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Zusammenfassung: Wie beeinflusst der Einsatz digitaler Medien das Lernen?
Welche Rolle spielen dabei die Beschrinkungen des kognitiven Systems und
Annahmen dariiber, wie man gut lernt? Diese Fragen werden in diesem Beitrag
aus gedichtnis- und lernpsychologischer Perspektive adressiert. Der Fokus liegt
dabei zum einen darauf, wie die Beschrinkungen in der Aufmerksamkeitszuwei-
sung und der Geddchtniskapazitdt der Lernenden berticksichtigt werden kénnen,
und zum anderen auf der Frage, wie besonders langfristiges Lernen gefordert
werden kann, Niher eingehen werde ich auf kognitive Theorien des (multimedia-
len) Lernens, auf das Konzept der wiinschenswerten Erschwernisse beim Lernen,
auf das sogenannte Cognitive Offloading - die Auslagerung kognitiver Prozesse in
die Umwelt, z.B. auf digitale Medien - und auf Bezlige zwischen diesen Themen.
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1 Lernen mit digitalen Medien - eine psychologische Perspektive

Welche Rolle spielen digitale Medien beim Wissenserwerb? Aus einer ge-
ddchtnis- und lernpsychologischen Perspektive ist es dafiir entscheidend zu
wissen, wie sich der Medieneinsatz auf kognitive Prozesse beim Lernen aus-
wirkt. In der Lehr-Lern-Forschung herrscht weitgehend Einigkeit dariiber, dass
der Wissenserwerb nicht per se vom Einsatz digitaler Medien profitiert (R.C.
Clark & Mayer, 2016; R. E. Clark, 1994). Daher stellt sich primér die Frage, wel-
che Mdaglichkeiten diese - iiber analoge Medien hinaus - bieten, Lernprozesse
anzustoRen. Gleichzeitig kann die Verfiigbarkeit digitaler Medien aber auch
Lernprozesse beeintrichtigen. Aus dieser Perspektive werde ich im folgenden
Beitrag die Rolle digitaler Medien beim selbst- und fremdgesteuerten Lernen
adressieren und mich dabei auf solche Themen fokussieren, die einen kogniti-
onspsychologischen Bezug aufweisen. Dabei nehme ich zunichst Bezug auf For-
schung zur Gestaltung multimedialer Lernumgebungen und, auf der Grundlage
aktueller Herausforderungen in diesem Forschungsfeld, im Anschluss auf einen
Ansatz aus der Gedichtnispsychologie. AbschlieRend steht die Rolle digitaler
Medien beim sogenannten cognitive offloading, der Verlagerung kognitiver Pro-
zesse in die Umwelt, im Fokus.
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2 Gestaltung multimedialer Lernumgebungen unter Beriicksichtigung
kognitiver Prozesse des Wissenserwerbs

Computerunterstiitzes Lernen bietet viele technische Mdglichkeiten der
Informationsdarbietung. Kognitiv inspirierte Lerntheorien wie die Cognitive Load
Theory von John Sweller (Paas & Sweller, 2014; Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011)
und die Cognitive Theory of Multimedia Learning von Richard Mayer (Mayer, 2009,
2014) haben sich jedoch zum Ziel gesetzt, bei der Gestaltung multimedialer Lern-
materialien nicht nur die technischen Méglichkeiten in den Blick zu nehmen,
sondern auch die kognitiven Prozesse und die kognitiven Einschrdnkungen auf
Seiten der Lernenden. Diese Theorien haben wesentlich dazu beigetragen, Ge-
staltenden multimedialer Lernumgebungen zu verdeutlichen, dass es fiir den
Lernprozess hilfreich sein kann, auf akustische und visuelle Effekte - wie Hin-
tergrundgeriusche, das Einfliegen von Uberschriften oder deren Einkrabbeln in
Form der Ameisenkolonne - zu verzichten, um die Lernenden bei der Verarbei-
tung der Informationen nicht zu iiberlasten.

