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Kognitionswissenschaft

Ihre Perspektive auf Lernen und Lehren mit Techaologien

Unsere Annahmen {ber menschliche Kognition, unsere Wissensbegriffe und die Lernstrategien, die wir ver-
wenden, hangen zusammen. Lernen und Lehren mit Technologien findet in virtuellen Raumen statt, die ihrer-
seits auf Basis von Annahmen Uber Eigenschaften menschlicher Kognition entwickelt wurden. Daher lohnt
sich die Auseinandersetzung mit Fragen und Konzepten der kognitionswissenschaftlichen Grundlagenfor-
schung, um sie als Instrument zu nutzen und eigene Annahmen zu hinterfragen. Die friihe klassische Kogniti-
onswissenschaft begriff Denken als Informationsverarbeitung: Die Aufgabe mentaler Reprasentation ist die
Abbildung der Welt in Symbolen und Regeln, als formales System. Die Gleichsetzung menschlicher kognitiver
Leistungen mit der Arbeitsweise eines Computers, hat nicht nur Eingang in unsere Alltagssprache, sondern
auch in Forschungsfelder gefunden. Problematisch ist in diesem Zusammenhang, dass so implizit ein Wissens-
begriff geférdert wird, der Wissen als Objekt begreift, der einen Teil der Welt abbildet. Das hat Implikationen
fir Didaktik und Design von Lerntechnologien. In den Kognitionswissenschaften ist mit dem Konnektionismus
und neueren Entwicklungen der Embodied und Situated Cognition ein neues Paradigma entstanden, das eine
alternative Sichtweise auf Lernen und Lehren sowie neue Technologien erlaubt und nahe legt, Lehr-Lernpro-
zesse als Gestaltung von Lernrdaumen zu konzeptualisieren, welche die Wissensprozesse der Lernenden unter-
stutzen.
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1. Einleitung

In diesem Artikel werden die Auswirkungen der Kdgmiswissenschaft auf unser Verstehen von
Lehr-Lernprozessen und auf die Verwendung von leehmologien untersucht sowie zentrale Fragestellun-
gen und Konzepte der Kognitionswissenschaft beketich

Die Kognitionswissenschaft ist keine wissenschafdi Disziplin im herkdmmlichen Sinn, sondern ein
immer noch recht junges interdisziplindres Forsgsteld, in dem unterschiedliche Disziplinen gemams
Antworten auf Fragen zur Kognition — Wahrnehmungnken und Handeln — suchen, die sie aus ihrer Per-
spektive und mit ihren Methoden allein nicht zufeestellend beantworten kénnen. In gewisser Weise
stellt die Kognitionswissenschaft Fragen nach deiuNdes Menschen, die sich Philosophen seit jgleér
len, und versucht diese interdisziplinar mit Mitteler Psychologie, Linguistik, Neurowissenschait|@
gie und Informatik zu beantworten. Letzterer konimder Entstehungsgeschichte dieses Forschungsfelds
wegen der damals neuen Methode der Computersimleine besondere Rolle zu.

' Kognitionswissenschaft ist ein interdisziplindres Forschungsfeld, das Phanomene der Kognition er-

forscht, mit dem Ziel, menschliche Kognition — unsere Wahrnehmung, unser Denken und letztlich Han-
deln — zu verstehen.

Warum ist es lohnenswert, sich in einem so anwegshgrzogenen Feld, wieehren und Lernen mit Tech-
nologientberhaupt, mit Fragen und Konzepten aus der kogsitvissenschaftlichen Grundlagenforschung
auseinanderzusetzen? Wir sehen drei Griinde:
¢ Aus vielen Modellen der kognitionswissenschatftlici@rundlagenforschung ist Kognitionstechnik
geworden, mit der wir im Alltag standig konfrontismd.
¢ Lehrende und Lernende (und natirlich auch Desigmen von Lerntechnologien) haben notwendi-
gerweise ein Konzept von Kognition und eine Thearie sie funktioniert. Die Frage ist lediglich,
wie bewusst und reflektiert diese personliche Tieeist und damit, ob sie zur Reflexion Uber die ei-
gene Praxis dienen kann.
¢ Unsere Konzepte von Kognition haben eine Auswirkaunfydie Vorstellung was Lernen ist und was
gelernt wird — und damit auf unseren Wissensbedtir sehen wir eine Nahtstelle zu Ergebnissen
der Bildungsforschung, die zeigen, dass unser Weksyriff Lernstrategien beeinflusst.
Dieses Kapitel orientiert sich in seinem Aufbawan Phasen der Kognitionswissenschaft seit ihrest&n
hung. Diese ideengeschichtliche Betrachtung istentlig, um konkrete Implikationen auf aktuelle Fmag
des Lernen und Lehrens, des Wissens und zu Lemukadien abzuleiten. Ziel dieses Kapitels ist es zu
zeigen, wie Konzepte aus der kognitionswissendattegh Grundlagenforschung Eingang in die Alltags-
sprache, in unser Denken Uber Lernprozesse uncekissd letztlich in Technologien gefunden haben, mi
den wir tagtéglich interagieren, um so ein Denkwetlg fir die Reflexion der eigenen Praxis zur \erfi
gung zu stellen. Kein Ziel ist es hingegen, didaitie oder Usability-Rezepte auszustellen.

2. Das Entstehen eines neuen Forschungsfeldes

Wurzeln der Kognitionswissenschaft

Eine fundierte Vorgeschichte wiirde im Rahmen di&eshes zu weit fihren, daher mdchten wir hier nur
vier Stromungen und Ideen aus den Disziplinen Bbpbie, Psychologie, Linguistik und Informatik skiz
zieren, deren interdisziplindres Zusammenwirkenemwtigh fir das Entstehen des neuen Forschungsfelde
Kognitionswissenschaft war:

Die Vorstellung, dass menschliches Denken letzfRelthnen sei, findet sich schon im 17. Jahrhundert
bei Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), deghenbei bemerkt, auch das Binarsystem erfand, das m
der Erfindung des Computers eine grofRe Bedeuturadten sollte. DiAnalytische Philosophigurde An-
fang des 20. Jahrhunderts von den britischen Rigilemn Bertrand Russell (1872—-1970) und George Ed-
ward Moore (1873-1958) und vom Wiener Kreis begefingdhd kann als eine Fortfihrung der Leib-
niz'schen ldeen begriffen werden. Ihre Vertreteesen folgende Gemeinsamkeiten auf: Ein systemati-
sches, anstatt geschichtliches Herangehen an ppiiesxhe Fragen, eine Orientierung an empirischen
Wissenschaften sowie der Versuch eine logische &gprache (widerspruchsfreie Idealsprache) zu schaf
fen, beziehungsweise die Analyse von Sprache ntieMider Logik, mit dem Ziel, die angenommene lo-
gische Formalsprache hinter unserer Alltagssprachieeschreiben. Es soll nicht unerwahnt bleibers da
viele Vertreter dieser Richtung vor dem nationabatischen Regime fliehen mussten und ihre Arbeit
England und den USA fortsetzten.
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Tab. 1: Uberblick tiber die Disziplinen und ihren Beitrag an der Entstehung der friihen Kognitions-
wissenschaft

In der Psychologie hatte dBehaviorismusvon John B. Watson 1913 urspriinglich als Gegatiposzur
Phanomenologie formuliert, die Untersuchung vonhgen mit naturwissenschaftlichen Methoden und
damit eine Objektivierung der Psychologie eingeffilimd war zum vorherrschenden Paradigma geworden.
Das Gehirn wurde aBlack Boxbetrachtet, Uber deren Inhalt keine Aussage mdgkt. Lediglich das be-
obachtbare Ereignis in der Umwelt (Reiz) und dasmmaBlich daraus resultierende Verhalten (Reaktion)
durfte Gegenstand einer wissenschaftlichen Untartsug sein. Lernen war die Assoziation von Reiz und
Reaktion, der Geist einabula rasa Dartber hinaus wurde tber die Vorgange und Siraektinnerhalb
derBlack Boxnicht weiter theoretisiert, ein Umstand, der zunehd kritisiert wurde.

