierung. Er fuhrte Experimente mit Hundarrah, bei welchen er, mithilfe
unterschiedlicher Hilfsmittel wie z.B. die Ertonuamer Glocke, den Speichelfluss vor
Futtergabe mal3. Pavlov (1927) hielt unter andenemnhesen in Bezug auf Lernen fest: 1.
die Erwerbsphase, 2. die Loschung, 3. spontane &thiedstellung und 4. Sonderformen der
bedingten Reaktion. Allgemein festgehalten, enttieBlavliov den Effekt eines neutralen
Stimulus, der mit einem signifikanten biologiscl&imulus gekoppelt wird und so eine
Reaktion auf den neutralen Stimulus hervorrufemk&uaward L. Thorndike wurde 1898
durch die ,Thorndike-Box" bekannt. Er platziertervter Box Futter und in der Box befand
sich eine Katze. Der Katze war es moglich, die Bosch verschiedene Operationen zu

offnen, z.B. durch ,Ziehen” an einem Strick. Dusthtige Wiederholung festigte sich dieser



Lernvorgang und die Katze konnte die Box immer stlen 6ffnen. Dies wurde als
instrumentelle Konditionierung bezeichnet. AuciThorndikes Experiment wurde ein Reiz,
den die Box selbst darstellte, dargebracht. Clafdull, ein Behaviorist, hingegen war an
einer Theorie interessiert, die erklaren solltes @ zu menschlichen Verhaltensweisen wie
Trieben, Anreiz oder Motivation kommt. Hull (195&gllte eine Gleichung auf, mit der er
Reaktionspotenziale berechnete. Doch Hull stantd attam Zentrum diverser Kritiken, da
seine Berechnungen auf sehr theoretischen und lenmdspekten beruhten. Solch ein
Kritiker war Edward C. Tolman, der eine kognitivésthere Sicht der Dinge forderte, obwohl
er auch gleichzeitig behavioristische Standpunktérat. Auf Tolman und Honzik (1930)
geht der Begriff des latenten Lernens zurtick, éasiadrucksvoll mit einem Experiment
bewiesen: Sie setzten Ratten in ein Labyrinth erteh sie in drei Gruppen ein. Die erste
Gruppe erhielt immer Futter am Ende des Labyrirdieszweite Gruppe erhielt niemals
Futter und der dritten Gruppe wurde nur zu einestitmenten Zeitpunkt Futter verabreicht.
Das Ergebnis besagte, dass die Ratten, die kdiifRLiger) erhielten, am langsten lernten
und so Belohnungen zwar nicht wichtig fir den Leozpss selbst sei, sondern nur fr die
zeitliche Dauer des Prozesses. Auch B. F. Skirt#4-1990) spielte eine groR3e Rolle bei
der Erforschung des Lernens, seine Experimentathessten nachfolgende Erkenntnisse
gewaltig. Skinner kreierte und perfektionierte Hasmzept des operanten Konditionierens
mithilfe der ,Skinner-Box"“. Er liel3 Tiere wie Ratt@der Tauben Kndpfe oder Schalter
betatigen, um Futter zu erhalten. Den Lernvorgdeg,er dabei beobachtete, dokumentierte
er genau und modifizierte ihn immer wieder, so @antden seine Konzepte. 1961 wurde ein
.General Problem Solver von Newell und Simon ekeit, der menschliche Kognition
simulieren sollte. Sie wollten Lernen nicht dur@nd/organg selbst erklaren, sondern durch
Prozesse ahnlich dem ,Problemlésen”. Newell unddBsrProgramm basiert auf
verschiedenen Leveln der Analyse: Zuerst wird Siteation mit dem gewlnschten Ziel
verglichen und die Unterschiede werden abstrabrttanalysiert. Mithilfe eines
~operators”, der mit Skinners ,Operanten” gleichetzen ist, werden verschiedene
Tatigkeiten herbeigefihrt, die notwendig sind, usmdgewinschten Endziel ndher zu
kommen. Schliel3lich wird Uberprift, ob dieser Opmrauf das Endziel angewendet werden
kann. Falls dies der Fall ist, ist das Ziel errgitdlls nicht, beginnt der Prozess von neuem.
Dies ist naturlich nur eine extrem vereinfachtel&tkng des Modells, doch mithilfe dieses
Modells konnte anndhernd gezeigt werden, dass rhkctse Kognition ein komplexes

Ph&nomen darstellt. 1968 entwickelten Atkinson 8hdfrin ein Gedachtnismodell, auf das



ich spater noch genauer eingehen werde. An digske Soll blo3 erwéahnt werden, dass dies

ein Modell war, das viele Einflisse, die zu dies&stipunkt gangig waren, vereinte.

Hermann Ebbinghaus (1885) war einer der Ersten,hddrere mentale Prozesse" zu
untersuchen begann. Er erforschte wichtige Kritedes Gedachtnisses, die bis dahin noch
nicht erkannt waren. Zur gleichen Zeit (in den 1&®&J) war der Behaviorismus in
Nordamerika weit verbreitet, der auch gleichzdiligg Gedachtnis-Forschung dominierte.

In der kognitiven Psychologie beeinflussten Comphbtesierte Termini wie z.B.
~,Gedachtnisspeicher”, ,Feedback”, ,Abrufung” etdederum die Gedéachtnisforschung.
Neisser (1976) kritisierte Ebbinghaus” Theorieritig seiner auf Brunswik (1957) und
Gibson (1979) gestuitzten ,ecological validity”: einte, dass man dass Gedachtnis mehr in
der Perzeption der realen Welt und nicht unter tlabdingungen erfassen sollte. In seinem
Buch ,Memory observed* sammelte Neisser (1982)ahgesienste Gedachtnisstudien. Meist
waren diese auf alltdgliche Phanomene gestiutzd@&ag schatzte Neissers Kritik sehr,
obgleich er auf die Wichtigkeit von laborgestitzBeobachtungen hinwies.

2.3. Lernarten in Experimenten

Es existieren hinsichtlich verbalen Lernens eiigmarten, wie z.B. das
Paarassoziationslernen. Dies wird beim Erlernenngaren Vokabeln angewendet. Ein
Stimulus wird mit einem Antwort-ltem verlinkt, wéles zunachst eingepragt werden muss,
um schlie3lich eine Automatisierung hervorzurufgépéter kann es mit dem Ausgangs- oder
Reiz-ltem schnell assoziiert werden. In Experimenterden zwei verschiedene Arten des
Paarassoziationslernen praktiziert: 1. Die Reizertsterden sukzessiv mit den Antwort-
Items dargebracht, der Lernende erhdlt also einesge Lernmdglichkeit, denn es gibt eine
Zeitspanne, um sich die Antwort-ltems einzupra@emReiz- und Antwort-ltems werden
gleichzeitig gezeigt, um spater mithilfe der Ausgsiitems die Antworten abzurufen.

Sind die Items in solchen Experimenten Worter imhiaginiert werden kdénnen, steigt der
Lernerfolg deutlich an. Dies erklart auch den Asplds Erlernens sinnloser Silben, wie es
anfanglich in der Gedéachtnisforschung angewendedeviDiese werden nicht so gut wie
reale Worter behalten.

Beim seriellen Lernen wird jedes Wort oder jedd&iletc. nacheinander gelernt und die
Worter besitzen eine bestimmte Reihenfolge. EingoBderheit stellt das erste Reizwort dar,

es soll die Assoziation der nachfolgenden Wartevdreufen.



Beim freien Reproduzieren hingegen soll die Verspehson aus einer Wortliste so viele
Items wie moglich wiedergeben, die Reihenfolgelspier keine Rolle. Dies wird auch beim
Wiedererkennen praktiziert, wo Probanden gefragtiem ob verschiedene Wérter ,alt* oder
,-neu” sind. Mithilfe von Ablenkern werden die ,atteWadrter hinsichtlich ihrer Behaltbarkeit
Uberpruft.

Diskriminationslernen ist dem Paarassoziationsleétenlich, auch hier werden 2 Items, die

es zu verknipfen gilt, gezeigt.

3. Gedachtnismodelle und Lernprozesse
3.1. Gedachtnis: Wozu?

Die Bandbreite der Speicherkapazitat schwankt aveisavinzigen Gedachtnisspeichern bis
hin zum Langzeitgedachtnis, das es unter Umstamitetlem grol3ten Computer aufnehmen
kann.

Baddeley (1997) beschreibt einen Mann, der duncereVirus mehrere Wochen im Koma
gelegen hatte und danach sein KurzzeitgedachtrigrvBieses Phanomen ist nicht oft
beobachtbar, meist kommt es durch diverse Lasianexiner Schadigung des
Langzeitgedachtnisses. Dieser Patient konnte siclmdie letzten Momente seines Lebens
erinnern und an seine Vergangenheit, z.B. wo eBztule ging, etc. Wirde er alleine das
Haus verlassen, ware er allerdings verloren, wale@ Weg zurtick nicht kennt und auch
nicht wisste, wohin er eigentlich gehen wollte. Ei@nschliches Gedéachtnis, das imstande ist
zu lernen und neue Informationen langerfristig epein kann, referiert demnach unter
anderem auf die persodnliche Vergangenheit und &igeb. Ein Organismus muss eine
gewisse Art von ,Vorprogrammierung”“ bereithaltem ain Gedéachtnis und daraus
resultierende Lernvorgénge und Operationen Ubettruprmoéglichen. Um an der Realitat
teilzunehmen ben6tigt man ein semantisches Gedachaygliche Art von Kommunikation
ware sonst nicht denkbar. Doch das Gedachtnisiedt enstande Informationen wieder zu
vergessen oder zu léschen, sonst bestiinde ein htiehses Gedachtnis aus einer undenkbar
grof3en Speicherkapazitat. Baddeley (1997) besghkéffich vor allem mit dem
Arbeitsgedachtnis, welches verschiedene ModuleSysteme beinhaltet, die flr das Lernen
und das Verstehen relevant sind. Anhand der Fongcmit kognitiv beeintrachtigten
Menschen (wie z.B. Amnesie- oder auch Aphasiepatigniasst sich die Wichtigkeit eines
Gedachtnisses erkennen. Baddeley (1997) wollt&lentell schaffen, das immer wieder

modifizierbar und erweiterbar ist. Er wollte mifirsen Annahmen einen Grundstein schaffen



und so das Popper’sche (1959) Gesetz (,Eine Hypetise so lange richtig, bis sie
falsifizierbar ist“) aul3er Acht lassen. Baddelefpseerganzte seine Annahmen schlief3lich
erst 25 Jahre nach den ersten Entwirfen seinesligode

3.2. Prozesse in verschiedenen Systemen

Generelle Prinzipien lassen sich z.B. bei Tulvi@@83) ,encoding specificity principle®
finden, welches die Prinzipien des Lernens unddeufbarkeit inkludiert, oder die ,levels
of processing” von Craik und Lockhart (1972). Did$esen stitzen sich auf die
Beobachtungen von Abrufungsprozessen ohne abeaxtiSiten des Versagens oder
Fehlleistungen zu bericksichtigen. Aber GesetzkeRmmzipien spiegeln nur das
Beobachtbare wider, wahrend Modelle und Theoriaa ausbaufahige Basis des aktuellen
Wissens darstellen. Gesetze sind fir Baddeley (1€@vre Konstrukte, die menschliche
Kognition aber nicht. Diverse Regeln und ,,Gesetd#,in einem Menschenleben erworben
werden, sind schliel3lich meist auch beliebig emvbar. Schliel3lich wird in der
Computerforschung versucht das menschliche Gehisiraulieren, was ohne Erschaffung
eines (optionalen) Gedachtnismodells nicht méghéine.

Bezuglich verschiedener Lernprozesse unterscheidetfolgende Prozessarten: Zum einen
bottom-up processing, das durch einen Reiz setssbhgerufen wird, zum anderen top-down
processing, das durch (Welt-)Wissen des Individuantsteht, nicht nur durch den blofRen
Reiz. Die Idee des serial processings (sukzesBingess) ist langst Uberholt, da diese These
schlicht zu simpel zu sein scheint und bei einemmpu®zess auch andere Faktoren beteiligt
sind, wie beispielsweise Eysenck und Keane (208Babpten.

Eine relativ einfache und auch anfanglich gebrau€rarstellung der Informations-
Verarbeitung im Gedachtnis wéare: Ein Stimulus eléor Aufmerksamkeit. Durch diverse
Denkprozesse und den daraus resultierenden Erdscigein entstehen nun Antworten,
Aktionen, Handlungen etc.

Heute geht man davon aus, dass ein Mensch zurbé&tamg von diversen Informationen
sowohl bottom-up, also auch top-down Prozesse gebtaWeitere Begriffe hierfir wéren
z.B. ,parallel processing“: Dieser Prozess besbiaas gleichzeitige Erfullen von Aufgaben
zur selben Zeit. Eine Untergruppe dieses Prozesisdas ,cascade processing”“, wo spatere
Prozesse erst nach vorangegangenen einsetzenBwglaichzeitige Handlungen wie
Autofahren und Telefonieren (Eysenck & Keane, 20883t wenn eine Tatigkeit

automatisiert ist, treten keine Probleme beim Alusdii gleichzeitiger Handlungen auf.



Eysenck und Keane (2005) unterscheiden verschide@isehungsmodule, die auf die
generelle kognitive Psychologie referieren:

0) Experimentelle kognitive Psychologie: Hier werdsvecks Erforschung der Kognition
(meist unter Laborbedingungen) Experimente an gesuiMenschen durchgefuhrt.

0) Kognitive Neuropsychologie: Betrifft Forschungamd Studien bei Menschen mit diversen
Lasionen im Gehirn, um Allgemeinheiten und Mustegrkitiver Beeintrachtigungen
auszumachen.

0) Rechnerische Kognitionsforschung: Basiert auédien rechnerischen Modellen.

0) Kognitive Neurowissenschaft: Gehirnfunktionem @8trukturen werden gemessen. Fragen
wie z.B. ,Wo im Gehirn sind spezifische Prozesserdgegionen lokalisierbar?* werden
erdrtert. Korbinian Brodmann entwickelte eine Zyatatektur des Gehirnes.

In der kognitiven Neuropsychologie werden diversedMlaritaten untersucht. Ein Modul ist
laut Coltheart (1999) ein kognitives System, ddseadem domanen-spezifisch ist. Somit
basieren diverse Fahigkeiten auf verschiedenen Meelis. Fodor (1983) unterschied
zwischen Input-Modulen. Diese sind fur die Verailag verschiedenster Wahrnehmungen
und Reize verantwortlich. Das nicht-modulare zdat&ystem wird hingegen fur ,h6here”
kognitive Aufgaben, wie z.B. dem Denken gebraulchtliverser Literatur, wie z.B. bei
Eysenck und Keane (2005) ist zu lesen, dass FodHgpsthese nicht belegbar ist und auch

nicht weiterentwickelt wurde.

Produktionssysteme spielen in der Rechnerischemiogsforschung eine essenzielle Rolle.
Anderson (1993) war hier sicherlich einer der béseledsten Forscher. Er entwickelte in
Bezug auf diese Produktionssysteme seine ACT-Reerl& Die Basis hierfur stellen ein
Arbeitsgedachtnis und Lernregeln dar, wie z.B. giW&NN....DANN" — Regel. Diese
Produktionssysteme sind Bestandteile des Arbeitstedisses, die ,IF — Teile* agieren mit
den ,WENN - Teilen“ der Regel. Wenn Information Arbeitsgedachtnis mit vielen ,IFs*

korreliert, wird immer die ,beste” und produktivd®egel zu Rate gezogen.
In der Rechnerischen Kognitionsforschung werdem abeh andere Thesen und Modelle

behandelt und tUberpruft, wie z.B. die konnektioatten Netzwerke von Rumelhart und
McClelland, die in einem spateren Abschnitt nodawgert werden.
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3.3. Kodierung im Gedachtnis

Ein Reiz jeglicher Art I6st in den sensorischerdéeh des Gehirns messbare elektrische
Aktivitaten aus. Dieser Reiz kann als sogenannsshhbild im Gedéachtnis bestehen bleiben.
Doch dieses Nachbild bleibt nicht lange vorhandien Effekt kann allerdings mittels
verschiedener Techniken hinausgezdgert werdenz Biedie Veranderung des
Helligkeitsgrades in einem Experiment. Auch bertddig Verarbeitung eine gewisse
Zeitspanne, wie Massaro (1970) zeigte: Er spiaibdd&hden Tone fir jeweils 20
Millisekunden vor. Die Versuchspersonen solltersem¢iden, ob es sich um einen hohen
oder tiefen Ton handelte, was ihnen jedoch aufgderckurzen Dauer kaum moglich
erschien. Erst nachdem Massaro (1970) auch einekidviangston vor dem eigentlichen Ton
einfihrte, konnte der zu Uberprifende Ton veraebeitd identifiziert werden.

Wiederum ist der Aspekt der Aufmerksamkeit im seissben Gedéachtnis wichtig, denn
enorm viel an (unbewusst) rezipierter Informati@nfallt sofort wieder. Erst wenn (bewusst)
Gedachtnisspuren ausgebildet werden, gelangt I@fioomin das kapazitatsbegrenzte
Kurzzeitgedachtnis. Gleiche Items werden meist@itelbe Art und Weise kodiert und
abgespeichert, was wiederum den Fakt belegt, dassrsie Silben meist nicht so gut
behalten werden kdnnen, da jegliche Assoziationsnuagcht herzustellen sind. Hingegen
konnen unterschiedliche Stimuli wie Lichtblitze,nBoder auch Silben etc. auf verschiedene
Arten im Gedéchtnis kodiert werden: Meist werden Teile davon memoriert, nicht aber der
gesamte Reiz. Somit besteht also auch Verwechsiefajs bei phonetischer Ahnlichkeit,
denn bei Neuerwerb ahnlicher Worter ist die BelnghZeitspanne kurz. Items, die auswendig
gelernt werden sollen, kdnnen also aufgrund ireerantischen Attribute besser gespeichert

werden als andere.

3.4. Lernen als Prozess

Lernen besteht allgemein meist aus einer Veranbgitund dem Hinzufligen von
Informationen, die vorher nicht prasent waren. Bdozales Lernen besteht bei Baddeley
(1997) aus Lernprozessen, die durch immer schedlerformanz gekennzeichnet sind. Doch
nicht immer spielt Wissen tber bestimmte Informaimne Rolle: Menschen die rauchen,
wissen, dass es nicht der Gesundheit dient, dodérérsie aus diesem Grund trotzdem nicht
ihre Gewohnheit. ,Lernen” kann durch verschiedeissteationen, Tatigkeiten oder Aktionen

entstehen. Ein Mensch ist imstande, sich an veedehiste Gegebenheiten zu erinnern oder
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aber er kann eine neue Téatigkeit erwerben. Altehgléensmuster kdnnen verlernt oder auch
modifiziert werden. Es kdnnen Regeln erworben wadenbeim Erwerb verschiedenster
Fahigkeiten eine Rolle spielen.

Lernen besteht aus Theorien, die der Lerner entwsedlest aufstellt, oder welche schon im
individuellen Weltwissen gegeben sind. Generalisigen konnen aufgrund des Weltwissens
eines Individuums getatigt werden. Auch im Beralels Lernens existiert keine universell
gultige Theorie, verschiedene Denkansatze werdaereimwieder neu aufgearbeitet, meist
aufgrund von diversen Studien oder Beobachtungee. ieu erworbene Fahigkeit kann
ebenso wie ein neu erlerntes Wort vergessen wepdektische Wiederholungen sind
unerlasslich. Und eine neue Regel muss sich emstatials akzeptierbar erweisen, um spéater
abgewandelt werden zu kénnen. Aul3erdem muss derlnput erst einmal organisiert und
verarbeitet werden, was wiederum auf vergangenepezesse referiert. Zusammengefasst
heil3t das also: Lernen besteht aus Praxis, Wiellergpen und Frequenz.

Der Aufmerksamkeitsfokus kann natirlich auf neugsut gerichtet sein, oder aber auch
nicht. Wir lernen eine Menge Dinge, die wir bewugst nicht wahrnehmen. Es existieren
eine Menge Berichte von Patienten, die sich wahdamdperation und unter Narkose an
Gesprachsfragmente der Arzte und des Pflegepessenahern konnen, doch diese
Erinnerungen sind umstritten. Baddeley (1997) \echk dies mit dem Lernen im Schlaf, das
auf verschieden tiefe Schlafphasen abzielt, sodrninkn einige Warter, Phrasen oder gar
Séatze in wacheren Stadien des Schlafes im Gedadiiaiben, doch dies wére Fokus der
Bewusstseinsforschung und somit fir das Lernerpiracklichen Bereich nicht relevant.
Auch der Aspekt der Motivation darf beim generellennen nicht aul3er Acht gelassen
werden: Studenten z.B., denen finanzielle Untezatig geboten wird, lernen lieber als ihre
Kollegen, denen kein Geld versprochen wurde (Nilsk@87). Der Mensch tendiert dazu,
einige erstrebenswerte Ziele zu finden und diesé au erreichen, auch wenn es mit
eventuellen Anstrengungen verbunden ist.

Informationen oder Items werden im Ged&achtnis \eesten abgespeichert, wobei die
kurzeste Speicherung oft nur Millisekunden betraggm. Dies stellt nur eine Komponente
des Wahrnehmungsprozesses dar und Baddeley (1887ied dies als auditives und
visuelles Kurzzeitgedachtnis. Wird neue Informatienipiert, beginnt unmittelbar nach der
Wahrnehmung der Verarbeitungsprozess. Die neusts llenterlassen eine Gedachtnisspur,
um sich spater (oder auch sofort) erinnern zu kénne

AulRerdem existiert ein Langzeitgedachtnis, dasdfigerfristige Speicherungen zustandig ist.

Mithilfe einer Fotografie einer berihmten Persdd kann das Langzeitgedachtnis
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Gedachtnisspuren der jeweiligen Person auf dem latsiellen und so schon gespeicherte

Informationen abrufen.

3.5. Konzepterwerb

In Bezug auf das Lernen gilt es Konzepte und Kategau unterscheiden. Erstere stellen
mentale Reprasentationen dar, wahrend Kategorieersthiedenen Konzepten integriert
sind. Konzepte kdnnen natirlich oder kohasiv (MBrkman 1989) sein und dienen der
Vorhersagbarkeit. Unser Weltwissen erstreckt shodr iinterschiedlichste Auffassungen von
Konzepten, die schlussendlich der Kommunikatiomeire Konzepte erleichtern den
(kindlichen) Lernvorgang, denn mit deren Hilfe kdaithter auf unterschiedlichste
Oberbegriffe referiert werden, wie z.B. auf ,Tiemder im Speziellen auf ,Hunde". Gewisse
Prototypen werden so aktiviert und der Erwerb elvestes wird so erleichtert, da leichter
Verknupfungen hergestellt werden kbnnen. Ein Kohbegitzt bestimmte Merkmale, das
man unter Umstanden auch auf das Wortlernen sathigtgen kann, oder z.B. auf den past-
tense — Erwerb. Somit besitzt eine past-tense m letyenfalls konzeptuelle Eigenheiten, die
als Vergangenheits-Marker erkannt werden. Konzlegaaen sowohl abstrakt als auch
konkret sein oder auch (Welt-) wissens-basierto8@rworbenes Wissen wird als Basis fur
den Erwerb spéaterer Fahigkeiten genutzt. Ein emezeKonzept hatte demnach wenig Sinn,
es erhéalt seine Berechtigung erst in VerbindungAnderen. Bezuglich des generellen
Lernens heil3t das also, dass die assoziativen k&itag einen Lernvorgang deutlich
beschleunigen kénnen. Beim Konzepterwerb sind melviechanismen beteiligt, wie schon
die These besagt, die davon ausgeht, dass das ggelinEinfluss auf Konzepte einbringt.
Merkmale werden identifiziert und mit anderen Megdem eines ahnlichen Konzepts
verbunden. Doch konzeptuelle Reprasentationenkame fixen Instanzen, sie kbnnen ein
Leben lang verdndert und angepasst werden.
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3.6. Gedachtnissysteme
3.6.1. Visuelles Gedachtnis

3.6.1.1. Sensorisches Gedachtnis

Das visuelle und auditive Kurzzeitgedachtnis wurde Neisser (1967) in das ikonische und
das echoische Gedachtnis eingeteilt, dies fasstddBay (1997) als sensorisches Gedachtnis

zusammen. Jegliche Art von visueller Wahrnehmurrg Wier verarbeitet und représentiert.