Der Fokus dieser Theorien liegt dabei auf dem Arbeitsgedidchtnis, einem
hypothetischen kognitiven Konstrukt, dem eine entscheidende Rolle in der
menschlichen Informationsverarbeitung zugeschrieben wird, vom Sprach-
verstehen iiber Kopfrechnen zu Denken, Planen und Lernen (Baddeley, 2012;
Cowan, 2014; Engle, Kane, & Tuholski, 1999; Oberauer et al., 2018). Angenom-
men wird, dass hier im Sinne einer mentalen Werkbank oder eines mentalen
Arbeitsplatzes (mental workspace) Informationen kurzfristig gespeichert und
manipuliert werden. Hierunter fillt jegliche Verdnderung der gespeicherten
Informationen, etwa ein Aktualisieren der Zwischenergebnisse beim Kopfrech-
nen oder der sukzessive Aufbau einer mentalen Vorstellung wihrend des Lesens
eines Textes. Der Bedeutung des Arbeitsgedichtnisses im Informationsverarbei-
tungsprozess steht allerdings dessen gleichzeitig angenommene Kapazititsbe-
schriankung gegeniiber (Miller, 1956; Oberauer, Farrell, Jarrold, & Lewandowsky,
2016): Die begrenzte Verarbeitungskapazitit des Arbeitsgedichtnisses sorgt wie
eine Art Flaschenhals dafiir, dass zu einem Zeitpunkt nur wenige Informationen
gleichzeitig weiterverarbeitet werden kdnnen. Sie gilt daher als entscheiden-
der Faktor, der die Komplexitit unserer Gedanken (Halford, Cowan, & Andrews,
2007; Oberauer, 2009) und den Erwerb neuen Wissens und neuer Fihigkeiten im
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Langzeitgedichtnis und damit die Fahigkeit zu lernen beschrankt (Cowan, 2014;
Mayer, 2014; Sweller, Van Merrienboér, & Paas, 1998).

Fiir die Gestaltung multimedialer Lernumgebungen ergibt sich aus diesen An-
nahmen die Empfehlung, das Arbeitsgedédchtnis wihrend des Lernens nicht zu
sehr zu belasten und somit etwa iiberfliissige Informationen wie interessante,
aber irrelevante Details oder rein dekorative Bilder, sog. seductive details (Garner,
Gillingham, & White, 1989), nicht in das Lernmaterial zu integrieren. Das Arbeits-
gedichtnis kann aber durch die Nutzung multimedialer Gestaltungsméglichkei-
ten auch gezielt entlastet werden, etwa indem sprachliche Inhalte im auditiven
Format présentiert werden. Dieser Vorteil einer miindlichen gegentiber einer
schriftlichen Textdarbietung, wenn diese mit Bildern oder Animationen kombi-
niert werden, ist unter dem Namen Modalitétseffekt bekannt (Moreno & Mayer,
1999). Dieser ist dann besonders stark ausgeprégt, wenn Text und Visualisierung
gleichzeitig prisentiert werden (Moreno & Mayer, 1999). Anders als bei visueller
Textdarbietung ist es bei auditiver Textdarbietung mdglich, gleichzeitig eine Ani-
mation oder lustration anzuschauen und den begleitenden Text zu verfolgen.
Wie mit einem Audio Guide beim Museumsbesuch kdnnen die Lernenden so vom
Text durch das Bild oder die Animation geleitet werden, ohne den Blick immer
wieder zwischen Bild und Text wechseln und sich zwischendurch merken zu
miissen, was sie gerade gelesen haben oder wo im Bild sich was befand. Hier zeigt
sich ein besonderer Nutzen des Einsatzes digitaler Medien, da diese klassischen
Lernmedien wie Biichern die Moglichkeit voraushaben, Texte auditiv und paral-
lel zu Visualisierungen darzubieten.

3 Aktuelle Herausforderungen kognitiver Multimediatheorien

Die Vorhersagen der Cognitive Load Theory (Sweller et al., 2011) und der Co-
gnitive Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2014) sind anhand von computerba-
sierten Lernumgebungen vielfach empirisch gepriift worden und miinden in evi-
denzbasierte Empfehlungen zu deren Gestaltung (fiir einen Uberblick s. Mayer,
2017; Mayer & Moreno, 2003). Gleichzeitig stehen die Theorien aber vor einigen
Herausforderungen.

