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Ausgangssituation

- Mangel der Schulbildung in Deutschland (,PISA®)

- Notwendigkeit eigenstandigen, 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



Kognitive Psychologie: Ein Uberblick

Die Welt der neuen Medien

Neue Medien als Forschungsgegenstand der kognitiven
Psychologie




1. Kognitive Psychologie:

Ein Uberblick
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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
Ubertragung von Befunden aus dem Tier- auf den Humanbereich

Molekularistisches Axiom
Ruckfihrung hoherer Funktionen auf elementare Grundfunktionen

Mechanistisches Axiom
Verbindung von Verhaltenseinheiten durch Assoziationen

(Pongratz, 1984)
- 1]



Kognitive Wende (~ 1960)

Haupteinflusse

- Psychologische Arbeitsgestaltung (z.B. Hawthorne-Studie)
- Computerwissenschaft

- Linguistik

Feststellung

Keine zwangslaufige Isomorphie von internen und externen
Reprasentationen

— Interesse fur interne Reprasentationen

Paradigmenwechsel vom Behaviorismus zum Kognitivismus



Modellvorstellung

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

Input | Kognitives Output
Situation System Verhalten

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



Kognitives System: Eigenschaften

1. Informationale Beschreibbarkeit
fur Umwelt und interne Verarbeitung

2. Rekursive Dekomposition
Zergliederung des kognitiven Systems in Komponenten und

Prozesse, die miteinander interagieren
— gl
3. Flow continuity principle

Informationstbertragung in Laufrichtung der Zeit

4. Principle of flow dynamics
Annahme von Operationen mit Zeitbedarf

5. Physikalische Realisierung



Kognitive Psychologie

Gegenstandsbereiche (Auswahl)

- Wahrnehmung

- Mustererkennung

- Aufmerksamkeit & Bewusstsein

- Gedachtnis

- Wissensreprasentation

- Lernen

- Sprache

- Menschliche und kunstliche Intelligenz

Bewertung
Neue Erkenntnisse in vielen, bisher kaum beachteten Bereichen

Aber:
Teilweise gro’e Unterschiede in den Grundannahmen uber das (eine)
kognitive System in Abhangigkeit vom jeweiligen Untersuchungsfokus



Newell‘s dream

Zielsetzung
Pladoyer fur eine unsegmentierte Betrachtung des kognitiven Systems

Angestrebte Vorgehensweise

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

2. Forschung in kognitiven Teilbereichen (z.B. Wahrnehmung,
Gedachtnis) 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

Beschaftigung 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 Uber
Gedachtnis: Arbeitsgedachtnis, Langzeitgedachtnis
Wissensarten: deklarativ (Faktenwissen), prozedural (Regelwissen)

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

- Vergleich der Performanz der Computermodelle mit empirischen Daten
zur Uberprifung der getroffenen Annahmen tiber 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)

- Durchfihrung von Detailanalysen

- Zunehmende Orientierung am biologischen Substrat

- Uberwiegend bottom up-Vorgehensweise

High-level cognition
- Fokus auf umfassenden Gegenstandsbereichen,
die komplexe kognitive Prozesse erfordern (z.B. Erlernen
mathematischer Konzepte in computerbasierten Lernumgebungen)
- Durchfuhrung von Globalanalysen
- Zunehmende Anwendungsorientierung
- Uberwiegend top down-Vorgehensweise




2.Die Welt der neuen Medien




(] YA
%
([ J
S L £
[E T ‘

L]
. o Uiteig 1,
rrrrr r'd

Lernsoftware

Definition (z.B. Baumgartner, 1997)

Lernsoftware als Programm fur den Computer, mit dessen Hilfe sich ein
Lerner eigenstandig mit einem bestimmten Stoffgebiet vertraut machen
kann und das eigens fur Lehr- / Lernzwecke erstellt wurde

— Unterscheidung zwischen individueller und kooperativer Lernsoftware

Merkmale (nach Bodendorf, 1993)

- Realisierung eines methodischen Konzeptes (z.B. Luckentext)

- Betrachtung eines bestimmten Lerninhaltes (z.B. deutsche Grammatik)
- Existenz einer (definierten) Zielgruppe (z.B. Grundschuler)

- Festlegung der didaktischen Konstruktion (z.B. Tutorial)



Multimedia

- Multiple Darbietungsmedien:
Bildschirm, Lautsprecher etc.

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

- Multiple Sinnesmodalitaten:
Sehen, Horen etc.

