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Was ist Lernen

Unter Lernen verstehen wir den Erwerb eines neuen
Verhaltens. Lernen ist jener Prozess, durch den Erfahrungen
unser Nervensystem und folglich unser Verhalten verandern.

Damit wird Lernen von Reifung unterschieden, bei der
genetisch programmierte Wachstumsprozesse zu
Veranderungen des zentralen Nervensystems fiihren, die als
unspezifische Voraussetzung fur Lernen fungieren.

Lernen wird durch Erfahrungen und Interaktionen mit der
Umgebung gesteuert.

Gelerntes wird im Gedachtnis gespeichert



Neurophysiologie von Lernprozessen

Lernen besteht in der veranderten Kommunikation von
Nervenzellen

Lernen induziert Veranderungen in den Verbindungen
(Synapsen) zwischen Nervenzellen (Neuronen).

Kurzzeitspeicherung beruht auf Veranderungen in der
Ubertragungseffizienz bestehender Synapsen.

Langzeitspeicherung beruht auf strukturellen
Veranderungen an den Synapsen.



Synaptische Veranderungen durch Lernen

1) Starkung schwacher synaptischer Verbindungen durch
Vermehrung der Rezeptoren

2) Wachstum neuer synaptischer Verbindungen

3) Zunahme der Menge des Neurotransmitters in der Prasynapse



Lernen bei Alteren

Enzylopadie der Psychologie, Serie V, Band 6

Entwicklungspsychologie des mittleren und hdéheren
Erwachsenenalters.

Hogrefe, Gottingen 2005

Kein Kapitel zum Thema Lernen bei Alteren!



Lernen bei Alteren im Labor: Wortlernen sates & iiegl (1992)
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Durch Training verbessern Altere ihre Wiedergabeleistung,
aber Jingere noch mehr (initialer Lernschub).

Altere werden jedoch besser als die untrainierten Jingeren!



Lernen bei Alteren im Labor: Motorisches Lernen

Leistung

Voelcker-Rehage & Alberts 2006
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Bei Alteren entfillt auch hier der schnelle Lernschub der
Jungeren, danach sind die Verbesserungen gleich.



Lernen bei Alteren im realen Leben:
Training der Erkennung gefahrlicher Objekte

Schwaninger et al. 2014



Trainingsergebnisse
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Jungere Altere

Altere sind bei der Erkennung etwas schlechter als Jiingere, kénnen
aber durch Training die gleichen Lernzuwachse erzielen wie Jlingere.




Lernen bei Alteren im realen Leben:
Erlernen der Bedienung eines Fahrkartenautomaten

Projekt ALISA: Adaptive Lernunterstiutzung zur interaktiven
Systemnutzung Alterer beim Lernen des Umgangs mit
Fahrkartenautomaten (Sengpiel et al. 2013)



Ergebnisse

Altere unterscheiden sich von Jiingeren vor allem in der Effizienz
(Geschwindigkeit), nicht so sehr in der Effektivitat
(Ausfihrungsgite).

Videohilfe (Modell) hilft Alteren deutlich!

Die Lernunterstitzung muss adaptiv sein:
a) an das Vorwissen des Benutzers angepasst
b) sollte schrittweise komplexer werden.

Die Vertrautheit mit Computern wirkt sich stark auf Effektivitat,
Effizienz und Zufriedenheit im Umgang mit dem
Fahrkartenautomaten aus.



Lernen bei Alteren im realen Leben: Besonderheiten

Hoérwick 2003
Beim Lernen Alterer beobachtbare
Defizite Vorziige
e schlechteres Lernen bei e vergleichen neues Wissen
sinnlosem Material mit bereits vorhandenem
e Fehlen einer Lerntechnik e eigenverantwortliches/
e Behinderung durch zu selbstandiges Arbeiten
schnell gebotenen Lernstoff e problemzentrierte Sichtweise
e mehr Wieder-holungen - Betonung des
bendtigt Anwendungsaspekts
e Lernprozess ist e Leichtigkeit im Umgang mit
storanfalliger komplexeren Sachverhalten

Abb. 2: Beim Lernen Alterer beobachtbare Defizite und Vorziige




Zwischenfazit

Altere lernen, aber etwas langsamer als Jiingere
Altere lernen individuell sehr unterschiedlich

Alteren fehlen oft Lernerfahrung und -techniken
Altere sind (nicht nur beim Lernen) stéranfilliger

Altere lernen lieber anwendungsorientiert und auf bisherigem
Wissen aufbauend

Altere lernen lieber selbstgesteuert

In Alltag lernen Altere meist ebenso gut wie Jiingere, bendtigen
aber bestimmte Randbedingungen und Hilfestellungen



Voraussetzungen fiir Lernen

Motivation und Anstrengung
Wahrnehmung (Sehen und Horen)
Aufmerksamkeit und Ablenkresistenz

Suchen und Finden relevanter Information

Gedachtnis
Einspeicherung
Manipulation (Arbeitsgedachtnis)

Abruf

Langzeitgedachtnis

Wie andern sich diese Voraussetzungen mit dem Alter?



