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Wolfgang Schnotz

Lernen aus Beispielen:
Ein handlungstheoretischer Rahmen
(Kommentar)

Beispiele haben in der Praxis des Lehrens und Lernens seit jeher einen hohen
Stellenwert. Sie sollen z.B. in neue Themenbereiche einfiihren, den Lernpro-
zess lebendiger gestalten und so die Lernmotivation erhdhen. Auch erwartet
man von ihnen, dass sie abstrakte Aussagen konkretisieren oder iiberpriifen
helfen und zur Vertiefung und Verfestigung von Erkenntnissen beitragen.
Dariiber hinaus kdnnen Beispiele eine Informationsbasis bereitstellen, an-
hand derer der Lernende selbstiandig zu fiir ihn neuen Einsichten gelangt
(vgl. Sweller, van Marienboer & Paas, 1998). Eine spezifische Variante von
Beispielen sind ausgearbeitete Lésungen von Aufgaben und Problemen. Sol-
che ausgearbeiteten Losungsbeispiele sollen Lernenden helfen, sich die dem
Ldsungsprozess zugrundeliegenden Prinzipien bewusst zu machen, um den
Transfer auf dhnliche Aufgaben bzw. Probleme zu erleichtern. Diese Prinzi-
pien werden in Form von Erkldrungen explizit gemacht, wobei dies sowohl
durch den Lehrenden als auch durch den Lernenden selbst erfolgen kann.

Die didaktische Verwendung von Losungsbeispielen ist seit iiber einem Jahr-
zehnt Gegenstand intensiver empirischer Forschung (vgl. Chi, Bassok, Lewis,
Reimann & Glaser, 1989; Pirolli & Recker, 1994; Reimann, 1997). Die Artikel
dieses Sonderheftes tragen zu einer weiteren Differenzierung der Forschungs-
lage bei. Wie Schult und Reimann in ihrem Beitrag deutlich machen, demon-
strieren Losungsbeispiele die Anwendung allgemeiner Konzepte und Prinzi-
pien, schranken Erwartungen und Informationssuche des Lernenden sinnvoll
ein und helfen beim Aufbau elaborierter Wissensstrukturen, wobei sich unter-
schiedliche Ebenen der Wissensstrukturierung unterscheiden lassen, die das
Beispiel, die dahinterstehenden Konzepte und Prinzipien sowie allgemeine Re-
geln und Schemata umfassen. Da der Prozess des Lehrens und Lernens heute
in der padagogischen Diskussion iiberwiegend aus einer sozio-konstrukti-
vistischen, handlungstheoretischen Sicht betrachtet wird und da ausgearbeite-
te Losungsbeispiele letztlich der Forderung der Handlungskompetenz von
Lernenden dienen, soll im folgenden das Lernen mit solchen Losungsbeispie-
len in einen handlungstheoretischen Rahmen eingeordnet werden.

1. Handeln und Erkliaren im Prozess des Lehrens und Lernens

Der Prozess des Lehren und Lernen soll dazu beitragen, dass Individuen
schrittweise vom Status eines Novizen zum Status eines Experten gelangen.
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Folgt man dabei einer konstruktivistischen Sicht, so bringt ein Lehrender
(als Experte) einem Lernenden (als Novizen) etwas bei, indem er dem Ler-
nenden eine Handlung vormacht (Modelling) und dabei auf die relevanten
Situations- und Handlungsbedingungen verweist (Scaffolding). Wenn der
Lernende die Handlung selbst volizieht, erhilt er vom Lehrenden zunichst
korrigierende Hinweise (Coaching), artikuliert selbst die Griinde fiir den je-
weiligen Handlungsverlauf (Articulation) und reflektiert riickblickend iiber
die vollzogene Handlung (Reflection). Mit zunehmender Expertise des Ler-
nenden werden die Hinweise des Lehrenden immer mehr zuriickgenommen
(Fading Out), und die Handlungskontrolle geht mehr und mehr vom Lehren-
den auf den Lernenden iiber (Collins, Brown & Newman, 1989).

