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Beispiel: Schul- und Weiterbildung
Ausgangssituation
- Mängel der Schulbildung in Deutschland („PISA“)
- Notwendigkeit eigenständigen, lebenslangen Lernens
(„Informationsgesellschaft“ oder „Wissensgesellschaft“)

Konsequenz (u.a.)
- Propagierung des Einsatzes neuer Medien in Schulen sowie zur
beruflichen und privaten Weiterbildung

- Existenz zahlreicher Angebote zum Lernen mit neuen Medien
(„Lernsoftware“)

Problem
Einsatz neuer Medien zum Lernen z.T. ohne Effekte auf Lernerfolg
→ Notwendigkeit des Einbezugs wissenschaftlicher Erkenntnisse
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1. Kognitive Psychologie:
Ein Überblick



Behaviorismus als Paradigma
Behaviorismus als vorherrschendes Forschungsparadigma der 
Psychologie in der Mitte des 20. Jahrhunderts

Fokus
Organismus-Umwelt-Anpassung

Untersuchungsgegenstand
Nicht Bewusstseinsinhalte, sondern Verhalten 

Grundannahme
Reiz-Reaktions-Verbindungen als Grundlagen des Verhaltens
→ „Black box“ zwischen Reiz und Reaktion



Charakteristika des Behaviorismus
Objektivistisches Axiom
Psychologie als Naturwissenschaft

Physiologistisches Axiom
Reduktion von Psychischem auf Physiologisches

Transpositionistisches Axiom
Übertragung von Befunden aus dem Tier- auf den Humanbereich

Molekularistisches Axiom
Rückführung höherer Funktionen auf elementare Grundfunktionen

Mechanistisches Axiom
Verbindung von Verhaltenseinheiten durch Assoziationen

(Pongratz, 1984)



Kognitive Wende (~ 1960)
Haupteinflüsse
- Psychologische Arbeitsgestaltung (z.B. Hawthorne-Studie)
- Computerwissenschaft
- Linguistik

Feststellung
Keine zwangsläufige Isomorphie von internen und externen 
Repräsentationen
→ Interesse für interne Repräsentationen

Paradigmenwechsel vom Behaviorismus zum Kognitivismus



Modellvorstellung
Modellvorstellung
Kognitives System („Black box“) als informationsverarbeitendes System

Bestimmung des Output durch
- Input
- und Zustand des kognitiven Systems

OutputInput
Situation Verhalten

Kognitives
System



Kognitives System: Eigenschaften
1. Informationale Beschreibbarkeit

für Umwelt und interne Verarbeitung

3. Flow continuity principle
Informationsübertragung in Laufrichtung der Zeit

4. Principle of flow dynamics
Annahme von Operationen mit Zeitbedarf

5. Physikalische Realisierung

2. Rekursive Dekomposition
Zergliederung des kognitiven Systems in Komponenten und 
Prozesse, die miteinander interagieren



Kognitive Psychologie
Gegenstandsbereiche (Auswahl)
- Wahrnehmung
- Mustererkennung
- Aufmerksamkeit & Bewusstsein
- Gedächtnis
- Wissensrepräsentation
- Lernen
- Sprache
- Menschliche und künstliche Intelligenz

Bewertung
Neue Erkenntnisse in vielen, bisher kaum beachteten Bereichen

Aber:
Teilweise große Unterschiede in den Grundannahmen über das (eine) 
kognitive System in Abhängigkeit vom jeweiligen Untersuchungsfokus



Newell‘s dream
Zielsetzung
Plädoyer für eine unsegmentierte Betrachtung des kognitiven Systems

Angestrebte Vorgehensweise

1. Spezifikation einheitlicher Grundannahmen für das gesamte 
kognitive System in unified theories of cognition

2. Forschung in kognitiven Teilbereichen (z.B. Wahrnehmung, 
Gedächtnis) im Rahmen der unified theories of cognition
→ Top down- statt bisheriger bottom up-Vorgehensweise

3. Weiterentwicklung der unified theories of cognition entsprechend der 
Erkenntnisse in den untersuchten Teilbereichen
→ Wechselseitige Beeinflussung der Forschung zu Teilbereichen



Auswirkungen
Beschäftigung mit high-level cognition
Fokus auf komplexen Prozessen (z.B. Schemaabstraktion) an Stelle
von Detailanalysen isolierter Prozesse

Entwicklung kognitiver Architekturen (z.B. ACT, SOAR, EPIC)
Beispiel: ACT-R (Anderson & Lebiere, 1998)

- Theoretische Annahmen über
Gedächtnis: Arbeitsgedächtnis, Langzeitgedächtnis
Wissensarten: deklarativ (Faktenwissen), prozedural (Regelwissen)