1957 erschien das Buch ,Verbal Behavior®, in dgenBehaviorist seiner Zeit, Burrhus Fredric Skinner,
seine Hypothese zum Spracherwerb formulierte. hereBuchbesprechung Ubte der Linguist Noam
Chomsky (1959) harsche Kritik und argumentiertessdain so komplexes Verhalten wie Sprache unmdog-
lich durch den Behaviorismus, und somit durch assioes Lernen, allein, erkléart werden kdnne. Viehm
misse es ein genetisch determiniertes menké&tehil geben, das es Menschen erlaubt, Sprache zu erwer-
ben, eine universale Grammatik, welche die Basigléin Erwerb jeglicher menschlichen Sprache biete.
Damit revolutionierte er nicht nur die Linguistilie Kritik an Skinner wird auch als Meilenstein algm
Weg zu einem neuen Paradigma gesehen:Kiagnitivismus

Bevor der Kognitivismus naher diskutiert wird, maag die vielleicht fir die Entstehung der Kogniti-
onswissenschaften wesentlichste Erfindung und \és@tzung hingewiesen werden: der Computer und sei-
ne formalen Grundlagen. 1936 hatte der Mathema®an Turing (1912-1954) gezeigt, dass jede bere-
chenbare Funktion durch eine Turingmaschine impigiee werden kann (Turing, 1936; 1950). Eine ge-
naue Erklarung wiirde an dieser Stelle zu weit fiijmeesentlich ist in unserem Kontext, dass sieendn
lich gro3en Speicher vorausgesetzt — jede bereahertunktion berechnen kann und, dass sie denfBegri
Algorithmus exakt prazisiert. Als solche bildete die theoretische Basis fir die Entwicklung des@o-
ters (etwa 1946 durch den Mathematiker John vomidem), dessen Architektur nach wie vor die Basis
jedes Computers bildet (eine ausfuhrlichere Ddtstglfindet sich in Bechtel und Graham, 1998, 6-14)

Zusammengefasst, l&sst sich der wissenschaftsgeschichtliche Kaniex 1950 in sehr vereinfachter
Form zuspitzen (Tabelle 1): In der Psychologie gsieine weit verbreitete Unzufriedenheit mit derhd&e
viorismus, dessen Methoden es nicht erlauben, aetfadfer auszusagen oder zu untersuchen was, salopp
gesagt, im Kopf (deBlack Boy passiert. Gerade daran hatten aber all jeneelsger die menschliche Ko-
gnition verstehen wollten. Auf Seiten der Analytiso Philosophie gab es ein Angebot: Denken iss@bgi
und basiert auf einer (formalen) Sprache; wir misgso ,nur‘ einen Weg finden die Formalsprachen;hi
ter* der Alltagssprache zu beschreiben. Chomskge tikr Universalgrammatik bot eine neue Briicke zwi-
schen formaler Logik und natirlichen Sprachen. dadComputer erschloss eine vollkommen neue Her-
angehensweise, mit der wissenschaftliche Theoirer €riifung unterzogen werden konnten. Anstatt Mo-
delle mit Papier und Bleistift durchzurechnen, kemndiese Modelle, wenn man sie in eine formalisier
Form (entspricht Algorithmen, die als Computerpesgme implementiert werden) bringt, automatisch be-
rechnet werden und gegebenenfalls Vorhersagenidlerdpirische Forschung machen: die Methode der
Computersimulation.



Ein weiteres wichtiges Puzzlestiick fiir die Analogigschen Denken und Logik lieferten der Neuro-
physiologe Warren McCulloch und der Logiker WalRgits 1943. Die Turingmaschine (und in der Folge
auch von Neumann-Computer) verwenden das von Lz#nfiindeneBinarsystemdas heil3t sie ,kannte“
die zwei Symbole ,1“ und ,0“. Auch Nervenzellen kem zwei Zustande: sie feuern (,1“) oder sie feuern
nicht (,0). Auf Basis dieser Uberlegung entwiclaitMcCulloch und Pitts (1943) ein sehr vereinfaghte
abstrahierteleuronenmodelimit dessen Hilfe sie zeigen konnten, dass eizwatk dieser Neuronenmo-
delle — und damit auch das menschliche Gehirn Piimzip die selben Kapazitaten hat, wie eine Turing
maschine, das heil’t jede berechenbare Funktiochye® und damit auch logische Formalsprachen ver-
kérpern kann.

3. Klassische Kognitionswissenschaft

Die oben beschriebene wissenschaftliche Konstefidtihrte zu einer neuen Sicht auf menschliche kogn
tion und begriindete so Mitte der 1950er Jahre déstdhen der Kognitionswissenschaft (Bechtel & Gra-
ham, 1998). Was sie einte, war die Annahme einegl&ehbarkeit von Mensch und Computer in dem Sin-
ne, dass der Computer ein reaktionsfahiger Mecharsissei, der flexibles, komplexes und zielorietgigr
Verhalten zeigen kann, ebenso wie Menschen. Daiegssnur nattrlich von der Hypothese auszugehen,
dass ein solches System offenlege, wie Menschezben dieser Flexibilitdét kdmen, ergo zeige, wie der
menschliche Geist funktioniere (Newell, 1989). Ri#gsanahme schlug sich im zentralen Postulat ,cognit
on is information processing“ (Englisch fir ,Kogboit ist Informationsverarbeitung®), nieder. Infortina
onsverarbeitung wird in folgendem Sinne verstand@@m:Algorithmus verarbeitet, verédndert und gerérie
Symbole, von denen behauptet wird, dass sie einesschnitt der Welt reprasentieren (zum Beispiel das
Symbol ,Haus" reprasentiert ein reales Haus). Dggneavird dieser Ansatz auch als symbolverarbeitende
Ansatz bezeichnet. Aufgabe einer Wissenschaftygieschliche Kognition verstehen wollte, war es $omi
jene ,Algorithmen* menschlicher Kognition zu iddigieren, welche die Erkenntnisse aus oben genannte
Disziplinen kunstlich erzeugen (im Sinne von Am-Quter-Simulieren) und diese Simulationsergebnisse
wiederum in empirischen (psychologischen) Experitaerzu Gberprifen.

Das neue wissenschaftliche Paradigma, das — ineilzgng zum auf extern beobachtbares Verhalten
fokussierten Behaviorismus — die Untersuchung jemesrer Mechanismen, die fiir menschliche Kognition
verantwortlich sind, zum Ziel hatte, wird &®gnitivismus(Varela, 1990; Bechtel et al., 1998) bezeichnet.
Die Grenzen zum praktisch zeitgleich entstandereadhungsfeld dafiinstlichen IntelligengKl) kdnnen
wir, zumindest fur den Zweck dieses LehrbuchsflEB8end erachten. Wéhrend fiir die Kl der techrésch
Aspekt im Vordergrund stand, war es fur die Kogmiswissenschaft der Versuch, menschliche Kognition
zu verstehen.