Zum einen wird die Robustheit der empirischen Grundlage fiir diese Empfeh-
lungen zunehmend infrage gestellt. In den letzten Jahren hiuften sich Studien,
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die Befunde wie den Modalititseffekt nicht replizieren konnten (s. ein Sonderheft
der Zeitschrift fiir Pddagogische Psychologie, herausgegeben von Schiiler, Schei-
ter, & Schmidt-Weigand, 2011). Dariiber hinaus gibt es Hinweise darauf, dass ein
Publikationsbias die Literaturlage im Forschungsfeld beeinflusst, demzufolge sol-
che Studien erhéhte Veréffentlichungschancen haben, die den Vorhersagen ent-
sprechende und statistisch signifikante Ergebnisse berichten (Cooper, DeNeve, &
Charlton, 1997; Lindow et al., 2011). Zudem hat die Forschung zum multimedialen
Lernen zwar den Anspruch auf hohe externe Validitit, allerdings weisen typische
Untersuchungsparadigmen zum multimedialen Lernen einige Charakteristika
auf, die Anlass geben, die Generalisierbarkeit auf authentische Lernsituationen
infrage zu stellen. So ist in den Experimentalstudien etwa die Lernzeit in der Re-
gel nicht unter der Kontrolle der Lernenden - Lernvideos kénnen nicht pausiert,
langsamer oder erneut abgespielt werden - und das erworbene Wissen wird fast
ausschlieRlich direkt im Anschluss an die Lernphase tiberpriift. In Bezug auf den
Modalitdtseffekt hat sich fiir diese beiden Faktoren gezeigt, dass dieser sich so-
gar in einen Vorteil fiir geschriebene Texte umkehrt, wenn die Lernenden selbst
bestimmen, wie lange sie sich mit dem Lernmaterial beschiftigen (Tabbers, 2002)
oder wenn ihr Wissen erst nach einigen Tagen oder einer Woche abgefragt wird
(Schweppe & Rummer, 2016; Segers, Verhoeven, & Hulstijn-Hendrikse, 2008). Die-
se Entwicklungen stellen die Robustheit und Verldsslichkeit von Befunden infra-
ge, die lange Zeit als empirisch gesichert galten.

Eine weitere aktuelle Herausforderung stellt der Umstand dar, dass das, was in
den 1980ern als Neue Medien begann, inzwischen um eine Vielzahl technischer
Mdglichkeiten erweitert worden ist. Zum Lernen mit digitalen Medien gehort
ldngst nicht mehr nur das Lernen am Computer, sondern auch das Lernen mit
digitalen Lernspielen, mit Lernapps, anhand von Youtube-Videos oder mit Intel-
ligenten Tutoriellen Systemen, die in der Lage sind, sich individuell an die Ler-
nenden und ihre Lernfortschritte anzupassen. Erst in den letzten Jahren werden
empirische Untersuchungen aus der Perspektive kognitiver Multimediatheorien
auch anhand dieser Varianten digitaler Medien durchgefiihrt (Mayer, 2017; Wang
& Shen, 2012) und es ist noch unklar, inwiefern die Annahmen der Cognitive Load
Theory (Sweller et al., 2011) und der Cognitive Theory of Multimedia Learning (Mayer,
2014) auf die Gestaltung dieser Medien iibertragbar sind und wie das weitere Po-
tential dieser Medien, v.a. hinsichtlich des Einbezugs interaktiver Elemente und
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der Anpassung an individuelle Lernendeneigenschaften und Lernfortschritte, in
entsprechende Theorien integriert werden kann (Mayer, 2017).

Zur Frage, wie beispielsweise mobile Medien lernférderlich eingesetzt wer-
den konnen, bietet sich neben der Bezugnahme auf die traditionelle Multime-
diaforschung aber auch ein Blick auf gedichtnispsychologische Ansitze an, die
sich allgemein mit Lernprozessen beschiftigen. Auch wenn diese nicht speziell
die Rolle digitaler Medien fokussieren, kénnen hieraus Empfehlungen fiir einen
lernférderlichen Einsatz mobiler Medien abgeleitet werden.