3.6.1.2. Ikonisches Gedéachtnis

Wiederum ein Subsystem des sensorischen Gedads st das ikonische Gedéachtnis dar.
Schon Sperling (1960) lieferte dazu eine StudielenVersuchspersonen Buchstaben frei
wiedergeben sollten. Diese Buchstaben waren inil3gReamit jeweils 4 ltems angeordnet und
wurden nur far 50 Millisekunden gezeigt. Die Telinger konnten nur etwa 4 oder 5
Buchstaben wiedergeben, meinten aber, viel melahgeszu haben. Dies impliziert, dass die
visuelle Information noch vor der Verarbeitung gelit wurde. Ein anderes Sub-Gedéchtnis
des sensorischen ist das echoische Gedachtnisirdgsauditiven Speicher beschreibt und
das in dieser Arbeit als Unterpunkt des auditivexd&htnisses behandelt wird.
Wahrgenommenes Material wird hier fur ca. zwei $elan gespeichert. Ein wichtiger
Aspekt dieses Gedachtnisses (auch bei Baddeleyl29F) ist das ,,Zurlickspulen® eines
Stimulus oder Aussage etc. Wenn es dunkel ist usnd it einer glihenden Zigarette in der
Luft einen Kreis beschreibt, merkt man sich denatgfs- und den Endpunkt des Kreises,
obwohl diese nicht erkennbar sind. Schon Sir Whillidamilton (1859) meinte, dass wenn
man eine Handvoll Murmeln auf den Boden wirft, asdglich sei, alle gleichzeitig zu
beobachten. Leichter wéare es, sie optisch in Gruggezuteilen, denn das Gehirn registriere
diese Gruppen als Einheiten. Sperling fihrte 196@&Egperiment durch: Er zeigte seinen
Probanden drei Spalten mit jeweils vier Buchstdiie®0 Millisekunden, danach folgte ein
bloRRes weil3es Feld. Die Teilnehmer konnten durcehigtbh nur vier oder funf der zwolf
Buchstaben wiedergeben. Die Frage war nun, obrdieaRden alle gesehen haben, doch
diese wieder vergalden, oder ob sie nur diese d&rfanf Buchstaben tatsachlich sahen.
Sperling I6ste das Problem folgendermal3en: Er shgtel eilnehmern nun, dass sie nur eine
Reihe wiedergeben missen. Ein hoher Summertondedlonfrontation mit den

Buchstaben stand fir die 1. Reihe, ein mittlerar flw die 2. und ein tiefer Ton bedeutete,
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dass sie die letzte Reihe wiedergeben solltenliSgeiProbanden konnten nun tatsachlich
drei oder vier Buchstaben der erfragten Reihe wgglen. Zu diesen Ergebnissen meinte
Sperling (1960), dass die Buchstaben aus eineeficharfallenden visuellen Gedachtnisspur
gelesen wirden.

Farben und Formen kdnnen als Hilfe zur Abspeictgiomikonischen Gedéachtnis dienen,
wie es oft beim z.B. Vokabellernen angewendet wixiése Merkmale kbnnen nun mit den
Woartern verknipft werden, sie werden somit alstitilc einen weiteren visuellen Speicher
Ubertragen. Turvey (1973) zeigte bei einem Experntpaass das ikonische Gedachtnis eher
eine Plattform im Prozess der visuellen Wahrnehnuargtellt als ein eigenes Modul. Er
zeigte z.B. Probanden Buchstaben-Fragmente unoioets Muster, um diese danach
miteinander in Verbindung zu bringen. Die Teilnehmiieser Studie sahen ein Muster z.B.
am linken Auge, den Buchstaben am rechten. DiesbeBtimuli konnten so spater
miteinander verknupft werden. Das ikonische Gedislscheint einen Reiz nach dem
anderen zu verarbeiten und kann so einen logis¢kdauf oder einen Hergang einer
Situation, Aktion, etc. herstellen oder riickvertatig Am Beispiel eines Films lasst sich die
Wirkkraft gut erkennen: Ein Film besteht aus kleamsSequenzen und Abfolgen, welche erst

zusammen ein Stuck mit Wiedererkennungswert ergeben

3.6.1.3. Visuelles Kurzzeitgedachtnis

Im ikonischen Gedéachtnis werden unmittelbar reripinformationen verarbeitet. Diese
Informationen mussen spater im visuellen Kurzzeiéghtnis abgespeichert werden.
Evidenzen fur ein solches System lieferten Po8wies, Eichelman und Taylor (1969):
Probanden mussten feststellen, ob zwei Buchstalkegieichen waren oder nicht, z.B.; ,AA"
oder ,Aa“ waren ein ,Ja“, ,AB" oder ,Ab“ hingegenaven ein ,Nein“. Es war
bemerkenswert, dass dieser Prozess schneller gegnvegrden konnte, wenn die Buchstaben
identisch waren (,AA" oder ,aa“). In einem weiter®urchgang dieses Tests wurde zwar die
gleiche Methodik verwendet, doch zwischen den Biadien erfolgte eine gewisse Pause,
welche von Mal zu Mal variierte. Betrug diese Vagaiungszeit mehr als zwei Sekunden,
war die Performanz am Schlechtesten. Posner @t9) meinten in diesen Ergebnissen eine
generelle Verschlechterung des Gedachtnisses maslSekunden gefunden zu haben. Doch
Phillips und Baddeley (1971) zeigten, dass dastzieingend der Fall sein misse: Zu Beginn
waren die Teilnehmer durch einen visuellen Codénlfiesst, doch dieser Code muisse nicht

nach zwei Sekunden ausgeldscht sein. Sie zeigtdraRden ein Schachbrett-Muster, in dem
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die Késtchen entweder schwarz oder weif3 waren.ui8denden Teilnehmern ein Muster
gezeigt und nach einer Verzégerung (von 0-9 Selkuyndarde ihnen entweder das gleiche
Muster, oder ein Muster mit einem veranderten Kistgrasentiert. Die Ergebnisse: Umso
weniger Kastchen (4x4 z.B.) und umso Kleiner diez§gerung, desto richtiger waren die
Antworten. Bei den 8x8- Kastchen lagen die richiigentworten bei 4 sekindiger
Verzogerung nur mehr bei ca. 50%.

Das visuelle Kurzzeitgedachtnis unterliegt nichindesien Willen bestimmte Dinge zu
ignorieren oder aus dem Bewusstsein auszuschited.z.B. beim Vokabellernen zeitgleich
eine Rechenaufgabe geldst, braucht der Prozedsdsns viel langer. Man kann sich
schlechter an ein Item erinnern, wenn man in dezd@erungs-Zeit eine Rechenaufgabe 16st.
Solche Tatigkeiten beeinflussen hingegen das ikbeis$sedéchtnis wenig, es verarbeitet
schlie3lich kirzeste Sequenzen und beschreibigémes System, das nicht unmittelbar in

den Lernprozess involviert ist, sondern nur einecblauf-Komponente darstellt.

3.6.1.4. Visuelles Langzeitgedachtnis

Rock und Engelstein (1959) flhrten ein Langzeit€ikpent durch: Sie zeigten Testpersonen
gewisse Muster, die sie dann nachzeichnen sollienFahigkeit dies zu tun nahm mit der
Zeit immer schneller ab, doch die Personen konnéeh einem Monat das jeweilige Muster
aus einer Tabelle von anderen Formen wiedererkemiekerson (1965) fuhrte Ahnliches
durch: Er zeigte seinen Probanden 600 Bilder usigttie den Wiedererkennungswert im
Abstand von einem Tag bis zu einem Jahr spateu Bagchte er die alten Bilder mit neuen.
Nach einem Tag erreichte man 92% richtige Antwgntexch einem Jahr nur mehr 63%. Der
Wiedererkennungswert bei solchen Experimenteneishalb besser als bloRes freies
Wiedergeben, weil das Prinzip der Ahnlichkeit liam Einsatz kommt: Es wird nicht das
ganze Bild als solches gespeichert, sondern ntinbrege Merkmale. Ein wiedergegebener
gleicher Stimulus verknupft diese Fragmente mit dzanzen.

3.6.2. Blitzlicht* (Flashbulb) Gedachtnis

Diese Definition des Gedachtnisses erschufen BrawehKulik (1977). Sie sagten ihren
Testpersonen, sie sollten Details vom Tod John Keyiis wiedergeben. Brown und Kulik
(1977) (sowie auch andere Forscher, die ahnlicagdfr gestellt hatten) fanden heraus, dass

je dramatischer eine Neuigkeit ist, desto leberrdigel genauer konnten die Probanden
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dariiber berichten, was aber nicht zwangslaufigitanrheit flihren musste: Desto
dramatischer eine Nachricht zu sein scheint, unmgma@gsamer ist sie (Brown und Kulik,
1977). Doch sind Augenzeugenberichte nicht immerrivaits- und detailgetreu, denn der
Aufmerksamkeitsfokus liegt hier nicht nur auf degeatlichen Fakten. Es wird gerade in
solchen Nacherzahlungen versucht, die eigenen Bnestimitzuliefern. Beobachtet ein
Augenzeuge einen moglichen Téater, ergeben sich Wensuch diesen Tater moéglichst genau
zu beschreiben etwaige Komplikationen: Verbale tieningen beim Beschreiben einer
Person oder auch zeichnerische Fahigkeiten, didenien von der verbalen Beschreibung
des Zeugen abhéangig sind. Das Problem hier ist antderem, dass die Augenzeugen z.B.
durch die Kleidung beeinflusst werden und so ewahawuch etliche Klischees beschreiben,
die mit dem tatsachlichen Aussehen des Taters meht viel gemein haben. Da das
Beobachtete manchmal nur als Fragment abgespewindrtwird es aus menschlich-
logischen Rickschlissen zusammengesetzt. Das niehsecBedachtnis vermeidet somit
Gedachtnisliicken, was aber in gewissen Sachvenhaltat immer mit der Realitat konform
geht, wie schon von Nickerson und Adams (1979) aelotet: Auf die Frage, was sich auf
den Ruckseiten diverser amerikanischen Minzen wgeb&onnten die (amerikanischen)
Probanden zwar einige Merkmale wiedergeben, ddetKaiterien wurden nicht genannt,
obwohl es sich um einen Gegenstand handelte, darfasataglich in Handen halt. Dies ist
auch das Dilemma bei Augenzeugenberichten: Meistevenur auffallige Merkmale wie
z.B. Narben eines moglichen Taters genannt, dielkhg, Frisur, etc. wurde nicht bewusst
wahrgenommen und somit nicht gespeichert. Das (Géwi&dendiert in solchen Féllen dazu

logische Ruckschlisse herzustellen.

3.6.3. Auditives Gedachtnis

3.6.3.1. Echoisches Gedachtnis

Baddeley (1997) unterteilt das auditiv-sensorigéedachtnis in drei Bestandteile: Das
echoische Gedachtnis, das ein paar Millisekundesselones oder Wortes speichert, das
auditive Kurzzeitgedachtnis, das 5 bis 10 Sekurgge@nchert und das auditive
Langzeitgedachtnis.

Plomp (1964) spielte seinen Probanden ein 2009dklinden langes Gerausch vor, gefolgt

von variierenden Intervallen von einem zweiten @scé. Die Testperson musste trotz
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Gerauschkulisse des 1. Gerausches das zweitedigsfiachen. Das 2. Gerausch wurde in
seiner Intensitat lauter und auch leiser. Die Eng®: Wenn das 2. nur 2,5 Millisekunden
nach dem 1. Gerausch abgespielt wurde, war es ndigyees auf 65 Dezibel zu erweitern.
Doch nach 80 Millisekunden reichten auch nur 15ibezum das 2. Gerdusch zu erkennen.
Diese Effekte gehen mit dem ikonischen Gedachimigdem, es lasst sich mit den Analysen

des Erkennens diverser Muster vergleichen.

3.6.3.2. Auditives Kurzzeitgedachtnis

Moray, Bates und Barnett (1965) erforschten eimBhien, das in der auditiven
Gedachtnisforschung immer wieder auftauchte: Sedtep ihren Probanden verschiedene
Konsonanten aus verschiedenen Richtungen des Raomd3ie Performanz der Probanden
war beim Wiederholen aus nur einer Richtung besdéervenn eine gesamte Wiedergabe
(von allen Richtungen) verlangt wurde. Beim ,Doutd&e — effect” ist es dem Zuhdrer
maoglich, noch einmal ,zuriickzuspulen® und das Nigktstandene noch einmal
durchzulaufen, ohne danach fragen zu mussen.

Der Modalitats-Effekt besagt, dass die letzten #idmasser behalten werden, z.B. beim
Merken einer Telefonnummer: Ho6rt man Zahlen in egewvissen Reihenfolge werden die
letzten zwei oder drei Ziffern besser gespeichertie ersten. Dieser auditive Suffix-Effekt
wurde besonders von Crowder und Morton (1969) scfur Sie zeigten, dass non-verbale
Tone wie z.B. ein Buzzer oder ein beliebiger TamRerformanz allerdings nicht
beeinflussen, da diese in anderen Systemen veetrigrden und nur wahrgenommen, nicht
aber mit Merkmalen verlinkt werden kdnnen. Doclsdst noch immer umstritten, da diese
Systeme in Verbindung mit solchen Studien nichtigemnd erforscht sind.

Auch Penney (1989) meinte, dass visuelles undigadiMaterial in separaten Systemen
behandelt wird, und dass akustische Informationeauditiven und phonologischen Systemen
gespeichert werden. Dies sei anders kodiert urie siamit eigene Bereiche dar.

3.6.3.3. Auditives Langzeit-Gedachtnis

Ein eigener auditiver Speicher kodiert und verdagbé&prache, wahrend andere Speicher fir
Musik und diverse Gerausche zustandig sind. Musikerz.B. Mozart, die fahig sind ein
Stuck nach einmaligem Hoéren nachzuspielen und adfraiben, besitzen oft grolRe

Kapazitaten ihres musikalischen Speichers.
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Bei der Wiedererkennung von Stimmen spielt die Nitheit eine groRe Rolle: Von
Personen, die bekannt sind, wird die Stimme schumellproblemlos zugeordnet, wahrend bei
nicht vertrauten Personen eventuell Probleme lrederdnung auftauchen kénnen. Dies
stellt einen eigenen Forschungsbereich bei Amnasegen dar: Werden ehemals bekannte
Personen und Stimmen nicht mehr erkannt, falliAdgrekt des Vertraut-Seins weg und
Stimmen werden unmittelbar verarbeitet.

Das ikonische und echoische Gedéchtnis, die mahedllsles Prozesses der Speicherung
betrachten kann, speichern also visuelle und aeditiformationen nur fur den Bruchteil
einer Millisekunde. Durch sie wird weitere Veratiieg erst ermdglicht, wie im auditiven
und visuellen Kurzzeitgedachtnis, die die Speichgnon Information von Millisekunden bis
Sekunden ermdglichen und deren Speicherungskafealiditiert sind. Die Formen sind

Teil eines multidimensionalen Gedachtnisses urdsradich das Langzeitgedachtnis fallt.

Beim schon vorher erwahnten Lernen einer Teleformamist es hilfreich, die Ziffern in
Dreier- Gruppen einzuteilen (Wickelgren, 1964), anderdem speichert man sie besser,
wenn man sie gehort hat, als nur gesehen, da saudés/e Modul schneller abrufbar ist.
Es wurde auch von Slak (1970) gezeigt, dass Buobstades besser als Zahlencodes
gemerkt werden, z.B. wird das Wort ,WUG" schneb¢s eine beliebige Telefonnummer
gespeichert und somit kbnnen dessen einzelne Méglsuohliel3lich schneller abgerufen
werden. Das Nonsense-Wort ,BADFILTUN* kann demnactidrei Chunks, namlich ,BAD",
.FIL“ und ,TUN" zerlegt werden, die besser abruftsand (Baddeley, 1997). Naturlich kann
man diese Tatsache auch bei Zahlen nutzen, doshwitié nicht so effektiv wie sprachliche
Codes in einer eigenen Komponente gespeichert.g@éitier (1956) meinte, dass das
Gedachtnis durch sogenannte Chunks (meist 7) detientsei, die einfach einen Teil der
Information darstellen. Die Merkmale kénnen jeweils den anderen in Verbindung
gebracht werden und so sukzessiv abgerufen welkaenmt es dennoch zu einer
Fehlleistung wie etwa zum Vergessen, liegt dieslchen Fallen héchstwahrscheinlich an
der Zeitspanne oder an falschen Inferenzen. Isfeltspanne einer Wahrnehmung bis zum
nachsten (gleichen) Stimulus zu lange, kann dieAGadisspur nicht wiederhergestellt
werden und es folgt eine Loschung des Items.

In Bezug auf falsche Ruckschliisse unterscheidetawathen proaktiver Interferenz und
retroaktiver Interferenzen: Hier ist das Neuerlemhtirch alte Muster gestort, wie z.B. beim
Betatigen des falschen Wasserhahns in Italien,@®/dir ,,caldo“-,heiss" steht, man aber

,caldo" mit ,kalt* oder ,cold" assoziiert (Baddeley997). Diese Muster kdnnen auch tber
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langere Zeit bestehen, also als akzeptabel gegreighrden. Retroaktive Interferenz tritt
hingegen bei Neuerlerntem auf, das ganzlich altetdétuwoder Assoziationen durchbricht, wie
nach dem Erlernen einer eigenen neuen TelefonnunDieeehemals vertraute alte Nummer
wurde durch die Neue ersetzt, da sie unter densskmantischen Merkmalen abgespeichert

wurde.

3.7. Ein- oder Mehrspeichersystem?

Die Dichotomie bezlglich Lang- und Kurzzeitgedaahtmar lange ein Streitpunkt, der noch
immer nicht ganz geklart ist. Eysenck und Kean®%2091) meinten dazu: , The distinction
between a short-term and a long-term store istlikeone proposed by William James (1890)
between primary memory and secondary memory. Pyimamory consists of information
remaining in consciousness after it has been padeind forming part of the psychological
present. Secondary memory contains information iaéeents that have left conscious and
are therefore part of the psychological past.”dntdaditionellen Auffassung ist die
Speicherkapazitat im Kurzzeitgedachtnis gering, Mikker (1956) schon postulierte, kdnnen
hier ca. 7 Items gespeichert werden (,seven plusious two*). Peterson und Peterson
(1959) fuhrten eine Studie durch, die die ,doubssdciation” (Zwei unterschiedliche
Aufgaben bendtigen auch unterschiedliche Mecham3mdlaren sollte: Den Testpersonen
wurde ein Drei-Buchstaben-Stimulus prasentiertndsoilten sie Rickwartszéahlen und den
Stimulus wiedergeben. Doch nach nur 6 Sekundentkanmur mehr 50% der Buchstaben
richtig erinnert werden. Dieses Phdnomen ist laseBck und Keane (2005) durch die
Interferenzen, die Menschen ziehen, erklarbar:Aadus bewegt sich vom eigentlichen
Stimulus weg. Anders das Vergessen im Langzeitdedéc wo die Gedachtniseintrage zwar

vorhanden, aber nicht erreichbar oder abrufbar. sind

Einige Ged&achtnis-Forscher untersuchten diese &erén Bezug auf eine dichotome
Teilung, wahrend andere Forscher glaubten, dasgzestn sowie Kurzzeitgedachtnis nur aus
einem einzigen System stammen. Arthur Melton (19é8)solch ein Interferenz-
Hypothetiker, der mithilfe von Vergessens-Phanomear&laren wollte, dass es nicht nétig
sei, einen dichotomen Ansatz zu verfolgen. So reddatddeley (1997:38) in seinem Buch
~-Human Memory — Theory and Practice*: ,To take ac@te example, suppose | were
testing your memory span for letters, and happém@desent the sequence abcdefghijkl. You

would almost repeat it back correctly. This woutd however mean that you had short-term
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storage capacity of 10 letters, since your recalliey be largely based on prior long-term
memory for the alphabet.”

Waugh und Norman (1965) modifizierten den schonWbltian James genannten Begriff
~primary memory*, und postulierten, dass dies daponente darstelle, die fur die
kurzzeitige Speicherung zustandig sei. Das Kurgeddchtnis definierten sie als Bereich, der
erst unter Labor- und Testbedingungen zum Einsatzekund ebenfalls eine geringe
Speicherungskapazitat besalRe. Zur Vervollstandigueg Modells meinten sie, dass ein
,secondary memory*, das wie ein LangzeitgedacHtmgtioniere, in enger Verbindung mit
dem ,primary memory* stiinde. Das Modell von Waugid Norman (1965) konnte aber nie
bestatigt werden.

Evidenzen, die gegen das Ein-System-Prinzip spre@rgeben sich z.B. aus den Versuchen
mit freiem Nachsprechen: Den Probanden werdenLisegn mit Wortern gezeigt und sie
werden danach aufgefordert, so viele Worter wieliabgn beliebiger Reihenfolge zu
wiederholen. Auch hier tritt der schon oben bestiene ,Recency-Effekt” ein: Die zuletzt
gesehenen Worter kdnnen besser abgerufen werdsa. \EZorter werden wahrscheinlich im
Langzeit-Gedachtnis-System gespeichert, wahrendpditeren in einem ,vorlaufigen®
Kurzzeitgedachtnissystem gespeichert werden. Eiteres Argument gegen das Ein-System-
Gedachtnis, mit dem der ,Recency-Effekt” gut ergitrwird, ist, dass das
Kurzzeitgedachtnis nur begrenzte Kapazitat besitaty schnelle Abrufbarkeit.

Baddeley (1997) betont noch, dass die Hypothesplu@rologischen Speicherung im
Kurzzeitgedachtnis und der semantischen Speichemuhgngzeitgedéchtnis nicht bestatigt
wurde. Die ersten Untersuchungen zur Unterscheigong<urz- und Langzeitgedachtnis
stammen von Forschungen an Patienten, die an wedscien Lasionen und Stdérungen im
Gehirn litten. Baddeley und Warrington (1970) testeamnestische Patienten. Der Versuch
belief sich auf unmittelbares und verzdgertes Nagthen einer Liste von Wartern: Die
Patienten zeigten einen mit der Kontrollgruppe l&cgbaren guten Recency-Effekt, doch
das Wiederholen mit einer gewissen Zeitspanne dacPRrasentation der Wortlisten war
stark beeintrachtigt, was die Hypothese getreraegtachtnis-Systeme bekraftigte. Baddeley
und Warrington (1970) kamen zu dem Ergebnis, desgatesteten amnestischen Patienten
grol3tenteils ein funktionstiichtiges Kurzzeitgedéshbesal3en, doch ein mehr oder weniger
stark beeintrachtigtes Langzeitgedachtnis. ShallfrgkWarrington (1970) bewiesen
hingegen, dass dies nicht die Regel in der Amnasiefiung darstellte: Sie beschrieben einen

Patienten, dessen unmittelbare Gedachtnisspanrmvaubder drei Ziffern beschrankt war,
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doch das Langzeitgedachtnis schien normale KapaaithAbrufbarkeit zu haben. Dieser
Patient litt an einer Lasion an der Stelle im Gehivo Sprachverarbeitung lokalisiert ist, aber
trotz diverser Sprachbeeintrachtigungen war ertraphasisch. Baddeley (1997) fand in

diesen Fakten ebenfalls Evidenz fir ein Gedachtsiiser mit verschiedenen Modulen.

