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Jahre, seitdem …….

1. 40.000: menschliches Genom und damit auch die Funktionsweise 

des Gehirns unverändert

2. 5.000:  Schrift in Gebrauch

3. 3.000: mathematische Symbolsysteme in Gebrauch

4. 2.200: Konzept der Dichte (Archimedes)

5. 800: Arabisches Zahlensystem in Europa gängig

6. 400: Analytische Geometrie entwickelt (Descartes)

7. 300: Mechanik (Newton) 

8. 70: Struktur der DNA bekannt



||

Psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien geprägten Welt 

aufzuwachsen – verglichen mit früheren Bedingungen 

2. Medienbildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien 

lernen?

3. Mediendidaktik: Lernwirksamer Einsatz von Medien im Unterricht 

4
09.11.202411.6.07



||

Drei psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien geprägten Welt 

aufzuwachsen – verglichen mit früheren Bedingungen 

1.1 Zur Bedeutung der realen sozialen Interaktion

1.2 Vorläuferfähigkeiten und verpasste Lerngelegenheiten
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1.1 Mediensozialisation: Soziale Interaktion

▪ Alle Lebewesen lernen durch Konditionierung und Beobachtung um sich 

Vorteile bei der Nahrungssuche und Fortpflanzung zu verschaffen

▪ Nur Menschen lernen, um andere von ihren Ideen zu überzeugen und mit 

ihnen zu kooperieren

▪ Jenseits von Konditionierung ist Lernen eine zutiefst soziale 

Angelegenheit

6
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DeLoache, J. S., Chiong, C., Sherman, K., 

Islam, N., Vanderborght, M., Troseth, G. L., 

Strouse, G. A., & O’Doherty, K. (2010). Do 

babies learn from baby media? 

Psychological Science, 21(11), 1570-1574.

Lytle, S. R., García-Sierra, A., & Kuhl, P. K. (2018). Two 

are better than one: Infant language learning from 

video improves in the presence of peers. Proceedings 

of the National Academy of Sciences, 115, 9859–9866. 

Eltern waren überzeugt, dass Kinder mit 

dem Video am meisten gelernt haben 
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▪ Gilt auch für introvertierte Menschen: sich auf die Interaktion mit Medien zu 

beschränken, entspricht nicht der menschlichen Natur

▪ Wir brauchen direkte Interaktion

▪ Soziale Ressourcen bleiben ungenutzt, wenn man über längere Zeit mit 

Menschen über Medien interagieren, die man nie persönlich getroffen hat

▪ Oder es kommt zu vermeidbaren Missverständnissen und Konflikten 

▪ Deshalb gilt für jede Altersstufe: Mediennutzung wann immer möglich in 

persönliche Kontakte integrieren   

09.11.2024 8
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1.2 Mediensozialisation: Vorläuferfähigkeiten und verpasste Lerngelegenheiten
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Jede technische Erneuerung bringt neben Erleichterung den Verlust von 
Kompetenzen mit sich 

Verschiebung von Kompetenzen:

• Reiten seit der Motorisierung

• Kopfrechnen seit der Verbreitung der Taschenrechner 

• Handschrift seit der Nutzung von Tastaturen

• Kartenlesen und Wegplanung seit GPS

• Und neuerdings: Texte schreiben und Fremdsprachen beherrschen

Es stellen sich zwei Fragen: 

1. Können wir auf die «alten» Kompetenzen verzichten?

2. Sind die «alten» Kompetenzen ein wichtiger Zwischenschritt für höhere Kompetenzen und 

müssen deshalb erworben werden?

09.11.2024 10
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▪ Embodied Cognition: Warum man nicht nur digital lesen und schreiben 

(lernen) sollte

▪ Die Bedeutung von numerischen Netzwerken für mathematisches 

Schlussfolgern

▪ Aktives zeichnen von Diagrammen (multimodaler Zugang)

 

Sind die «alten» Kompetenzen ein wichtiger Zwischenschritt für 

höhere Kompetenzen und müssen deshalb erworben werden?