4 Wiinschenswerte Erschwernisse beim Lernen

Ein solcher Ansatz in der kognitiven Psychologie betont die Wirkung soge-
nannter wiinschenswerter Erschwernisse (desirable difficulties, Bjork & Bjork, 2011;
Lipowsky, Richter, Borromeo-Ferri, Ebersbach, & Hinze, 2015). Darunter versteht
man solche Methoden oder Strategien, die den Lernenden den Lernprozess er-
schweren, aber vor allem langfristig mit besseren Lernleistungen einhergehen.
Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass so die spitere Abrufbarkeit des zuvor er-
worbenen Wissens erhoht und damit Vergessen reduziert wird. Die Schwierigkeit,
einmal erworbenes Wissen im richtigen Moment abzurufen, zeigt sich nicht nur
in Tests und Priifungen, sondern auch in vielen Alltagssituationen - etwa, wenn
man versucht, sich an das franzésische Wort fiir Rechnung zu erinnern, wenn man
den Kellner ruft, oder an den Namen der ehemaligen Mitschiilerin, der man nach
vielen Jahren wieder begegnet, oder beim Versuch, einen Verletzten in die stabile
Seitenlage zu bringen, selbst wenn der Erste-Hilfe-Kurs Jahre zuriickliegt.

Besonders gut untersucht sind zwei wiinschenswerte Erschwernisse, die die
Gestaltung von Ubungs- und Wiederholungsphasen betreffen: das Verteilen von
Wiederholungs- und Ubungszeit (distributed practice) anstelle von geblockten
Ubungsphasen am Stiick sowie das frithe Uben des Gedéchtnisabrufs (retrieval
practice) anstelle erneuten rein rezipierenden Lernens. Sowohl beim verteilten
Uben als auch beim Abruf Uben handelt es sich um Strategien zur Wiederholung
und Festigung, die unter anderem deshalb den spéteren Ged4chtnisabruf ver-
bessern sollen, weil sie durch ein Erschweren des Lernprozesses bei den Lernen-
den eine tiefere Verarbeitung des Lernmaterials anstoen und weil sie Aspekte
der Abrufsituation vorwegnehmen (Roediger & Karpicke, 2006). Der Einsatz von
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Ubungstests und von verteilten Ubungsphasen hat sich in vielen Studien als vor
allem fiir langfristiges Lernen forderlich herausgestellt (fiir Metaanalysen s. Do-
novan & Radosevich, 1999; Pan & Rickard, 2018; Rowland, 2014). Entsprechend
finden sich diese Strategien in verschiedenen Empfehlungen fiir evidenzbasierte
Lernstrategien und Lehrmethoden (Dunlosky, Rawson, Marsh, Nathan, & Willing-
ham, 2013; Pashler et al., 2007).

Gleichzeitig zeigen viele Studien, dass sich Lernende des Nutzens dieser Stra-
tegien nicht bewusst sind und dass sie stattdessen wiederholtes Lesen oder das
Wiederholen und Uben von Inhalten am Stiick préferieren und fiir wirksamer
halten (Bjork, Dunlosky, & Kornell, 2013). Fiir das selbstgesteuerte Lernen und
Uben stellt sich somit die Frage, ob sich Lernende dann, wenn ihnen nicht vor-
gegeben ist, wie sie zu lernen haben, nicht fiir die aus ihrer Sicht vielverspre-
chenderen und dartiber hinaus weniger anstrengenden Strategien entscheiden.
In einer der wenigen Untersuchungen zu verteiltem Uben in selbstgesteuerten
Lernsituationen fanden Barzagar Nazari und Ebersbach (2018), dass Schiilerinnen
und Schiiler der 10. und 11. Klasse, die zuhause erginzende Ubungen zum Mat-
heunterricht bearbeiten konnten, diese Ubungen kaum noch bearbeiteten, wenn
dies verteilt erfolgen musste. Fithren die Erschwernisse wie in diesem Fall also
dazu, dass das Lernen an sich vermieden wird, kénnen sie trivialerweise keine
wiinschenswerten Folgen fiir das langfristige Lernen entfalten.