3.8. Das modale Modell

In der Forschung der1960er wurde meist nur grolsawan Kurz- und Langzeitgedachtnis
unterschieden.

Ein alteres und auch simpleres Modell stammt wemelerem von Atkinson und Shiffrin.
Generell beschreibt das Multi-Speicher-Modell vakiAson und Shiffrin (1968) drei
Subgruppen, die miteinander verbunden sind: dasd®ische Gedéachtnis, das Kurzzeit- und
das Langzeitgedachtnis. Im sensorischen Gedachkénden z.B. Reize wie Sehen oder
Horen verarbeitet, die Information wird hier allexgls nur sehr kurz gespeichert und gelangt
schlief3lich durch Prozesse wie das ,rehearsalamiurz- und eventuell auch in das
Langzeitgedachtnis. Der Input gelangt also Ubesensorisches Modul (in dem sich
wiederum ein visuelles, auditives und haptischeslbllbefinden) in den Kurzzeitspeicher,
der das temporare Arbeitsgedachtnis darstelltidaesin Speicher befinden sich
Kontrollprozesse wie Kodieren, Wiederholen, Abrnigstgien und Entscheidungen. Dieser
Kurzzeitspeicher ist fur den Output verantwortlidoch geht er auch weiter in den
Langzeitgedachtnisspeicher, der dauerhafte Infooman enthalt, aber auch wieder zurtck in
den Kurzzeitspeicher. In diesem Modell spielt darzgeitspeicher eine wichtige Rolle, ohne
ihn kdnnen keine Informationen in den Langzeitdpeigelangen. Atkinson und Shiffrin
(1968) meinten dazu, je langer Material im Kurzgegicher behalten werde, umso grof3er sei
die Wahrscheinlichkeit, dass es in den Langzeitsgeitibergehe, der Faktor des
Wiederholen und Ubens spiele hier eine groRe Rbikeses Modell war keinesfalls
ausgereift, aber es stellte eine gute Basis fitesp&lypothesen dar.

Doch mit diesem Modell ergeben sich auch etlictebleme: Eine Studie, in der Patienten
mit normaler Langzeitgedachtnis-Kapazitat, aberertieblich beeintrachtigter auditiver
Gedachtnisspanne untersucht wurden, zeigte, dass tiestpersonen nicht mehrfach
beeintrachtigt waren. lhre Kapazitat des Langzdéghtnis war im durchschnittlichen
Bereich und sie wiesen bei diversen Studien keinsedBrankungen des

Langzeitgedachtnisses auf, was aber in diesem Moidbk moglich sein kann, denn der
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Kurzzeitspeicher fungiert nur als voribergehengmidherort flr das Langzeitgedachtnis.
Somit wurde diese Idee grof3teils wieder verworfgeranodifiziert. Auch beziiglich des
Recency-Effektes ergeben sich einige Problemeibseth Modell, doch unterschiedliche

Studien fuhrten hier zu verschiedenen Ergebnissen.

3.9. Das Modell des Arbeitsgedéchtnisses (Badd&RS7)

Baddeley (1997) beschreibt ein eigenes Modell dbgifsgedachtnisses. Eine vereinfachte
Erklarung davon ware folgende: Die zentrale Exefeustellt ein eigenes Modul dar, von dem
sich jeweils der visuell-raumliche Notizblock, gikonologische Schleife und der episodische
Speicher abspalten. Die letzte Komponente fligtelBlag erst 25 Jahre nach Erstellung
seines Arbeitsgedachtnismodells hinzu, weil er teeim seinem System fehle ein genereller
Speicher, der zwischen phonologischer Schleifevisigkll-raumlichen Notizblock agiere,
denn die zentrale Exekutive sei kein Speichersysigitechthin. Die Zentrale Exekutive ist
durch “rehearsal” mit der phonologischen Schlerid dem visuell-rAumlichen Notizblock
verbunden. Mit ,rehearsal” definiert Baddeley (198as innere Wiederholen der
Informationen. Ahnliche Items besitzen auch aheiglodierungen, die nicht gut

voneinander unterschieden werden kénnen.

3.9.1. Die phonologische Schleife

Der phonologischen Schleife ist der phonologischalighkeits-Effekt zuzuschreiben: Die
Wiedergabe einer Wortliste ist um ca. 25% schlecktenn die Worter phonologisch ahnlich
sind (Larsen, Baddeley und Andrade, 2000). Die plagische Schleife beschreibt Baddeley
(1997: 52) folgendermal3en: ,, The phonological Imassumed to comprise two
components, a phonological store that is capabimloling speech-based information, and an
articulatory control process based on inner spedemory traces within the phonological
store are assumed to fade and become unretrievafdédai@bout one-and-a-half to two
seconds.” Das heil3t, visuell-raumliche und sprabklinformation werden nicht in einem
Modul verarbeitet. AuRerdem unterscheidet Badd@leg6, 1997) in Bezug auf die
phonologische Schleife zwischen einem sprachbasi&peicher und einem artikulatorischen
Kontrollprozess. Die Information gelangt demnactwexler direkt oder indirekt in den

Speicher.
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Der zentralen Exekutive liegt auch der ,stroop @ffeugrunde: Bei diesem Phanomen sollen
Probanden den Namen einer Farbe vorlesen, diehjeda@ner anderen Farbe abgebildet ist
(z.B. das Wort ,,Grun® in blau gedruckt). Die Verarung bendtigt einen langeren Zeitraum
als normales Vorlesen, da hier auch andere Sydtender Verarbeitung involviert sind, wie

z.B. generelle visuelle Prozesse.

Ein weiterer Grund fur die Belegbarkeit einer pHogschen Schleife stellte fur Baddeley
(1997) das Faktum dar, dass in dieser phonologisdtiex keine semantische Information
gespeichert und verarbeitet werden, denn dieseekmaijen werden unterschiedlich
prozessiert. Diese Tatsache lasst sich mit schen gbnannten Studien belegen. Doch auch
innerhalb dieses Systems werden unterschiedlidel&vidrter unterschiedlich erinnert:
Monosilbische Worter weisen eine bessere Wiedergabals polysilbische. Dieser Effekt ist
oft beim Lexikonerwerb zu beobachten, aber auademErwachsenensprache wie beim
Lernen neuer Vokabel einer Fremdsprache.

Ellis und Hennely (1980) gingen dieser Problemagikh und tberpriften, welche
Silbenanzahl besser erinnert wird. Sie untersuditediesen Zweck Englisch- und Walisisch
sprechende Kinder und fanden heraus, dass dieig¢aliSprecher die Vokale langer
aussprachen, und in einigen Tasks eine langsaneei@anz zeigten, somit wiesen sie eine
hohere Fehlerrate auf. Nicholson (1981) meinte adabs das rehearsal und die Performanz
des Sprechens mit dem Alter schneller von stattée gsomit hatten altere Kinder gegentber
jungeren einen Vorteil. Aul3erdem setze der Prodessehearsals bei kiirzeren Wértern
schneller ein, was eine hohere Wiederholungsrédels. Fehlleistungen wirden dadurch
minimiert. Die Hypothese der phonologischen Schlet somit an das rehearsal gebunden,
bzw. an die ltems, die in ca. zwei Sekunden wiedlererden konnen.

Wilson und Baddeley (1988) testeten einen Patnemi¢ Dysarthrie, um sein inneres
Wiederholen zu Uberprifen. Stimuli stellten u.anbphone (Nonsense-) Worter wie ,,oshun®
dar. Kontrollworter waren ahnlich den Nonsense-\&f@rtwie z.B. ,ocean”. Mithilfe dieser
Kontrollwérter wollte man die Aussprache Uberpriféfilson und Baddeley (1988) kamen
zu dem Ergebnis, dass das rehearsal nicht beditiggwar, und somit nicht von der
»=aulderen“ Sprache abhangig ist. Laut Clark undkJ|4877) sollte ein rezipierter Satz in
einem temporaren Speicher behalten werden, waleregihmmatisch analysiert oder
organisiert wird. Doch diese Hypothese kann widgneerden, weil es einige amnestische
Patienten gibt, die viel langere Satze verstehsrsia laut dieser These eigentlich sollten
(Vallar und Baddeley, 1984). Baddeley und Vall&#84) erstellten deshalb die Konklusion,
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dass der phonologische Input Speicher bei gewiSa&zkonstruktionen eine wesentliche
Rolle spiele. Semantische Unterschiede in ahnliG&naen konnten mitunter Fehlleistungen
des Gedéachtnisses hervorrufen.

3.9.2. Der visuell-raumliche Notizblock

Ein eigenes Modul der Verarbeitung fur visuell-réichre Wahrnehmungen ist essentiell, da
diese Impressionen nichts mit der sprachlichen Kmmepte gemein haben. Sie werden
anders kodiert und verarbeitet. Dem visuell-rauhdit Notizblock lassen sich laut Logie
(1995) zwei Komponenten zuschreiben: Das Form-kard- Wahrnehmungs-Modul und das
Raumlichkeiten- und Bewegungs- Modul.

Die visuelle Verarbeitung stand am Beginn der Gethasforschung im Mittelpunkt. Galton
(1883) betonte schon, dass belebte Objekte anldestaare Formen verarbeitet werden.
Spater wurde unter anderem Paivio (1969) einefideenden Forscher auf diesem Gebiet.
Beim Erlernen von neuen Woartern wurde erkannt, dassnfacher war, eine konkrete
.innere* Darstellung des jeweiligen Wortes zu inmagien, und diese mit anderen
imaginierten Darstellungen zu assoziieren (Bugeksiid und Segmen, 1968). Hier half
schon die Vorstellung an solch ein Bild, um ein War lernen. Laut Baddeley (1997) laufe
dieses Vorstellen aber nicht wie normales Seheetadr, als innere Stimulation eines Bildes,
wobei hier visuelle Erfahrung der Welt verknipftayimit deren Hilfe wir uns Dinge
vorstellen kénnen. Baddeley (1997) wollte untereaath wissen, ob dieses System nun eine
raumliche oder eine visuelle Kodierung besitztdiasem Zweck sollten Probanden ein
Pendel mit dem Strahl einer Taschenlampe verfoldas gleichzeitig einen horbaren Ton
erzeugte. Leuchteten die Probanden auf das Pemdahderte sich der Ton, da die
Taschenlampe Fotozellen enthielt. Der Raum war elysk sollten die Probanden mdglichst
exakt durch den Ton das Pendel in seiner Bewegeariglgen. Baddeley (1997) stellte dabei
fest, dass es den Testpersonen moglich war, Vesuelit Auditivem zu assoziieren, also
inneres auditiv-raumliches Vorstellen ist ebense wsuelles- raumliches Vorstellen
maoglich.

Der raumlich-visuelle Notizblock funktioniert anglau der artikulatorischen Schleife, er
kann also durch Wahrnehmungen oder auch durchanranrstellungen aktiviert werden.
Dieser Notizblock ist fur die raumliche Orientiegusowie fur die Planung zustandig.
Baddeley (1997) hélt fest, dass diese innere iluatpzwar getrennte visuelle und

raumliche Komponente enthalt, diese aber miteinavneidunden sind.
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3.9.3. Der Episodische Buffer

Der Episodische Buffer ist die Verbindung zwiscipionologischer Schleife und visuell-
raumlichen Notizblock. Dieses System kann unteestitthe Module miteinander verbinden,

ist demnach als ein eigenes kleines Speichersyaterarstehen.

3.9.4. Die Zentrale Exekutive

Dieses System ist flr Baddeley (1997) ein Bewusssgstem. Es wird nicht als
Gedachtnisspeicher betrachtet und wird durch veedenhe Studien, die das generelle
Bewusstsein betreffen, erforscht. Auch das Kritaraer Aufmerksamkeit ist hier essentiell.
Wie konnen wir z.B. Nebengerausche ausblenden,ngvauf unseren Gesprachspartner zu
konzentrieren? Treisman und Geffen (1967) fihriendinen Versuch durch, bei dem sie
Probanden durch Kopfhorer verschiedene Gerausal@sinechte und linke Ohr vorspielten.
Sie sollten das Wort, das sie auf einem Ohr howeegderholen und gleichzeitig einen Knopf
betatigen, wenn sie ein Tiergerausch auf dem and2he wahrnahmen. Dies funktionierte
ziemlich gut, wenn die Tiergerausche auf dem gkxicBhr, auf dem sie ein Wort
wiederholen sollten, eingespielt wurden. War esg¢gbdauf dem anderen zu héren, wurden
viel weniger Tiere erkannt. Mit diesem Experimermiite der Frage nach der selektiven
Aufmerksamkeit nachgegangen werden, die im AspegtRBkwusstseins — und somit in

Bezug auf die zentrale Exekutive — eine wichtigddrgpielt.

3.10. Das Norman und Shallice SAS (1986) - Modell

Dieses Modell versucht eine Erklarung der Aktiongkalle in der zentralen Exekutive zu
liefern. Aktivierender Input gelangt von dem Wahrmaingssystem in die Trigger(Ausloser)-
Komponente und weiter in die ,contention scheddlimgwelche auch das supervisorische
Aufmerksamkeitssystem verlinkt ist. Diese ,,contentscheduling” stellt einen Filter dar,
Uber den der Input wiederum in das Effektorsystetarggt. Aktionen kénnen auf
verschiedene Weise kontrolliert werden: Durch solidernte Verhaltensmuster, wobei das
bereits Erlernte den Prozess beschleunigt, wielleBn Autofahren: Man denkt an etwas und
pl6tzlich erlangt man zur Erkenntnis, dass manetigen Kilometer vollig automatisch
gefahren ist. Es kdnnen naturlich auch Tatigkekahdieren, wie z.B. beim Fahren und

gleichzeitigen Sprechen: Einer Tatigkeit wird Pitéireingeraumt, womit diese Tatigkeit an
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der ,contention scheduling” angelangt ist. Dochleliage nach der Prioritat einer Tatigkeit

unterliegt nicht bewussten Entscheidungen, diesimsautomatischer Prozess.

Um den Zusammenhang zwischen der Lesekapazitadem@rbeitsgedéchtnisspanne
festzulegen, fihrten Daneman und Carpenter (198@>geriment durch: Probanden sollten
sich das jeweils letzte Wort eines Satzes merkanabh mussten sie die gelernten Worter in
chronologischer Reihenfolge wiederholen, wobeiAliggabenstellung immer eine andere

war: Einmal sollten die Testpersonen die Satzeadid€ende das jeweilige zu merkende Wort
enthielten, laut vorlesen, ein anderes Mal hortereisien Satz und mussten dann entscheiden,
ob der jeweilige Satz sinnvoll oder nicht sei. Daae und Carpenter (1980) entdeckten eine
Ubereinstimmung: Leute, bei denen die Arbeitsgettigsspanne mit der Lesefahigkeit
korrelierte, wiesen eine bessere Performanz aufiBgen anderen Tests waren ahnliche
Resultate der Fall, woraus man schlieRen kann,ldage mit hoher Arbeitsgedachtnisspanne

bessere Lesefahigkeiten und Schlussfolgerungeelenzi

3.11. Nairne’s (2002) Standard-Modell

Nairnes’s (2002) Modell des Kurzzeitgedachtnissesrliegt folgenden Hauptthesen: Das

Kurzzeitgedéachtnis ist ein kollektives Set aus\aétten Informationen. Diese Informationen
kénnen sofort und ohne zeitliche Verzégerung aldjgarwerden. Doch somit kann das Neu-
Erlernte genauso schnell wieder vergessen werdem @as ,rehearsal“ nicht vorhanden ist

oder durch diverse andere Einfliisse gestdort wurde.

3.12. Levels of processing

Die Theorie der ,Levels of processing” wurde vorakmund Lockhart (1972) geschaffen.

Ihre Hauptthese sagt aus, dass Wahrnehmungspropdesgem eigentlichen Lernen fuhren,
durch Informationsmaterial im Langzeitgedachtnitedwiniert seien. Sie postulieren
verschiedene Level der Tiefe, d.h., der Grad deaNseitung beeinflusst die Speicherung und
Wiedererkennung. Tiefere Level einer Analyse fulsemit zu elaborierten und starkeren
Gedachtniseintragen. Aul3erdem existieren auchsattedliche ,rehearsal- Formen*: Das
simple Wiederholen von Analysen und die tieferer@eh semantische Analyse des
Informationsmaterials. Craik und Lockhart (19722ib&en sich in ihrem Artikel zuerst auf

die Mehr-Speicher-Modelle, um dann ihre Theorigsentieren. Sie machen auch deutlich,
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dass sie den Terminus Kurz- und Langzeit- ,Spefapelbrauchen, um sich auf diese zwei
Systeme zu beziehen. So ist bei Craik und LockfE®72) zu lesen, dass ihr Ansatz von
einem bewussten Lernen und Erwerb ausgeht. Derz€itgedachtnis-Speicher verlangt
Aufmerksamkeit des Individuums, besitzt jedoch, sgaon erwéhnt, nur eingeschrénkte
Kapazitat. AuRerdem erwahnen Craik und Lockharf2)9dass der Aspekt des Vergessens
bei den Mehr-Speicher-Modellen nicht so leicht ngdg(oder auch erklarbar) sei. In ihrer
Kritik beziehen sich Craik und Lockhart (1972) dwflving und Patterson (1968), die wider
der These argumentierten, Information wirde voemispeicher zum anderen gelangen.
Craik und Lockhart (1972) nennen auch den AspekKdpazitat als Argument beziiglich
ihrer Kritik: Es sei unklar, ob die begrenzte Kapazdes Kurzzeit-Speichers eine Frage der
Speicherung oder anderer Prozesse sei. Aul3erddnpséeiMaterial nicht nur phonemisch
kodiert, es wird auch visuelles Material dekodiert.

So beschreibt also die Tiefe der Analyse bei denv&hmung die Tiefe der kognitiven
Prozesse. Wenn ein Stimulus auf ein Individuunfttiommt es nach der Theorie der
.Levels of processing” zur Elaboration. Craik unockhart (1972) vergleichen dies z.B. mit
Assoziationen bei der Wahrnehmung eines bestimiveres. Somit waren tiefere Analysen
langerfristig und starker gespeichert, das Behaleanltems ist also eine Frage der
Tiefenanalyse. Ein Prozess, der beim Behalten di@es zutage tritt, ist in dem ,primary
memory* verankert. Dies impliziert, dass Items dignm Bewusstsein des Individuums
behalten werden missen, um nicht vergessen zu webaes standige Wiederholen von
Analysen liegt dem Typ Il —processing zugrunde,&lae tiefere Analyse beinhaltet und nur
durch diesen Typus der Analyse gelangt man nacik Gra Lockhart (1972) zu einer
besseren Gedachtnisleistung, durch die man Itessebend schneller abspeichert. Somit
setzen Craik und Lockhart den Fokus ihres Modédis eindeutig auf das bewusste Lernen,

das allen Analysen zugrunde liegt.

3.13. Konnektionistische Netzwerke

Rumelhart und McClelland entwickelten 1986 zusammeérder PDP (,parallel distributed
processing“) - Research Group Modelle neuronaléz\Merke, die aus elementaren Units
oder Knoten bestehen. Diese Knoten sind miteinangidrunden und weisen spezifische
Charakteristika auf: Die Knoten beeinflussen dutmulation oder Unterdrickung andere
Knoten, jeder Knoten kann also mit anderen Knotgeran. Aul3erdem enthalten sie die

Summe aus allen Input-Verlinkungen und produzieieen Output, wenn die Summe eine
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gewisse Schwelle (bestehend aus einer mathematisdmmel) Uberschreitet. Die Netzwerke
besitzen aul3erdem Strukturen und Schichten, dighpus- und Output-Verbindungen
bestehen. Das Aktivierungsmuster, das ein Inpusioit bringt, kann tberall im Netzwerk
gespeichert werden, ohne unterschiedliche Musteimander in Verbindung zu bringen. Der
erste Knoten besitzt beispielsweise die Schwelle\Menn der eintreffende Input nun ,,1*
Uberschreitet, reagiert das System mit ,+1“, weanldput weniger als ,1“ ist, reagiert es mit
,~1“. Eine Regel, die das Lernen in diesem Modebthreibt, ist das ,backward propagation
of errors”. Diese Regel ermdglicht dem System daskigh eines Fehlers, indem ein Input-
Muster mit einem Output-Muster verglichen wird.\i&srden also aktuelle mit korrekten
Antworten verglichen.

Das Modell spiegelt kognitive Fahigkeiten ohne ezif@ Regel, dies ist sowohl bei
Rumelhart und McClelland’s Modell, als auch beidRidgionssystemen essentiell. Die
Regeln, die sich erst aus diesem Lernmuster ergélesiizen die Struktur: ,WENN dies und
dies eintrifft, DANN Handlung X.* Somit sind Wissemd Informationen nicht lokal
gebunden.

3.14. Lernen im Kortex

Als Gedéachtnis definiert man generell eine funkdienFahigkeit, die nicht exakt lokalisierbar
ist. Gedachtnis muss interdisziplindr und assozgsin, aulierdem besteht es aus einem
Netzwerk an Neuronen inklusive seiner Verbindunddas perzeptive Gedachtnis sitzt im
posterioren Kortex, hinter der Zentralfurche. Baéitensch macht das perzeptive Gedachtnis
einen grofRen Teil des Neokortex aus, es ist untderam fur Wiedererkennung und
Speicherung von Objekten, Orten, Personen und Tiestndig. Weiters existiert das
motorische Gedachtnis, welches fir (automatisclwprische Fahigkeiten verantwortlich ist
und im Frontallappen lokalisiert ist. Es muss @se standige Interaktion von Perzeption
und Aktion im Gedé&chtnis vorherrschen. Einigen Aetg wie z.B. Fuster (1995) nennen
noch weitere Unterscheidungen: das phyletische &wai&, welches deklaratives,
episodisches und semantisches Gedachtnis zusansstemfa das menschliche Gedachtnis
schlechthin reprasentiert. Das phyletische Ged#&tginangeboren, genetisch festgelegt und

besteht demnach aus sensorischen und motoriscbkartikalen Systemen.

Das individuelle Gedachtnis entwickelt sich einzs(Menschen-)Leben lang, es wird in

diesem Zusammenhang auch oft als eine Erweiteras@llyletischen Gedachtnisses erklart,
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was nur bedingt zutrifft, denn das individuelle Gelatnis ist in das phyletische Gedachtnis
integriert und fahrt nur durch Interaktionen mitdanen Féahigkeiten zum gewtinschten
Lernziel. Diese Assoziationen kdnnen zwischen sgsidwen Fahigkeiten, zwischen
motorischen Fahigkeiten und zwischen sensorischdmotorischen Fahigkeiten stattfinden.
Verschiedene Gedéachtnis-Systeme wurden immer salhanterscheiden versucht, was zu
folgenden Kriterien und Bestandteilen des Gedasbési fuhrt: 1.) Der Inhalt von
Informationen, den diese Systeme speichern, 2.PDrezipien der Operationen, 3.)
Speicherkapazitat, 4.) Die Dauer der SpeicheruigbunDie neuronalen Strukturen und
Mechanismen, die in diverse Operationen invohsertl.