- Entwicklung von Computermodellen im Rahmen der Architektur, die 
das kognitive System modellhaft repräsentieren

- Vergleich der Performanz der Computermodelle mit empirischen Daten 
zur Überprüfung der getroffenen Annahmen über das kognitive System



Aktuelle Forschungstrends
Low-level cognition
- Fokus auf eingegrenzten Gegenstandsbereichen,
die einfache kognitive Prozesse erfordern (z.B. Bedeutung der
Farbigkeit beim Wiedererkennen von Objekten)

- Durchführung von Detailanalysen
- Zunehmende Orientierung am biologischen Substrat
- Überwiegend bottom up-Vorgehensweise

High-level cognition
- Fokus auf umfassenden Gegenstandsbereichen,
die komplexe kognitive Prozesse erfordern (z.B. Erlernen
mathematischer Konzepte in computerbasierten Lernumgebungen)

- Durchführung von Globalanalysen
- Zunehmende Anwendungsorientierung
- Überwiegend top down-Vorgehensweise



2. Die Welt der neuen Medien



Lernsoftware
Definition (z.B. Baumgartner, 1997)
Lernsoftware als Programm für den Computer, mit dessen Hilfe sich ein 
Lerner eigenständig mit einem bestimmten Stoffgebiet vertraut machen 
kann und das eigens für Lehr- / Lernzwecke erstellt wurde

→ Unterscheidung zwischen individueller und kooperativer Lernsoftware

Merkmale (nach Bodendorf, 1993)
- Realisierung eines methodischen Konzeptes (z.B. Lückentext)
- Betrachtung eines bestimmten Lerninhaltes (z.B. deutsche Grammatik)
- Existenz einer (definierten) Zielgruppe (z.B. Grundschüler)
- Festlegung der didaktischen Konstruktion (z.B. Tutorial)



Merkmale neuer (Lern-) Medien
Multimedia
- Multiple Darbietungsmedien:
Bildschirm, Lautsprecher etc.

- Multiple Repräsentationsarten:
Text, Bild, Video, Ton etc.

- Multiple Sinnesmodalitäten:
Sehen, Hören etc.

Adaptivität und Interaktivität
Hohes Ausmaß an Selbststeuerung: selection, sequencing, pacing

Intelligentes Tutoring
Tutorielles Feedback, Lernermodellierung



Multimedia



Adaptivität und Interaktivität



Adaptivität und Interaktivität
Linearer Text: Nur pacing



Adaptivität und Interaktivität
Nonlinearer Hypertext: selection, sequencing, pacing



Adaptivität und Interaktivität
Struktur: Linearer vs. nonlinearer Hypertext



Intelligentes Tutoring



3. Neue Medien als Forschungs-
gegenstand der kognitiven 
Psychologie



Ausgangspunkt
Card (2002)
- Plädoyer für verstärkten Anwendungsbezug kognitiv orientierter
Forschung → Propagierung von use-inspired basic research

- Human-information-interaction als aktuelle Herausforderung

Berührungspunkte von kognitiv orientierter Forschung und 
Anwendung im Bereich neuer Medien
- Entwicklung und Evaluation neuer Technologien
(z.B. Navigationsinstrumente)

- Entwicklung und Evaluation von Nutzerprogrammen
(z.B. Lernsoftware)



Lernsoftware im Unterricht
Vorteile
- Individualisiertes, differenziertes Lernen (gezielte Förderung)
- Selbstverantwortliches, entdeckendes Lernen (learning by doing)
- Interaktives Lernen
- Kooperatives und kommunikatives Lernen
- Motivationssteigerung und Aktivierung

Nachteile
- Allgemeine Probleme des Computereinsatzes
- Oft geringe Integration in gesamtes Unterrichtskonzept
- Unübersichtlicher Markt für Lernsoftware
- Mangelnde Stabilität der Lernsoftware
- Unklare bzw. geringe Auswirkungen auf den Lernerfolg



Lernsoftware in der Forschung
Beeinflussung von Lernerfolg durch das genutzte Lernmaterial

Zusammensetzung von Lernmaterial aus
- Lernmedium, z.B. Computersoftware, Buch
- Lern- / Instruktionsmethode, z.B. Grafiken, Beispiele
- Lerninhalt, z.B. Grundrechenarten, deutsche Grammatik

Medienwahl
Widersprüchliche Aussagen zur Überlegenheit bestimmter Medien 
(z.B. Hypertext) gegenüber anderen Medien (z.B. Buch) im Hinblick 
auf den Lernerfolg