Das Losen einer Beispielaufgabe ldsst sich innerhalb dieses Bezugsrahmens
als ein kognitives Handeln interpretieren. Wird ein ausgearbeitetes Lsungs-
beispiel vorgegeben, so handelt es sich um eine Variante des Modelling.
Wird der Losungsprozess auch vom Lehrenden erléutert, so spricht man von
einer instruktionalen Erkldrung, die man auch als Fremderkldrung bezeich-
nen kann. Erldutert der Lernende den Losungsprozess selbst, so spricht man
von einer Selbsterkldrung. Sowohl bei einer instruktionalen Fremd-
erkldrung als auch bei einer Selbsterklarung miissen das der Beispiellosung
zugrundeliegende konzeptuelle Wissen iiber die Doméne sowie das deklara-
tive Handlungs- und Situationswissen explizit gemacht werden. Auf diese
Weise soll dem Lernenden geholfen werden, bei neuen Anforderungen nicht
einfach standardisierte Handlungsroutinen mechanisch und automatisiert
anzuwenden, sondern die Anforderungssituation addquat zu strukturieren
und dementsprechend kompetent zu handeln (siehe Stark, Gruber, Mandl
und Hinkofer, in diesem Heft). Lost der Lernende eine Beispiel-
aufgabe selbst, so kann man dies als ein Learning by Doing ansehen. Erhilt
er dabei noch Hilfestellung durch den Lehrenden, so entspricht dies dem o.g.
Coaching. Vollzieht der Lernende den Ldsungsprozess selbstindig und
erlautert auch dessen Ablauf, so entspricht dies der Articulation (wihrend
der Losungsfindung) bzw. (retrospektiv nach vollzogener Ldsung) der Re-
flection.

Sowohl das ausfithrende Handeln beim Losen einer Beispielaufgabe als
auch das kommentierende Erkldaren des Handlungs- bzw. Losungsveriaufs
konnen also durch den Lehrenden und durch den Lernenden erfolgen. Damit
ergeben 2x2 Moglichkeiten der Kombination von Lehrer- und Lerneraktivi-
tit, die in Tabelle 1 schematisch dargestellt sind. In der Kombination 1.1 die-
ser Tabelle ist der Lernende noch Novize; der Lehrende zeigt ihm den L6-
sungsablauf und bietet die entsprechende Erkldrung. In der Kombination 2.2
hat sich der Lernende bereits weitgehend dem Expertenstatus gendhert, so
dass er sowohl selbstindig handeln als auch den Ldsungsprozess erkldren
kann. Die Kombinationen 1.2 und 2.1 sind Ubergangsformen, bei denen der
Lernende als “Semi-Experte” angesehen werden kann. Im einen Fall (1.2)
vollzieht der Lernende einen vorgegebenen Ldsungsprozess nur nach, kom-
mentiert diesen jedoch selbstiandig durch Erlduterungen; dies entspricht dem
Selbsterklaren ausgearbeiteter Losungsbeispiele. Im anderen Fall (2.1) voll-
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zieht der Lernende zwar den Losungsprozess selbst, allerdings unter Anlei-
tung durch den Lehrenden, was dem o.g. Coaching entspricht.

Tabelle 1:
Schema der moglichen Kombinationen von Lehrer- und Lerneraktivitét
beim ausfiihrenden Handeln und kommentierenden Erkldren von Beispielaufgaben

Erkl4render
Lehrender Lemender
Lehrender 1.1: Novize: 1.2: Semi-Experte: Selbsterkliren
(Modelling) Fremderkliren von von Losungsbeispielen
Handelnder Losungsbeispielen
Lemnender 2.1:Semi-Experte: 2.2: Experte:
(Leamning by Doing} | Angeleitetes Handeln, Coaching | Selbstindiges Handeln,
Articulation, Reflection