Verschiedene Lasionen des Gehirns rufen Einschriggruauf das Kurz- oder auch auf das
Langzeitgedachtnis hervor, wie z.B. beim Korsalk®ffixdrom: Diese Patienten haben
erhebliche Schwierigkeiten Begriffe oder Informago aus dem Langzeitgedachtnis
abzurufen.

Zum Kurzzeitgedachtnis zahlt auch noch das Pririvesnory. Der erste, der hier
Forschungen betrieb und es als solches beschrabMilliam James (1890). Er definierte
dieses Modell als Gedachtnis der unmittelbaren a&fgggnheit und als Objekt selektiver

Aufmerksamkeit.

Zusammengefasst lasst sich sagen, es existierseitsedie Hypothese, in der das
Kurzzeitgedachtnis nur eine Speicherungs-,Plattfatarstellt, andererseits die Hypothese
der voriibergehenden Speicherung eines ltems, uneheaines neuen ltems zu beeinflussen.
Doch beide Thesen implizieren die Verknupfung dasgdzeit- und Kurzzeitgedachtnisses.
Anhand eines Beispieles wird das ersichtlich: Marssnein Wort, oder wenigstens das
Symbol, das es reprasentiert gut genug kennenswhree Mihe aus dem Kurzzeitgedachtnis
abrufen zu kdnnen. Nonverbale Items kénnen nursghwer von dem Kontext, in dem sie
gelernt wurden, unterschieden werden, und diesatdgb ist mit dem Langzeitgedéachtnis
verknupft.

Zusatzlich gibt es nun auch die Meinung, dass dagz€itgedachtnis im Prinzip nichts

anderes als der aktive Teil des Langzeitgedacletmiss (Norman, 1968; Wickelgren, 1975).

3.15. Deklaratives vs. Nicht-Deklaratives Gedachtni

Das deklarative (oder explizite) Gedachtnis hingeggrasentiert (bewusste) Fakten und

Begebenheiten, es wird auch als personliches Gadéaslerstanden. Ein Teil davon kann als
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episodisches Gedachtnis (Tulving, 1983, 1987) éteraiert werden. Tulving (1987)
definierte auch das semantische Gedachtnis, wekibrezepte, Abstraktionen und Evidenz
der Realitat, ohne ,bewusste” Erinnerung an dasoByene beinhaltet. Die Grenze zwischen
episodischem und semantischem Gedachtnis verschinofiynda Charakteristika ziemlich
ahnlich sind.

Im Gegensatz zum deklarativen Gedéachtnis stehihtlagzite, das ein breites Spektrum an
(unbewussten) mentalen Operationalisierungen uh@ykéiten enthalt. Es ist 6fters zu
beobachten, dass bei amnestischen Patienten @ieserhalten bleibt, die Retardierung
beschrankt sich auf die Fahigkeit, ein neues, peem&s deklaratives Gedachtnis zu
produzieren.

Priming (die ,Vor-Bewusstmachung* eines Stimulusatiulnputs eines anderen,
vorangegangenen assoziierten Stimulus, der demaRdeln meist aber nicht bewusst ist)
spielt eine wesentliche Rolle in der Erforschung pizeduralen Gedachtnisses, das
automatisierte Handlungen speichert. Tulving ef1#88) meinten, dass Priming eher nicht-
deklarativen Gedéachtnissystemen zuzuschreibemsesamit Teil des impliziten

Gedéachtnisses sei.

Hebb veroffentlichte 1949 seine Prinzipien der @atldis - Formation, ndmlich durch
Kontakt zwischen Neuronen. Hebb erklarte in seifRastulat: ,When an axon of cell A is
near enough to excite a cell B and repeatedly migiently takes part in firing it, some
growth process or metabolic change takes placeenoo both cells such that A’s efficiency,
as one of the cells firing B, is increased.” (Heb®49:62). Dieser schon von Hebb
beschriebene Mechanismus der wiederholten ImpulseZelle A zu Zelle B fihrt zu
dauerhaften Veranderungen.

Auch wenn man davon ausgehen kann, dass Hebbd&®aathtig ist, kann man damit nicht
das Prinzip des assoziativen Lernens erklarenoptmale assoziative Effekt der
Simultanitat der Inputs bei einem Neuron sollteskn, dass der Neuron nach dem
Aussetzen von zwei oder mehr gleichzeitigen Stinaldi Antwort auf diese Stimuli feuern
wird. Hebb erklarte diesen Effekt der Input- Symehzitat durch Summierung der
Erregungsphasen der synaptischen Teile — die Nenngriissen also gleichzeitig auf
dieselben Synapsen konvergieren. Die Synapse éwmlvagich also nach der Hebb’schen
Regel durch gleichzeitige Aktivierung. Synchrorizitst aber nicht mit assoziativem Lernen

zu verwechseln. Man kann dies eher mit einem Stimyuer mit einem anderen Stimulus
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verknUpft werden kann, beschreiben. Beinhahe-Syméhitat ist innerhalb einer Zeitspanne
flr assoziatives Lernen ausreichend.

Dieser Prozess alleine wirde aber nicht ausreicimareffektives Lernen zu erméglichen,
deswegen braucht er einen Gegensatz: die syncbigeegenz. Bei der Divergenz
Ubertragen sich Erregungen von einem Neuron awdrand

Die Aktivierung der Neuronen muss einige Zeit aretayum dauerhafte Veranderung
herbeizufiihren. Laut Hebb funktioniert dies aufgrales Echos, das die Aktivierung einer
Zellgruppe hinterlasst. Hebb definierte dies alsiBdes Kurzzeitgedachtnisses. Dank

diverser Veranderungen wird eine GedachtnisspdemZellen errichtet.

Neuronen im cerebralen Kortex sind verschiedenamdensmitter-Systemen unterlegen.
Diese regulieren verschiedene Phasen von Schlath¥viatand, Aufmerksamkeit etc.

Ob Gedachtnisstrukturen durch chemische Stoffehbesaigt werden kénnen, ist noch
immer ungeklart.

Die Struktur des Neokortex ist durch regelmaligezibatale und vertikale RegelmaRigkeiten
in den Zellen und Fasern gekennzeichnet, es bemi@ardem eine Konnektivitat zwischen
den kortikalen Neuronen.

Nach der kritischen Periode eines Kindes sind deeNgtumsvorgange bei den Zellen,
Axonen und Dendriten grof3tenteils abgeschlossenpasieren die Lern-Assoziationen auf

der Starke und Entwicklung der Synapsen.

3.16. Vergessen

Generell wird das Ged&chtnis nun in ein sensorstedul, ein Kurzzeit- und ein
Langzeitspeichersystem unterteilt. Diese Systesgelasich aber nicht klar untereinander
trennen, ein Modul greift in das andere ein undrdilgen eines Lernprozesses stellen die
gemeinsamen Produkte dieser Systeme dar. Der lozegs erfolgt mittels Kodierung in den
verschiedenen Systemen, die Folge dieser Prozietlem slie Gedachtnisspuren dar.

Doch gerade im Bereich der Vergessensforschungilprsén einige Wissenschaftler wie
Broadbent (1958, 1963) mehr oder weniger klare Awagslinien zwischen diesen Systemen.
Da z.B. das Vergessen im Langzeitgedachtnis amdedas Vergessen im
Kurzzeitgedachtnis funktioniert, war fir Broadbét®58, 1963) der Beweis eines separaten

Kurzzeitspeichers erbracht.
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Unmittelbar nach einer Reizwiedergabe wie z.B.Ri@bietung eines zu wiederholenden
Wortes ist es dem Probanden moglich, das Item tsafederzugeben. Werden
Versuchspersonen zusatzlich auch mit Stérungs-Aldenkungs-Iltems konfrontiert, ist es
schon erheblich schwieriger diese Aufgabe zu beyeit

Die gangigsten Theorien beziiglich Vergessens se&purenzerfallstheorie und die
Interferenztheorie. Die Spurenzerfallstheorie gkiwon aus, dass Items, die aufgrund
diverser Umstande keine ausreichend starken Gedasptiren hinterlassen kénnen, wieder
geléscht werden, wahrend die Interferenztheorievidgigessen mittels Aufmerksamkeit
nachfolgender Stimuli erklart. Auch diese beideredren sind nicht klar voneinander
trennbar. Zusatzlich wird eine Trennung dieser Zitwsen durch den Fakt erschwert, dass es
kaum moglich ist, Experimente zu schaffen, wo dezsvichspersonen nicht durch andere
Faktoren abgelenkt sind, um so den Spurenzerfalbzuprifen. Posner und Rossman (1965)
fuhrten verschiedene Experimente durch, in welchemhre Versuchspersonen baten,
verschiedene Aufgaben zu bewaéltigen: Den Probandeden Ziffern vorgesagt, danach
mussten sie eine andere Aufgabe wie z.B. Riuckvizitden durchfiihren und danach sollten
sie die gehorten Ziffern wiedergeben. Posner urgsRan (1965) meinten nach der Analyse
der Ergebnisse, dass eine gewisse Kapazitat fiAdstsilden von Gedachtnisspuren
existieren wurde. Bei gleichzeitigen Aufgaben wigliesem Experiment ware diese
Kapazitat nicht nur fir einen einzigen Prozessigér, es kbnnen also nicht so viele Zahlen
behalten werden, wie wenn diese Leistung nur fie diufgabe gebraucht werde. Doch auch
die Art der Stimuli spielt eine wesentliche RoNgerden in einem Versuch beispielsweise
Ziffern zum freien Wiedergeben gezeigt, tritt eAre ,,Gewdhnungseffekt“ auf: Umso mehr
Items dargeboten werden, desto schwieriger gessadte das Wiederholen. Werden hingegen
mitten oder nach solch einer Aufgabe pl6tzlich Bstaben oder Worter gezeigt, konnen diese
wieder besser erinnert werden (z.B. Goggin und ahsk 1971). Dieser Effekt trifft auch auf,
wenn zwischen Sprachen gewechselt wird. Die Mogédlen einer Erklarung dieses Effekts
sind vielfaltig: Einerseits sind gleiche Stimulit@unahme an gezeigtem Material immer
schwieriger zu behalten, andererseits konntendselsedachtnisspuren ahnlicher Reize
tberschneiden, auch sind Verwechslungen der Itemfgsuand von Ahnlichkeiten moglich.
Doch auch das Zusammenfiigen verschiedener ltenmsiQking”, Miller, 1956) hat Einfluss
auf das Behalten oder Vergessen: Kintsch (1982 4atreibt dazu: ,Es ist also fur das
Kurzzeitgedachtnis wesentlich, wie ein Reiz wahagemen wird. Wenn man mehrere
Elemente, wie z.B. die Worter eines Satzes, aks Einheit kodiert, wird das Behalten

leichter sein, weil die Grenzen des Kurzzeitgedéshes durch die Zahl der kodierten

33



Einheiten bestimmt werden, unabhangig davon, weklaiormation in diesen Einheiten

enthalten ist.”

4. (kindliche) Sprachliche Lernprozesse

4.1. Grundlagen des kindlichen Lernens

Ein Kind muss beim Erstpracherwerb viele Aspektéitisichtigen: Phonetik, Phonologie,
Lexikon, Morphologie, Syntax, aber auch pragmagseie kommunikative Funktionen,

Konversation und Diskurs.

Es existieren drei Hauptthesen, warum der Mensebhh#oipt dazu geneigt ist,
Kommunikation zu erlernen und auszuiben, bzw. wikend seine Intention zu Sprechen
erhalt:

1. Die kognitive Theorie:
Diese geht mit Piagets Analyse der Intentionakitatform. Kommunikation ist nichts anderes
als ein Austausch von verschiedenen Individuerstesn Sender und ein Empféanger
notwendig. Der Empfanger versteht die Intention 8esders, Uberhaupt etwas mitteilen zu
wollen, was wiederum das menschliche Bewusstsairedernbare kognitive Fahigkeiten

impliziert.

2. Die soziale konstruktivistische Theorie:
Die Intention des Sprechers wachst allmahlich, dusth die Kommunikation selbst wird sich
der Sprecher durch soziale Normen und Strukturemubst, welche Auswirkungen ein
Diskurs hat. Auch nonverbale Kommunikation wirdesternt: Gesten und Mimiken werden
erst nach und nach zu deuten gelernt, ein Kindtdre@dback bezlglich seiner Konversation
und erhalt somit durch diesen Prozess seine loterdie erst mir der Zeit und mit der

Kommunikation selbst entsteht.

3. Die nativistische Theorie:
Diese Theorie geht davon aus, dass der Mensch ssh@&mner kommunikativen Intention
geboren wird. Ein Kind besitzt angeborene Fahigkeieine davon ist die, sprechen zu
wollen und dies auch erlernen zu kénnen. Die Pe&dommunikative Intention oder auch
nonverbale Prozesse zu deuten, funktionieren gatozratisch, sie unterliegen einem

Jnneren Plan“.
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Die vorsprachliche Entwicklung eines Kindes in @éesten Lebensmonaten und —jahren
maochte ich in meiner Arbeit nur der Vollstandigkaediber erwdhnen. Die ersten Wochen und
Monate sind vor allem durch imitatives Verhaltekegmnzeichnet. Das soziale Lacheln setzt
zwischen 4 und 8 Wochen ein, generell ,trainient' I§ind hier schon Gesichtszlige, aber
auch die Zunge durch diverse Laute. Mit zwei oder Monaten nehmen Kinder schon aktiv
die Umwelt wahr. Sie wenden sich z.B. lieber Lichteder Gerauschen zu als ihren
Bezugspersonen (Trevarthen, 1977). Ein Kind kardiesem Stadium schon die
Aufmerksamkeit durch z.B. Schreien aktiv auf sietbst lenken. Zwischen 8 und 11
Monaten kann ein Kind nun schon z.B. einen Gegadstam Topic machen, indem es
diesen Gegenstand einer anderen Person zeigt ibtleind mit 8 Monaten kann es schon
positive Aufmerksamkeit erzeugen, indem es z.Bm@sisen schneidet oder in die Hande
klatscht. Der Einfluss, den es auf andere Mensblagrist ihm nun bewusst. Mit ca. 9
Monaten ist sich ein Kind schon den sozialen Nornd@nes umgeben, bewusst. Es versteht
nun, dass gewisse Aktionen, die es selbst setztz\B. Gewalt, etwas in Anderen bewirken
und dass dies nicht erwiinscht ist, da diese Noeseso vorschreiben. Das proto-imperative
und das proto-deklarative Zeigen setzen mit c&id25 Monaten ein. Beim proto-
imperativen Zeigen weist das Kind auf einen Gegarstden es haben moéchte, und
Uberzeugt sich dann, ob die andere Person diesvaustanden hat. Beim proto-deklarativen
Zeigen mochte das Kind nur seine Freude etc. tlbesemit dem jeweils anderen teilen, und
auch hier wird auf die Gestik und Mimik der andeR&rson geachtet.

Das Kind lernt also nach und nach, auf Emotionessti&en und Mimiken anderer Menschen
einzugehen und auch, wie es die Aufmerksamkeitrandiéenschen auf etwas richten kann,
was dem Kind gerade wichtig erscheint. Somit lemalso gleichzeitig die Intentionen
anderer Personen zu verstehen und zu deuten, wdsnwim essentiell fir das spatere
Sprachverstandnis ist.

Bevor Kinder ihr grammatisches Wissen lernen umeegern, missen sie Wortklassen
voneinander unterscheiden kdnnen. So ist z.B. daséf, dass das Nomen ,Tisch* einen
Gegenstand und keine Handlung beschreibt, esddiitieie Syntax, aber auch fur das
Lexikon. Doch wie funktioniert dieser Prozess? \lémt ein Kind diese Worter zu
unterscheiden? Hier existieren einige Theorienjaffienun beschreiben werde.

Kinder stellen die Referenz zu einem Wort besontteverschiedenen Kontexten her. Barrett
(1986, 1995) zeigte dies mit einem Beispiel: Adam,von ihm untersuchtes Kind, spielte oft
mit einer Plastikente (die er auch ,Ente” nann&jrbBaden. Zunachst konnte er dieses

Spielzeug nur in dieser spezifischen Situation beas, doch als sich sein Wortschatz
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erweiterte, war diese Ente nicht mehr kontext-gelearund wurde auch von ihm in anderen
Kontexten benannt, der Gegenstand wurde de-koraisirt. Adam konnte nun auch bei
realen Enten auf das Wort ,Ente” referieren, daesé&nte nun nicht mehr situationsgebunden

war.

Beim Erstpracherweb durchlauft ein Kind also (wsb@ beschrieben) verschiedene Phasen.
Eine davon stellt die Mehrwort-AuRerungs — Phasewla schon Verben eingesetzt werden.
Hier wird ein erstes Erkennen und Konzeptionieres derbs festgelegt, da das Kind alle
anderen Woérter bereits mit dem Verb koordinierp(@h und Lahey, 1978), obwohl dies
natdrlich auch Ausnahmen beinhaltet. Generell kinkgerungen, die ein Verb beinhalten,
aktionsbezogen oder lokativ sein.
Generelle Beobachtungen, die im Erstpracherwerkagketrwerden kénnen, sind nach Bloom
und Lahey (1978:471) folgende:

1. haufiger Gebrauch von Subjekten als Aktions-Agen

haufiger Gebrauch von Verben in lokativen AuRgan

w

Intentionen in lokativen und aktionsbezogenefRéungen ausdriicken (,gonna®,
,wanna®)

Rekurrenz in Aktions-AuRerungen koordinieren

Attribute in aktionsbezogenen AuRerungen kodedém

den Ort in aktionsbezogenen AuRerungen koonginie

Nicht-Existentes in aktionsbezogenen AuRerutkgendinieren

Present Progressive (,-ing“) in aktionsbezogefieRerungen koordinieren

© © N o o &

Prapositionen (,in“ und ,on*) in lokativen Aufiergen gebrauchen

Weitere Ziele betreffen z.B. Existenzaul3erungenanie ,that’s another dog“ oder optionale

Ziele wie den Gebrauch von Plural ,-s* zu optimrere

4.2. Barrett’s (1986) Modell der frihen lexikalisohEntwicklung

Barrett unterscheidet zwei Klassen der frihkindithexikalischen Entwicklung:
Kontextgebundene, soziale pragmatische Worter efedenzielle Worter; Ersteres ist an
ganzheitliches Geschehen gebunden, referenzielléeewiingegen zielen auf mentale
kategoriale Reprasentationen, wie z.B. Prototyfeméeses Modell beschreibt flinf Stadien,

die durchlaufen werden: Im Stadium A wird eine Abbing eines neuen Wortes auf einen
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kategorialen Prototypen geschaffen. Im Stadium 8l wieses neue Wort nun an passende
Objekte oder Situationen angepasst. Nun lernt dag &ne einzelne Konstituente dieser
Modifizierung hervorzuheben, dies beschreibt nem prrototypischen Referenten des Wortes
(Stadium C). Nun kann das Kind in Stadium D dieReferenten auch auf &hnliche Dinge
anwenden, da es die prototypische und bekanntedkikeit erkennt. Es ist sich aber auch
gleichzeitig seiner Unterschiedlichkeit bewusstrkaber dennoch das neue Wort
Ubergeneralisieren. Im Stadium E kann das Kind\Wanter in semantische Klassen
einteilen, semantische Identifikationen werdentigitd_aut Barrett kann dieses Modell nicht
nur den Lexikon-Eintrag eines neu erlernten Waoetétiren, man kann es auch auf
generelles sprachliches sowie kognitives Wisseptatan. Dieses Modell basiert auf Nelson
(1985), der postulierte, dass in der frihen Kindheintale Reprasentationen zu immer
wiederkehrenden Ereignissen gebildet werden.

Auch Brown (1957) zeigte in einem Experiment, désgler im syntaktischen Kontext die
Bedeutung der Worter lernen: Kindern wurde ein B#aeigt und dieses Bild wurde drei
Gruppen von Kindern mit jeweils einer anderen Hikig beschrieben. Die Nonsense-Wurzel
,Sib* war jedoch in allen 3 Beschreibungen enthgligelche lauteten: 1. ,in this picture you
see sibbing“, 2. ,in this picture you can see 4 sild 3. ,in this picture you can see sib".
Danach wurden die Probanden befragt: “what is siti@”erste Gruppe antwortete, dass dies
eine Aktion sei, die zweite Gruppe meinte, es se0dbjekt und die dritte Gruppe meinte, das
dies einen Inhalt darstelle.

Markman (1989, 1992, 1993) postulierte, dass Kimilemeues Wort folgenderweise lernen:
In Bezug auf ein neues Objekt wird 1. auf das g&lzjekt referiert und 2. auch gleichzeitig
auf dhnliche thematische Objekte Bezug genommest.sigater konnen Kinder durch
spezifische Kontexte oder Feinheiten des Objelttsrdinzieren, ob es der gleiche oder ein
ahnlicher Gegenstand ist, wie z.B. beim Wort , Tasééelche Farbe und Form besitzt diese,
ist Flissigkeit darin, ist es durchsichtig etc.

So durchlaufen Kinder also verschiedene PhaseidesLernens. In der ersten Phase
werden neue Woarter Uberhaupt gelernt und gefestigler zweiten Phase jedoch verringert
sich die Lernzeit bezuglich neuer Worter, da died&r nun semantische Kategorien bilden,
sie syntaktischen Bezug herstellen kbnnen undeteenten Waorter nicht mehr kontext-

gebunden sind, sie erfahren so eine Vokabelexpiosio
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4.3. Lernen in konnektionistischen Netzwerken

Wahrend in den gangigen Modellen das Kurzzeitgad#&chur eine begrenzte
Aufmerksamkeitsspanne besitzt, ist das LangzeitthodBezug auf die Kapazitat dauerhaft
anwendbar. Im Modell der konnektionistischen Netkeeavird Information auf zwei
verschiedene Arten gespeichert: StrukturabhangigRrnzessabhéngig. Die Erste zielt darauf
ab, wie die Information gespeichert wird und diee richtet sich nach dem
Abrufungsprozess der ltems. Eine Ausnahme sta@itdas Modell von Anderson (1983) (die
»TRI-Code — Theorie®) dar, das besagt, dass Infoionan im Langzeitgedachtnis auf drei
Grundlagen basieren: einerseits auf die ,tempariaigs”, die Geschehnisse reprasentieren,
andererseits auf ,spatial images*, die visuelles3#nh enthalten, und aul3erdem auf die
»abstract propositions*”, die semantisches Wissézggin.

