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Ausdifferenzierung von pädagogisch-
relevanter Wissensbereiche

Fachliches Wissen

Curriculares Wissen

Philosophie des Faches

Allgemein pädagogisch-didaktisches Wissen

fachspezifisches pädagogisch-psychologisches 
Wissen

Mehr?
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Vgl. Bromme, 1992
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(Quelle: http://tpack.org/; vgl auch Angeli & Valanides, 2009; Mishra & Koehler, 2006)



Neue Forschungsperspektiven
Generelle Fragen dabei:
- Welche Bildungstechnologien kann ich für 

spezifische Inhalte unter welchen didaktischen 
Gesichtspunkten einsetzen?

- Welche Interaktionen zwischen Technik, 
Fachwissen und Didaktik sind dabei zu 
erwarten?

Problem: Einseitige Betrachtung aus 
Lehrperspektive und nicht der Lernperspektive
- Intendiert vs.
- Rezipiert
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Forschungsbeispiele 1

Grundlagenforschung
- Cognitive Load Theorie als Rahmen für 

intendierte Gestaltung von Mikro-
Lernumgebungen

- Subjektive Parameter als Indiz für rezipierten 
Nutzen
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Das Gedächtnis (vereinfacht)

Arbeits-
Gedächtnis

Langzeit-
Gedächtnis

Verhaltens-
produktion

Sensorísches 
Register

Metakognitive
Prozesse
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Das Arbeitsgedächtnis: Die Cognitive Load 
Theory

Arbeitsgedächtnis

ICLIntrinsische Belastung
(Aufgabenkomplexität)

ECLIrrelevante Belastung
(„unnötige“ Lernaktivitäten)

Lernprozessbezogene Belastung
(Schemakonstruktion und -automation) GCL
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I E G

Unterschiedliche Lernbelastungen

I E G I E

G
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Modality Effect
Einseitige Auslastung des AGs erhöht unnötig CL (= 
ECL)

Nutzung beider AG-Komponenten (visuell + auditiv) 
entlastet und reduziert ECL

z.B. Brünken et al. 2003; Mayer & Moreno, 1998; Seufert, 2003



Der Modalitätseffekt
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„Kühle und feuchte Luft strömt…“ Kühle und feuchte Luft strömt über eine
wärmere Oberfläche und wird erwärmt.

z.B. Mayer & Moreno (1998)
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Das Arbeitsgedächtnis 
(Baddeley, 1986)

Zentrale Exekutive

Phonologisches
Subsystem

(Phonological Loop)

Visuelles Subsystem
(Visual-Spatio

Sketchpad)

Episodischer
Puffer



Neuere Ansätze

Der Modalitätseffekt lässt sich theoretisch nicht 
mit dem Modell von Baddeley ableiten
- Auditive Speicherung umfasst nur zeitlich sehr 

begrenzte Informationen
- Bedeutungsstruktur wird nicht erfasst
- Auch text-basierte Information wird 

phonologisch enkodiert
Erklärung vielmehr der Split-Attention-Effekt
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Lernen mit Multimedia und Animationen

Bislang: Überwiegend kognitive 
Erklärungsansätze
- Cognitive Load Theory
- Spezifische Modelle (z.B. S-O-I-Modell u.a.)

Vernachlässigung medienspezifischer 
Attributionen
- Wie wird ein bestimmtes Medium beurteilt?
- Wie verändern bestimmte Attributionen die 

mentale Anstrengung?
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Attributionen (Salomon, 1984)
„Lesen ist schwer – Fernsehen ist einfach“

Film

Text

PDC PSE AIME

Erfolg 
Funktion des 
Films

Subjektiv 
höherer 
Nutzen

Gering

Erfolg 
Funktion des 
Lerners

Objektiv 
höherer 
Nutzen

Hoch
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Lernaktivitäten

Konzeption und Wahrnehmung von Lehrenden

Konzeption und Wahrnehmung von Lernenden

Lernumgebungen

Expertise und 
Vorwissen

Relationale 
Komplexität

Konfiguration der
Lernziele

Verarbeitungs-
strategien

Lern-
ergebnis

Bewertungsprozesse
Attributionsprozesse
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Hypothesen
Lernen mit multimedialen Animationen wird durch 
medienspezifische Attributionen beeinflusst
- Animationen vs. Text führt zu unterschiedlichen 

Beurteilungen hinsichtlich der Schwierigkeit des 
Mediums („Lernen mit Text ist schwer – Lernen 
mit dem Computer ist einfach“)

- Mentale Anstrengung sollte höher bei Text als 
bei Animationen sein

Multimodale Informationspräsentation sollte einen 
Split-Attention-Effekt vermeiden
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Studie 1: Eutrophierung von 
Seen

Vier unterschiedliche Versionen eines 
Lernmaterials:
- Text (gedruckt)
- Text mit Bildern (gedruckt)
- Animation mit gedrucktem Text
- Animation mit gesprochenem Text

Jeweils der gleiche Inhalt, allerdings 
unterschiedliche Kodalitäten und 
Modalitäten

(Zumbach et al., 2008)
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Material: Abhängige Variablen

Wissenserwerb (Vor- und Nachtest)
Medienspezifische Attributionen nach 
Salomon (1984; Vortest) 
Kognitive Belastung (NASA-TLX; Hart & 
Staveland, 1988; Nachtest.
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Ergebnisse: Wissenserwerb