5 Digitale Medien und wiinschenswerte Erschwernisse

In der Uberwindung dieser Hindernisse knnte ein besonderes Potential di-
gitaler, vor allem mobiler Medien liegen. So bieten Lernapps auf dem Smartphone
die Moglichkeit, kurze Phasen des Leerlaufs im Alltag, etwa beim Warten oder un-
terwegs, zum Uben und Wiederholen von Lerninhalten zu nutzen. In solchen kur-
zen Pausen lassen sich ohnehin nur wenige Ubungsaufgaben bearbeiten, was ei-
nem verteilten Ubungsplan mit mehreren kurzen, aber sich {iber einen lingeren
Zeitraum erstreckenden Lerngelegenheiten viel mehr entgegenkommt als dem
geblockten Uben. Zudem ist der Aufforderungsgehalt eines Smartphones, das die
Lernenden sowieso bei sich tragen, und einer Lernapp, die sie immer wieder ans
Uben erinnert, vermutlich hoher als der eines Buchs oder eines Karteikastens, die
stumm auf dem Schreibtisch liegen bzw. stehen bleiben.
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Tatsdchlich finden sich die Lernprinzipien des verteilten Ubens und des Ubens
des Wissensabrufs bereits in verschiedenen Lernapps wieder, prototypisch in vir-
tuellen Karteikarten. Solche virtuellen Karteikarten sind entweder bereits vor-
ab mit Lerninhalten gefiillt oder die Lernenden gestalten sich die Inhalte selbst,
sei es mit Vokabelpaaren, Definitionen oder Ubungsfragen und -antworten. Wie
klassische Karteikarten auf Papier bieten sie Lernenden die Mdglichkeiten ihren
Wissensstand zu testen und sich selbst zu kontrollieren und von der lernférderli-
chen Wirkung des Wissensabrufs zu profitieren. Dariiber hinaus kénnen in virtu-
elle Karteikarten aber weit vielfiltigere Lerninhalte eingebunden werden, selbst
in Form von Video- oder Audiodateien, etwa wenn es beim Vokabellernen auch
darauf ankommt, die Aussprache in der Fremdsprache zu iiben. Zudem kénnen
virtuelle Karteikarten Algorithmen nutzen, tiber die die Lernenden im Sinne des
verteilten Ubens in gréReren Abstinden zum erneuten Wiederholen aufgefor-
dert werden und dabei adaptiv gezielt die Inhalte wiederholt werden kénnen,
die in fritheren Ubungsdurchgingen nicht (konsistent) erinnert werden konnten
(wie z.B. in der Open-Source-Applikation Anki). Auf diese Art und Weise ist ein Be-
wusstsein {iber die lernférderliche Wirkung des verteilten Ubens oder des Abruf
Ubens keine notwendige Voraussetzung, um beim selbstgesteuerten Lernen und
Uben mit mobilen Medien von diesen Strategien zu profitieren.

Inwiefern dieses Potential tatsdchlich ausgeschdpft werden kann, ist aller-
dings noch nicht systematisch untersucht. Typische empirische Studien zu wiin-
schenswerten Erschwernissen fokussieren sich auf weitgehend fremdgesteuertes
Lernen und nutzen entweder klassisches computerbasiertes Lernen oder Lernsi-
tuationen mit Papier und Bleistift (fiir einen Uberblick s. Dunlosky et al., 2013).
Hier ist Forschung notwendig, die das Abruf Uben oder das verteilte Uben gezielt
unter Einsatz mobiler Medien empirisch untersucht.

6 Cognitive Offloading und digitale Medien

Wie eingangs im Zusammenhang mit kognitiven Multimediatheorien be-
schrieben, stellt die permanente Verfiigbarkeit digitaler Medien aber auch eine
Herausforderung fiir die Gestaltung von Lernsituationen dar. Der Lernprozess
kann zum einen dadurch behindert werden, dass die Aufmerksamkeit der Ler-
nenden abgelenkt wird, etwa durch akustische Signale, die Konkurrenzinten-
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tionen wie das Abrufen und Schreiben von Nachrichten immer wieder in den
Vordergrund riicken und so das Abschirmen gegen diese Konkurrenzintentionen
besonders erschweren (Mendoza, Pody, Lee, Kim, & McDonough, 2018).