Semantisches Wissen stellt in vielen Theorien adstén Grad der Verarbeitung dar, da hier
unterschiedliches (Welt-)Wissen und Fakten eingatabwerden konnen. Klimesch (1994)
unterscheidet beziiglich der Netzwerkmodelle sh&tarchische Systeme und nicht-strikt
hierarchische. Strikt hierarchische Modell sind Rspntationen von z.B. Items, die
unabhangig voneinander erlernt und gemerkt, oder abgerufen werden. Anderson (1983)
fuhrte hier ein Experiment durch, in dem er die /§bng von Fakten aus dem Gedachtnis
Uberprifte. Er gab den Testpersonen ein gewisseenS®atzen, die gelernt und
wiedergegeben werden mussten, wobei jeder Satzkaveiepte beinhaltete: Konzept X, das
eine Person darstellte und Konzept Y, das einechkit widerspiegelte, z.B. ,A doctor is in
the bank.” oder ,A lawyer is in the church.” (Anden, 1976:255). Es trat der sogenannte
.Fan-Effekt* auf: Die Fakten, die Gber ein gewisg@mzept gelernt wurden, beeinflussen
den Prozess der Wiedererkennung. Anderson (19%6)sstolgerte, dass die Anzahl der
Satze die Reaktionszeit (bei Wiedererkennungs-Ubmgen mit ,Ja/Nein — Fragen*) stark
beeinflusste, also je mehr Satze zu lernen waestpdanger wurde die Reaktionszeit. Das
Konzept startet also beim Basisknoten, der in dieSall als ,Person” reprasentiert wird und
bildet dann Verbindungen zu den Ortlichkeiten. W&itze die gleiche Person, aber
verschiedene Orte aufweisen, bilden sich so vieldoMdungen wie es Orte gibt. AuRerdem
bilden sich pra-experimentale und experimentaldMelungen: Aktiviert werden (oder wird)
die Verbindung(en), die in den erlernten Satzemxkperiment zugeordnet werden kdnnen
(oder kann).
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Bei nicht-strikt hierarchischen Modellen hingegémiken die Verbindungen innerhalb oder
zwischen den verschiedenen Knoten oder Levelsagieren, sie konnen also verschiedene
Ebenen Uberspringen. Zwei unterschiedliche Konzelxenicht miteinander verbunden sind,
kénnen so zu einem einzigen Konzept zusammenge®igten: Klimesch (1994: 62) zeigt
dies anhand von drei Satzen: ,Marty broke the &bttthd ,Marty did not delay the voyage*
sind zwei vollig unterschiedliche Konzepte. Miteidar verlinkt werden sie erst durch den
Satz ,Marty had been chosen to christen the slipfch diese indirekte semantische und
nicht-strikte hierarchische Aktivierung wird deroRess der Wiedererkennung nicht

langsamer, sondern sogar schneller, obwohl er anpkaxitat zunimmt.

AulRRerdem ist nach Klimesch (1994) beziglich demleionistischen Netzwerke zwischen
Abrufung an Fakten und Abrufung von Wortbedeuturngennterscheiden. Wortbedeutungen
stellen schon eigene Konzepte dar, es existiereveder super- oder subordinierte
Verbindungen, die verschiedene Merkmale beinhditererkonzeptuelle Information),
wéhrend der Aspekte der Fakten-Abrufungen versemedKonzepte erst miteinander
verbinden mussen (interkonzeptuelle Informationimiésch (1994) weist darauf hin, dass
diese Unterscheidung dem episodischen und semiaaiddodell von Tulving (1983) sehr
ahnlich sei (siehe Kapitel 3.15.). Kontextuelldspapisodisches Wissen muss in die Analyse
mit eingebracht werden, um die neue Information #en schon Vorhandenen zu
unterscheiden. Die semantische Komponente Ubeypiiigtin Unterbegriff (z.B. ,Hund") zu
einem superordinierten Knoten gehort (z.B. ,Sawg8tidabei werden semantische Marker
(Katz und Fodor, 1963) immer am hdchsten Levehdlglich gespeichert, das Konzept ,4
Beine” wird schon mit dem Knoten ,Séaugetier” vertdan, nicht erst mit ,Hund". Diese
semantischen Marker beziehen sich allerdings reirsfikt hierarchischen Netzwerken) auf
Nomen, Klimesch (1994) nennt diese Marker bei Versemantische Primitive®. Nach Katz
und Fodor (1963) sind des Weiteren sogenanntegkokAarker” (generelle Merkmale) von
.Distinguishern® zu unterscheiden. Letztere geben dexikoneintragen erst die spezielle
Bedeutung, die es von anderen Eintragen unterseth&dmit wird jeder Eintrag auf
verschiedene Aspekte analysiert, wie syntaktisectiegrammatische Merkmale.
Grammatikalische Marker Gberpriufen hier beispielsejeob es sich um ein Nomen, Verb,
Adjektiv etc. handelt.

Referierend auf die zuvor erwdhnten Analysen derzepte stol3t man nach Klimesch (1994)
nun auf die Frage, weshalb der Lexikoneintrag ,Adéehneller mit seinem superordinierten

Konzept in Verbindung gebracht werden kann, aldHiletrag ,Pinguin®. Hier ist anhand der

39



nicht-strikten hierarchischen Modelle zu argumeetie dass umso mehr typische Merkmale
miteinander verbunden sind, desto schneller geh®dezess der Wiedererkennung

vonstatten.

4 .4. Abrufen aus dem Gedéachtnis

Informationen sind im Gedé&chtnis oft verfligbar,rafieht erreichbar (Tulving 1983). Das
geschieht aufgrund von unterschiedlich starken Gadisspuren, das heildt also, dass Wobrter,
die zwar gespeichert wurden, dennoch nicht immeirfahr sind. Es gibt einige Experimente,
in denen die Versuchsleiter bestimmte Reize zwekhifhmen, um das Lernen und die
Abrufbarkeit zu erleichtern. Dieser Fall funktiortieattrlich auch umgekehrt, wie die
nachste Studie zeigt: Godden und Baddely (197B8¢hdProbanden Wortlisten entweder im
Wasser oder an Land lernen. Wiederholen musstenhadigpersonen die gelernten Woérter am
jeweils anderen Ort, wo sie die Woérter gelerntdratEs kam zu einem kontextspezifischen
Effekt: Wenn sie die Worter beispielsweise im Waggdernt hatten, sie aber an Land
wiedergeben sollten (oder auch umgekehrt), konsierund 40% weniger Warter
wiederholen, als wenn dies am gleichen Ort geschalbesitzt unsere Umwelt Einfluss auf
die Wiedergabe-Kapazitat. Abgerufen werden kanrtem entweder bewusst oder
unbewusst, meist verbunden mit bestimmten Stirdididie Merkmale des jeweiligen Items
plétzlich herstellen.

Sternberg (1969) erstellte eine Theorie des Absyfdie als Basis weiterer Forschungen
diente. Mithilfe diverser Experimente unterschiederschiedene Stufen der
Wiedererkennung: Versuchspersonen sollten sichgangésse Zahlenreihe einpragen.
Danach fragte der Versuchsleiter, ob eine bestinZtaté in dieser Reihe prasentiert wurde.
Das Hauptaugenmerk lag hierbei bei der Frage, gtiaal die Probanden antworten konnten.
Mithilfe dieses Experiments folgerte Sternberg @96lass die Versuchspersonen jedes Mal
die ganze Liste wiederholen missen, um eine ,Jal“Né&ntscheidung treffen zu kdnnen.
Dies nimmt bei l&ngeren Listen nattrlich mehr Zeifnspruch. Sternberg (1969) folgerte
mithilfe dieses Experiment: Wird ein Reiz wahrgemoem, erfolgt sogleich eine
Reizkodierung. Danach wird diese Kodierung mit aeddtems verglichen, was von der
Groél3e der moglichen Antwortgruppe beeinflusst wikdn kommt es zu einer Entscheidung,
diese ist wiederum von der Antwortart abhangig.li&8kich erfolgt die Antwortrealisierung.

Diese These lasst sich durch diverse Fakten belegerden Aspekt von ,Ja" oder ,Nein“ —
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Antworten: Entscheidungen die auf ,Nein* abzielsimd zeitlich etwas verzogert. Es dauert

also langer, eine ,Nein* - Entscheidung als eirf',,3és0 eine Ubereinstimmung zu treffen.

4.5. Fehlleistungen des Gedéachtnisses

Marcus et al. (1995: 197) zahlen Umstande aufpdie Abrufen von gelisteten Wortern
auftreten kbnnen und so die Abrufbarkeit zum Vegsdgringen:
1. Kein Basiseintrag
Schwacher Eintrag
Keine ahnlichen Eintrage
Konkurrierende Basiseintrdge (Homophone)
Konkurrierende ahnliche Basiseintrage (Reime)
Lautmalereien
Nicht gebrauchliche Phrasen wie z.B. Zitate
Opake Namen

© © N o o k& 0N

Fremdsprachen

[
o

. Verdrehungen der Basis

[ —
[

. Kiinstliche Namen

=
N

. Derivation von verschiedenen Kategorien (z.Bmalisierungen)

=
w

. Derivation via verschiedener Kategorien (zfBeq out")

'_\
o

. Derivation via Namen (z.B. ,Mickey Mouses")

=
a1

. Referent verschieden von der Basis

=
(o]

. Lexikalisierung einer Phrase (z.B. nominalig&/Ps)

=
\l

. Ubergeneralisierungen

=
oo

. Sprechfehler

=
(o]

. Alzheimer

N
o

. Williams-Beuren-Syndrom

N
=

. Aphasie

4.6. Logische Regeln und Produktionsregeln

Taatgen (2003) unterscheidet logische Regeln uaduRtionsregeln. Erstere beschreiben so
gennante ,Horn clauses” mit der Form ,L1 und L2 undnd Ln—> H". Produktionsregeln

setzen sich hingegen aus Bedingungen zusammen: N\l&dingung 1 und Bedingung 2
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und... und Bedingung n DANN Aktion 1 und Aktion 2 ...#d#n n“. Beim maschinellen
Lernen mussen Konzepte erkannt werden, wie z.BKdagept ,Hund" oder ,Baum®. Der
Unterschied zum menschlichen Lernen besteht ausateserb verschiedener Regeln.
Versagt eine Regel, wird sie Uberarbeitet um akesdgar zu fungieren. Eine einfache Art des
Lernens ware, alle Hypothesen zu listen, was neltie@horme Speicherkraft bendtigt, somit
ist diese Art des Lernens nicht sehr zielfihrend.

Bei ,Version Space” hingegen werden sowohl Gengrlingen als auch Spezialisierungen
bendtigt, z.B. ,Regel p ist allgemeiner als Regelgnn alle Umsténde von Regel q auch in
Regel p enthalten sind.” Eine tbergeordnete Ragebimit eine, die alle Umstande eines
Konzepts einschliel3t und die Spezifischste ist,jdreefast keine inkludiert. Sinnvoller ist es,
die Ubergeordneten Hypothesen (G) zu speichernmidiallen verfliigbaren Beispielen

Ubereinstimmen, plus den spezifischsten Hypoth&SerG = {Wahr} und S = {Falsch}.

5. Der past-tense - Erwerb
5.1. Uberpriifungsmoglichkeiten

Um den Erstpracherwerb oder einzelne Aspekte dauatokumentieren und zu analysieren,
eigenen sich unterschiedliche Beobachtungsartem: Fimen kann man
Langzeitbeobachtungen anwenden, zum Anderen scidaftiExperimente ein geeigneter
Weg, um Daten festzulegen. Erstere veranschauliabteine natirliche Art und Weise den
Spracherwerb ohne jegliche Manipulationen. Expemi@éesitzen hingegen einen festen
Ablauf und kdnnen mitunter multi-disziplinar sein.

Beziglich des Erstspracherwerbs werden bei lingals¢n Studien oft Kinder
verschiedenster Altersgruppen herangezogen. Maidthei einem past-tense - Experiment
das Kind nach einer méglichen Antwort befragt,aaft eine spielerische Weise, um nicht den
klassischen Experiments-Charakter zu kreieren umdias Kind nicht zu Gberfordern oder
einzuschuchtern. Oft lassen Forscher Kinder etwaberzahlen, Satze komplettieren, etc.
Langzeitstudien werden nicht selten von Eltern dgegiihrt. Verschiedene (sprachliche)
Entwicklungsstadien von mehreren Kindern kénneuesglichen werden. AuRerdem kénnen
externe Faktoren berlcksichtigt werden. Auch wesgteRegularitaten abstrahiert und
analysiert, der Kontext wird aber selten aul3er Aghdssen. In Langzeitstudien werden die
Kinder meist auf Tonband aufgenommen oder gefilnat das gewonnene Datenmaterial wird
transkribiert. Kindliche AuRerungen werden oft ndulen Entwicklungsstadien klassifiziert,

wie Bloom und Lahey (1978) schreiben:
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1. AuRerungen kénnen nach Phasen eingeteilt werdnEin-Wort - Phase, Zwei-
Wort-Phase etc.

2. AuRerungen kénnen auch nach der Wortreihenfatggorisiert werden, wie z.B.
Objekt-Verb - Verhaltnis oder Auftreten eines hastiten Wortes.

Nach diesen Unterteilungen und Analysen wird nagdtimmten und immer wieder
auftretenden Regelmafigkeiten gesucht, am Beidpgepast-tense - Erwerbs z.B. nach
Ubergeneralisierungen. Es wird berechnet und ausgetywie oft und in welchem Kontext
eine bestimmte Ubergeneralisierung produziert wuBtenit lassen sich Regeln festlegen, die
immer wieder erscheinen.

Bei Studien oder Experimenten werden meist Kindeselben Altersgruppe herangezogen,
wobei allerdings oft der MLU (,mean length of utiaces*) berechnet wird, um einen

direkten Vergleichswert zu erhalten.

5.2. Assoziative vs. Regel-basierte Speicherung

Pinker (1993) betont zwei grundlegende TheorieBanug auf das Gedachtnis und den past-
tense - Erwerb: die konnektionistische Theorie degiassoziative Fahigkeiten des Gehirns
postuliert werden und die besagt, dass das Gehseiaem homogenen Netzwerk besteht, in
welchem lediglich verschiedene Module existieremitédrs besteht Grund zur Annahme einer
Regel-basierten Theorie, bei der verschiedene Mestme&n, auf deren Basis linguistische
Regelhaftigkeiten funktionieren und generiert werdaim Einsatz kommen. Andere, wenn
auch nicht essentielle Hypothesen besagen, dien@ajeon des Gedachtnisses wird durch
Genetik festgelegt, in der Sprache nur ein Systeterwielen darstellt.

Die Untersuchung des past-tense - Erwerbs ist tesirarecht simples

Untersuchungsobjekt, da man dieses Modul von andespekten der Linguistik relativ
einfach abtrennen kann. Dieser Prozess repradeginiegigenes Subsystem, das von anderen
separiert werden kann. Dank der produktiven Relyelbei den regularen Verbformen
angewendet wird, sind diese Formen vollkommen vsdgbar, anders bei den irreguléren
Verben, die eigens als solche erlernt und im Laxigespeichert werden. Wenn dieser
Prozess bei Kindern noch nicht eingesetzt hat, kbesnzu Ubergeneralisierungen.

Doch nur ein kleiner Prozentsatz an irregularemfeor wird laut Pinker (1993) als Einheit
gespeichert, meist nur hochfrequente Verben wie, b&'. Bei den restlichen, meist niedrig-

frequenten Formen, missen phonologische Aspekt¥@kalanderung bertcksichtigt

43



werden (,i“ wird zu ,a“ wie bei ,ring-rang“). Pinkg(1993: 474) meint dazu: ,Moreover, a
given irregular pattern such as a vowel changgpisally seen in a family of phonetically
similar items, such agng-sang, ring-rang, spring-sprang, shrink-shraakdswim-swamor
grow-grew, blow-blew, throw-threvandfly-flew.” Doch das impliziert, dass bei
abweichenden Verben diese Regel versagen miusste,Bvibei ,bring-brought” (Pinker,
1993).

Rumelhart und McClelland (1986) konstruierten eioddll bezlglich eines assoziativen
Ansatzes. Sie entwickelten ein konnektionistisdheggramm, das in der Lage sein sollte,
past-tense-Formen zu generieren. Rumelhart und élle@t postulierten die Drei-Phasen-
Theorie des past-tense - Erwerbs, die auch vorg&aatnd Anderson vertreten wurde. Unter
Berucksichtigung der phonologischen Aspekte enevasie ein Modell, das aus zwei
Hauptkomponenten besteht: ein ,pattern associatod ein ,decoding network®; Der
Prozess des Lernens findet im ,pattern associater‘zwei Module inkludiert, das Input-
Modul und das Output-Modul. Das Input-Modul steli# Basis des Verbs her und das
Output-Modul produziert die past-tense in Verbinglumt der Wurzel des Wortes. Der
.pattern associator” erhalt kein Feedback. Es exet aulerdem modifizierbare
Verbindungen zwischen jedem Input und jedem OuyMiederum durch ein Subset an Input-
Knoten wird ein Signal zum Output-Knoten gesendet,mithilfe des Musters im Stamm
past-tense herstellen soll. Der Output-Knoten ,saitimrerschiedene Signale und schaltet
sich ein, wenn eine ,Soundschwelle* Uberschrittém\Es kommt also zum Output, wenn
ein Wort mit dem Set der Output-Knoten tbereinsttpmB. wird ,clung® produziert, weil
»INg" mit ,ung“ in der Phase des Lernens verlinkiingde (Pinker, 1993). Doch Pinker (1993)
kritisiert dieses Modell, denn es ist nicht imstamtbmophone miteinander in Verbindung zu
bringen, die verschiedene past-tense-Formen besitze z.B.: ,lie-lied, lie-lay, meet-met
und mete-meted” (Pinker,1993).

Pinker (1993) will mit seiner Arbeit belegen, ddss beiden oben genannten Hypothesen (die
Assoziations-Theorie und die Regel-Theorie) aueiichkeitig existieren kbnnen und sich
nicht gegenseitig ausschliel3en. Wenn die irregnl&oemen im assoziativen Gedéachtnis
durch Analogien abgerufen werden, kann es hierfalienvie bei der produktiven Regel zu
Ubergeneralisierungen kommen, somit waren Formen,lwing-brung*“ erklarbar.

Einige Aspekte spielen hier eine wesentliche Relie,die Frequenz und die Ahnlichkeit der
Phoneme. In der Geschichte der englischen Spratha beobachten, dass niedrig-frequente
irregulare Verben allmahlich regulér realisiert dem. Alte Englische Formen (,abide-

abode") waren haufiger irregulér als moderne eogégPinker, 1993). Doch hoch-frequente
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irregulare Formen wie ,be" oder ,have* hielten sgtndhaft. Auch ist die Verarbeitung und
Produktion von hoch-frequenten irregularen Formiehschneller und effektiver als die von
niedrig-frequenten Formen. Pinker schreibt: ,Whehbjscts see verb stems on a screen and
must utter the past form as quickly as possibley thke significantly less time (16-to 29-
msec difference) for irregular verbs with high pastjuencies than irregular verbs with low
past frequencies (stem frequencies equated), but sb such difference for regular verbs( <
2-msec difference).” (Pinker 1993: 477)

Der Ahnlichkeit von Phonemen sind zwei Subsetsrantednen, zum Einen ein gleicher
Stamm, zum Anderen die gleiche past-tense - FounhAritisiert Pinker (1993) in Bezug
auf diesen Aspekt das Modell von Rumelhart und Mt@hd (1986), denn dieses Modell
kann keine past-tense fur Novum- oder Nonsense&t/bitden, die nicht im Trainingsset
abgedeckt waren, wo sich also keine vergleichbBremem-Cluster finden lieRen.
Irregulare Verben, die von einem Nomen oder Adjelibgeleitet wurden, werden mithilfe
der produktiven Regel gebildet, wie z.B. ,granddtli’ oder ,high-sticked” (im Gegensatz
zu ,grandstood” und ,high-stuck®) (Pinker, 1993)omen oder Adjektive werden als
maoglicher past-tense-Trager nicht erkannt, somitlere diese Waorter mit der regularen
Regel gebildet. ,Subjects presented with novebutar-sounding verbs (for exampkeline-
drive) strongly prefer the regular past tense folime¢drived)if it is understood as being
based on a noun (“to hit a line drive”), but noaicontrol condition for unfamiliarity where
the items were based on existing irregular vertisdfive along a line”); here the usual
irregular form is preferred.” (Pinker,1993: 479)dbadazu ist zu erwéhnen, dass dieses
Ph&nomen nur bei Vorschulkindern und bei Erwachsehae Hochschulbildung zu
beobachten ist.

Als Beweis fur seine Hypothese, die besagt, daiske lmden genannten Thesen nebeneinander
existieren konnen, nennt Pinker (1993) Ubergersealingen bei Kindern: Erst wenn Kinder
die produktive Regel anwenden konnen, kommt esizdfigen Fehlern bei irregularen
Formen. Vorher bilden sie die irregularen Formehtrg. Auch in der Aphasieforschung
lassen sich Belege finden, die einen Irrtum PinkEe93) ausschliel3en: Bei der Broca-
Aphasie, deren Leitsymptom der Agrammatismus détkénnen Sprachsysteme zerstort
sein, die zwar die reguléare Regel inkludieren, natker die Lexikoneintradge. Somit kdnnen
diese Patienten keine regelmafdigen Verben verarheiondern nur die irreguléren, die als
Ganzes gespeichert sind.
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Diese dual-representation - Theorie wird auch ddeatn Frequenzaspekt gestutzt: Hoher
frequente, irreguléare Verben kdonnen schneller praftiwerden (Prasada, Pinker und
Snyder, 1990) als niedrig-frequente. Bei regulaferben spielt die Ahnlichkeit keine Rolle,
da sie in Bezug auf diese These anders gehandleatbemvals irreguléare. Doch auch durch
die Forschung mit Erwachsenen, die an verschiedéegirnlasionen leiden, lasst sich die
dual-representation - Theorie stitzen, aber authilfeiverschiedener Experimente anhand
von G-SLI - Kindern (,Grammatical specific languaggaired). Diese weisen Defizite in
den Komponenten Syntax, Morphologie und Phonolagfedoch andere kognitive Aspekte
sind intakt. Sollte sich die Hypothese der duakespntation - Theorie bewahrheiten, missten
G-SLlIs ebenfalls eine Frequenz-abhangige Genegedlenirregularen past-tense - Formen
zeigen. In diesem Fall misste der Erwerb einer&egn Regel gestort sein. Hinsichtlich der
single-representation - Theorie sollten irregul#nd regulare Formen gleich behandelt
werden, dirften sich in der Produktion also niameinander unterscheiden. Van der Lely
und Ulliman (1996) lberpruften dies: Sie nahmerdaas in Ubereinstimmung mit der dual-
representation - Theorie normal entwickelte Kinggulare und irreguléare Verben auf zwei
Arten prozessieren wirden, SLI - Kinder hingegéa ¥erben im assoziativen Modul
verarbeiten. Sollte hingegen die single-Hypothésensen, ware es laut van der Lely und
Ullman (1996) unklar, welchen Einfluss dies auf @GiSLI - Kinder austiben wirde. Van der
Lely und Ullman (1996) testeten 12 G-SLI — Kind@y3(— 12;10) und verglichen diese mit 3
Gruppen von jeweils 12 normal entwickelten Kindédre 1. Kontrollgruppe (5;5 — 6;4)
wurde mittels verschiedener Tests (z.B. TROG, @ira&hverstandnistest) auf die SLI -
Kinder abgestimmt, die 2. (6;5 — 7;4) und 3. Kohgruppe (7;5 — 8;9) mittels verschiedener
Sprachverstandnis- und Ausdruckstests. Sie fulasesn Tests durch, einen Produktions- und
einen Urteilstest. Im Produktionstest wurden 60béeargebraucht, im Urteilstest 64. Die
Verben bestanden aus 32 real-existierenden Vedason 16 irreguléare und 16 regulére,
sowohl hoch- als auch niedrig-frequent, aul3erdemnrégulare Pseudoverben, 12 regulére
Pseudoverben, 16 davon im Urteilstest.