2. Fremderkliren versus Selbsterkliren

Das jeweils angemessene Verhiltnis von instruktionaler Erkldrung (als
Fremderkldrung) und Selbsterkldrung dndert sich mit zunehmender Experti-
se des Lernenden. Wie Renkl in seinem Beitrag deutlich macht, miissen in-
struktionale Erklarungen deshalb wohldosiert eingesetzt werden. Renkl
schldgt hierbei ein minimalistisches Prinzip vor, wonach so wenig Fremder-
kldrung wie moglich anzubieten und so viel Selbsterklarung wie mdglich zu
realisieren ist. Das gleiche Konzept wird auch von KroB und Lind vertreten:
Die Autoren gehen davon aus, dass fiir jeden Lernenden beim Selbsterkldren
ein je nach Vorwissen unterschiedlicher Schwierigkeitsbereich von Losungs-
beispielen angegeben werden kann, der weder unter- noch iiberschritten
werden sollte. Letztlich wird damit auf das Konzept der Zone der nichsten
Entwicklung von Wygotski (1964) zuriickgegriffen, wonach Lernanforde-
rungen ausgehend vom aktuellen Entwicklungsstand in einem mittleren
Bereich liegen sollten, um sowohl Unter- als auch Uberforderung des Lernen-
den zu vermeiden. Besonderes Interesse verdient hier der in diesem Heft dar-
gestellte Ansatz von Schult und Reimann, die ein computergestiitztes Lehr-
system CACHET beschreiben, welches unter anderem Beispiele erzeugt,
die an die Lehrsituation bzw. den aktuellen Expertisegrad des Lernenden an-
gepasst sind.

Folgt man dem instruktionalen Prinzip des Fading Out, so sollte allerdings
generell mit den ausfiihrlicheren instruktionalen Erkldrungen begonnen und
dann schrittweise zu den minimierten Varianten iibergegangen werden. Der
Ubergang von einer minimierten zu einer ausfiihrlicheren Variante instruk-
tionaler Erkldrungen ist demgegeniiber eher als Korrektur einer Uberforde-

90



rung des Lernenden durch ein zu rasches Fading Out anzusehen. Im Rahmen
eines selbstgesteuerten Lernens besteht hier das Problem, dass diese Korrek-
tur — der Abruf von ausfiihrlicheren instruktionalen Erkldrungen — offenbar
nur von jenen Lernenden vorgenommen wird, die iiber hinreichende metako-
gnitive Fihigkeiten verfiigen, ihren eigenen Lernzustand ad4quat einzuschit-
zen. Hierauf wird noch weiter unten zuriickzukommen sein.

Die Befunde von Renkl weisen auBBerdem darauf hin, dass instruktionale
(Fremd-)Erkldrungen und Selbsterkldarungen interferieren kénnen. Der ko-
gnitive Nachvollzug einer instruktionalen Erkldrung beinhaltet zu einem gro-
Ben Teil Sprachverstehen, denn er besteht in einer primér bottom-up gerichte-
ten sprachlich angeleiteten Konstruktion oder Elaboration einer Wissens-
struktur. Das Generieren einer Selbsterkldarung hingegen ist, soweit es sich
verbal manifestiert, im wesentlichen Sprachproduktion: Hier handelt es sich
um eine primir top-down gerichtete Externalisierung beispielgestiitzter
Elaborationen einer Wissensstruktur. Es ist zu vermuten, dass das kognitive
System des Lernenden, wihrend es mit dem Verstehen einer extern vorgege-
benen Erklirung befasst ist, nicht gleichzeitig auch sprachproduzierend tétig
sein kann (vgl. Herrmann, 1995). Bei vorgegebenen instruktionalen Erkla-
rungen kann sich dadurch die Selbsterkldrungsaktivitit des Lernenden offen-
bar nur noch sehr eingeschréinkt in Verbalprotokollen niederschlagen. Dies
mag einer der Griinde dafiir sein, weshalb sich die verbal manifestierte
Selbsterklarungsaktivitit, wie Renkl deutlich macht, nicht ohne weiteres als
Pradiktor fiir den Lernerfolg eignet. Andere mogliche Griinde kdénnten mit
unterschiedlichen Funktionen des Verbalisierens bei der Selbsterklarung
von Losungsbeispielen zusammenhidngen.