Das Revolutiondre an der neu entstandenen Kogswiesenschaft war, dass zum ersten Mal zwei Me-
thoden zur Verfligung standen, eine Theorie zu litiEap: Die Empirie, die eine Untersuchung des For-
schungsgegenstands ,in der Welt* ermdglicht, wuddech ein machtiges Instrument ergénzt, das eine
Theorie in Form eines Modells auf Koharenz testannk— um dann seine Vorhersagen wieder mit Hilfe
der Empirie zu Uberprifen. Die ersten Systeme beackchnelle Erfolge, konnten Probleme, wie den
»Turm von Hanoi“ I6sen und — zur damaligen Zeit Kl®ne menschlicher Kognition gesehen — mathema-
tische Gleichungen l6sen und Schach spielen.
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' Begeben Sie sich zur nachsten Kaffeemaschine (am besten eine Filtermaschine, jedenfalls aber kein Au-

= tomat), beobachten Sie genau, wie jemand einen Kaffee kocht, bis zu dem Zeitpunkt zu dem der Kaffee
trinkfertig (Milch, Zucker, etc.) ist.

e Halten Sie das bitte in einer genauen Beschreibung des Ablaufs fest, die sich auf das Wesentli-
che konzentriert. Auf dieser Basis soll eine fehlerfreie Wiederholung der Handlung moglich sein.
(Fur die Informatiker/innen unter lhnen: Schreiben Sie bitte einen Algorithmus in Alltagsspra-
che.)

e Versuchen Sie eine Person zu finden, die bereit ist, Ihrer Beschreibung sklavisch Folge zu leisten
und zu versuchen, lhnen (oder wenigstens sich selbst) auf Basis lhrer Beschreibung eine Tasse
Kaffee zu kochen.

Gruppenvariante: Bilden Sie Kleingruppen zur Beschreibung (optimal: Dreiergruppen) und lassen Sie
zwei bis drei unterschiedliche Beschreibungen ausprobieren, bevor Sie die Fragen zur Aufgabe im Ple-
num besprechen. Fragen zur Aufgabe:

e War |Ihre Beschreibung erfolgreich?

e (Oder musste geschummelt werden, damit Sie zu Ihrem Kaffee kommen konnten, das heif3t, es
wurden Handlungen gesetzt, die nicht zu 100% in lhrer Beschreibung angegeben wurden?

e Wie und warum?

Gruppenvariante:

e Gibt es unterschiedliche Beschreibungen?
e Worin unterscheiden sie sich?
e Auf welche Probleme sind Sie beim Anfertigen der Beschreibung gestofRen?

Kritiker/innen waren jedoch weniger beeindruckrethAnsicht nach waren die Systeme nicht wirklich i
telligent, sondern fihrten nur Programme aus. Dableme, die diese Programme bearbeiteten, seien so
ausgewahlt, dass sie in sich geschlossen und Eglfdrmales System zu fassen seien. Ein weikaigk-

punkt war, dass ein Programm, nur weil es einevAnt Problemen l6sen konnte, diese Fahigkeit nach la
ge nicht auf einen anderen Bereich Ubertragen komtats heil’t diese ,kognitiven Systeme* waren hoch-
gradig doméanenspezifisch (Dreyfus, 1972).

" Denken Sie an lhren , Kaffeekoch-Algorithmus*:
= e Wie genau muss die Beschreibung sein und wie viel Wissen tiber die Welt erfordert diese relativ
einfache Aufgabe?
o Wie reagiert Ihr Algorithmus auf eine plotzliche Veranderung der Umwelt (zum Beispiel einen
neuen Ort flr den Kaffee, eine etwas anders gebaute Maschine)?
e Welche Handlungsoptionen hat |hr Algorithmus und was tut eine Versuchsperson, wenn sie auf
ein Problem bei der Ausfiihrung trifft?

Die Flexibilitat menschlichen Denkens und Handeaihnet sich hingegen dadurch aus, dass wir nicht
nur unterschiedliche Strategien zur Problemlosumrgverfligung haben, die wir nach Belieben abbrechen
und wechseln kénnen, sondern daruber hinaus audkeiten zur Adaptation haben: Wir kdnnen unser
Handeln hinterfragen, verandern und improvisietdfir sind auch mit unvollstdndigen Informationen
handlungsfahig, weil wir Uber Kontextwissen Ubeg ®Velt verfiigen, fehlendes Wissen nahezu automa-
tisch vervollstéandigen, etc. Und wir kdnnen eirdes diese Systeme nicht konnten: Wir kbnnen leameh

tun es standig.

Um eine lange Geschichte kurz zu machen: Es gdbrifrolge viele Versuche, die Systeme dieser fri-
hen Phase der Kognitionswissenschaft mit Weltwisaeszustatten, die im Wesentlichen mit der Erkennt-
nis endeten, dass unsere Sprache und unser Wiksemligé Welt in Teilbereichen, aber nicht als Ganze
den Regeln einer Logik folgt, sondern vielfach wagetichlich ist. Fir uns Menschen ist es in untéest
lichen Situationen ganz natirlich, unterschiedlicRegeln zu folgen. Auch mit den Widerspriichen mati
licher Sprachen haben wir kein Problem: Wenn jenmaeiht, sich auf die nachste Bank setzen zu missen,
wissen wir, dass kein Geldinstitut gemeint seinnkan



Ruckwirkend kann man die klassische Kognitionswissbaft als Unterfangen betrachten, jahrhunder-
tealte Vorstellungen tber die menschliche KognitimhHilfe einer zu ihrer Zeit revolutionaren neude-
thode auszutesten: der Computersimulation. Daduatien wir die jahrhundertealte Hypothese, menschli-
ches Denken bestiinde in der Verarbeitung von Syenbdber Bord werfen kénnen und eine ganze Menge
Uber uns gelernt. Unsere Vorstellung, was menduhlikognition in ihrem Kern ausmacht, hat sich drama
tisch verschoben. Fahigkeiten, die keine weiteracBaing fanden, wie Sprechen, den Heimweg finden
oder die Fahigkeit, Uiber einen Witz zu lachen, leingewiirdigt werden. Dariiber hinaus wurde auch klar
dass sowohl formale als auch natiirliche Spracheeinen Teil der Welt représentieren kdnnen undién
sem Ansatz viele feine Nuancen, emotionale Zusténgdizite Bedeutungen, etc., die flr kognitiveoPr
zesse oft entscheidend sind, unbertcksichtigt éteib

4. Konsequenzen fiir Lernen und Lehren mit Technologien: Die Frage des ad-
aquaten Wissensbegriffs

Aber was hat das alles in einem Buch Uber LernehlLaihren mit Technologien zu suchen? Der Einfluss
der klassischen Kognitionswissenschaft ist in vieMssenschaftlichen Bereichen (ebenso wie in @nser
Alltagsauffassung von Kognition) nach wie vor enilear, was sich sowohl in den Metaphern ausdriickt,
mit denen Lernprozesse beschrieben werden, alsiautdren, haufig implizit angenommenen, Wissensbe-
griffen.