Die miihelose Verfiigbarkeit digitaler Medien kann nicht nur Folgen fiir die
Aufmerksamkeitsausrichtung, sondern auch fiir Gedéchtnisprozesse haben.
Aktuell im Fokus steht hier die Forschung zum sogenannten cognitive offloading
(Risko & Gilbert, 2016), was sich in etwa mit kognitiver Entlastung oder kogniti-
ver Auslagerung iibersetzen ldsst. Hierunter fallen alle Gelegenheiten, bei denen
wir Gegensténde oder andere Personen nutzen, um unsere Kognition, vor allem
unser Gedéchtnis, zu entlasten, wie etwa mit dem Schreiben einer Einkaufslis-
te oder dem Knoten im Taschentuch. Mit digitalen Medien stehen uns nahezu
unbegrenzt externe Speicher zur Verfligung, bei denen wir davon ausgehen
konnen, dass die auf dem Computer gespeicherte Datei oder der abfotografierte
Veranstaltungshinweis eine zuverléssigere Quelle fiir den spiteren Wissensabruf
darstellen als unser eigenes Geddchtnis. Dariiber hinaus haben wir durch Smart-
phones stindigen Zugriff auf das Internet als externe Wissensquelle, die unser
eigenes Langzeitgeddchtnis erweitert. So miissen wir nicht mehr vergeblich in
unserem Gedichtnis nach dem schnellsten Weg zum Bahnhof oder nach dem Na-
men des blonden Schauspielers aus dem Film, iiber den wir uns gerade unterhal-
ten, suchen. Stattdessen kénnen wir dieses Wissen ohne Miihe nahezu jederzeit
und iiberall aus dem Internet abrufen. Erste Studien weisen darauf hin, dass sich
die Verfuigbarkeit externer Speicher und Wissensquellen tatsdchlich auf unsere
kognitiven Prozesse auswirkt. So konnten sich Personen, die davon ausgingen,
dass das aktuelle Lernmaterial auf einer Festplatte gespeichert war, in einem spi-
teren Test ohne Riickgriff auf diese Dateien schlechter an die Inhalte erinnern,
als diejenigen, die nicht von einer externen Speichermdglichkeit ausgingen. Gut
erinnern konnten sie sich stattdessen daran, wo die Informationen gespeichert
waren (Sparrow, Liu, & Wegner, 2011). Inwiefern sich hier auch langfristige Fol-
gen fiir den Wissenserwerb zeigen, ist allerdings unklar. Auch wenn das Thema
cognitive offloading und digitale Medien gerade viele beschiftigt (s. z.B. den um
sieben Diskussionsbeitrige ergéinzten Ubersichtsartikel von Marsh & Rajaram,
2019, in der Zeitschrift Journal of Applied Research in Memory and Cognition), steht
diese Forschung erst am Anfang.
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7 Fazit

Aus der Perspektive der Gedichtnis- und Lernpsychologie ist das Lernen
mit digitalen Medien also ein vielversprechendes Forschungsfeld, was sich etwa
in der Etablierung einflussreicher Theorien wie der Cognitive Load Theory (Sweller
et al., 2011) und der Cognitive Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2014) zeigt.
Gerade das spezifische Potential und die spezifischen Herausforderungen des
Lernens mit mobilen Medien sind allerdings zum jetzigen Zeitpunkt noch wenig
systematisch empirisch untersucht und theoretisch untersetzt. Hier erscheint
vor allem eine Integration der Forschung zum mobilen Lernen mit den bislang
separaten Forschungsfeldern zu wiinschenswerten Erschwernissen und zum Cog-
nitive Offloading vielversprechend. Studien, die diese verschiedenen Perspektiven
berticksichtigen, kdnnen Erkenntnisse dariiber generieren, wie digitale Medien
nicht nur so eingesetzt werden, dass Lernende kognitive Ressourcen sparen, son-
dern dass sie auch nachhaltig Wissen erwerben.

Prof. Dr. Judith Schweppe ist Professorin fiir Psychologie mit Schwerpunkt Lehren und
Lernen mit digitalen Medien an der Philosophischen Fakultit der Universitdt Passau,
judith.schweppe@uni-passau.de
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