Animation vs. Text(MANCOVA): F (2, 82) =3,28, p= 0,04; η² = 0,07.
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Ergebnisse: Cognitive Load

n.s.
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Ergebnisse

Interne Konsistenz (Messgenauigkeit) unbefriedigend 
(die meisten mit Cronbach’s Alpha <0.4) 
Replikation einer niederländischen Replikationsstudie 
(Beentjes, 1989)
Regressionsanalysen: Je leichter ein Medium eingestuft 
wird, desto geringer ist der Lernerfolg
- Text: Wissensnachtest = 16,31 + 0,33 x Vorwissen 

-2,56 x Lernen mit Text ist leicht (R2=0,2)
- Computer: Wissensnachtest = 16,88 + 0,33 x 

Vorwissen 
-2,03 x Lernen mit Computer ist leicht (R2=0,23)
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Diskussion

Je höher die mentale Anstrengung, desto 
besser der Lernerfolg
- Vorwissen als signifikanter Prädiktor
- Medienspezifische Attribution als 

signifikanter Prädiktor
- Keine pauschale Differenzierung 

Keine Replikation des Modalitäts/Split-
Attention Effekts 
- Eher auf einfachere und kürzere 

Lernumgebungen bezogen und unter 
Zeitdruck

- Hier: Dauer ca. 20 Minuten und komplexer 
Gegenstandsbereich



Studie 2: Induktion von 
Attributionen
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Ergebnisse: Wissenserwerb
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Ton vs. Text: MANCOVA: F(2, 74) = 5,76; p<0.01; η2=0,14
Leicht vs. Schwer: MANCOVA: F(2, 74) = 16,48; p<0.001; η2=0,31



Diskussion
Einfluss der Beurteilung eines Mediums hat 
einen Einfluss auf die mentale Anstrengung 
und Wissenserwerb
Allerdings ist dieser Einfluss nicht 
medienübergreifend, sondern innerhalb eines 
spezifischen Mediums nachweisbar
Das Medium auch als Botschaft
Offen bleibt die Interaktion zwischen 
Einstellung, Medien und Inhalt Frage an 
die Fachdidaktiken
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Forschungsbeispiele 2

Anwendungsforschung
- Cognitive Load Theorie als Rahmen für 

intendierte Gestaltung von Makro-
Lernumgebungen

- Problemlösendes Lernen
- Instruktion vs. Konstruktion
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Gestaltung von Lernangeboten

Unterrichten
im Sinne von

Anleiten, Darbieten, Erklären

Aktive Position des Lehrenden

Lernen
als konstruktiver, situativer und 

sozialer Prozess

Aktive Position des Lernenden

Unterrichten
im Sinne von

Unterstützen, Anregen, Beraten

Reaktive Position des Lehrenden

Lernen
als

vorrangig rezeptiver Prozess

Passive Position des Lernenden

Instruktion Konstruktion

Gegenstandszentrierung Lernerzentrierung

Probleme: Träges Wissen – Motivation Situiertes Lernen – Authentizität 
Soziales Lernen

vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001



Studie 3: Die Mendel´schen 
Vererbungsregeln

30
Vgl. Müller, 2010



Die Mendel´schen Vererbungsregeln
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Das Problem: Die Erbsen der Filialgeneration sehen z.T. ganz anders aus als jene



Die Mendel´schen Vererbungsregeln
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Lösungsbeispiel als Video: Von der Reifeteilung zur Filialgeneration.



Die Mendel´schen Vererbungsregeln
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Simulationssoftware „Klassische Genetik“ (Nüchel, 2006)Präsentation ohne eigene Simulati



Die Mendel´schen Vererbungsregeln
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6.-8. Klasse BORG; MW=16,7 Jahre (SD = 1,19)

Simulation ja Simulation nein

Lösungsbeispiel ja 22 22

Lösungsbeispiel 
nein

15 10



Ergebnisse: Wissenstest
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p<0.01



Kognitive Belastung
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Subjektive Wissensicherheit
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p<0.05



Diskussion
Studie ist genau in der Schnittstelle zwischen 
technologischem Wissen, didaktischem Wissen 
und fachdidaktischem Wissen
Befunde zeigen:
- Technik ist hilfreich
- Kann aber auch zu viel sein
- Lösung selbst nachvollziehen als 

Grundvoraussetzung für Verständnis 
Lösungsbeispiel hilft hier nicht

- Geleitetes Nachvollziehen besser als eigene 
Simulation
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Studie 4: NatureLe@rn
Instruktion vs. Konstruktion

Fachdidaktik - LehrerInnenbildung
39
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Generelle Diskussion
Diese exemplarischen Studien zeigen:
- Einsatz von Bildungstechnologien muss aus 

fachdidaktisch-technologischer Sicht genau überlegt 
sein 

- „wohlgemeinter“ Medieneinsatz hat zum Teil eher 
ungünstige Konsequenzen genau den Punkt zu 
treffen ist schwer

- Berücksichtigung: Manchmal ist das Medium auch die 
Botschaft

Was kann man tun?
- Berücksichtigung der Architektur menschlicher 

Informationsverarbeitung 
- empirische Überprüfung der Wechselwirkung zwischen 

LernerInnenvoraussetzungen, Inhalten und 
(technischer) Gestaltung von Lernangeboten 

43
Fachdidaktik - LehrerInnenbildung



44
Fachdidaktik - LehrerInnenbildung

www.zumbach.info