Im Produktionstest wurden den Kindern Satze vongesyen, die diese dann in die
Vergangenheitsform setzen sollten. In den Resultztggte sich, dass die SLI - Kinder
bezuglich der Generierung beider Formen (regulamdrirregulérer) gleichermal3en schlecht
abschnitten. Im Fall von ,looked” erreichten diel SKinder etwas tber 20% korrekter
Antworten, die Kontrollgruppen deutlich mehr (diste Kontrollgruppe produzierte fast 60%
richtige Formen, die dritte fast 80% und die zw@&teippe lag dazwischen). Beim irregularen

Beispiel von ,gave* lasst sich Ahnliches beobachtie SLI — Kinder erreichten wiederum
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nur knapp 20%, die Kontrollgruppen hingegen ca. 38&napp 60%. Anhand dieses Iltems
wiesen die SLI - Kinder aber dennoch keine sigaffikschlechteren Ergebnisse als die 1.
Kontrollgruppe auf, unterschieden sich jedoch stark den anderen Gruppen.

Hinsichtlich der niedrig-frequenten regularen Verlsehnitten die SLIs aber deutlich
schlechter als ihre Kontrollgruppen ab, sie schafftur ca. 10% richtiger Antworten, die
Kontrollgruppen lagen alle deutlich tiber 60%. Bendoch-frequenten reguléaren Verben
wiederum unterschieden sich die SLIs mit ca. 30%dkter Formen wiederum nicht stark
von der 1. Kontrollgruppe, die tber 40% schaffedver doch von den anderen 2 Gruppen, die
tber 70% richtige Formen generierten. Ahnlich digebnisse bei den niedrig-frequenten
irregularen Verben (SLlIs: etwas Uber 10%, 1. Kdigroppe nicht ganz 20%, die anderen 2
Kontrollgruppen schafften tiber 40%). Auch bei dentfrequenten irregularen Formen
lagen die SLI — Kinder zwar tber der 20% - Marke,2l und 3. Kontrollgruppe erreichte
Uber 60%, die 1. Gruppe schaffte es knapp nicht diee40%. Das Abschneiden der SLI -
Kinder lasst vermuten, dass sie tatsachlich beatm€&n aus dem assoziativen Gedachtnis
abrufen.

Bei den regularen Pseudoverben schnitten die Sidsfalls am Schlechtesten ab, wahrend
die Performanz bei den irregularen Pseudoformeprgérsehr schlecht war: alle vier
Gruppen lagen unter 10% korrekter Antworten. Sdraiten die SLIs offensichtlich Probleme
beim Generieren von regulérer past-tense, unt@dehisich aber (fast) nicht von den
Kontrollgruppen. Die normal entwickelten Kinder duzierten 6fter richtige regulére
Formen, was die These der dual - representatidreerle stiitzt, denn eine Regelkomponente
durfte tatsachlich hinsichtlich der SLI — Kinderograchtigt sein.

Im 2. Teil des Experiments wurden die Kinder zeihkkzeptanz bezlglich verschiedener
Verben befragt. Die Verben waren &hnlich den Veibereil 1 klassifiziert. Im Grof3en und
Ganzen verhielten sich in diesem Test die SLIsdiaKontrollgruppen &hnlich, signifikant
ist nur der Unterschied bei Ubergeneralisierun&aiis stuften diese (z.B. ,*gaved") ofter als
alle anderen Kontrollgruppen als richtig ein (S185%, die 1. Kontrollgruppe akzeptierte
hingegen ,*gaved” nur zu 43%).

Auch die regularen Novum- Verben wurden von alleagpen haufiger als passend
empfunden als die Irreguléren.

Diese Ergebnisse zeigen, dass normal entwickettdée€iirregulare und regulare Verben
tatsachlich unterschiedlich speichern und abrufew, generieren, SLI - Kinder weisen in
dieser Studie defekten Regel-Erwerb auf. Van dérlwed Ullman (1996) meinen zu ihrem
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Experiment, dies sei demnach ein Hinweis auf dmassoziatives Gedachtnis bei einem
Defizit wie SLI.

Auch Marcus (2000) beschreibt Prozesse, die diesB&s Lernens und Ubergeneralisierens
darstellen. Er postuliert einen sog. Statistisddexchanismus, der mit dem assoziativen
Gedachtnis gleichzusetzen ist. Mit dessen Hilfsdasich Umweltaspekte erlautern und
erklaren. Und aul3erdem einen Regelmechanismusliesgm werden Kategorisierungen
angestellt. Auch Marcus (2000) geht davon aus, idiesguléare Verben in einem statistisch-
basierten Gedachtnis gespeichert werden, wahregdl&e regelbasiert sind. Doch die
Speicherung der irreguldren Formen kann nicht gariag sein, das heil3t, dass nicht jedes
Verb anders bearbeitet wird, denn sonst wirde crdenz-Effekt nicht auftreten. Vielmehr
existieren bezuglich irregularer Verben ahnlicheganantencluster, die somit eine idente
past-tense - Generierung hervorrufen (wie z.B. Wekehsel). Da die Regel zu einer
Generalisierung veranlasst, werden hier alle Veddeich behandelt. Marcus (2000) sieht die
—ed" - Regel als ,letzte Instanz®, die zum Einsgi&dangt, wenn andere Gedachtnis-
Abrufungsstrategien scheitern oder blockiert simals schon am Beispiel von Novum —
Wortern ersichtlich ist (z.B. ,wug — wugged"). Samierden Ubergeneralisierungen nur bei
niedrig-frequenten irreguldren Verben produzierg s auch in der Erwachsenen-Sprache
geschehen kann. Mit starkeren Gedachtnisspureresalie Ubergeneralisierungen immer

weniger prasent werden.

In den konnektionistischen Netzwerken werden, wieos erklart, keine Unterschiede in der
Generierungsart beschrieben: gleiche Muster odes#&wantencluster werden ahnlich
prozessiert, es wird keine Unterscheidung zwiscbguoléaren und irregularen Formen
getatigt. Auch ist die Produktion nicht wie beimgeeModell kontextabhangig (z.B. .|
played yesterday“). Ubergeneralisierungen treten mir als Effekt von Ahnlichkeiten auf.
Dies stellt einen grof3en Unterschied zum Regel-Malde: Wahrend sich in diesem die
Ubergeneralisierungen mit wachsendem Wortschatzhohdrer Frequenz verringern, werden
in konnektionistischen Netzwerken die Ubergendgalimgen bis zu einem gewissen
Zeitpunkt haufiger. Doch im kindlichen Spracherwkikst sich mit zunehmendem Alter
beobachten, dass die Formen immer o6fter korrektesietzt werden. Marcus (2000)
beschreibt dennoch Umstéande, wo der Ahnlichkeitsfaknd die Regel gleichzeitig auftreten
kénnen, wie z.B. bei der Sprachwahrnehmung: DisitiekPhoneme kénnen mitunter als

gleich oder &hnlich wahrgenommen werden, oder irgakahrten Fall kbnnen gleiche
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Phoneme als verschieden erlebt werden, somit viesllchtegorisch verarbeitet. Doch auch
hinsichtlich der Kategorisierung existieren Luckbtarcus (2000:11) beschreibt ein Beispiel,
um den gleichzeitigen Einsatz von Regel und sistisén Operationen zu demonstrieren: Die
Zahl 4263 wird subjektiv nicht so prototypisch uragke wie die Zahl 7 wahrgenommen, doch
mithilfe einer Regel wissen wir dennoch, dass sgevade ist. In anderen Fallen kdnnen
statistische Informationen zwar vorhanden sein abB8er Acht gelassen werden, wenn
mithilfe der Regel eine Alternative aufgestellt den kann. Somit kdnnten zwei unabhéngige
Systeme (wie konnektionistische Netzwerke und eigegRModell) gleichzeitig
nebeneinander existieren, was auch oft notwentl/igaseine Regel ebenso wie jede andere

Abrufstrategie nicht unfehlbar ist und versagenrkan

Konnektionistische Netzwerke sind von Algorithmdig sich fortsetzen, gepragt. Plunkett
und Marchman (1991) unterstitzten solche Modelendsie meinten, dass dies auf
Spracherwerbsprozessen adaptierbar sei. MarcuS)(1ig@te einen direkten Vergleich
durch, in dem er solch ein konnektionistisches Netks-Modell mit dem kindlichen
Spracherwerb verglich. Er benutzte Plunkett unddiiamans (1993) Analysen einer Studie,
um das konnektionistische Modell den Ergebnisseerdiangzeitstudie mit Kindern
gegenuberzustellen. Doch Marcus (1995) weist alesblhgeitig darauf hin, dass sich die
Ergebnisse beider Studien nicht exakt miteinandegleichen lassen, denn die Kinderdaten
sind stark altersabhangig, wahrend das Netzwerthddie Vokabelgrof3e determiniert ist.
Darauf wird beim direkten Vergleich keine Ricksigghommen. Ubergeneralisierungen
werden bei dem Kind durch Tokens in Bezug auf désr Abeim Netzwerkmodell durch
Types bezuglich der VokabelgrofRe berechnet.

In dem Plunkett und Marchman (1993) - Modell wertdkergeneralisierungen erst deutlich,
wenn der Input, den das Kind erhéalt, grol3er alsvitdabelwissen des Kindes ist. Marcus
(1995) schliel3t aus diesen Daten, dass Ubergesieraligen eines Kindes keinen externen
Mechanismen oder Prinzipien unterliegen, sonderreigienes (menschliches)
Spracherwerbsmuster bezeichnen. Das konnektiartistidetzwerk-Modell ist kontrar dazu
durch externe Faktoren angewiesen, past-tensdernamn. Somit beschreibt die U-Kurve
eines solchen Modells keine direkte Vergleichbdnkei der eines Kindes. Diese spezielle
Kurve wird als U-formig definiert, da sie in eingnaphischen Darstellung die Form eines
,=U"s erhéalt. Dieser Punkt wird im nachsten Abschganauer erklart. Auch hangt der Grad
an Ubergeneralisierungen von der Art des InputsvaEgedi und Sproat (1991) bewiesen:

Unterteilt man Woérter nach Ahnlichkeiten, z.B. dbné Cluster, lasst sich beim Netzwerk-
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Modell ebenfalls eine U-férmige Lernkurve festmathe/ird das System vdllig ohne
jegliche Unterscheidung nach gleichen Clusternwrittern gefuttert, ist keine solche Kurve
zu beobachten.

In dem bereits erwahnten Experiment wurde jedes W/dal trainiert. Wenn hundert Wérter
erreicht wurden, nur mehr ein Mal (Plunkett und dhanan, 1995). Zu diesem Zeitpunkt
treten die ersten Ubergeneralisierungen auf. Dénisdcach Marcus (1995) nicht
anzunehmen, dass der Vokabelspurt eines Kindegyeiheralisierungen auslost. Die
Ubergeneralisierungen eines Netzwerk-Modells unkegisien sich in diesem Vergleich stark
von denen eines Kindes: Kinder tendieren dazu \fedoelibergeneralisieren, die eine
Vokalanderung beinhalten (,*singed”). Das Netzwetkdell produzierte eher falsche
Formen, die auf keinerlei Vokalwechsel basierterdda (1995) fasst zusammen:

1. Die U-formige Lernkurve unterliegt keinen Inpgeranderungen bei Kindern; im
konnektionistischen Modell tritt eine Ubergeneiialisng meist nur nach Anderung
einer Ubungseinheit auf.

2. Kinder produzieren o6fters als das konnektioscste Modell falsche
Vokalanderungsformen.

3. Beim kindersprachlichen Erwerb werden mehr r@guéls irregulare Formen
Ubergeneralisiert, beim Netzwerk-Modell ist derg@gilige Effekt in dieser Studie
zu beobachten.

5.3. Untgreidung von regularen und irregularen Verben

Die meisten irreguléaren Verben unterscheiden siglabf einige Ausnahmen nicht stark von
ihrer Stammform(,ring” und ,rang“)Hypersimilare Verben bestehen aus ahnlichen igitial
und finalen Konsonantenclustern. Der Aspekt derlihkeit muss bei hypersimilaren
Verben miteinbezogen werden, da so starkere Gadéaspuren konstruiert werden kénnen.
Merkmale der Ahnlichkeit kdnnen miteinander im asativen Gedachtnis verbunden
werden, nicht aber die Worter selbst. Folglich wadae konnektionistische Netzwerk von
Rumelhart und McClelland besser bedient, wenn neanNktzwerken zusatzlich Regeln
hinzufligen wirde. Die reguldren Regeln beschredti®meine offene und grol3ere Kategorie
als die irregularen, somit ware die logische Koneeg, dass so etwas wie eine Regel beim
Spracherwerb gebraucht wird, da sonst das assezf@gdachtnis unendliche Kapazitat
zeigen musste. Im ,patternassociator” wird das \jsitg“ mit ,sang” verknipft, nicht aber

mit der Struktur i wird zu a“.
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Ein Problem bei Modellen wie den konnektionistecliNetzwerken ware, dass dieses nicht

mit Sprachen umgehen kdnnte, wo die Mehrheit dexi&h aus irregularen Verben besteht.

5.4. Modell eines past-tense - Erwerbs

Taatgen und Anderson (2002) entwickelten ein Modiedl past-tense - Erwerbs auf Basis der
dual-representation, in dem sie Ubergeneralisieznmter Kinder anhand von Lernen ohne
Feedback erklaren. Sie unterscheiden 3 Phaseayfle@nen Graph umgelegt die Form eines
,Us" ergeben. Diese U-formige Kurve tritt auch beturalerwerb in Erscheinung, da dieser
fast die gleichen Erwerbsstadien durchlauft. Inetsten Phase beginnt das Kind die past-
tense zu lernen, irregulare Verben werden koriektiért. In der zweiten Phase merkt das
Kind, dass gewisse Verben einer Regularitat ueigeln, es entwickelt nun ein Gespur fur die
Markierung der Vergangenheit, doch produziert es past-tense auf die immer gleiche Art
und Weise mithilfe der —ed - Regel, es tUbergerseali Erst in der dritten Phase verringern
sich diese Ubergeneralisierungen wieder, da esviester immer ofter die irregularen Verben
korrekt flektiert. Erst in der zweiten Phase desdtbs Iasst sich eine deutliche
Verschlechterung der Flexion beobachten. Wird narRetgel erworben und der
Blockierungs-Mechanismus setzt ein, kann die reguRegel bei der Generierung von
irregularen Verben erfolgreich unterdrickt werdereser Mechanismus fordert die Suche

nach Ausnahmen, in diesem Fall die Suche nachuigesgn Formen.

Anhand der single-representation Theorie wird derdeb folgendermalRen erklart: Diese
Phasen sind an die Grof3e des Vokabelwissens gahuvdéVachstum des mentalen
Lexikons wird nun eine Regel bendtigt, um mit deed&chtniseintragen Operationen
durchfuhren zu kénnen. Doch dieser Versuch einkl@Bmg lasst viele Aspekte offen, wie

z.B. Umwelteinflisse, die Kapazitat des Lexikors et
5.5. Das ACT-R — Modell

Anderson (1990) entwickelte eine Erweiterung deg AL (,,Adaptive Control of Thought,
Rational”) - Modells, um schnelle Gedachtnisvorgéegklaren zu kénnen. Menschliche
Kognition und das Lernen an sich soll so bessestaedlich gemacht werden. Im Zentrum
dieser Theorie steht die Frage, ob menschliche Kiogrrational ist. Anderson (1990) meint
dazu, dass dieses Modell keine herkdmmlichen Aspadtt kognitiven Psychologie wie z.B.
Entscheidungen treffen etc. behandelt, sondernpgezisllen die Domanen, die beim

Adaptieren (wie z.B. beim Lexikonerwerb) in Krakten. Es werden also verschiedene

51



Lernmechanismen erklart, von denen angenommen weddss sie auf rationaler Basis
entstehen. Anderson (1990) setzt auch voraus,ddas8CT-R - Modell nur nicht-
beobachtbare Strukturen der Kognition behandeltdaii (fast) keine auf3eren Einflisse wie
Feedback berlcksichtigt. AuRerdem unterliegt denk@gang eines Menschen keinen
starren Regeln. Neu Erworbenes wird immer wiedaramalysiert und auf verschiedenste
Umstande und Situationen angepasst. Anderson (E92dysiert das Gedachtnis in drei
Schritten: 1. Zuerst muss ein Ziel gefunden werdenn der Abrufungsmechanismus allein
kann noch kein Ziel sein, er dient nur dem Zweahke gewiinschte Aktion durchzufihren. 2.
Verschiedene Situationen verlangen unterschiedkalsfiihrungen, z.B. ist es
kontraproduktiv, an eine bestimmte mathematischienEbzu denken und sie herbeifiihren zu
wollen, wenn in der Situation das Bedienen einstibenten Maschine gefragt ist. Der
Einfluss der Umwelt spielt also nur indirekt einellg. 3. Bei Durchfiihrungen kognitiver
Operationen existieren gewisse Kosten/ Nutzen -hRawen: Es muss etwas erreicht
werden, ein Ziel kann gewisse Kosten entschuldigen.

Hauptkomponente in diesem Modell sind das dekladBedachtnis und ein
Produktionsgedéachtnis. Anderson (1990) postulierigezug auf die Produktion von past-
tense Strategien, um den Erwerb zu erklaren: dreftvategie, die Analogiestrategie und die
Nullstrategie, spater eine 4., namlich die requRegel. Die Abrufstrategie generiert past-
tense mittels Flexion, die Analogiestrategie hiregeguft ein arbitrares Verb, sucht also
Analogien. Die Nullstrategie bendtigt weder Fleximoth Abrufung, sie setzt das im Prasens
befindliche Verb einfach eins zu eins in die Vegamheit. Diese Strategie weist demnach die
hdchste Fehlerquote auf. Erst spater wird nun égeRerlernt, basierend auf der
Analogiestrategie. Die Iltems (oder Chunks) konnersehiedene Level der Aktivierung
besitzen. Chunks, die sich ofter als andere Chimksinsatz befinden, haben hohe
Aktivierungsraten, die jedoch wieder gesenkt weraeann der chunk nicht verwendet wird.
Im Lernvorgang wird der Chunk mit der hchsten wietiung bevorzugt, die Abrufungszeit
betragt demnach weniger als bei Chunks, die edrigie Aktivierung aufweisen. Im

Beispiel der past-tense - Generierung ist das gse¥iia Ziel die Produktion einer past-tense -
Form, die sofort danach ins deklarative Gedaclabgespeichert wird. Regeln werden
aufgrund von bereits existierenden Regeln gelsomit kénnen diese Mechanismen immer
wieder neu modifiziert werden. Anderson (2002) uehd diesen Mechanismus anhand des
Beispiels ,walk® zu veranschaulichen: ,walk” safl die past-tense gesetzt werden:

PAST- TENSE — GOAL23
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ISA PAST
OF WALK
STEM NIL
SUFFIX NIL

Das Verb ,walk® ist ein Chunk und um die past-tehsestellen zu kénnen, missen der
Stamm und das Suffix beigefligt werden. Erst dammkevalk” als produzierte past-tense -
Form im Gedéachtnis gespeichert werden. ErfolgtaemErwerb einer neuen irregularen

Form, wird der Wert des Suffix-Moduls auf Null gege
PAST-TENSE — GOAL23

ISA PAST

OF WALK

STEM WALK

SUFFIX ED

Ist diese Operation erfolgreich, werden die Anadegind die Nullstrategie nicht mehr

verwendet, falls nicht wird der Mechanismus errdeutchlaufen.
5.6. Erwerb von past-tense in Bezug auf phonotektid)nterschiede der Verben

Auch Marshall und van der Lely (2006) wollen deade nachgehen, ob phonologisch
unterschiedliche Formen in einem ,Word and Rulestodell oder in einem ,Single-
Mechanismus* gespeichert werden. Das ,Single - Mamus® - Modell unterscheidet
keinerlei Unterscheidungs-Kriterien: Regulare umegulare Formen werden gleich
behandelt.

Marshall und van der Lely (2006) unterscheiden zine®t monomorphemisch legalen Cluster
(MLC), wie sie bei irregularen Verben: ,slept, kplbst etc.“. Doch irregulére past-tense -
Formen tendieren eher zu einer clusterlosen Fomem,wok, got etc.” Die zweite Kategorie
stellen die monomorphemisch illegalen Cluster (Mii@), wie sie bei regularen Formen
vorkommen: ,slammed” oder ,,changed®. Doch auch leidstieren regulare past-tense —
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Formen, die legal sein kdnnen, wie beim Beispiebgsed”. MLCs weisen eine hdhere Type-

Frequenz auf als MICs.

Beispiele:

monomorphemische Worter, die auf /t/ oder /d/ en@dnsters mit stimmhaften Obstruenten

+/d/ sind illegal.

Cluster mit stimmlosen Obstruenten +/t/ sind leganhn der vorangegangene Nukleus kurz
ist, es ist nur /st/ legal, wenn vorheriger Nukl&argy ist.

Irregulare Formen: Wenn ein Verbende in einer mampmemischen Form nicht legal ist,

wird es in einem irreguléaren Verb nicht vorkommen.

It/ ist nach einem Sonorant nicht zuléssig.

/d/ ist nach einem Obstruent/ Obstruentclustertraaliissig (z.B. /ask/ */azg/)

Bei der Generierung der regulédren Regel wird dienplogische Komponente nicht so stark
bertcksichtigt, denn es wird einfach ,—ed”“ suffii¢Marshall und van der Lely (2006) gehen
der Frage nach, welches Modell die Performanz dst-fgnse - Generierung besser
beschreibt. Van der Lely und Ullmann (2001) fuhrerdiesem Zweck Experimente durch.
Sie vergleichen normal entwickelte Kinder mit SEpgzifische Sprachentwicklungsstérung)
— Kindern. SLIs weisen ein Defizit bei der grammselien Komponente auf, sind aber nicht
anderweitig kognitiv beeintrachtigt, z.B. habenséi&inder starke Probleme bei Aktiv- und
Passivkonstruktionen. Dies wird mittels eines passe — Elicitationstests durchgefihrt. 11
Kinder mit SLI (Durchschnittsalter: 11, 3) stelldie Hauptgruppe dar, Kontrollgruppen sind
drei Gruppen von normal entwickelten Kindern. Es @ia Satz gegeben, z.B. ,Every day |
play with my dolls.”, der Elicitationssatz lautet&esterday, just like every day, | ...". Es
wurden 60 Verben, regulare und irregulare, sona¢erand Nonsense-Verben, untersucht.
Van der Lely und Ullmann (2001) gingen davon aassdoei normal entwickelten Kindern
phonologische Faktoren in Bezug auf das ,Word anl@®R — Modell keine Auffalligkeiten
ergeben sollten. Fir das , Single-Mechanism* — Mbaéren diese Faktoren sehr wohl
relevant, es sollten MLCs besser verarbeitet undyxriert werden. Die SLI- Kinder wiesen
bei diesem Experiment Fehler bei der GenerierumgrggelmalRiger past- tense auf, was
impliziert, dass diese Kinder Probleme beim Erneairter Regel haben, und so auch diese
Formen aus dem mentalen Lexikon abrufen. Mit irk&gun Verben haben sie nicht mehr
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Probleme als die normal entwickelten Kinder. In Bgauf das ,Word and Rules* — Modell
bedeutet das, dass die Gruppen verschiedene Parfprzeigen sollten. Im 1. Experiment
wurden 16 regulare Verben gebraucht, die bei drep@en von normal entwickelten Kinder
(N=35) und 11 Kindern mit SLI (Durchschnittaltet,®) untersucht wurden. Die Verben
bestanden aus MLCs sowie auch aus MICs. Die FlexaonMICs und MLCs bei normal
entwickelten Kindern wies jedoch bei den Analysenkgrgebnisse keine Signifikanz auf,
MICs waren fur normal entwickelte Kinder einfackzerflektieren als MLCs. Die SLI-Kinder
wiesen starkere Probleme bei der Flexion von Mi@@swas zeigen kdnnte, dass sich
einzelne Cluster der Verben zwar auf die PerformamzSLI-Kinder auswirken kénne, nicht
aber bei normal entwickelten Kindern. Van der Latgl Ullmann (2001) unterlassen aber
jegliche Generalisierungen dieses Experimentsiedasinen, dass das Stimulusset einfach
zu gering ware. Anhand des 2. Experiments, daslasel. aufgebaut war, gelangte man zu
ahnlichen Ergebnissen. Die Verben wurden um 8 ¢ewieDie Theorie des ,Single —
Mechanism“ — Modells konnte nicht bestatigt werdareinem anderen Experiment wurden
eine Gruppe von Kindern mit Williams-Beuren-Syndr@™MBS) und drei Kontrollgruppen
mit normal entwickelten Kindern untersucht. Clahsaed Almazan (1988) gehen davon aus,
dass beim WBS eine Beeintrachtigung der irregul&terion bestehe, die regulare
Komponente keinerlei Beeintrachtigung zeige. Digs&lie wurde von Thomas et al. (2001)
mit 18 WBS-Leuten (Durchschnittsalter: 22;8) durefiidprt, die Kontrollgruppen stellten
wieder 3 Gruppen von normal entwickelte Kindern dar Analyse untersuchte man nur die
Ergebnisse der jungsten Kontrollgruppe (Durchstsatier: 6;0), die Methodik war die
gleiche wie in Experiment 1. Bei den Ergebnissdihdéf, dass es wieder keinen
signifikanten Unterschied zwischen MLCs und MICistges existiert nur eine etwas
schlechtere Performanz der WBS-Leute beziglicivlats. Die Theorie des ,Word and
Rules” — Modell konnte in diesem Experiment begtatierden, denn in einer atypischen
Sprachentwicklung (wie das WBS), wo keine morph@idgen Beeintrachtigungen
vorherrschen, lassen sich keine Auswirkungen ddofeanz bezlglich des Verbende-

Clusters beobachten.