09.11.2024 11
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Drei psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien geprägten Welt 

aufzuwachsen – verglichen mit früheren Bedingungen 

2. Bildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien lernen?

3. Mediendidaktik: Lernwirksamer Einsatz von Medien im Unterricht 
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▪ Medien als Zeitfresser

▪ Bibel, Koran, Thora? Nein, Google etc. sind Menschenwerk

▪ Programmieren und Informatik sollte in allen Altersstufen und  ein 

verpflichtendes Unterrichtsfach sein (gern auch auf Kosten der Mathematik)

▪ Man lernt etwas über das Zustandekommen von ICT Angeboten

▪ Inhaltsübergreifende Kompetenzen können gefördert werden

Bildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien lernen?
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Psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien geprägten Welt 

aufzuwachsen – verglichen mit früheren Bedingungen 

2. Medienbildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien 

lernen?

3. Mediendidaktik: Lernwirksamer Einsatz von Medien im Unterricht 

▪ Schlechter Unterricht wird durch den Einsatz von Medien nicht besser

14
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▪ Auf Vorwissen aufbauen (dazu muss man es kennen)

▪ Lernaktivitäten auf die Wissensdefizite abstimmen

▪ Informative Rückmeldung geben

▪ Wer lehren will, muss das Lernen verstehen

▪  und vor allem die Funktion des Arbeitsgedächtnisses verstehen 

Voraussetzung für lernwirksamen Unterricht

09.11.2024 15
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Das 3-Speicher Modell
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Tests zu Arbeitsgedächtnisfunktionen und IQ Tests korrelieren sehr hoch.

AG gilt als die wichtigste neuronale Grundlage von Intelligenzunterschieden



Langzeitgedächtnis
- Modalitätsspezifische 

Repräsentationen

- Reiz-Reaktions- Assoziationen

  

- Abstrahiertes Wissen
• prozedurales Wissen

• deklaratives Wissen  (z. B. Fakten, 

Konzepte)

Arbeits-

gedächtnis
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Aktualisierung

Lehrpersonen können Einfluss auf  
die Interaktion zwischen 
Arbeitsgedächtnis  und Langzeit-
gedächtnis nehmen:

1. Indem sie Lernaktivitäten anbieten, 
 welche prozedurales und 
 deklaratives Wissen fördern, das im
 Arbeitsgedächtnis effizient verarbeitet 
 werden kann. 
2. Indem sie ein Lernklima schaffen, das möglichst ungeteilte 

Arbeitsgedächtnisaktivitäten  zulässt. 18



Lernen als Wissenskonstruktion

19

Denken (Reflexionswissen): 

Fakten und Konzepte, die 

über Symbolsysteme 

erworben und kommuniziert 

werden. 

Dem Bewusstsein 

zugänglich, ermöglichen 

schlussfolgerndes Denken 

und reflektierte 

Entscheidungen 

Handeln (automatisierte 

Abläufe, zu Mustern 

gebündelte 

Wahrnehmungs-

elemente): Können 

(fast) ohne 

Aufmerksamkeits-

steuerung genutzt 

werden, entstehen 

durch Wiederholung

Explikation Verdichtung
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▪ Was ist ein Viertel von 32?

▪ Schüler: 7

▪ Defizit in der Automatisierung des 1x1?

▪ Schüler: Ein Viertel ist 25, und 32-25=7
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CIV : XXVI =

104 : 26 =

▪ Damit effiziente Arbeitsgedächtnisfunktionen in die Fähigkeit 

zum schlussfolgernden Denken umgesetzt werden können, 

braucht es Denkwerkzeuge



Grösste Herausforderung beim schulischen Lernen 

auf ALLEN Altersstufen: Radikale Umstrukturierung von Begriffswissen

▪ Gewicht

▪ Trägheit 

▪ Menschen und Affen

▪ Gleichheitszeichen: 1+2=3+3=6+4=10+5=15

▪ Bruchrechnung 3/7>3/8

▪ Beschleunigung

26



Was ist eine Maschine?