Wann immer es um Lernen und Erinnern geht, istGlienputermetapher ,Kognition ist Informations-
verarbeitung” allgegenwartig: Es wird von AbspeitheUpdaten, Speichern, Informationsverarbeitung
und Abrufen gesprochen. Unser Gedachtnis wird v@rkdgnitiven Psychologie in sensorisches Gedacht-
nis, Arbeitsgedachtnis und Langzeitgedéachtnis egilgiezwischen deneinformation flie3t (Zimbardo,
2004, 298).

Wie wir gesehen haben, ist es kein Zufall, dassediviodell damit in wesentlichen Teilen Neumanns
Computerarchitektur entspricht. Treffen diese Alske den Kern der Sache? Oder suggerieren Sie eine
spezifische Sichtweise, die den Blick auf Wesehd verstellt? Vieles deutet darauf hin, dass esdst
der Fall ist, denn diese Sichtweise auf Kognitiond wedachtnis funktioniert nur mit einem Wissensbe-
griff, der folgende Eigenschaften aufweist:

¢ Wissen beschreibt die Welt,

¢ Wissen besteht aus Einheiten (und ist damit in ggsviWeise quantifizierbar),

¢ Wissen ist strukturunabhéangig, das heil3t es kaspajehert und abgerufen werden, ohne sich qua-

litativ zu ver&ndern und

¢ Wissenseinheiten kénnen nach Bedarf miteinandBeziehung gesetzt und getrennt werden.
Kurz gesagt: Wissen verhélt sich wie Informatiorgbei mitschwingt, dass es beziglich der Bedeutung
zwischen der gesendeten und der empfangenen Informainen Unterschied gibt. Ein solcher Wissens-
begriff behandelt Wissen nicht nur als Objekt, ssndsuggeriert zusatzlich eine Objektivitéat (imr&rvon
invarianten und subjektunabhangigen Bedeutungem)Nigsen.

In einem Bildungskontext suggeriert ein solches #oanterschwellig zumindest folgende Annahmen:

e Beim Lernen geht es darum, etwas zu memoriererbanBedarf korrekt zu reproduzieren,
o dieses Etwas, das gelernt werden soll, stellt fiér;, die es lernen sollen, dieselbe Einheit dar und
kann so kommuniziert werden,
o dieses Etwas besitzt eine gewisse ObjektivitatWinderanderbarkeit und
e Lernen ist eine intellektuelle Angelegenheit, bei dem Kdorper (inkl. Emotionen) und dem sozia-
len Umfeld bestenfalls die Rolle des Motivators auint.

Polemisch ausgedriickt, macht ein solcher Wissenisbeghrende zu Bereitstellenden von Information,
wahrend Lernende zum beliebigen Container fir Wisskjekte werden. Selbstverstandlich gehen wir
nicht davon aus, dass Lehrende die skizzierte iBogtnsthaft vertreten, es ist uns aber wichtiguhgzu-
arbeiten, was in der Computermetapher fir mendasi®enken implizit mitschwingt, das heil3t, welche
Fragen und Schlussfolgerungen sie férdert und wdknde Flecken hat. Gerade im Bereich des Lehrens
und Lernens mit Technologien — also unter EinsaizseComputers — ist es besonders verfiihrerisce,; Wi
sen als Objekt zu behandeln, wie im Konzept vombkjekten. Im Bereich des E-Learning findet es sich
in mediendidaktischen Konzepten wieder, die voreriDe- und Rekontextualisierbarkeit von Wissen
(zum Beispiel in Swertz, 2004) oder, wie das Mieavhing (Hug, 2005) aiissensbrockehasieren. Wir
mdchten das nicht als Verurteilung verstanden wiss¢ds Elemente eines umfassenderen didaktischen
Konzepts kdnnen sie durchaus sinnvoll eingesetztleve Was wir herausarbeiten méchten ist, wie eine
Metapher — namlich menschliche Kognition funktighiwie ein Computer — und die Verwendung des
Computers konzeptuell nahtlos zusammengehen urdAdiianz bilden, die einen naiven Wissensbegriff
transportiert und eine Didaktik des Wissenstrassfiahelegt.



Nun kdénnte man einwenden, dass es egal sei, miherl Wissensbegriff jemand lernt, die Fakten sei-
en schlieZlich klar durch den Kursinhalt oder voahiplan vorgegeben. Der Wissensbegriff, mit dem Ler
nende ans Lernen herangehen, ist aber wesentlickirfén nachhaltigen Lernerfolg. Ference Marton und
Roger Saljo haben in einer Studie (1976) zwei tpiali unterschiedliche Lernstrategien identifiziefen-
nen, die sie alSurface Learningoberflachliches Lernen) urideep Learningtiefes, profundes Lernen)
bezeichnen. Letzteres ist der Wunsch aller Lehmenternende, die intrinsisch motiviert um profundes
Verstehen ringen und das Gelernte mit Vorwissen Erfdhrung verkniipfen. Gerade im Kontext unseres
Bildungssystems kommt es leider viel zu haufig @ternativen Strategie d&urface LearningLernende
lernen isolierte Fakten ohne eigene Motivation aarglig, um sie bei Bedarf zu reproduzieren (und ggf.
gleich wieder zu vergessen), ein Verhalten das geche alBulimie-Lernenbezeichnet wird (Tabelle 2
stellt die beiden Lernstrategien noch einmal gegenji Ein Wissensbegriff, der auf einzelne Fakteus-
siert, also Wissen als isolierte Wissensobjekteabdélt, legt ein&urface Learningstrategie nahe: Wenn
ich alle Fakten gelernt habe, ist das Wissen er@rorblit der Computermetapher fir menschliche Kagnit
on liefert der Kognitivismus eine Sicht auf mengdig Kognition, die eben diese Wissenskonzeption un
terstutzt.

Forderungen nach einer Didaktik, die mehr leisketean Fokussieren auf Faktenwissen, gibt es spates
tens seit der Reformpédagogik. Im Laufe der letdwzehnte hat sich die Sicht auf menschliche Kiegn
on sehr gewandelt und wir mdchten Sie einladeh, it uns wieder auf die Ebene der kognitionswissen
schaftlichen Grundlagenforschung zu begeben und daser Entwicklung mit uns nachzuvollziehen, die
Konsequenzen fir unser Bild von Lernen und Wissdreh sowie den Einsatz von Technologien vor die-
sem Hintergrund zu reflektieren.

Wo ist Ihnen die Computermetapher, das Benennen kognitiver Prozesse als Speichern, Abrufen, etc. be-
reits begegnet? Reflektieren Sie lhre , Alltagsphilosophie”: Wie denken Sie selbst iber Kognition, Ler-
nen und Wissen? Wie, in welchen Metaphern, sprechen Sie dariiber?

Surface Learning Deep Learning

Stitzt sich aufs Auswendiglernen Suche nach der Bedeutung und Verstehen
Stitzt sich auf Faktenwissen & Routinen Stitzt sich auf das Wesentliche, den ,, Kern”

Fokussiert auf Regeln und Formeln, die fiir die Fokussiert auf zentrale Argumente, die fir die
Losung eines Problems angewendet werden Losung eines Problems von Bedeutung sind

Fakten und Konzepte werden unreflektiert auf- Verkniipft theoretische Ansdtze mit eigenem

genommen und abgespeichert Erfahrungshintergrund

Vernachlassigt den Kontext Bezieht Kontext ein

Fokussiert auf nicht vernetzte Teile einer Aufga- Verbindet vorhandenes Wissen mit neuem
be Wissen

Motivation ist extrinsisch Motivation ist intrinsisch

Tab. 2: Charakteristika von Surface Learning und Deep Learning nach Marton und Saljo (1976).