Altersverlauf verschiedener Funktionen

Kristalline kognitive Funktionen bleiben gleich oder werden besser.

Sensorische, motorische und fluide kognitiv Funktionen lassen nach,
letztere allerdings extrem unterschiedlich: bei manchen Menschen
kaum, bei anderen sehr stark (diinne rote Kurven).

Leistung

Sensorik
Motorik

— KOgnition Krist

— Koghnition fluid
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Stiarken Alterer

emotionale und soziale Kompetenz

Wissen, Erfahrung, Expertise, Sprachkompetenz
(, kristalline” kognitive Funktionen)

Integrative und planerische Fihigkeiten (,,Ubersicht)



Schwichen Alterer

Psychomotorik (Gleichgewicht, Feinmotorik, Doppelaufgaben)
Sinneswahrnehmung (Sehen, Horen, Schmecken, Riechen, Tasten)
Fluide kognitive Funktionen:

Gedachtnis (bestimmte Arten)

Suche von Information

Unterdriickung von Storinformation (Ablenkresistenz)

Unterdrickung von Fehlhandlungen

Multitasking



Lernmotivation Alterer

Altere Beschéiftigte haben oft wenig Zutrauen in ihre mentale
Leistungsfahigkeit. Geringe Leistungserwartung erhoht die
Lernangst und fuhrt dazu, dass Lernanstrengungen vorzeitig
abgebrochen oder gar nicht erst aufgenommen werden.

Konsequenzen:

Vorurteile vermeiden

Individuelle Forderung gewahrleisten
Selbstwirksamkeits-Erwartung fordern
Lerntechniken an die Hand geben
Arbeitsgedachtnis trainieren



Sehprobleme

geringere Sehscharfe
erhohte Blendempfindlichkeit

Kleineres Sehfeld: Einschrankung des peripheren Sehens

Konsequenzen:

Angepasste Sehhilfen fur Lesen und PC-Arbeit
Blendung am PC vermeiden

Wichtige Information moglichst zentral darbieten



\ HOorprobleme

Verstehensleistung

normale Sprache

verhallte Sprache

unterbrochene Sprache

Alter



Horprobleme

Altere horen v.a. hohe Frequenzen schlechter

Altere sind ablenkbarer

Altere kdnnen unter ungiinstigen Bedingungen Sprache schlechter
verstehen, v.a. wenn diese selbst schlechte Qualitat hat.

Beispiele: Durchsagen am Bahnhof, internationale Konferenzen
mit unterschiedlichen Akzenten, Vorlesungen und Prasentationen
mit unruhigem Auditorium.

Konsequenzen

Moglichst ruhige Lern- und Kommunikationsumgebung, wenig
Ablenkung;

Bessere Sprechqualitat bei Lehrenden



Aufmerksamkeit, Suche und Ablenkresistenz

Altere kdnnen Aufmerksamkeit gut auf wichtige Reize fokussieren
(Starke), sind aber ablenkbarer als Jinger (Schwache).

Altere brauchen langer, um nach Ablenkungen und Stdérungen
wieder zu ihrer eigentlichen Arbeit zurtickzukommen.

Beim Durchsuchen z.B. von Texten und Diagrammen benotigen
Altere mehr Zeit als Jingere um eine bestimmte Information zu
finden.



Konsequenzen

Visuelle Ablenkung
verringern, v.a. aus
unvorhersehbaren
Richtungen

Stérungen reduzieren

Texte klar strukturieren;
Einschiibe vermeiden

Wichtiges hervorheben, z.B.
farblich oder fettgedruckt



Gedachtnis

Episodisches Gedachtnis
Arbeitsgedachtnis
Assoziatives Gedachtnis

P Prospektives Gedichtnis
zeigen frihen Abfall.
| |
30 60 85

Flr das Lernen sind vor allem das assoziative Gedachtnis,
das Arbeitsgedachtnis und das semantische Gedachtnis wichtig



Assoziatives Gedachtnis = Verknupfung von Fakten
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Altere kdnnen Fakten relativ gut lernen, aber die Verkniipfung von
Fakten (v.a. Gesichter und Namen) sowie von Fakten und Kontext
werden schlechter gelernt.