3. Verbalisationen beim Selbsterkliren

Im Gegensatz zu Experten, die iiber stark hierarchisch gegliederte Struktu-
ren des konzeptuellen Wissens und der Handlungsregulation verfiigen, besit-
zen Novizen noch relativ “flache” Wissens- und Handlungsstrukturen (Chi,
Feltovich & Glaser, 1981; Hacker, 1986; Lowe, 1999). Bei Novizen miissen
demnach Handlungsregulationsfunktionen noch von au3en eingebracht wer-
den, wiihrend fortgeschrittene Lernende auch bei komplexen Anforderun-
gen auf eigene Regulationsgrundlagen zuriickgreifen kénnen und dement-
sprechend kaum noch externe Unterstiitzung benétigen. Wie KroB und Lind
in ihrem Beitrag zeigen, sind dementsprechend auch die Elaborationsprofile
von Novizen und Experten deutlich unterschiedlich. Wéhrend bei Novizen
die bottom-up Verarbeitung dominiert, zeigen Experten ein stéirker top-
down gerichtetes Elaborationsverhalten. Dabei erweist sich Expertise klar
als ein doménenspezifisches Konstrukt: Die Ergebnisse der Autoren machen
deutlich, dass auch erfahrene Lernende in einer fiir sie neuen Doméne zu-
nichst Novizen und damit in ihren Moglichkeiten zur Selbsterkldrung ent-
sprechend eingeschrinkt sind. Die Ergebnisse von Krof3 und Lind legen au-
Berdem nahe, dass bei der Analyse von verbalen Selbsterkldarungsaktivititen
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eine hohe Quantitit nicht notwendig mit einer hohen Qualitit einhergeht.
Dementsprechend ist ein ausgiebiges Verbalisieren beim Selbsterkliren
nicht ohne weiteres als ein Indikator fiir ein lernwirksames Elaborieren anzu-
sehen und somit auch nicht als Pridiktor fiir den Lernerfolg geeignet.

Verbalisationen beim Selbsterkldren kénnen einerseits Ausruck einer elabo-
rativen, kohirenzfordernden kognitiven Verarbeitung der vorgegebenen Lo-
sungsbeispiele sein. In diesem Fall ist bei einem héheren MaB an Verbalisa-
tionen einer hoherer Grad der Kohérenzbildung und damit ein héherer Lern-
erfolg zu erwarten. Verbalisationen konnen aber auch Ausdruck von Verste-
hensschwierigkeiten sein, bei denen die Sprache als externe Unterstiitzung
der eigenen mentalen Konstruktionsprozesse bzw. als eine kompensatori-
sche MaBinahme dient. In diesem Fall kann ein hoheres MalB an Verbalisatio-
nen Ausdruck grofierer Verstehensschwierigkeiten sein, so dass (ceteris pari-
bus) ein geringerer Lernerfolg zu erwarten ist.