5.7. Primarer regularer oder irregulérer Flexioms«tb?

Kuczaj (1977) analysierte Datenmaterial anhandsg@ntansprache von 15 Kindern. Er
gelang zu dem Ergebnis, dass irregulare Verbenewr Erwerb der regularen Regel

erworben werden. AuRerdem postulierte er zwei AdenUbergeneralisierungen: Irregulére
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Verben kdnnen als solche ebenfalls Ubergenerdlisenden (,wented”) und
Ubergeneralisierungen der Stammformen (,goed*).46ji¢1977) sah in Ersteren die
Bestatigung, dass Kinder die irregulére Flexiorr ette die regulare lernen, und erst spater
die Regel, die die Bildung von Irregularitaten oAulRerdem behauptete er auch, dass
Ubergeneralisierungen der Stammform o6fter prodtimiérde als Ubergeneralisierungen der
irregularen Form. Diese These konnte er aber eixakt belegen.

Schon Brown (1973) meinte, dass der Erwerb degutégen Flexion bei Kindern viel friher
als die regulare Regel beobachtet werden kann. DiecGenerierung der irregularen past-
tense erfolgt schlie3lich nicht immer auf dieseMoeund Weise, sie besteht aus der
Produktion vieler Formen. Sollte sich diese Annattmeahrheiten, fiele es Kindern leichter,
vor dem Erwerb der regularen Regel einfach untezdtibhe irregulare Formen zu lernen
und letzten Endes auch zu produzieren. Doch Brd®i3) flihrte seine Untersuchungen mit
nur drei Kindern durch, wovon nur zwei tatsachlitth Bildung irregularer Formen
bevorzugten.

Doch wie kann man Formen wie ,wented" erklaren?sBi&lbergeneralisierungen
unterscheiden sich grundlegend von Ubergeneralisggn der Form ,goed*, denn hier
werden schon produzierte past-tense - Formen Ubergiesiert. Wird der These, dass Kinder
zuerst irregulére Flexion erlernen Glauben gesdhegekangt man zu folgendem Schluss:
Irregulére Formen werden einfach auswendig gelerdtso aus dem Gedachtnis abgerufen.
Spater, ndmlich mit dem Erwerb der Regel, kbnnesalFormen, die sich schon im past-
tense befinden, ebenfalls Ubergeneralisiert werdigisje mit keinerlei Operationen produziert
wurden. Schon Slobin (1971) zeigte, dass 5 Typ@eniwvegularen Verben existieren:

1. Verben, die beim Wechsel zur past-tense eineMoklerung erfahren (,bite-bit), 2.
Verben mit Vokalanderung und einer Hinzufiigung gidentalen Konsonanten im Ablaut
(,lose-lost*), 3. Verben, bei denen der Ablaut inen dentalen Laut geandert wird (,have-
had“), 4. Verben, die die gleiche Form wie der Bn&sbesitzen (,hurt-hurt*) und 5. Verben,
die zu einem anderen Wort werden (,go-went”). Si0i971) bezeichnet die ersten drei
Féalle als partielle Regularitaten. Gleichzeitig mar auch, dass Verben wie in Fall 2 nicht so
anfallig fur Ubergeneralisierungen waren. Kucza®7(@) fuhrte zur Uberprifung dieser
These eine Studie durch, in der er 15 Kinder tesfiet Kinder (5 Madchen und 9 Buben) im
Alter von 2;6 bis 5;6 bildeten die Hauptgruppe (2%, 4,0, 5; 0, 4;6, 4,0, 5;1, 3;6, 3,0, 4;2,
4;2, 45, 4,9, 4;9), das 15. Kind (5;6) war deestie Sohn von Kucjak, den er mithilfe von
schon vorliegenden Langzeit-Beobachtungen der &peptache (von 2;4 bis 5;1) in die

Studie mit einschloss. Von jedem Kind wurde eintiaeim von mehreren Wochen auf
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Tonband aufgenommen und transkribiert, meist bedreghufnahme eine Stunde pro Woche.
Um mit dem Datenmaterial arbeiten zu kbnnen, untdte Kuczaj (1977) zwei
unterschiedliche past-tense - Aspekte: 1. Wie weane Geschehnis oder einer Aktion
berichtet wurde, das schon vorbei war und 2. mhgli@eschehnisse, z.B. ,If a frog ate a big
banana, he would die.” Kuczaj (1977) legte das Augerk auf 6 Kategorien, um die
produzierten Verben zu analysieren: 1) reguléardidemen, die ohne ,—ed" gedaul3ert wurden
(,walk* statt ,walked®) 2) regulare Formen mit ,—&@,walked®) 3) irregulare Formen, die
nicht in die past-tense gesetzt wurden (,eat” std#") 4) irregulare Formen, die mit der
regularen Regel Ubergeneralisiert wurden (,, eatBilfyregulare Formen (,ate”) 6)
Ubergeneralisierungen von irregularen Formen (et

Kuczaj (1977) berechnete einen 90%igen Schwellemiesr Gebrauchs von regularer und
irregularer past-tense mithilfe der untersuchterb¥e. In dieser Untersuchung zeigten 14
Kinder mit einem durchschnittlichen MLU von 3.0& 14i.00, dass sie die regulare Regel
bereits erworben hatten. Ein Kind (2;9) besal’ eMEbW von 2.94, hatte also noch nicht wie
die anderen Kinder die korrekten 90% in der Produakton regularen Verben erreicht. Doch
die korrekten 90% in der AuRerung von irregula@stgense schafften hingegen nur drei
Kinder (4;9, 5;1, 4;9). Kuczajs Sohn konnte die 99Rrke fur regulare Formen nicht vor 4;5
knacken. Alle Kinder auRerten regulare und aucyirtire Ubergeneralisierungen, auch
wenn sie noch keine korrekten 90% der regularem&fegeschafft hatten. Es zeigt sich
auRerdem, dass die jiingeren Kinder dieser Stueieléthergeneralisierungen bei der
Stammform tatigten (,eated”), erst spater wurdeidegulare Form Ubergeneralisiert. 4 der
altesten Kinder zeigten eine Tendenz, irregularenéa als solche zu Ubergeneralisieren
(,ated®), jedoch wurden insgesamt Stammformen mit,@d - Regel* gebraucht (,eated®).
Somit zeigt sich, dass die Art der Ubergeneralisigrzwar altersabhangig sein kann, doch
die Kinder haben wahrscheinlich noch nicht die samehe past-tense - Analyse erworben,
somit produzieren sie einfach Formen mit der Staonmf Folglich ist es moglich, dass
Kinder die Stammform Ofter rezipieren als die iukge Form, somit verbinden sie diese
(noch) nicht mit Vergangenheits-Markierung. Alt&i@der konnten somit bei der past-tense
- Produktion ,Ubereifer* zeigen, da sie die Regaldits durchschauen und auch semantische
Verbindungen zu einer irreguldren Form hersteli@mnen, doch trotzdem die bereits im past-
tense befindende Form Ubergeneralisieren. Die Ventiepartiellen Regularitaten wurden
tatsachlich weniger Gibergeneralisiert als Verbernemier Vokalanderung bei der past-tense,
hingegen wurden oft die Verben mit einem finalem@&en 6fters falsch generiert. Wenige

Ubergeneralisierungen traten bei den Verben aefindder past-tense und im Prasens die
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gleiche Form aufweisen. Doch partielle Regulantditockieren dennoch keine
Ubergeneralisierungen, denn sonst diirfte man Kedneen wie ,maded*“ beobachten, wie es
aber in dieser Untersuchung geschah.

Diese Studie ist also kongruent mit den drei PhassnErwerbs (z.B. Andersson, 2000):
Anfanglich korrekt verwendete (irregulare) Formeerden tUbergeneralisiert, sobald die
Regel erworben wird. Es ist hier nicht relevant,yaelche Art und Weise lUbergeneralisiert
wird (,goed” oder ,wented*), da die auch untersclighe lexikalische oder semantische
Grinde haben kann. Ein Grund wére, dass ein Kiad&/drgangenheitsform ,went* nicht als

Hinweis flr past-tense deuten kann, somit das ¥estelle von ,go* abgespeichert wurde.

5.8. Die Regel der regularen Flexion

Als Regeln sind Operationen zu verstehen, durch\aieer, oder in diesem Fall Verben
modifiziert werden kdnnen. Somit lassen sich rmeeischon erworbenen Regel alle Verben
beliebig flektieren, auch, wenn in bestimmten Fafledmlich bei irregularen Verben) gar
kein Bedarf besteht. Normalerweise kommt in soldRélten das sogenannte
Blockierungsprinzip zum Einsatz, auf das ich spéiegehen werde. Eine Regel bendtigt
somit keine Liste im mentalen Lexikon, sie kanroamfach past-tense - Formen
produzieren, auch, wenn es sich um ein neues \éGtit.

Wie genau kommt es nun zu Fehlern wie ,singed"? ¥¢leon erwahnt, verwenden Kinder ab
ca. 18 Monaten Mikrosétze bestehend aus zwei Wirgahon in dieser Phase kann es, wie
Pinker (2000: 290) beschreibt, zu vielen Missverdtéssen und aul3erst kreativen Fehlern
seitens der Kinder kommen, wie z.B: ,Circle toast§ ein rundes Brotchen gemeint war. Mit
ca. zwei Jahren benutzen Kinder grammatische Mongh@n Englischen: ,-ing", ,-ed", -

s“), wobei hier schon die ersten Ubergeneralisigemrentstehen. Zu dieser Zeit werden auch
die meisten Ubergeneralisierungen in Bezug aufRlaral produziert, wie ,mans“ oder
»foots*, oder auch Superlativformen werden falsebgucht wie ,powerfullest* oder
,gooder”. Kinder weisen in dieser Phase des Spraghbs eine hohe Kreativitat auf, wie
Pinker (2000: 292) belegt: Er dokumentierte einalh, ih dem ein deutsches Kind einen
Kreis als ,Nulleck” titulierte. Diese sprachlich&eologismen entstehen durch den impliziten
Vorgang, wo das Kind schon erlernte Konzepte aueranwendet. Die Analysen der Suffixe
hat noch nicht voll eingesetzt, so kommt es geltigbrzu Rickbildungen wie ,a gra“, das
als Singularform zu ,grass” verstanden wurde. Rids$art auch die zweite Phase beim

Erwerb der past-tense: Kinder wenden die past-tébemyeneralisiert an, da sie eine Technik
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entwickeln, die Warter nach der Regel zu formenk®i (2000: 293) schreibt dazu: ,Das
Kind wird gewissermalien schlechter, bevor es begsar* Mit Erwerb der kognitiven Phase
wird das Kind merken, dass beispielsweise ein ,+at“dann an ein Verb angeftigt wird,
wenn Uber eine abgeschlossene Handlung berichtet samit stellt ,-ed” den
Vergangenheits-Marker dar. Doch im Englischen exish past-tense - Formen, die sich
nicht von Prasens-Formen unterscheiden, wie z 8", Kinder kennen nun noch nicht den
Unterschied zu der Prateritumsform, da sie, wearasf die Vergangenheit referieren wollen,
die produktive Regel anwenden.

Studien mit Pseudowdortern beweisen, dass Kinderi¢sauch Erwachsene) nicht explizit auf
das, was sie horen angewiesen sind, sondern eidiachgulare Regel anwenden. Erst wenn
die irregularen Formen als solche abgespeichedenjwerden sie als Alternative
verwendet, was als Blockierungsprinzip bezeichned.viDies geschieht meist ohne
Feedback, also spielt es keine Rolle, ob Kindamid@ioduzieren diverser Fehler ausgebessert
werden. Es ist hier also eine Uberlappung mit Chgmi&niversalgrammatik zu erkennen,
denn Kinder erwerben nach einem gewissen Zeitraumalleine dieses Blockierungsprinzip.
Mit dem Erwerb der Regel sind Kinder nun in der e agerben zu flektieren. Dennoch
durchlaufen Kinder eine Phase, in der sie Ubergdis@rungen wie ,singed” bilden, da die
irregulare past-tense - Form noch nicht oft verve¢neurde und somit noch nicht fix im
Gedachtnis abgespeichert wurde. Ubrig bleibt demdéae Verbwurzel ,sing-* , um mit der
regularen Regel Prateritum zu markieren. Somit kisk schlussfolgern, dass der past-tense -
Erwerb von Wiederholungen profitiert, verschiedenegulare Formen kénnen somit auch
nicht gespeichert werden, wenn sie noch nie razipierden.

Um diese These zu stutzen, durchsuchte Pinker {2Z0@@skripte von 83 Kindern. Er
untersuchte 11500 Satze mit irregularen Formenbeneichnete die Fehlerquote, die
tatsachlich nur 4% betrug, sich also mit dieserofieedeckte. Ebenfalls konform mit dieser
Theorie ist die Tatsache, dass ein irreguléares \@ab zu einem friheren Zeitpunkt schon
einmal richtig verwendet wurde, spater Ubergerseatiwerden kann, was der 2. Phase des
past-tense-Erwerbs entspricht. Pinker (2000) pestwluch, dass Kinder auch schon in dieser
Phase wissen konnten, dass ihre produzierten Ubengesierungen nicht korrekt sind, die
korrekten Verben aufgrund ihrer fehlenden Gedéasbmiren nicht in der Spontansprache
aul3ern konnten. Evidenz dafur findet sich in devdehsenensprache, wo ebenfalls
Ubergeneralisierungen entstehen kénnen, besondgeirsdgularen Verben mit niedriger
Token-Frequenz. Das Blockierungsprinzip scheimi@sen Fallen zu versagen, da die

Gedachtnisspuren nicht existent sind. Erwerben éiadso nun die regulare Regel, neigen
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sie zu Ubergeneralisierungen, doch gleichzeitid sie auch in der Lage, die regularen
Formen richtig zu verwenden. Vor diesem Erwerbdassch Satze wie ,Yesterday | play.”

beobachten, danach wird Prateritum explizit matkjaftesterday | played.”

Eine andere Theorie, die nicht auf dem regelbasidtrwerb beruht, besagt, dass Kinder
Analogien bilden, um past-tense - Formen zu gereriddas konnektionistische Modell von
Rumelhart und McClelland (1986) nutzt diese Thearm ihre Erwerbsstadien zu definieren.
Obwohl die regulare Regel in diesem Modell zwaeajewisse Rolle spielt, wird sie dennoch
nicht gebraucht, da es im Prinzip keine Distinktzovischen regularer und irregulérer
Systeme gibt. Die (irreguléaren) Verben, die haufrgzipiert werden, werden auf seltener
gehorte Verben angewendet, somit kommt es hierfalbeaur Ubergeneralisierungen.

Im Gehirn existieren keine prototypischen Arealeréigulare oder irregulare Flexion.
Verschiedenste Bereiche sind an diesen ProzessahdgieMithilfe von Techniken wie
Computertomographie, Positronen-Emissions-TomogeaBtET) oder funktioneller
Kernspintomographie (fMRI) lassen sich die Gehieade, die an solchen Prozessen beteiligt
sind, erschlief3en. In der Neuropsychologie berwee Tatsachen, die Gber Worter- und
Regel-Systeme bekannt sind, auf der AphasieforgcHenst wenn Komponenten des
menschlichen Gehirns gestort sind, kann man Rutkssd auf die Funktionsweise festlegen.
Die Tatsache, dass die menschliche Sprachfahig&eithomogenes System umfasst,
erschwert das Finden der ,regelbasierten Hirnatealgitzlich. Im Falle der
konnektionistischen Netzwerke werden Hirnschadghcjeer Art so simuliert, indem man
einzelne Verbindungen zwischen Knoten entfernt. D&émnen keine irregularen Formen
mehr generiert werden. Weil regulare Formen magtraehr Verbindungen besitzen, kénnen
sie auch hier noch viel leichter gebildet werdeaclbauch der gegenteilige Effekt kann
auftreten, nadmlich dann, wenn einzelne Links zemifisanzen verschmelzen. In
verschiedenen Testphasen treten demnach Problemegbkiren als auch bei irregularen

Verben auf.

5.9. Irregulare Verben

Kinder generieren, wenngleich sehr selten, auegulére Fehler wie z.B. ,bat (bit)*, ,shuck
(shook)“, ,sot (sat)* (Pinker 2000: 111). Dies Kalso darauf schlie3en, dass die Liste der

irregularen Formen kein abgeschlossenes Systesoistiern dass Kinder so wie bei
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regularen Formen ebenfalls dazu tendieren, begegpeicherte Verben auf neue zu
Ubertragen. An dieser Tatsache scheiden sich dstdgBeEinerseits versucht die generative
Phonologie all diese sprachlichen Phanomene anfem&egeln zu erklaren, wahrend der
Konnektionismus auf die Tatsache der Assoziatiamehauf die Kapazitat des Gedachtnisses
hinweist, &hnlich dem Wettstreit zwischen Raticsralis und Empirismus.

Pinker (2000: 118) nennt drei verschiedene Aspeé&terregularen Verben im Englischen: 1.
Ahnlichkeit zwischen Stamm und Prateritum, wie zdink-drank®: Prasens und Prateritum
unterscheiden sich nur durch einen einzigen Laukhlichkeit zwischen Anderungen, wie
z.B. das ,i-a-u“ — Muster bei ,drink — drank — diirund ,sing — sang — sung” oder ,teach —
tought* und ,fight — fought“. 3. Ahnlichkeit zwisem Stammen, wie z.B. Verben, die auf -
ew" enden, wie ,blow, grow” etc. weisen die ahnédkonsonantencluster auf. Dies l&asst sich
nun auf Chomskys Tiefenstruktur zurtickfihren. Dutterse Regeln gelangen diese
Analysen an die Oberflachenstruktur, wobei Tiefergtiren nicht einzeln gelernt werden
mussen, sondern so wie bei Pinkers oben genanrdeAspekten durch Regeln
zusammengefasst und generalisiert werden konnesh Rutiker dieser Theorie meinen,

dass diese Hypothesen oft anhand geschichtlicheelk&s erklart werden (z.B. wie es zu
diversen Konsonantencluster bezuglich irregulaoenmen kam), doch man durfe nicht aul3er
Acht lassen, dass Kinder nur das Endprodukt eireeb3/vahrnehmen und es auch deshalb
maoglich sein kdnnte, dass sie die Formen einfaslwvandig lernen.

5.10. Unubliche Ubergeneralisierungen

Im ACT-R - Modell sind Ubergeneralisierungen derzége Fehler, der beim Erwerb von
past-tense auftreten darf. Nach Xu und Pinker (1886nen folgende Ubergeneralisierungen
unterschieden werden:

-) ,Over-applications” wie z.B. bei ,bring - *brafigdiese werden aus Ahnlichkeitsgriinden
mit anderen Verben produziert;

-) ,Blenders": Die Vergangenheitsform wird Gbergaissiert: ,sing - *sanged*

-) ,Gross distortions*: Die Vergangenheitsform ustieidet sich ganzlich und

falschlicherweise von der richtigen Form: ,mailm&mbled*”

,Gross distortions® treten allerdings sehr seltaf) die anderen Moglichkeiten wurden von
Xu und Pinker (1995) o6fters beobachtet.
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Die dual-representation — Theorie spricht sichefiie separate Speicherung von past-tense -
Formen aus, allerdings nur so lange, bis die reguR&gel erworben wird. So werden
gangigere Ubergeneralisierungen (wie ,*breakedk)zet. Single-representation - Theorien
(wie konnektionistische Netzwerke) besagen hingedass nur Assoziationen in Hinsicht auf
Netzwerke fir den Erwerb von past-tense notig waddergeneralisierungen sind demnach
das Produkt aus einem wachsenden Wortschatz. i§ertaiese Netzwerke aber nicht nur
gangige (kindliche) Ubergeneralisierungen, sondech andere wie z.B. ,Blends*.

Im ACT-R - Modell funktioniert Lernen durch Verbiad zweier (oder eventuell auch
mehrerer) bereits existierenden Regeln. Mithilfe Alealogie wird nun nach einer mdglichen
Losung fur eine zu generierende past-tense - Fesudpt. Es wird also eine schon ins
Gedachtnis eingetragene Form auf eine Neue angeivddidser Vorgang selbst stellt die
bereits existierende Regel dar, somit kann dieseenwieder neu modifiziert werden. Wenn
die Produktion der neuen Form als richtig eingestind, wird sie generalisiert. Irregulare
Verben kdnnen also nach dem ACT-R - Modell gleishwjie regulare erlernt werden, da
diese hoch-frequenter sind. Doch da die Analogiesgie (wie auch die Abrufstrategie und
die Nullstrategie) nicht immer automatisch dentigdn Output erzeugt, muss es noch andere
Wege geben, wie z.B. die Verbindung komplexererdRed>och gerade mit der
Analogiestrategie lassen sich UbergeneralisieruimehCT-R - Modell gut erklaren: Es

wird nicht nur ein Item als solches abgerufen, sonéuch nur einzelne Muster einer
bestimmten Form. In diesem Prozess sind immer meRegeln involviert, denn bei einer
regularen Form, bei der z.B. eine Vokalanderunglié@iVergangenheit bendtigt wird, kann
diese Regel auch unter mehreren existieren unalschfeingesetzt werden. Ahnliche Formen
mit beispielsweise gleichem Anlaut werden so fdlsbhkerweise verwechselt oder adaptiert.
So sind uniiblichere Ubergeneralisierungen wie ,mateook* erklarbar. Erst durch den
Erwerb weiterer Regeln, wie in diesem Fall bei\dekalanderung, ist die Analogiestrategie
wieder erfolgreicher. ,Blends” hingegen kénnen ieseém Modell durch die Mdglichkeit
erklart werden, dass ein Kind eventuell nicht distgense - Form als Ausgangsform erkannt
hat, so nimmt es vielleicht an, dass ,sang” dis@né-tense darstellt und produziert mithilfe

der regularen Regel ,*sanged".