5. Der Ubergang zu einer neuen Sicht auf Kognition: Der Konnektionismus und
die Simulation neuronaler Prozesse

Wie oben ausgeflhrt, fihrte die Sichtweise derdidadien Kognitionswissenschaft zu einer starketikri
wobei in unserem Kontext ein zentraler Punkt iassddie oben skizzierten Systeme nicht lernen konnt
Mitte der 1980er Jahre kam es, ausgeldst durchieidem Doppelband ,Parallel Distributed Processing
von David E. Rumelhart und James F. McClelland ) 9&roffentlichte Sammlung von Einzelarbeiten, zu
einem Siegeszug eines neurowissenschatftlich iesg@n Modells, das bislang vom Mainstream der Kogni
tionswissenschaft ignoriert worden war: #iénstlichen neuronalen NetZéNN).



Ein KNN (in der Regel eine Computersimulation, gslsaber auch physische Umsetzungen mdaglich)
besteht aus vielen sehr einfachen, identisch aatgeh Einheiten, die aldnits oder kiinstliche Neuronen
bezeichnet werden und lber sogenannte Gewichtse(dimulieren in sehr vereinfachter Weise die Runkt
on von Synapsen) untereinander verbunden sindsdipiweise haben KNN, welche fur die Modellierung
kognitiver Leistungen herangezogen werden, einécBtkion Units, der Stimuli prasentiert werden (engl.
.nput layer®), eine Schicht volunits, die etwas ausgeben (engl. ,output layer”) soviie @der mehrere
Schichten dazwischen (engl. ,hidden layer®), diggés linear oder rekursiv miteinander verbundem si

Die Aufgabe/Funktion jeder einzelné&mit besteht darin, die Aktivierungen der eingehenderbivi-
dungen zu integrieren und an die jeweils benacabaveiterzugeben. Dies geschieht durch einfachés Au
summieren der gewichteten Inputs und Weitergabeeigenen Aktivierung, wenn diese einen bestimmten
Schwellenwert tiberschreitet. Dies wird von allémits parallel durchgefiihrt und konstituiert das Gesamt-
verhalten des KNN. Wesentlich ist, dass diese Nietzerer Architektur (meist) fest ,verdrahtet*,ediGe-
wichte aber veranderbar sind. In Kombination mib deputs aus der Umwelt sind die Gewichte fur die
Verhaltensdynamik des Netzwerks verantwortlich. tAtisdie Gewichte von Hand einstellen zu mussen,
wurde in den frihen 1980er Jahren ein Algorithmefugden, der die schrittweise Verdnderung der Ge-
wichte in einem Trainingsprozess in einer Weisecldiiithrt, dass das Netz seine Aufgabe schlie3lish fa
perfekt I6sen kann: KNN kénnen ohne Eingabe voneRegnd Symbolen, nur anhand von Beispielen, mit
denen sie trainiert werden, lernen. Nach jeder Aldgbekommen sie ein Feedback, ob die Antwortigicht
oder falsch war, indem ihre Gewichte ganz minimaRichtung der korrekten Lésung verandert werden,
bis sie fast zu 98 Prozent richtig liegen. Allegiirkénnen sie nicht alle Aufgaben gleichermalenidgut
sen. Gut sind sie, kurz gesagt, bei Mustererkenniagegorisierungsaufgaben, Vorhersage von Wabhr-
scheinlichkeiten, etc. Modelle von Aspekten mensbilr Kognition, die auf KNN basieren, weisen enig
sehr charakteristische Eigenschaften auf (austiiatibehandelt z.B. in EIman, Bates, Johnson, Kérni
Smith, Parisi & Plunkett, 1996):

o Bei Kategorisierungsaufgaben kann ein KNN gendess. Trainiert man ein solches Netz zum
Beispiel dazu, Bilder von Gesichtern zu erkenned zgigt ihm ein Gesicht, das es nicht im Rah-
men seines Trainings ,gelernt* hat, kann es diesiésehr, sehr hoher Wahrscheinlichkeit der Kate-
gorie ,Gesicht* zuordnen.

o Sie konnen dieselben Fehler bei der Generalisiem@achen wie Menschen. Zum Beispiel Uberge-
neralisieren Kinder beim Spracherwerb haufig unregBige Formen, wenn sie Grammatik lernen,
sagen zum Beispiel ,goed” (gehte) statt ,went” (Qin

o Die Lernkurve gleicht haufig der, die bei Mensclgaiunden wurde: KNN lernen zunéchst sehr
schnell, dann flacht die Lernkurve zusehends ab.

e Auch wenn das Netz richtige Antworten liefert, kaessein, dass das, was es gelernt hat, nicht der
Intention der Architekten/innen des Netzes entgpriSo unterschied ein KNN, das lernen sollte
Gesichter voneinander zu unterscheiden, die gezelgiider auf Basis des Haaransatzes voneinan-
der.

e Das in einem KNN reprasentierte Wissen ist in zagier Weise robust: (1) Beim Lernen eines
neuen Assoziationspaares ,vergisst* das Netz mabktbereits Gelernte; (2) auch vergisst das Netz
nicht schlagartig alles, wenn man einzelne NeuramehGewichte entfernt.

Mit diesen Eigenschaften stellten KNN noch keineimgséatzlichen Widerspruch zur klassischen Sicht au
Kognition dar. Man konnte sie durchaus als einedBrgng begreifen, die eine Erklarung lieferte, wie
durch Lernen (von Kategorien) Symbole ,in den Kkpmmen* kdnnen. Allerdings stellte sich die Frage,
welcher Natur diese Symbole denn seien. In neueondetzwerken sind Symbole und Regeln nicht sauber
voneinander getrennt ,abgespeichert”, vielmehaligs, was das Netz ,weil3" in der gesamten Architek
des Netzes, das heil3t in allen Neuronen, allen &aen und deren Konfiguration, verteilt reprasettie
Man spricht daher auch von einembsymbolischen Ansaiumelhart et al., 1986; Smolensky, 1998; EI-
man, 1990).

' Eigenschaften Kiinstlicher Neuronaler Netze (KNN):

. e KNN lernen anhand von Beispielen (Erfahrungslernen), ohne explizit eingegebene Regeln und
Symbole.
e Sie kdnnen, kategorisieren, generalisieren und Muster erkennen.
e Die Reprasentation ist verteilt (subsymbolischer Ansatz) und robust.
e Sie machen dhnliche Fehler wie Menschen und sind biologisch plausibler, weil ihre Architektur
von der Struktur natirlicher Neuronaler Netze inspiriert ist.




Konsequenzen fiir unsere Begriffe von Wissen und Lernen

Der erste Erfolg der Kunstlichen Neuronalen Netae zunéchst, ein biologisch plausibles Modell dafiir
liefern, wie Symbole und Regeln gelernt werden lgimnin gewisser Weise setzen sie eine Ebene tiefer
als der symbolverarbeitende Ansatz: Sie bieten Alternative auf der subsymbolischen Ebene an (Smo-
lensky, 1998). Konsequenz war aber ein neues BifdReprasentation und Eigenschaften kognitiver Sys-
teme.