Konsequenz: Verknipfungs-Strategien trainieren.



Arbeitsgedachtnis

Speicherung, Verarbeitung und Verknupfung von
Information, z.B. beim Kopfrechnen und beim Verknulpfen
aktueller und vor kurzem gespeicherter Textinhalten.
Schon ab dem mittleren Alter lasst das Arbeitsgedachtnis
nach.

Test: Serie von gesprochenen oder gezeigten Buchstaben

M X N X O Dricken einer Taste, wenn
der aktuelle Buchstabe dem
T vorvorigem Buchstaben
entspricht.

Konsequenz: Arbeitsgedachtnis trainieren!



Gehirn und assoziatives Gedachtnis

Flr das assoziative Gedachtnis und das Arbeitsgedachtnis sind Hippocampus und
Prafrontalkortex (PFC) verantwortlich, welche mit zunehmendem Alter Zellen
einblfen und in ihrer Funktion nachlassen.

Konsequenz und GegenmafBlnahme: korperliches und/oder kognitives Training.



Abruf von Gedachtnisinhalten

WortfllUssigkeit (nenne Worter mit ,,F“...). Diese Funktion wird
durch den prafrontalen Kortex (Stirnhirn) und den Temporalcortex
realisiert.

Altere kénnen Gedachtnisinhalte schlechter abrufen als Jiingere.

Konsequenz: Abruf-Strategien fordern



Zusammenspiel von kristallinen und fluiden
Funktionen beim Lernen Alterer (rast201)

334 Altere; Testung in Wortschatz (kristallin; semantisches
Gedachtnis) und Arbeitsgedachtnis (fluid). Danach:

Lernaufgabe: Lernen neuer konkreter Worter.

Ergebnis: Lerner, die einen grolsen Wortschatz und ein gutes
Arbeitsgedachtnis hatten, sich die neuen Worter besonders gut
und schnell merkten.

Konsequenz: zur Verbesserung der Lernleistung im Alter gezielte
Forderung des Wortschatzes (durch Lesen) und des
Arbeitsgedachtnisses (durch mentale Aktivitat und Training).



Einfliisse auf das Lernen bei Alteren



Sinnhaftigkeit des Lernmaterials

An das reiche Vor- und Erfahrungswissen von Alteren kann angekniipft werden.
Altere kénnen daher besser sinnvolle Inhalte lernen.

Beispiel: Altere lernen konkrete Bildvorlagen besser als abstrakte;
bei Jingeren weniger Unterschiede.

karngdes-karkrat girfach-konkret
. .

(Dimigen 2009)

Konsequenz: Lernstoff sollte an Vertrautes ankntpfen.



Art des Lernmaterials

Beim Lernen und Wiedererkennen von Gediachtnismaterial zeigen Altere einen
starkeren Vorteil fir Bilder verglichen mit Wortern als Jingere.

o
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—— Altere
Jungere
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N

Ally et al. 2008
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o
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Worter Bilder
Lernbedingung

Konsequenz: Lernstoff fiir Altere moglichst oft bildlich gestalten.



Emotionen
(Charles et al. (2003)

Altere lernen Inhalte mit positivem Inhalt oder
Kontext so gut wie Junge, mit negativem schlechter

Konsequenz: Lerninhalte mit positivem Kontext verknlpfen.



Lernstrategien

Einpragen von Wortern: (a) — /—\\

Oben: keine Instruktion zu Lernstrategien:
Jungere zeigen eine starkere links-frontale
Aktivierung als Altere (blaue Pfeile):
spontane Anwendung einer Lernstrategie
bei Jiingeren, aber nicht bei Alteren

. . . Intent > fixation (no env. suport) |
Unten: Explizite Vermittlung einer
Lernstrategie:

Altere und Jiingere zeigen gleiche links-
frontale Aktivitat = Lernstrategie

Konsequenz:
Alteren Lernstrategien anbieten. "~ Deep > shallow (env. support)

Logan et al. 2002



Altersstereotype
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Punkte (von 7 mdglichen)

Negative Vorurteile Uber das Alter (Altersstereotype)
beeintrichtigen die Lernfihigkeit Alterer.

Konsequenz: Negative Altersstereotype vermeiden!



Erndhrung

Bestimmte Nahrungsinhalte (z.B. Polyphenole in Blaubeeren)

konnen Lernen und Gedachtnis bei Ratten verbessern
(z.B. Tal et al. 2014)

Fischverzehr kann das Gedachtnis (z.B. den Gedachtnisabruf)
bei Alteren verbessern (z.B. Beydoun et al 2007)

Schon 3 Monate Kalorienrestriktion kann das Gedachtnis bei
gesunden Alteren verbessern (witte et al. 2009)

Konsequenz: Ernahrungsberatung.