5.11. past-tense - Erwerb in konnektionistischetzWerken

Der Musterassoziationsspeicher eines konnektigolstin Modells und die regelbasierte

Hypothese teilen dennoch einige Gemeinsamkeitest:dtrch den Verbstamm kann auf
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verschiedene Prateritums-Moglichkeiten geschlosssden. Man tendiert dazu, ahnliche
Stamme gleich zu analysieren und zu behandeln.ddadkonnektionistische Netzwerk
besitzt schlief3lich auch Links, die mit Morpholo@tegeln gleichzusetzen sind. Diese
.Morphologie-Verbindung” stellt den Link zwischer®antik und Phonologie eines Wortes
dar, es unterscheidet z.B. zwischen Plosiven, Masahterschiedlichen Konsonantencluster,
etc. im Output und unterschiedlichen Lauten im tnpwRerdem wird bei beiden Theorien
davon ausgegangen, dass Merkmalsbindel gespeiatreién. Im konnektionistischen
Netzwerk wird beim past-tense - Erwerb von Vergleit ausgegangen, die Kinder zwischen
unterschiedlichen Formen bewerkstelligen und darfidi@ korrekte Form zuriickzugreifen
vermogen. Die fortdauernde Wiederholung untersdicieer Verben, seien sie regular oder
irregular, ermoglicht eine entweder verstarkender asterdriickende Wirkung einzelner
korrekter und auch falscher Formen. Die Trainingsisitat spielt dabei eine grof3e Rolle:
Rumelhart und McClelland (1986) benutzten als Irifjuthr System 420 Verben, die 200mal
eingegeben und generiert wurden. Schliel3lich wdedeNetzwerk mit neuen Verben
gefuttert, die auf die bereits bekannten Verbereaegdet werden sollten. Die Folgen waren
Ubergeneralisierungen wie beim kindlichen pastder&rwerb, da das System irregulére
Formen wie bereits bekannte regulare behandelteh Boch regulare Verben wurden ab und
an falschlicherweise zu irregularen gemacht, washimalichkeiten der Stamme zu erklaren
ist, wie z.B. ,slip — slept” (anstatt ,slip — slipd“). Das Blockierungsprinzip ist auch in
diesem Modell zu finden, hier wird die falsche Farbenfalls unterdriickt und die richtige
durch Verstarken der Verbindung aktiviert, so warB. ,shrink” mit den Merkmalen von
»drink” verglichen.

Pinker und Prince (1988) kritisierten das konnekttische Modell, indem sie meinten, dass
dieses Modell niemals mit dem echten menschlichraretb gleichzusetzen ware, da quasi
immer nach dem gleichen Schema gelernt wird, demsiteen aber komplexere kognitive
Féahigkeiten gegeben waren. Das Modell kann keimspeaichliches Bewusstsein entwickeln
wie Menschen es vermdgen. Und wie bereits erwddanty es auch nicht zwischen
verschiedenen Kontexten bei ein und demselben Metdrscheiden.

Pinker (2000) weist in ,Wérter und Regeln* auch digf modifizierte Regel-Theorie hin.
Diese Theorie stellt eine Uberschneidung zwisclemdsoziations-Theorie wie in
konnektionistischen Netzwerken und der Wort -unddibeorie dar. Der einzige
Unterschied zur simplen Regeltheorie besteht ddess die irregul&ren Formen nicht blof3
eine Liste mit unterschiedlichen Formen sind, sondMerkmale assoziiert werden. Die

irregularen Formen orientieren sich also an Ahiigten im Stamm, Anlaut, etc. und kénnen
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so generiert werden, nicht nur durch blo3es Auswgebernen, was mit dem Prinzip des

konnektionistischen Netzwerkes gleichzusetzerDigise Theorie existiert schon lange und
geht unter anderem auf Linguisten wie Mark Arondffan Bresnan, Andrew Spencer und
nicht zuletzt auf Chomsky und Halles (1968) gemegaPhonologie zuriick und wurden von

Pinker und Prince (1988) neu adaptiert.

5.12. Speicherung unterschiedlicher past-tensemé&ioim Gedachtnis

Das Gedéachtnis profitiert von haufigen Wiederhokmgumso 6fter ein irregulares Verb
verwendet und rezipiert wird, umso starker kannG@kelachtnisspur werden. ,Be* ist ein

Verb mit einer hohen Token-Frequenz, wird also dechrschneller behalten als ein regulares
Verb mit einer niedrigen Token-Frequenz. Doch mam bft nur bestimmte Prasens- oder
Prateritumsformen eines niedrig-frequenten Verhd, hehalt demnach nur diese eine gehdrte
Form. Die gehorte Form wird dann unter Umstand@ausg gespeichert und kann nicht mehr
mit einer Prateritums- oder manchmal auch PrasensfoZusammenhang gebracht werden,
wie z.B. bei den Verben ,forgo* oder ,smitten“. Vden also Prasens- und Préateritumsformen
unterschiedlich und nicht zusammenhéngend gespétcdNeht unbedingt, denn es gilt zu
bedenken, dass der Mensch mit immer neuen Worteimar Sprache konfrontiert wird, und
so kann es auch vorkommen, dass man Verben inmemed<ontext wahrnimmt, wie z.B. bei
Sprichwdrtern: Pinker (2000: 166) nennt bezigliek ¥erbs ,forgo” ein Beispiel: ,to forgo
the pleasure of*; Das Prateritum wird in dieseni Rmals rezipiert werden, somit besteht
keinerlei Verbindung zu einer mdglichen Vergangdéisham, es kann mit keiner Regel oder
Assoziation generiert werden. Der Frage nach deakter Speicherort kann also mit dem
Fakt begegnet werden, dass eventuell ein flieRdddergang zwischen Regel und
Assoziationsmustern existiert.

Kommt es zum Versagen des Blockierungsprinzipshb#&so noch immer die regulére

Regel. Ausnahmen kénnen ebenfalls auftreten: BeageBall wird der Ausdruck ,flied-out”
benutzt, anstatt ,fly — flew — flown“. Dieser BasdbKontext stellt ein zusatzliches
semantisches Merkmal dar, das separat zu analysiéteKiparsky, Williams, Lieber und
Selkirk (1982) postulierten bezuglich solcher Ausnan (wie ,flied-out®) eine Wurzel, die

die Speicherung des jeweiligen Wortes ohne jegl&dfize darstellt, und aul3erdem einen
Kopf, der Schema-bildende Regeln bezeichnet. ltéegWWurzeln waren demnach durch ihre
Merkmale miteinander assoziiert. Wird keine paseemiirzel gefunden, bleibt die regulare

Regel zur Generierung der past-tense, wie bei s@&irtern, aber auch bei Onomatopoetika
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wie z.B. ,peep” oder ,oink". Es kdnnen keine irrégnen Analogien gefunden werden, da
diese Worter keine vergleichbaren irregularen Warzalassen. Es kbnnen zwar past-tense -
Formen bezuglich Onomatopoetika produziert werdenwéaren folglich meist regular
(,peeped” oder ,0inked”). Auch Lehnworter stellemeine Ausnahme dar, denn der Plural
wird auch hier mit der regularen Regel gebildeederklart also den Fall von ,flied-out”, da
das Verb ,fly* nicht mit dem Kontext eines Basebpleles assoziiert werden kann, somit
entsteht die neue Form, die regular ist, in dieBafthgar nicht irregulér sein kann, da zur
Produktion der past-tense nur die Regel bleibt.iDmech der umgekehrte Fall kann in
Erscheinung treten: Fehlt der Kopf eines Wortes maist bei Komposita der Fall ist, wird
das Wort als Ganzes abgespeichert, also mit kefkssuziationsmuster verkntpft, wie z.B.
bei ,Mickey Mouses* (nicht ,Mickey Mice"). Spaltehan das Wort auf, so musste das rechte
Wort in der Struktur den Plural angeben, wie ,woekth Doch dieses Wort wird semantisch
anders analysiert, da es eine eigene Bedeutunigtbésiders bei ,Mickey Mouses", das
wiederum eine eigene semantische Referenz erhakebDEffekt tritt aber nur dann auf, wenn
wirklich keine vergleichbare (semantische) AnalagieGedachtnis gefunden werden kann.
Auch anhand eines Pluraliatantums kann man erkemulass die jeweilige Form separat
gespeichert sein muss, denn es fehlt ganzlich eierBnz zu einem Singular. Somit sind
regelgeleitete Formen also meist das Endprodukseiviortes, aber irreguléare kdnnen weiter

modifiziert werden.

Obwohl das Deutsche in Bezug auf irregulare Verlgeih mehr als das Englische besitzt,
sind sich diese Sprachen bei der Flexion dennduh&w®lich. Der Trend einer gesprochenen
Sprache geht nicht immer automatisch Richtung gegulRegel, auch der umgekehrte Fall
tritt oft auf, wie Pinker (2000: 274) beschreibtegulare Verben kénnen z.B. entstehen,
wenn eine Wurzel, die noch nicht erworben wurdenlihkeit mit einer anderen aufweist,
sei es nun ein Lehnwort oder ein schon mehrmatgetngtenes Verb. Aul3erdem kann sich
die Aussprache andern, was den Einsatz der Regehhand eine neue irregulare Form wird
kreiert, wie z.B. bei ,make®, das friher als ,makeealisiert wurde.

Aber es kbénnen auch regulére Formen entsteheaudag irregulare waren, wie man bei
Pseudowodrter - Experimenten sehen kann. Die Wwuagde in der Analyse noch keiner
anderen Wurzel zugewiesen. Aul3erdem kdnnen irreg&drmen veraltet sein, weshalb sie
zu regularen gemacht werden. Auch die oben genaidispiele der Onomatopoetika
mussen an dieser Stelle erwdhnt werden. Der sesnhatKontext oder auch die Wortart

spielt hier eine wichtige Rolle wie bei ,flied-oytlso bei Wortern, die noch keinen Kopf
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erhielten. Da Deutsch und Englisch miteinandeneamg/andt sind, lassen sich ahnliche
Sprachentwicklungsmerkmale bei deutschen und emglisKindern finden. Auch im
Deutschen tendiert man dazu, an Novum-Worter djeléee Regel (,-t*) hinzuzufigen,
genauso wie im Englischen. Erwahnenswert ist alzess diese Fakten keineswegs den
menschlichen Spracherwerb erklaren, sondern dassdi genereller Fakt verwandter
Sprachen sein kénnte, auch wenn UbergeneralisieruingSprachen entstehen, die anderen
Sprachgruppen angehéren.

Ein Mensch kann also nun mithilfe des Gedachtnishpes Worter abrufen, er muss sie nur
immer wieder wiederholen und der typische Effelg dernens tritt auf. Darliber hinaus
verfugen wir allerdings auch tber Mechanismen,digereguléare Regel, die uns ermoglichen,
mit fremden oder ungebrauchlichen Wértern Operatiaru generieren. Gesprochene
Sprachen unterliegen stetigen Veréanderungen, sadginheutigen englischen irreguléren
Formen Uberreste von frilheren eventuellen regetgtde Verben, wie im Beispiel von
~know — knew*, das friher einen anderen Anlaut besa hatte. Diese Erkenntnisse mégen
vermitteln, dass der Mensch generell seine Welsiom kategorisiert, da er so bessere
Inferenzen ziehen kann. Wir unterscheiden Nomerh&fg aber auch einzelne Kategorien
wie Pflanzen oder Tiere, um besser darauf referieder uns schlicht und einfach besser
mitteilen zu kénnen. Im Falle der regularen undgiaren Verben kann man von Ahnlichem
ausgehen, da wir ohne Regelsysteme mit einem unkadlGedachtnisspeicher ausgestattet

sein mussten, um alle past-tense - Formen kortekemvenden.

6. Exkurs: Problemldsen

Ein Mensch lernt sein ganzes Leben lang. Lernessstntiell flr verschiedenste
Verhaltensweisen, Denkvorgange und Prozesse. Bagaren Schritt zur komplexen
Kognition stellt das Problemlésen dar.

Ein Problem wird meist als der Zustand definiegt; €intritt, bevor ein Ziel erreicht ist. Der
Weg dorthin scheint unklar zu sein. Kintsch (198@3chreibt zwei Oberbegriffe von
Problemen: Probleme mit gut definierter Losung Bnableme mit schlecht definierter
Losung. Zweite umfassen komplexere Verhaltens-Dienkweisen und sind (genauso wie
Probleme mit gut definierter LOsung) in hierarchisd eilprobleme zerlegbar.
Lésungsversuche, die zum gewinschten Ziel fihrdamssind immer zielgerichtet, bestehen

also nicht nur aus Versuchsverhaltens-Mustern.d&af Weg zu einer mdglichen Lésung
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werden heuristische Prinzipien angewendet, didPdalslemldsungs-Verhalten einschranken.
Kintsch (1982:365) schreibt: ,Diese heuristischem®&pien konnen die Form einer ,Mittel-
Ziel-Analyse* annehmen: Wende beim vorliegenderbrastand und dem gewiinschten
Ziel nur solche Operationen an, die den Unterscineédchen dem gegenwaértigen und dem
gewinschten Zustand verringern.”

Das Problemlosungs-Verhalten wird unter anderemtduergangene Erfahrungen
determiniert. Egan und Greeno (1974) beschreibeinAdten von Strategien:

1. vergangenheitsorientierte Problemlésungsst@t&je Methoden und Operationen,
die bendtigt werden, wurden schon einmal in Andpigenommen, ahnliches
Verhalten wurde schon einmal gelernt.

2. gegenwartsorientierte ProblemlésungsstrategrePEoblem wird mit einer Losung
verknUpft, &hnlich dem Paarassoziationslernen.

3. zukunftsorientierte Problemldsungsstrategier idienoch keine Erfahrung vorhanden,
das Ziel bestimmt das Losungsverhalten.

Bei einfachen, meist mathematischen Problemeresidis Problem zunachst definiert
werden, um schliel3lich den besten Weg zum Zielrmeh.

Ein gro3es Problem stellt auch die Frage nach éhhsder ,Bewusst-Werdung* einer
Verhaltenform oder Denkweise dar: Um diesem Puakhnugehen, landet man
moglicherweise wieder bei der Thorndike schen Baig: Katze, die einen Hebel betatigen
soll, um an Belohnung zu gelangen, lernt mit det @ed mit positiver Verstarkung ihnrem
Ziel naher zu kommen. Erfahrungswerte sind nétigchob hier auch Einsicht im Spiel war,
bleibt ungeklart, denn messbar ist schlussendlictdas tatsachliche Verhalten, das die Katze
zu Tage legt. Kintsch (1982: 378) zitiert in diesBerug treffend Platon: ,Und auf welche
Weise willst Du denn dasjenige suchen,..., wovon Derliaupt gar nicht weil3t, was es ist?
Denn als welches Besondere von allem, was Du wieliit, willst Du es Dir denn vorlegen
und so suchen? Oder wenn Du es auch noch so testingie willst Du denn erkennen, dass

es dieses ist, was Du nicht wusstest?“ (Platon AL8g7: 21).

7. Konklusion

Lange Zeit wurde eine exakte Teilung des Gedad#nipostuliert. Das Gedéachtnis wurde
mehr oder weniger streng in Kurz- und Langzeitghttiis unterteilt, wobei die Information
in verschiedenen (alteren) Modellen zuerst das ¥aitgedachtnis passieren musste, um dann

ins Langzeitgedachtnis zu gelangen, wie z.B. dieelseof Processing nahelegen. Man
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beflirwortete ein Ein-Speicher-System, das ersesp@iMehrspeicher-Systeme umgewandelt
wurde. In spateren Analysen und Forschungen wulltese Modelle immer weiter ausgebaut
und durch Experimente an gesunden aber auch asiagihen Menschen konnten diese
Thesen adaptiert und auf die jetzigen Daten angjeghi werden.

Dank der ausfuhrlichen Erforschung des past-teseerbs gewann man gute Einblicke in
die Funktionen verschiedener Lernprozesse. Anhandxperimenten an Kindern (seien sie
normal entwickelt oder sprachgeschadigt) konnte deanungefahren Prozess des Erlernens
verfolgen und dokumentieren. Gerade die ForschomBereich der Flexion ist relevant fir
diese Analysen, da sie einen eigenen kleinen usttinabgeschlossenen (Grammatik-)
Bereich darstellt. Dank dieser Studien-Ergebnigsete man verschiedene
Computersimulationen Ahnliches beibringen: Auch w&n-Speicher-Systeme wie
konnektionistische Netzwerke nicht mit dem tatsi@btiein Erstpracherwerb vergleichbar sind,
liefern sie dennoch wichtige Erkenntnisse, die Iexions-Erwerb relevant sind. Somit
kénnen diese Modelle neu Uberdacht und konzipiertien.

Zu Beginn der Forschung z.B. durch Ebbinghaus, sugimple Studien meist im
Selbstversuch durchgefihrt, um eine mégliche Anniitgezur komplexen menschlichen
Kognition zu erhalten. Nicht zuletzt spielen neadstguistische Erkenntnisse eine
wesentliche Rolle, da verbales Lernen ein kompl&xeress ist, den man in unterschiedliche
Teilbereiche zu gliedern vermag.

Noch ist man weit davon entfernt, (Computer-) Paogme zu erschaffen, die eins zu eins auf
den Menschen umlegbar sind, doch in einiger Zedies dank der Gedachtnis- und
Lernforschung denkbar.

Experimente, die in dieser Arbeit beschrieben waytlefern Evidenzen fir ein menschliches
Mehrspeicher-System, das eine Assoziation- sowtl aine Regelkomponente beinhaltet.
Bei SLI - Kindern scheint diese Regelkomponentédyegu sein, was wiederum neue
Einsichten in das Grammatik-Lernen zulasst.

Die Erforschung des verbalen Lernens und des Gadésbs schlechthin scheint noch lange
nicht abgeschlossen zu sein, denn seit Jahren watddelle erweitert. Und nicht zuletzt ist
dieser Punkt enorm wichtig, um sprachgeschadigtende¢hen spezifisch helfen zu kénnen
und um genau verstehen zu kénnen, was im Gehimrerschiedlichen Tasks vonstatten
geht. Wéare die menschliche Kognition bis in jediesniste Detail bekannt, konnte man
Kinder, die sich sprachauffallig entwickeln, imnfieiher in verschiedenen Erwerbsstadien

unterstitzen und ihnen so ein individuelles ,Hittsgramm® ermdglichen.
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9. Anhang

Zusammenfassung

Die Gedachtnisforschung ist Gegenstand der kogmtRsychologie, doch ein Gedachtnis ist
essentiell fir den Spracherwerb und das Erlernsr &rammatik. Die Untersuchung eines
spezifischen Grammatikbereichs, wie der des pasete Erwerbs, erméglicht eine ,isolierte”
Untersuchung, um festzustellen, wie Kinder die p@sse lernen und anwenden. Aul3erdem
lassen diese Einblicke wiederum Ruickschlisse ankttanalitdten des Gedéachtnisses zu,
somit erganzen sich diese Bereiche, um zu neuesnBtkissen zu gelangen.

Diese Arbeit gliedert sich in vier grol3e Bereiclme:ersten Teil werden die Grundlagen
erortert, die ein Gedachtnis erst ermoglichen. Ad&= wird ein geschichtlicher Uberblick
bezuglich der Gedachtnisforschung gegeben, ebeind@uf Lernarten in diversen Studien
eingegangen. Der zweite Bereich der Arbeit widnet gerschiedenen Gedachtnismodellen
und Lernprozessen, um einen Uberblick bezuglichpdegigsten Theorien zu schaffen. In
diesem Kapitel wird unter anderem Baddeleys (19830ell des Arbeitsgedachtnisses
vorgestellt, sowie auch andere Ansatze und Hypethesie die der konnektionistischen
Netzwerke (Rumelhart und McClelland, 1986). Diebeden standen lange im Mittelpunkt
der Gedéachtnisforschung, somit wurden viele Studigchgefuhrt, um etwaige Modelle
modifizieren und weiterentwickeln zu kénnen.

Mit (kindlichen) Lernprozessen beschaftigt sich dette Bereich: Wie und warum ist es
einem Kind tGberhaupt mdglich, Woérter und somit aeicte Sprache zu erlernen? Diese und
auch andere Fragen werden mithilfe verschiedenesd@mbehandelt, die die frilhe
lexikalische Entwicklung von Kindern betreffen.Bezug auf die Grammatik lernen Kinder
Regeln zu entdecken, um diese spater auch anwendgmnen. Doch nattrlich durfen auch
Gedachtnisfehlleistungen wie das Vergessen nidheraficht gelassen werden, was ebenfalls
in dieser Arbeit erklart wird.

Und schlief3lich wird im letzten gro3en Teil der Afder past-tense - Erwerb analysiert: Um
diesen Bereich untersuchen zu kénnen, missen zagtgére und irregulare Verben
durchleuchtet werden, um zu verstehen, wie diesbéregelernt und gespeichert werden.
Dies ist wichtig, um herauszufinden, wann (und @b reguldre Regel notwendig ist, mit der
sich die Vergangenheitsformen regulérer Verberehildssen oder ob es nicht einfacher
ware, alle Verbformen auswendig zu lernen. GanBigeerbs-Modelle wie z.B. das ACT-R -
Modell von Anderson (1990), aber auch alternativad®lle wie z.B. der past-tense - Erwerb

in konnektionistischen Netzwerken werden erklaridiesem Zusammenhang stellen
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Ubergeneralisierungen verschiedener past-tensemeffovon Kindern einen reichhaltigen

Forschungsgegenstand dar, um das Gedachtnis bessthen zu kdnnen.
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Abstract

Memory research is part of cognitive psychologyasonemory is necessary for the
acquisition of language and grammatical aspects.ifivestigation of a specific grammatical
area like the past-tense acquisition offers theipdgy of an “isolated” research to see how
children learn and apply past tense. This poineg@an insight into conclusions of memory
functionality, so these areas complement one antdh®me to new views in research.
This work is divided into four big sections: In tfiest section the basics of memory are
explained. Furthermore a historical view is givend also different kinds of learning in
studies are discussed.

The second section is about different memory madeigve an overview of common
memory theories. In this chapter among other thBagdeley’s (1997) model of working
memory is presented and also other points of veavashypotheses like the connectionist
networks (Rumelhart and McClelland, 1986). Forreglime these hypotheses were focus of
memory research and so a lot of studies were ramoidify and develop new models of
memory.

The third section of this work explains the proesssf child - learning: How and why is it
possible that a child is able to learn new words$ especially a language? This and other
guestions are discussed by using different hypathe$ich concern the early lexical
development of children. Referring to the gramnadtarea children have to detect specific
rules to apply them later in speech. But also mgrfalures like forgetting have to be
mentioned to show how memory works.

Finally in the last section of this work the pastge acquisition of children gets analyzed.
Regular and irregular verb forms have to be defioeithd out if a rule to build past tense
forms is essential or if it is more effective tstlihe verbs in memory through learning by
heart. Models of past tense acquisition like theTAZ- model by Anderson (1990) are
explained but also alternative models such asdbaisition in connectionist networks get
researched. In this context overregularizationshdfiren’s past tense forms offer a wide

range for memory research to understand how megystgms work.
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