Auto_Motor

017_dampfmaschine_600

FiatPuntoSuper2000SportAutoMotor
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Intelligentes Begriffswissen: Speicherung von Energie
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Wie und Wo können Medien bei der Verdichtung von Wissen und 

der konzeptuellen Umstrukturierung helfen?  

30
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▪ Und wo können Psychologen Lehrpersonen dabei helfen?
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▪ Formative Leistungsbeurteilung und Feedback

▪ Adaptives Üben

▪ Computersimulationen von Labor- und Feldexperimenten 

▪ Multiple und multimodale Repräsentationen von Wissen fördern

▪ Augmented Realities zur Darstellung von nicht sinnlich wahrnehmbaren aber 

erklärungsstarken Konstrukten

Beispiele für lernwirksame Unterstützung durch Medien

09.11.2024 31
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Formativ: Lehrpersonen erheben das Wissen der SuS 

NICHT um es zu bewerten, sondern um ihren Unterricht 

anzupassen

ICT bietet SEHR GUTE Möglichkeiten zur anonymen 

Erhebung

Fragen sollten nicht aus dem Ärmel geschüttelt werden, 

sondern im Expertenkreis entwickelt werden 

ETH Studie von Dr. Andreas Lichtenberger

Kinematik in der Physik



|| 09.11.2024 33

Computerbasiertes adaptives Üben:

Üben was noch nicht gekonnt wird, aber im Rahmen der Möglichkeiten liegt

Mathematik, Fremdsprachen, Faktenwissen 
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Ton de Jong, Twente

http://users.edte.utwente.nl/jong/Index_files/Page483.htm

Virtuelle Labore
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▪ KEIN verallgemeinerbarer UNTERSCHIED

▪ Vorteile virtueller Labore: leicht verfügbar, günstiger, weniger zeitaufwändig, 

bieten kontrollierte Übungsmöglichkeiten

▪ Vorteile realer Experimente: Authentizität von wissenschaftlichem Arbeiten, 

Bedeutung von genauem Arbeiten und Messfehler wird vermittelt, Lernen mit 

allen Sinnen und Körpereinsatz (embodied Cognition),

▪ Konsequenz: Beides einsetzen

Ergebnisse zum Vergleich der Lernwirksamkeit von virtuellen 

und realen Laboren

09.11.2024EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen 35
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Conceptual Understanding of 

Electromagnetism Supported by 

Augmented Reality

Experiments

CESAR



Langzeitgedächtnis
- Modalitätsspezifische 

Repräsentationen

- Reiz-Reaktions- Assoziationen

  

- Abstrahiertes Wissen
• prozedurales Wissen

• deklaratives Wissen  (z. B. Fakten, 

Konzepte)

Arbeits-

gedächtnis
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Aktualisierung

Lehrpersonen können Einfluss auf  
die Interaktion zwischen 
Arbeitsgedächtnis  und Langzeit-
gedächtnis nehmen:

1. Indem sie Lernaktivitäten anbieten, 
 welche prozedurales und 
 deklaratives Wissen fördern, das im
 Arbeitsgedächtnis effizient verarbeitet 
 werden kann. 
2. Indem sie ein Lernklima schaffen, das möglichst ungeteilte 

Arbeitsgedächtnisaktivitäten  zulässt. 38



Wie nutzt man das Arbeitsgedächtnis optimal beim 
schulischen Lernen?

▪ Cognitive Load Theorie (John Sweller): Arten der Belastung des 

Arbeitsgedächtnisses beim Lernen und Lösen von Aufgaben  

▪ Intrinsic Load: Hängt von der Komplexität und dem Abstraktionsgrad der 

Aufgabe ab

▪ Germane (angemessener) Load (auch lernbezogene Belastung): Dem 

Lernziel angemessene Belastung (Sachen nicht unnötig erleichtern, wenn es 

darum geht, abstrakte Begriffe zu erwerben)

▪ Extraneous Load: Information, die von der eigentlichen Aufgabe und dem 

Lernziel ablenkt, reduzieren.