Zwischen der Quantitdt der Verbalisationen beim Selbsterkldren und dem
Lernerfolg besteht vermutlich kein linearer Zusammenhang. Sind die Anfor-
derungen des Selbsterkldrens (gemessen am Vorwissen und anderen kogniti-
ven Voraussetzungen) gering, so sind wenig Verbalisationen zu erwarten:
Zum einen besteht keine Notwendigkeit einer verbalen Unterstiitzung des
Verstehens, und zum anderen sind die fiir die Losung relevanten Prinzipien
relativ transparent, so dass (auch aufgrund der kommunikativen Anforde-
rung, “relevant” zu sein) wenig Grund besteht, diese ausfiihrlich zu verbali-
sieren. Bei mittleren Anforderungen kann man erwarten, dass die Verbalisa-
tionen zunehmen: Die relevanten Losungsprinzipien bilden hier ein komple-
xeres Gefiige, deren sprachlicher Ausdruck einen hoheren Aufwand ver-
langt. Bei hohen Anforderungen wiederum diirften zumindest die elaborati-
ven, koharenzstiftenden Verbalisationen wieder abnehmen: Die Lernenden
sind hier vermutlich weniger in der Lage, den Zusammenhang zwischen Lo-
sungsbeispiel und den zugrundeliegenden Prinzipien zu sehen, so dass das
kohirenzfordernde Potential der Beispielaufgabe weniger genutzt wird. Al-
lerdings muss dies nicht bedeuten, dass die Quantitét der Verbalisationen ins-
gesamt zuriickgeht. Vielmehr ist damit zu rechnen, dass kompensatorische
Verbalisationen auftreten, mit deren Hilfe der Lernende die Schwierigkeit
der Anforderung leichter zu bewiltigen sucht.

Wenn sich zwischen Beispielschwierigkeit und verbaler Selbsterklarungsak-
tivitit sowie zwischen der Quantitit des Selbsterkldrens und dem Lernerfolg
(wie in der Studie von Krof und Lind) kein Zusammenhang nachweisen
lasst, so ist dies im Licht der oben skizzierten Uberlegungen weniger iiberra-
schend als es auf den ersten Blick erscheinen mag. Ein Mehr an Verbalisatio-
nen beim Selbsterklaren lisst demnach nicht notwendig einen héherer Lern-
erfolg erwarten. Ein solcher Zusammenhang kann nur dann angenommen
werden, wenn diese Verbalisationen Ausdruck einer tieferen semantischen
Verarbeitung sind, bei der mehr elaborative, kohidrenzbildende kognitive Pro-
zessen stattfinden.
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4. Metakognitionen beim Lernen mit Losungsbeispielen

Zu den Vorteilen von Selbsterkldrungen im Lehr-Lern-Prozess zihlt, wie
Renkl in seinem Beitrag ausfiihrt, dass diese an das Vorwissen des Lernen-
den angepasst sind und jeweils zeitgerecht in die laufende Aktivitit eingebun-
den sind. Diese Vorteile gelten allerdings nur dann, wenn der Lernende auch
zu einer hinreichenden Uberwachung und Steuerung seines Verstehens und
Wissenserwerbs in der Lage ist. Gerade diese Bedingung diirfte hdufig nicht
erfiillt sein. Lernende haben héufig inadiquate Verstehensstandards und sit-
zen dementsprechend einer Illusion des Verstehens auf (vgl. Baker, 1985).
Eine mogliche Folge ist, dass sie die ihnen zur Verfiigung stehenden instruk-
tionalen Fremderkldrungen nicht hinreichend nutzen und/oder ihre Selbster-
klarungsaktivitdt vorzeitig abbrechen. Es ist zu vermuten, dass sich die von
Renkl beschriebene Gruppe der erfolgreichen Nutzer instruktionaler Erkla-
rungen unter anderem durch eine angemessenere metakognitive Verarbei-
tungsregulation auszeichneten. Diese Lernenden konnten den Grad ihres
Verstehens offenbar besser einschétzen, riefen deshalb hiufiger ausfiihrli-
che Erkldrungen ab und benétigten dementsprechend auch mehr Zeit. Die
metakognitive Verarbeitungsregulation in der Gruppe der mittelméaBigen
Nutzer diirfte hingegen eher defizitir gewesen sein, so dass weniger instruk-
tionale Erklarungen als eigentlich nétig abgerufen wurden, ohne dass dies
durch eine intensivere Selbsterklarungsaktivitit kompensiert worden wire.
Hier werden weitere Untersuchungen erforderlich sein.