Damit erlauben die KNN eine fundamental andere tietse auf Wissen (Peschl 1994; 1997). Zu-
nachst ist klar: Das ,Wissen im Kopf* muss strukilkeineswegs identisch mit den in Symbolen und Re
geln beschriebenen Strukturen der Welt sein. Nildatkorrekte Abbildung der Welt ist relevant, somde
das adaquate Ergebnis, also gewissermalRen dieutandiie in die Struktur der Umwelt passen muss. Al
eine Konsequenz der Aufgabe des Konzeptes der dtgl sind die Inhalte der Reprasentation, im Gegen-
satz zu klassischen symbolverarbeitenden Systenignt, mehr unmittelbar verstandlich; vielmehr bédar
es aufwandiger statistischer Verfahren, um herdumsian, was so ein Netz eigentlich gelernt hat.

Eine weitere interessante Konsequenz der vertaigrasentation ist, dass, im Gegensatz zum klassi-
schen Ansatz, keine Trennung zwischen Inhalt uros®at besteht: das Neit sein Wissen und dieses
Wissen ist in der Architektur verkorpert, zumindgstentiell, denn zumeist handelt es sich bei KidNin
Computersimulationen (zum Beispiel Clark 1999, 90@amit gibt es auch keine leicht voneinander
trennbaren Wissensobjekte mehr, vielmehr werdemn ddim neuronalen Netzwerk prasentierten Stimuli
(zum Beispiel Bilder) von allen Neuronen und al®@ewichten reprasentiert. Die Reprasentation das KNN
kann man als einen Raum verstehen, in dem Inptégdasiert und dadurch in eine Beziehung (in diese
einfachen Modellen ist es Ahnlichkeit) gesetzt veerd

Die Analogien zu Bildungskontexten, insbesonde@nfaisituationen liegen auf der Hand: Digut-
Output-Relationist dadurch bestimmt, dass Lernende durch Vorftagcharbeiten eines Lernpfades, etc.
einen Stoff prasentiert bekommen und in einer Prggsituation den gewlinscht®utputzu liefern haben.
Doch Lernen ist kein Kopiervorgang von WissensotgekVas gelehrt wird, muss noch lange nicht das
sein, was gelernt wird. Nachdem Lernen in unserdduBgssystem haufig outputgetrieben ist (,Was muss
ich tun, um eine gute Note zu bekommen?*), liegtl&ser nahe, Priifungen so anzulegen, dass nicht iso
lierte Fakten abgefragt werden, sondern ein Vedstignder Kategorien und Bezlige des gesamten ,Wis-
sensraumes" gefordert ist und eDeep-LearningStrategie auf Seiten der Lernenden notwendig wird.

-
‘ Welche Priifungssituationen, die Sie als Lernende erlebt oder als Lehrende gestaltet haben, haben Fak-

s ten abgefragt und welche Priifungsmethoden sind ,tiefer’ gegangen?

6. Embodied and Situated Cognition, Enactivism

Embodied Cognition - Verkdrperte Kognition

Ruckwirkend kann der Konnektionismus, der zu seffedt eine Revolution war, als Bindeglied und Uber-
gangsphase zwischen zwei Paradigmen gesehen wé&kisnals ,Nebenwirkung“ des Konnektionismus
begann, rtickte schlief3lich ins Zentrum des Intexes#/ahrend die klassische Kognitionswissenscleaft v
sucht hatte, die Welt mdglichst genau in formaitsie Strukturen abzubilden, riickte durch den Kotinek
nismus die Frage in den Mittelpunkt, wie KNN-AraHitur und -Prozesse mit der Struktur und Dynamik
der Umwelt (Stimuli) zweckmaRig und dem jeweiligbpstem angemessen interagieren. Damit war der
Weg frei, die zentrale implizite Annahme der klashen Kognitionswissenschaft in Frage zu stelleie W
biologisch plausibel ist Gberhaupt die stillschvegide Annahme, dass Kognition vor allem dafiir da ist
abstrakte Symbole und Regeln zu verarbeiten?

Der Fokus auf die Interaktion eines verkorpertegrkiiven Systems, also eines kognitiven Systems
dessen physische Beschaffenheit eine zentrale Roleeine Reprasentationsfunktionen spielt, mitese
physischen Umwelt, erlaubte eine nebieogischereSichtweise: Die Aufgabe von Kognition ist es, @ne
Organismus sinnvolles, das heil3t Uberlebensfoatherdi Handeln in Raum und Zeit zu erméglichen. Im Pa
radigma deEmbodied Cognitiomvurde die Koppelung von Kognition, Kérper und Widther zum zentra-
len Thema. Damit &nderten sich auch die Modelle diedPerspektive auf Wissen(-sreprasentation). Sie
kommen nun vielfach aus dem Bereich der Robotik.

Anforderung an ein kognitives System war nun nidhger, Giber mdglichst viel und préazises Weltwis-
sen zu verfugen, um in seiner Umwelt funktionierenkdnnen, es ging vielmehr darum, zeitgerecht mit
Veranderungen der Umwelt adaquat umzugehen, (ftor)and intentional zu handeln. Schon 1986 postu-
lierte Rodney Brooks, man brauche keine Représentand schlug eine Roboterarchitektur vor, die ro-
bustes und gleichzeitig flexibles Verhalten hervadhte, die sogenannt8ubsumption Architecture
(Brooks, 1991).



Das Wesentliche ist, dass ein solches System dha&kiassische Form der Repréasentation, das hkiii o
eine Beschreibung, welche die Welt abbildet, auskbon$tattdessen ist das Wissen in der Architelelr s
ber verkorpert und dient der Generierung von Véemain Interaktion mit der Welt. An die Stelle esrico-
gnitiven Prozesses, der aus Wahrnehmen, Planeoieiden und Handeln besteht, tritt eine enge Koppe-
lung mit der Umwelt.

Die Basis dieser Architektur bilden Reflexbogeraygr® oder Schichten), die Aufgrund von Umwelt-
reizen reagieren, bzw. gehemmt werden (denken Sielem Lidschlul3reflex). Untereinander sind die
Schichten hierarchisch gekoppelt, so dass ein Relike Ausfiihrung eines anderen unterbinden karn, so
bald er vom ,richtigen* Umweltereignis ausgeldstdviDamit ist sichergestellt, dass der Roboterrsiies
fortlaufend auf Ereignisse in seiner Umwelt redgigrd andererseits selbst durch Aktivitat fir n&uneig-
nisse sorgt. Die Aktivitat der einzelnen Schichteénd tGber die Umwelt orchestriert, unabhangig davon
aus wie vielen Schichten das System besteht. Allgggchieht ohne Informationsaustausch. Es gibewed
eine zentrale Planungs- und Entscheidungsinstach, @ine Abbildung der Welt.