Kﬁrperliche AktiVitat Colcombe & Kramer Psych Sci 2003

Effect Size Estimates as a Function of Task Type and Group
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Verbesserung von kognitiven Funktionen bei gesunden zuvor
passiven Alteren durch korperliche Aktivitit (> 6 Monate)



Korperliches Training und Gehirnveranderungen

LEFT HIPPOCAMPUS
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Langeres korperliches Training vergroRert bei Alteren den
Hippocampus und verbessert dadurch das Kurzzeitgedachtnis!

Konsequenz: Betriebliches oder privates korperliches Training!



Chronischer Stress

Akuter Stress fordert kurzfristig die kognitive Leistungsfahigkeit;
chronischer Stress beeintrachtigt lernrelevante kognitive Funktionen:

Arbeitsgedachtnis (Lupien & Lepage, 2001; Alderson & Novack, 2002)
deklaratives Gedachtnis (Lupien et al. 1997)
selektive Aufmerksamkeit (wolf et al., 1998)

Unterdrickung irrelevanter Informationen
(Washer & Fuchs, 1988; Washer et al., 1999)

Diese Funktionen sind im Alter ohnehin im Mittel beeintrachtigt,
so dass Altere starker unter chronischem Stress leiden als Jingere.

Konsequenzen: Stressoren minimieren, Stressmanagement trainieren



Chronischer Stress, Lernen und Gedachtnis

Chronischer Stress lasst bei Ratten
Nervenzell-Fortsatze im Hippocampus
(Gedachtniszentrum) und im Prafrontal-
kortex (Steuerzentrum) schrumpfen.

Bei jungen Tieren erholen sich die
Zellen nach Ende des Stresses, bei
alteren nicht!

MIDDLE AGED

Chronischer Stress beeintrachtigt also
die flr das Lernen besonders wichtigen
Hirnstrukturen; bei alteren Tieren
(vermutlich auch Menschen) ist dies
anscheinend nicht mehr umkehrbar.

(McEwen & Morrison 2013)



Schlaf

Im Tiefschlaf sind Hippocampus und Cortex (v.a. der PFC) sehr
aktiv und tauschen Information aus. Hierbei werden
Lerninhalte dauerhaft im Langzeitgedachtnis gespeichert.
Schlafen nach dem Lernen fordert das Behalten. Der optimale
Abstand zwischen Lernen und Schlafbeginn sind ca. 4 Stunden.

Vor allem der Tiefschlaf fordert das Lernen.
Konsequenz:

Am frihen Abend lernen oder ca. 4 Stunden nach dem Lernen
einschlafen.



Schlaf

Schlafphasen eines Menschen

20-Jahriger

wach
REM

Leichtschlaf
2

3
Tiefschlaf
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Schlafdauer in 90-Minuten-Zyklen
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Quelle: Peter Spork, Das Schilafbuch

B ZEIT ONLINE

Altere schlafen weniger lang
als Kinder oder jlingere
Erwachsene; vor allem die
Tiefschlaf-Phasen sind
verkurzt.

Dadurch schlechtere
Ubertragung von Information
ins Langzeitgedachtnis!

Konsequenzen:
Lange genug schlafen!

Frihschichten nicht zu frih
beginnen, Spatschichten
nicht zu spat beenden;
Nachtschichten vermeiden
oder minimieren!



Naps

Kurze Schlafphasen (Naps) von 10-60 Minuten Lange fordern das
Lernen und Gedachtnis, z.B. deklaratives und assoziatives
Lernen. Langere Naps bringen mehr und die Effekte halten

langer vor, da langere Naps mehr Tiefschlaf-Phasen enthalten
(z.B.Alger et al. 2012).

Vergleich der Wirkung von Naps und Kaffee: Naps verbessern
das Erinnern mehr als Kaffee. Kaffee verbessert jedoch
motorisches Lernen mehr als Naps (Mednick et al. 2008).

Konsequenz:
Naps wahrend der Arbeitszeit dulden oder sogar fordern!



Forderung von kognitiven Funktionen bei
Alteren durch kognitives Training



Dortmunder Senioren-Training (1fapo, Gajewski et al. 2010)

140 Dortmunder Senioren (65+).
Vergleich der Wirkung verschiedener Trainings (4 Monate,
2 mal pro Woche 90 min) auf fluide kognitive Funktionen.

Gruppe 1: Kognitives Training

Gruppe 2: Kérperliches Training

Gruppe 3: Entspannungstraining




Ergebnisse:

deutliche Verbesserungen der meisten fluiden kognitiven Funktionen
durch kognitives Training.