⇒ Meist Plädoyer für Einbezug von Lernzielen, Lernstrategien,
Zielgruppe, Instruktionsmethode, Inhalt etc. in die Analysen



Computerbasiertes Lernen: +
Geringe Einsatzvoraussetzungen

- Material
Computer (evtl. mit Internetzugang), Lernsoftware,
evtl. Zusatzmaterialien (z.B. Tests)

- Raum
Keine Vorgaben

- Zeit
Keine Beschränkungen (außer evtl. bei Support-Funktionen)

- Personen
Keine Anforderungen (außer evtl. bei Support-Funktionen)



Computerbasiertes Lernen: +
Hohe Flexibilität

- Repräsentation multipler Informationsquellen
Text, Bild, Grafik, Video, Ton
→ Ermöglichen unterschiedlicher Lernmethoden,

z.B. erläuterte Diagramme, Beispiele

- Informationsrepräsentation (Format, Lernmethode, Quantität,
Komplexität etc.) in Abhängigkeit von Lerner-Eigenschaften
Vorwissen, Alter, bevorzugte Informationsquelle, Lernprozess

- Selbstgesteuertes Lernen
Selection, sequencing, pacing



Computerbasiertes Lernen: +
Gute Möglichkeiten für individuelles Feedback

- Individuelles Feedback
Abstimmung von Feedback auf den Lernprozess oder das Lern-
ergebnis jeden einzelnen Lerners möglich

- Feedback während des Lernprozesses
Rückmeldung zur Informationsauswahl, Abfrage und Evaluation von 
Faktenwissen, Übungen etc.

- Verschiedene Feedback-Formen
Fehlermeldung, Berichtigung, Hinweis auf relevante Informationen,
zusätzliche Erläuterungen etc.



Computerbasiertes Lernen: −
Schwierigkeit der Integration multipler Informationsquellen

- Gefahr von zu häufiger Wiederholung von Informationen
→ Desinteresse, Langeweile

- Gefahr von zu starker (räumlicher, zeitlicher) Informationsverteilung
→ split-attention effect: kognitive Belastung (cognitive load),

Demotivation, Änderung des Informationsziels
(Verstehen der Informationsquellen an Stelle
von Verstehen der Informationen)

- Gefahr von Widersprüchen zwischen den Informationsquellen
→ Erschweren eines Lernerfolgs



Computerbasiertes Lernen: −
Beispiel: Multiple Informationsquellen



Computerbasiertes Lernen: −
Orientierungsprobleme

- Strukturelle Desorientierung
Standortbestimmung, Navigation zu (bekannten oder unbekannten)
Informationen, Vorausplanung (Menge noch verfügbarer Information)

- Konzeptionelle Desorientierung
Semantische Bedeutung abgerufener Informationen, Relevanz von
Informationen, Integration von Informationen in eigene Wissensbasis



Computerbasiertes Lernen: −
Beispiel: Orientierungsprobleme



Computerbasiertes Lernen: −
Kognitive Überlastung durch Kontrollanforderungen
(vgl. selbstgesteuertes Lernen)

- Selection
Entscheidung, welche Informationseinheiten auszuwählen sind

- Sequencing
Entscheidung über die Reihenfolge zu verarbeitender Informationen

- Pacing
Entscheidung, wieviel Zeit in die Verarbeitung von Informationen zu
investieren ist

- Vermeidung der Verarbeitung irrelevanter Information (Ablenkung)

- Informationstracking



Computerbasiertes Lernen: −
Beispiel: Ablenkungsgefahr



Zusammenfassung
Vorteile computerbasierten Lernens
- Geringe Einsatzvoraussetzungen
- Hohe Flexibilität
- Gute Möglichkeiten für individuelles Feedback

Nachteile computerbasierten Lernens
- Schwierigkeit der Integration multipler Informationsquellen
- Orientierungsprobleme
- Kognitive Überlastung durch Kontrollanforderungen



Konsequenz
Nutzung der Flexibilität computerbasierten Lernens
- Verwendung verschiedener Informationsquellen
- Adaptive Informationsrepräsentation entsprechend Lerner-
eigenschaften (evtl. automatische Adaption)

- Realisierung eines selbstgesteuerten Lernens

Aber: Realisierung eines kognitiv orientierten instructional design
- Instruktionelle Hilfen zur Integration von Informationsquellen
- Integration von Orientierungshilfen (advanced organizer etc.)
- Einbezug vielfältiger optionaler Feedbackoptionen
- Tools zur Abgabe von Kontrollmechanismen (Anbieten von guided
tours etc.)

- Begrenzung irrelevanter Informationen (Ablenkungsgefahr)