Brooks’ Ansatz stellt ein Extrem dar, aber er itiest einige Punkte, die generell kennzeichnerd fi
den Ansatz deembodied cognitive sciensind (eine etwas ausfiihrlichere Ubersicht von Gb\{2006)
finden Sie in Tabelle 3) Kognition ist eine Akti&it Die Handlung steht im Vordergrund, nicht diaggi-
ve) Perzeption. Untersucht wird Kognition an dehr8tistelle Kérper — Umwelt, also an der Periphelés
kognitiven Systems. Im Gegensatz zur klassischegnKionswissenschaft, die bei menschlichen kogniti-
ven Hochstleistungen ansetzte, beginnt dieser Amadtsehr einfachen Strukturen und Verhaltensweise
aber daftir mit einem vollstandigen, sich in seldewelt autonom verhaltenden System.

Koppelungsmetapher: Kognition/Geist, Kérper und Computermetapher: Kognition/Geist ist re-
Welt sind gekoppelt und interagieren gelbasiert und logisch

Isolierte Analyse: Kognition wird aus-
schlieBlich durch Analyse interner Prozesse
verstanden

Will man sie verstehen, mussen ihre Zusammen-
hange untersucht werden

Im Vordergrund: zielgeleitetes Handeln in Echtzeit

. . . Im Vordergrund: computation
im dreidimensionalen Raum

Kognition als aktive Konstruktion, die in verkdrper-
ten, zielgerichteten Handlungen des Organismus Kognition als passives Abrufen
verankert ist

Repradsentationen sind symbolisch enco-

Reprasentationen sind sensomotorisch diert

Tab. 3: Unterschiede von Embodiment und Kognitvismus nach Cowart (2006)

Ganz ohne Repréasentation wird man nicht auskommenn man menschliche Kognition verstehen will,
aber Kognition als rein ,geistiges”, von Kérper,yglscher und sozialer Umwelt unabhéngiges Phanomen
zu betrachten, flhrt ebenfalls in eine Sackgasse.

Ein Experiment, das diese Sichtweise stlitzt, komont Presson und Montello (1994) (Box ,Aus der
Forschung®). Glenberg (1993) schliel3t daraus, dasere Reprasentationen keineswegs kérperunabhén-
gig, sondern im Gegenteil, stark von der Positineesies Kdrpers im dreidimensionalen Raum abhangen.
Es legt nahe, dass die Reprasentation der Probrdimd Probanden einen sensomotorischen Anteil hat
te.

Die Hervorbringung und Nutzung von Artefakten als Teil unserer Kognition: Die
Rolle der sozialen Interaktion, der Sprache und der Kultur

Francisco Varela postulierte bereits 1984, dasligenz nicht mehr als die Fahigkeit des Probleaiis
zu verstehen sei, sondern als die Fahigkeit, ia Biit anderen geteilte Welt einzutreten (Varel®4)9Ei-
nen Hinweis darauf, dass schon die Gegenwart andare ,geteilte Welt* erzeugt, gibt das Experiment
von Sebanz et al. (2009) (Box: ,Aus der Forschubggenstande einpréagen und soziale Situation®).



Die ,geteilte Welt" ist jedoch nicht einfach gegeb&benso wie Kognition entsteht sie in einem &ktiv
Prozess: Menschen reagieren nicht nur auf Stimudier Umwelt, sondern wir verandern und strukterier
sie in hohem MaRe. Der Philosoph Andy Clark (1995)eichnet dies aBcaffolding(Errichten eines Ge-
rusts): Wir strukturieren unsere Umwelt so, dassusis in unseren Handlungen, bzw. beim Erwerb \#n F
higkeiten unterstiitzt. Ein alltdgliches Beispi¢lder Terminkalender: Wir miissen uns nicht langeen
Termin merken, stattdessen werfen wir kognitivetLats (man spricht von engl. ,offloading cognitive
load”) und interagieren mit unserem Terminkalendedem wir Eintrdge machen, bzw. ihn konsultie-
ren. Eine kognitiv anspruchsvolle Aufgabe — hiéeler unterschiedliche Termine exakt ,im Kopf haben*
wird auf wenige Handlungsmuster in Form der Intécakmit einem Artefakt heruntergebrochen.

Aus der Forschung: Gegensténde einpragen und Position im Raum (Presson & Montello, 1994)

Zwei Versuchsgruppen wurden gebeten, sich die Position einiger Gegenstande in einem Raum zu mer-
ken. AnschlieBend wurden ihnen die Augen verbunden. Die erste Gruppe wurde gebeten sich um 90°
zu drehen und nacheinander auf die Objekte zu zeigen, die angesagt wurden. Die zweite Gruppe wurde
gebeten sich lediglich vorzustellen, sie hatten sich gerade um 90° gedreht und sollten auf die Position
zeigen, welche die Objekte einnehmen wiirden, wenn sie sich gedreht hatten. Aus Sicht des kognitivis-
tischen Paradigmas tun beide Gruppen dasselbe: Sie rotieren ihre Reprasentation des Raumes und der
Objekte darin um 90°. Daher ware anzunehmen, dass es keine Rolle spielt, ob die Probandinnen und
Probanden sich zusatzlich physisch in eine andere Position begeben. Tatsachlich aber zeigten die Pro-
bandinnen und Probanden der ersten Gruppe, die sich tatsachlich gedreht hatten, schnell und akkurat
auf die gefragten Objekte, wahrend die Zeigebewegungen der zweiten Gruppe, die sich die Drehung le-
diglich vorstellen musste, zogerlich und ungenau waren.

r a2 ..

' Uberlegen Sie bitte, in welchen alltdglichen Situationen Sie Artefakte verwenden, die lhnen , kognitiven
Ballast” abnehmen. Welche kognitive Last laden Sie ab und welche Interaktionsmuster treten an ihre
Stelle?

Daruber hinaus strukturieren wir unsere Umwelt niolr durch Artefakte, wie Werkzeuge, Terminkalen-
der, Stadte, sondern durch soziale Konventionegafsationen und — nicht zuletzt — durch Sprache.
Letztere bezeichnet Clark (1995) als ,ultimativasefakt”, weil sie folgende Funktionen erfiillt:
¢ Ein symbolisches Artefakt hat immer den Aspekt Beferenz. Das heif3t ein Symbol referiert auf
den Gegenstand, fur den es steht. Es ist klar, dlase Referenz nicht im Symbol selber, sondern
durch eine Zuschreibung durch ein oder mehrere ikegrsysteme geschieht. Das Artefakt ist so-
zusagen nur Trager fur eine potentielle Refererktion.
o Darliber hinaus vermdgen symbolische Artefakte Teaieres Gedachtnisses stabil zu halten und
o die Strukturierung der Umwelt zu verhandeln.
Uber Artefakte beeinflussen wir die Interaktionsiiditkeiten anderer mit der Welt und werden in noch
starkerem MalRe selbst beeinflusst. Mit anderen &llofKognition (hier ist weitgehend menschliche Ko-
gnition gemeint) hat immer eine sozio-kulturellari2nsion, man spricht in diesem Kontext auch 8on
tuated Cognitior(Clark, 2001). Die nachste Generation erhalt nichtdie Gene der Elterngeneration, son-
dern wéchst in die entstandenen sozialen und aatomnalen Strukturen sowie die Interaktion mit gihy
schen Artefakten hinein. Tomasello (1999) bezeithiesen Umstand in seinem Buch ,The Cultural Ori-
gin of Human Cognition“ als Ratscheneffekt (enghtghet effect”): Wie die Zacken des Zahnrads, helc
die Drehung der Ratsche in eine Richtung erzwingemgglichen Artefakte den Aufbau neuer Interakti-
onsmuster auf der Basis der bereits geschaffentfiakte.