Verbesserung bestehen meist in einer Reduktion der Fehlerrate.
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Das Projekt PFIFF:

Programm zur Forderung und zum Erhalt
intellektueller Fahigkeiten fur altere Arbeitnehmer
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Arbeitspaket 2: Welche Faktoren beeinflussen die geistige
Leistungsfahigkeit? (Literaturstudie)

Erndhrung

Korperliche Aktivitat

Stress

Kognitive Aktivitat



% Bundesministerium
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Arbeitspaket 3:
Kognitive Aktivitat durch geleitetes Training

Multimodales kognitives Training in Gruppen; geleitet durch eine
professionelle Trainerin.

Trainierte Funktionen: Arbeitsgedachtnis, Flexibilitat, raumliches
Denken, Suche, Ablenkresistenz, Logik

Ziel: Forderung von kognitiven Funktionen, die im Alter im Mittel
nachlassen, insbesondere des Arbeitsgedachtnisses.
Dadurch Forderung der Lernfahigkeit und Flexibilitat.



Design und Evaluation

Messungen der kognitiven Leistung in verschiedenen Domanen,
Wechselaufgabe von PFIFF 1 mit EEG-Untersuchung.

Zur Kontrolle von Messwiederholungseffekten zeitgleiche Messung
einer Wartegruppe, die (noch) kein Training erhalt.

Trainingsgruppe

Wartegruppe

T1 12 13



Ergebnisse

Verbesserungen in den meisten fluiden kognitiven Funktionen bei
der Trainingsgruppe im Vergleich zur Wartegruppe.

Verbesserung der Hirnaktivitat (z.B. Fehlerwahrnehmung, Ne)
Stabilitat der Verbesserungen (4 Monate nach Ende des Trainings)

Subjektiv: Anstieg der Selbstwirksamkeits-Erwartung.

—~— — Vvor
l = Warten
. nach
Training
Verbesserung R
(Fehlerrate) ~ N —

vor nach Ne



Zusammenfassung

Altere bevorzugen selbstgesteuertes Lernen

Altere lernen gut, wenn sie auf Vorerfahrungen aufbauen kénnen;
sie lernen z.B. bildliches und sinnvolles Material besonders gut .

Altere benutzen spontan oft weniger Lernstrategien

Altere haben sensorische und oft kognitive Einschrankungen,
die das Lernen beeintrachtigen kénnen

Altere sind ablenkbarer als Jiingere

Altere lernen besser wenn Lernstoff oder -kontext positive
Emotionen hervorrufen

Das Lernen im Alter wird durch Alters-Stereotype, chronischen
Stress oder Schlafmangel negativ, und durch gesunde Erndahrung
sowie korperliche und mentale Aktivitat positiv beeinflusst.

Kognitive Funktionen kdnnen durch Training verbessert werden



Konsequenzen zur Férderung des Lernens bei Alteren

e Lernmotivation durch Wissen Uber Altersveranderungen foérdern
e Ablenkungen und Storungen vermeiden

e Anknupfen an die Starken, z.B. an Erfahrungswissen

e Nutzung von bildhaftem und sinnvollem Material

e Gute Strukturierung von Information; Hervorheben von Wichtigem
e Lernstrategien anbieten und vermitteln

e Negative Altersstereotype vermeiden

e Lerninhalte mit positiven Emotionen verknipfen

e Stress-Management erlernen

e Genulgend schlafen, am besten auch Mittags

e Korperliches und kognitives Training dauerhaft praktizieren



Take home Message

Randbedingungen fur optimales Lernen Alterer schaffen.
Genugend Zeit, wenig Ablenkung, Strategievermittlung...

Negative und positive Einflussfaktoren auf das Lernen Alterer
berucksichtigen und ggf. verandern.

Nachtschichten, Stress, Schlaf, ....

Mentale Fitness durch korperliches und kognitives Training fordern



7 ALA

Institut flir Arbeiten Lernen Altern

1) Ansatz am Individuum:

a) Messung von Kompetenzprofilen Beschaftigter

b) Auf Profil und Arbeit zugeschnittenes kognitives Training
) Ganzheitliches Stressmanagement-Training

d) Erndahrungsberatung

2) Ansatz an der Arbeit:

a) Arbeitsplatzanalyse und Bewertung im Hinblick auf
menschliche Grundkompetenzen (,,Funktionen®);

b) Altersfreundliche Gestaltung von Arbeitsplatz und
Arbeitsorganisation;

c) Schulung von Fiihrungskraften aus allen Ebenen