Ein zentrales Kriterium der metakognitiven Verarbeitungsregulation von
Lernenden diirfte der Aspekt der kognitiven Okonomie sein. Demnach
nimmt das Individuum jeweils eine Einschédtzung dariiber vor, ob sich der
zusitzliche Aufwand der kognitiven Verarbeitung von instruktionalen
Erklarungen oder von Selbsterkldarungen auch tatsichlich lohnt, also zu
einem bedeutsamen Verstindnis- bzw. Wissenszuwachs fiihrt. Legt der Ler-
nende niedrige Verstehensstandards zugrunde, so wird er dies héaufig vernei-
nen. Die Ergebnisse von Stark, Gruber, Mandl und Hinkofer, wonach in-
struktionale Erklarungen relativ wenig beachtet wurden, sind auch vor die-
sem Hintergrund zu sehen. Zweifellos kann man versuchen, Lernende von
der Wirksamkeit instruktionaler Erkldrungen zu iiberzeugen, und diese Er-
klarungen (wie Renkl und Stark et al. vorschlagen) so in die Losungsbeispie-
le integrieren, dass die kognitive Belastung (der sog. Extraneous Cognitive
Load) moglichst gering gehalten wird (Chandler & Sweller, 1991). Generell
aber diirfte ein Strategiewechsel weg von einem routinisierten, mechani-
schen Vorgehen hin zu einer reflektierten, prinzipienbasierten und kreativen
Aufgaben- bzw. Problembewiltigung nur dann zu erwarten sein, wenn der
damit verbundene kognitive Aufwand fiir den Lernenden auch hinreichend
ertragreich erscheint. Andernfalls droht die Bereitschaft zur Nutzung in-
struktionaler Erklarungen relativ gering zu bleiben. Wesentlich diirfte hier
vor allem die Einbettung in eine Lehr-Lern-Kultur sein, in der eine aktive
Lernhaltung gegeniiber immer wieder neuen, variablen Anforderungen un-
terstiitzt wird.
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Die Beitrdge dieses Sonderhefts machen aus unterschiedlichen Blickwin-
keln die Komplexitét des Lernens mit Losungsbeispielen deutlich. Der Ein-
satz von instruktionalen Erkldrungen und deren Kombination mit der Lern-
strategie des Selbsterkldrens sind demnach in Abhéngigkeit vom doménen-
spezifischen Vorwissen und den kognitiven Fahigkeiten des Lernenden so-
wie der Komplexitit der jeweiligen Losungsbeispiele und der zugrunde lie-
genden Losungsprinzipien zu sehen. Eine Theorie des Lernens mit Beispie-
len, die auch den Aspekt der Selbststeuerung des Lernens beriicksichtigen
soll, muss dariiber hinaus der metakognitiven Verarbeitungsregulation ein-
schlieBlich der dabei relevanten Verstehensstandards des Lernenden Rech-
nung tragen. Eine solche Theorie miisste beriicksichtigen, dass Individuen
im Rahmen eines selbstgesteuerten Lernens im Hinblick auf den jeweiligen
Verstehensstandard und unter Gesichtspunkten der kognitiven Okonomie
entscheiden, ob und mit welcher Intensitit sie auf ausgearbeitete Losungsbei-
spiele zuriickgreifen, wieweit sie sich dabei vorgegebener instruktionaler
Erkldrungen bedienen und in welchem Ma@e sie die Strategie des Selbster-
kldrens einsetzen. SchlieBlich miisste eine solche Theorie Vorhersagen dar-
iiber machen, ob und in welchem MaBe dabei kohidrenzbildende elaborative
Verarbeitungsprozesse stattfinden, die schlieBlich zu hoheren Transferlei-
stungen bei der Anwendung des erworbenen Wissens fiihren. Die in diesem
Sonderheft dargestellten Beitrdge konnen als Schritte zu einer solchen Theo-
rie gesehen werden, denen weitere theoretische und empirische Arbeiten fol-
gen sollten.
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