Adaptivitat und Interaktivitat
Hohes Ausmal} an Selbststeuerung: selection, sequencing, pacing

Intelligentes Tutoring
Tutorielles Feedback, Lernermodellierung
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Hint 1 of 2 Hints help focus

" .
The stalks of plants can become weak students’inquiry
when certain types of nulsients are lacking | 40d probe for
connections.

T DBy o o nts reflect

2al N, msEnesy L"|'| iroa, :|.r1 '-I".-" -I-'-rr-r|-' Under onwhatthey have
natural condifzons, most planks obtam most of ther | od inth
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So what DDES a Carpar
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plant need in order % [ Piexide ih rl-l E "ﬂtes @

to grow? ors e ! ow that vou know that plants need a

o CErlain anaunt of macronutnents and
Make a A I micronutrients, what do you think would
Esill:ti-nn

i i/ | happen if they did not have the correct
\.\' Y |amount of nutrients?
View
@‘ Evidence

B if plants did not have the correct
Take a
ﬂ note
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amount of nutrients.,

Inguiry steps scaffold -
students' learning and —

guide their understanding. m
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Adaptivitat und Interaktivitat

Linearer Text: Nur pacing

Thiz marning | vwoke up at sunrize. | got out of bed, stumbled inta the kitchen, and
poured myself a cup of coffee. My coffee maker iz a very sophisticated piece of
technology. Every evening | measure the correct amount of coffee grounds and water,
pour each into ts appropriste compartment in the coffee maker, and =et the timer for 500
a.m. the following day. Then, st 6:00 a.m., the coffee maker automatically begins brewing a
fresh pot of coffee for me. YWhen | wake up, my coffes iz waiting for me. If the coffes
maker is =till brevving a new pot of coffes when I'm ready for & cup, | can take the pot off
the hat pad and the coffee maker will suspend itz brewwing until | return the pot to where it
belongs. Thiz ensures that the coffee maker won't spill hot coffee all over the kitchen
counter while I'm pouring & cup.

Today there was a problem with the coffee maker. When | took the pot off the
hot pad, the coffee maker failed to suspend itz breving, and coffee ran out all over the
kitchen courter. | had to uze half a roll of paper towels to clean up the spilled coffee. |
uzed to own several terry-cloth dish toweels, which | would wuse to clean up spills in the
kitchen. But | got tired of wwashing dizh towels every fewy davs. A friend suggested that |
uze paper tovwels instead. | prefer 1o conserve paper products, =0 | had never really
considered using paper tovwels on a regular basiz. My friend pointed out that constantly
weazhing terry-clath towels iz a waste of water, which iz a rezource no less scarce than
paper. Sonow | use paper towels,

After | drank a cup or two of coffee, [took a showeer, got drezzed, walked the
dog, and drove to work. |ike to take the freeway to work in the morning because
rush-hour traffic is lighter on the freevwsy than on surface streets. Inthe evenings,
howwever, rush-hour traffic on the freevvay is heavier than on surface streets, so | stay off
v the freevvay when | drive home from work.

Whien | got to wark, | drank tvwo more cups of coffee at my desk.
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Adaptivitat und Interaktivitat

Nonlinearer Hypertext: selection, sequencing, pacing

By otedragl, the woman in Malle Laeen’s Passeg sufer
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Struktur: Linearer vs. nonlinearer Hypertext
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Intelligentes Tutoring

@ File Edit View Go Bookmarks Communicator Hilfe 16:13unr’f] @ | B
[[0 ==————="Netscape: Carnegielearning Cognitive Tutord Quantitative Literacy Through Algebra 07— —— 0 B
T LU= = LT =T S OTVCT
i PSRSALARY =] E3 |l - . typical student's skills O] I
You have taken a job in sales. The nice part of the job is that you can choose ‘\ =_| Using small numbers
how you want to be paid. One option is that you receive a weekly base of . = Identifying units
$200.00 plus a 20% commission. The second option is a weekly base of $375

=_| Entzring 3 given
=_| Labeling poirt of intersecton
=_| Changing axiz bounds
Changing axiz intervals
=_| WMirke expres=ion, any fom

Find ', any fom

L

plus a 10% commission
1. How much will you make under each opfion if you have 51000 in weekly sales?