39



Wie kann man extraneous Load reduzieren?

▪ Ruhige Lernumgebung, keine Ablenkungsreize (auch 

keine Musik)

▪ Voraussetzungen für mittleres emotionales 

Erregungsniveau schaffen (Lerner sollten weder Angst 

haben noch übermässig euphorisch sein)

▪ Arbeitsmaterial nicht mit ablenkenden Reizen 

versehen (keine unnötigen Bilder, Farben etc.)

40



Hebelgesetz
mit wenig extraneous load erklärt

▪ Kraft mal Kraftarm ist gleich Last mal Lastarm

Werden diese Abbildungen dem «intrinsic load» des Hebelgesetzes 

gerecht oder vereinfachen sie zu stark? 

Man wird auf jeden Fall nicht verstehen, dass das Fahrrad nach dem 

Hebelgesetz funktioniert. 

41



Diese Bilder erklären nicht, warum Fahrräder nach dem

Hebelgesetz funktionieren, sondern vergrössern nur

“extraneous load”.

42



Diese Bilder hingegen werden dem “intrinsic load” des Hebelgesetzes gerecht,

vermitteln Novizen aber dennoch kein tieferes Verständnis. Diese benötigen

 mehr “germane”, also lernbezogenen load.  

43



Und hier ein Beispiel für “germane load”: Mit der Aufforderung zum Vergleich der 

Wippe und des Fahrrad wird das Arbeitsgedächtnis lernwirksam ausgelastet

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a7/FirstClassLever.svg/220px-FirstClassLever.svg.png

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a7/FirstClassLever.svg/220px-FirstClassLever.svg.png

44
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Learning Science in Immersive Virtual Reality
Jocelyn Parong and Richard E. MayerUniversity of California, Santa  

Barbara

The goals of the study were (a) to compare the instructional effectiveness of immersive virtual reality

(VR) versus a desktop slideshow as media for teaching scientific knowledge, and (b) to examine the

efficacy of adding a generative learning strategy to a VR lesson. In Experiment 1, college students

viewed a biology lesson about how the human body works either in immersive VR or via a self-

directed PowerPoint slideshow on a desktop computer. Based on interest theory, it was predicted that

students who learned in immersive VR would report more positive ratings of interest and motivation

and would score higher on a posttest covering material in the lesson. In contrast, based on the cognitive

theory of multimedia learning, it was predicted that students who learned with a well-designed

slideshow would score higher on a posttest, although they might not report higher levels of interest and

motivation. The results showed that students who viewed the slideshow performed significantly better

on the posttest than the VR group, but reported lower motivation, interest, and engagement ratings. In

Experiment 2, students either viewed a segmented VR lesson and produced a written summary after

each segment or viewed the original, continuous VR lesson as in Experiment 1. Students who

summarized the lesson after each segment performed significantly better on the posttest and the groups

did not differ on reported interest, engagement, and motivation. These results support the cognitive

theory of multimedia learning and demonstrate the value of generative learning strategies in immersive

VR environments.

http://dx.doi.org/10.1037/
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The Body VR: Journey Inside a Cell (The Body VR,

2016)

https://www.youtube.com/watch?v=9zTsD

XMyBEY

https://www.youtube.com/watch?v=9zTsDXMyBEY
https://www.youtube.com/watch?v=9zTsDXMyBEY
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▪ Viele Untersuchungen zeigen: Sehr schlecht!!!!

▪ Die Lernwirksamkeit von buntem Material und von Eigenaktivität wird falsch 

eigeschätzt

▪ Hands on, minds off 

▪ Faustregel: Teilstrukturierte Lerngelegenheiten zeigen in allen Altersgruppen 

die grösste Lernwirksamkeit

▪ Hier können Medien sinnvoll eingesetzt werden

Wie gut können Lernende die Wirksamkeit von Methoden 

einschätzen?

09.11.2024 50
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