2. If you want 1o take home $550 per week under the first option, how much do you
have to make in sales?

3. If you choose the second option and wanted to take home 3650, how much would
you have to make in sales?

scenario 4

i Solver - O] x|
| TOTAL WEEKLY SALES | FIRST CHOICE SECOND CHOICE ‘
- | G
K  Messages 7 [=]Ed 200+.2D=550
Since 200 is positive, you should subtract o remove it from the left side. ‘ ‘
E Erase your last step then subtract 200 from both sides.
Q | 400+0.2D=750
< |
ﬂ | lelp | ‘
1o
o ‘ | |
CARNEGIElearning” | exit |[x
[T «[»
) [ -5 %0 AP B N[




3. Neue Medien als Forschungs-

gegenstand der kognitiven
Psychologie
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Ausgangspunkt

Card (2002)

- Pladoyer fur verstarkten Anwendungsbezug kognitiv orientierter
Forschung — Propagierung von use-inspired basic research

- Human-information-interaction als aktuelle Herausforderung

Beruhrungspunkte 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 Forderung)

- 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
- Unubersichtlicher Markt fur Lernsoftware

- Mangelnde Stabilitat 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

Widersprichliche Aussagen zur Uberlegenheit bestimmter Medien
(z.B. Hypertext) gegenuber anderen Medien (z.B. Buch) im Hinblick
auf den Lernerfolg

= Meist Pladoyer fur 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 Beschrankungen (auler evtl. bei Support-Funktionen)

- Personen
Keine Anforderungen (aul3er evtl. bei Support-Funktionen)



Computerbasiertes Lernen: +

Hohe Flexibilitat

- Repréasentation multipler Informationsquellen
Text, Bild, Grafik, Video, Ton
— Ermoglichen unterschiedlicher Lernmethoden,
z.B. erlauterte Diagramme, Beispiele

- Informationsrepréasentation (Format, Lernmethode, Quantitét,
Komplexitét etc.) in Abhéangigkeit von Lerner-Eigenschaften
Vorwissen, Alter, bevorzugte Informationsquelle, Lernprozess

- Selbstgesteuertes Lernen
Selection, sequencing, pacing



Computerbasiertes Lernen: +

Gute Moglichkeiten fur individuelles Feedback

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

- Feedback wahrend des Lernprozesses
Rickmeldung zur Informationsauswahl, Abfrage und Evaluation von
Faktenwissen, Ubungen etc.

- Verschiedene Feedback-Formen

Fehlermeldung, Berichtigung, Hinweis auf relevante Informationen,
zusatzliche Erlauterungen etc.



Computerbasiertes Lernen: —

Schwierigkeit der Integration multipler Informationsquellen

- Gefahr von zu héaufiger Wiederholung von Informationen
— Desinteresse, Langeweile

- Gefahr von zu starker (r@dumlicher, zeitlicher) Informationsverteilung
— split-attention effect: kognitive Belastung (cognitive load),
Demotivation, Anderung des Informationsziels
(Verstehen der Informationsquellen an Stelle
von Verstehen der Informationen)

- Gefahr von Widerspriichen zwischen den Informationsquellen
— Erschweren eines Lernerfolgs
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Computerbasiertes Lernen: —

Orientierungsprobleme

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

- Konzeptionelle Desorientierung
Semantische Bedeutung abgerufener Informationen, Relevanz von
Informationen, Integration von Informationen in eigene Wissensbasis
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Computerbasiertes Lernen: —

Kognitive Uberlastung durch Kontrollanforderungen
(vgl. selbstgesteuertes Lernen)

- Selection
Entscheidung, welche Informationseinheiten auszuwahlen sind

- Sequencing
Entscheidung uber die Reihenfolge zu verarbeitender Informationen

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

- Vermeidung der Verarbeitung irrelevanter Information (Ablenkung)

- Informationstracking
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Computerbasiertes Lernen: —

Beispiel: Ablenkungsgefahr

ele Firoil’s Home Fage - Netscape

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Communicator  Hilfe
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Zusammenfassung

Vorteile computerbasierten Lernens

- Geringe Einsatzvoraussetzungen

- Hohe Flexibilitat

- Gute Moglichkeiten fur individuelles Feedback

Nachteile computerbasierten Lernens

- Schwierigkeit der Integration multipler Informationsquellen
- Orientierungsprobleme

- Kognitive Uberlastung durch Kontrollanforderungen



Konsequenz

Nutzung der Flexibilitat computerbasierten Lernens

- Verwendung verschiedener Informationsquellen

- Adaptive Informationsreprasentation 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 vielfaltiger optionaler Feedbackoptionen

- Tools zur Abgabe von Kontrollmechanismen (Anbieten von guided
tours etc.)

- Begrenzung irrelevanter Informationen (Ablenkungsgefahr)