Hutchins (1995) wechelt daher die Betrachtungsehargeinem Artikel ,How a cockpit remembers its
speeds” ist der Forschungsgegenstkodnitives Systemicht mehr das Individuum, sondern ein sozio-
technisches System, das nicht nur aus IndividudotéR/Pilotinnen), sondern auch aus Artefakten §Me
instrumente und Unterlagen) im Cockpit, besteht. tlmverstehen, warum das Flugzeug sicher landet,
reicht es aus seiner Sicht nicht aus, die kogmitReozesse im Kopf der Piloten/Pilotinnen zu anatgs,
eine Erklarung fur die Leistung findet sich ersenm man alle Formen der Repréasentation — sei diese
Gehirn, auf Papier, einem Messinstrument oder sprachliche AuRerung, sowie die Interaktionsmuster
zwischen ihnen — analysiert. (Man beachte an diggate eine weitere Umdeutung des Begriffs der Re-
prasentation!)



Im Bereich des Lehrens und Lernens ist eine sddetemchtungsweise eine gute Basis, um Lernprozes-
se als situiert zu konzeptualisieren. In ihrem BySituated Learning“ analysieren Lave und Wenger
(1991) auRerschulische Lernprozesse, wie sie ledssp@ise in einer Lehre, bei der Ausbildung zunuSte
ermannsmaat auf Schiffen (ein Beispiel von Hutchoder bei den Anonymen Alkoholikern stattfinden,
als Lernprozesse in denen sich Person, Handlung\Matidgegenseitig konstituieren. Ihr Augenmerkdist
bei weniger auf Artefakte, als auf die sozialen onghnisationalen Strukturen gerichtet, die dazudi,
dass Neulinge in einem Wissensgebiet nicht einfachFakten lernen, sondern in eine Handlungsgemein-
schaft community of practiceWenger, 1998) eintreten und mit zunehmender Higgeauch eine neue
Identitat entwickeln. Unter welchen Bedingunggammunities of practicaicht ausschlief3lich im physi-
schen Raum, sondern afstual communitiegEnglisch fur ,virtuelle Gemeinschaften®), im Intet exis-
tieren kdnnen, zeigt Powazek (2001).

Aus der Forschung: Gegenstinde einpragen und soziale Situation (Sehanz et al, 2009)

Sebanz et. al. (2009) zeigten ihren Versuchspersonen verschiedene Bilder aus drei Kategorien (Tier,
Frucht/Gemuse und Haushaltsgerat) auf einem Computerbildschirm, wobei eine Versuchsperson im-
mer auf eine Kategorie mit Tastendruck reagieren sollte. Diese Aufgabe wurde unter zwei Umstanden
durchgefiihrt: alleine und in Gegenwart einer zweiten Versuchsperson, deren Aufgabe es war, auf eine
andere Kategorie zu reagieren. Nach dieser Aufgabe wurden die Versuchspersonen jeweils gebeten,

moglichst viele der gesehenen Objekte aller Kategorien zu erinnern. Das Ergebnis war verbliffend: Per-
sonen, die ihre Aufgabe in Gegenwart einer zweiten Versuchsperson erfiillt hatten, erkannten signifi-
kant mehr Objekte aus der Kategorie der anderen Person wieder, als wenn sie die Aufgabe alleine be-
waltigten. Die Anwesenheit der zweiten Person hatte weder Auswirkung auf das Erinnern der ,eige-
nen” Kategorie noch auf das der dritten Kategorie. Allein die soziale Situation, ohne eine im eigentli-
chen Sinne gemeinsame Aufgabe, hatte Auswirkungen auf die Aufmerksamkeit und das Gedachtnis der
Versuchspersonen.

7. Konsequenzen fiir unsere Sicht auf Wissen, Lernen und Technologien

Was sind die Konsequenzen einer verkdrperten ungkden Kognitionswissenschaft fir unseren Wissens
begriff? Vom leicht fassbaren, weil formalisierbrar@/issensbegriff der klassischen Kognitionswissen-
schaft ist nicht viel Ubrig geblieben. Stattdesstmlie Rede von verteilter Reprasentation, Intéoakund
Koppelung mit der Umwelt, Verwendung von Artefaktem kognitiven Ballast zu reduzieren, usw. Was
davon ist ,Wissen* — was sind fur das kognitive t8ysinterne und was sind externe Strukturen?

Externalisiertes Wissen als Entitét, das einendailWelt beschreibt, gibt es in der Form nichthas-
delt sich hier nicht um ,Wissen" im alltagssprachin Sinn, sondern um ein an sich bedeutungslages A
fakt, dessen Bedeutung in einem fortlaufenden akteren Ausverhandlungsprozess zwischen den teilneh
menden kognitiven Systemen bzw. deren internerdsepitationalen Strukturen/-prozessen erst entsteht.
Das bedeutet auch, dass an die Stelle des BegoiffSVissen als statischen Gegenstand, der wahr oder
falsch sein kann, das Konzept eines dynamischelisziilkn Prozesses getreten ist, dessen Entwicklungs
stufen sich in immer neuen Artefakten niederschiadee ihrerseits neue Interaktionsméglichkeitehien
ten, welche wiederum eine Veranderung der inte8tewkturen und Handlungsmuster hervorrufen.

Das geht insofern mit einem konstruktivistischemksn Hand in Hand, als das Artefakt an sich bedeu-
tungslos ist. Der Fokus liegt hier jedoch wenigef @er individuellen Kognition und Konstruktion der
~Welt im Kopf* als auf den Prozessen und Struktyrdie dazu fihren, dass wir durch Kommunikation zu
einer Einigung auf ,gultiges Wissen* — im Sinne &orial verhandelt — kommen. Letztlich befahigt uns
das zum Eintreten in eine ,geteilte Welt", die wirtWissensprozessen fortwahrend erzeugen.

Nimmt man diesen Ansatz ernst, hat das auch Imiken fir das Verstandnis von Lernen und Leh-
ren: Etwas gelernt zu haben, beschrankt sich aightlie korrekte Reproduktion einer Beschreibumgi
Teils der Welt (Faktenwissen). Relationen zwisch@sen Beschreibungen, Verhaltensstrategien zur er-
folgreichen Umweltbewdltigung und letztendlich #ighigkeit zur Teilnahme an Wissensprozessen sowie
deren Reflexion sind ebenso unabdingbar, um ,esuagissen*.

Wie nehmen Sie die Lernrdume wahr, mit denen Sie als Lernende/r, Lehrende/r oder Applikations-
designer/in konfrontiert sind? Welcher Wissensbegriff wird durch welche Elemente geférdert? Wie
kénnte man den Raum so verdndern, dass er Wissensprozesse (besser) unterstitzt?




Dies hat auch Konsequenzen fiir die Rolle der LateenSie sind nicht langer Verkiindende finaler Wahr
heiten, sondern Coaches oder Moderatorinnen undeMeaten, die ,nur* mehr die Wissensdynamik im
Lehr-/Lern-Raum moderieren. Man kénnte meinen, dassihre Wichtigkeit und Autoritat als ,Wissende*“
vermindert; sieht man jedoch genauer hin, wird mdeutsamer denn je, da sie die Umwelt gestalten,
das heil3t die Artefakte und damit die moéglicheredaktionsmuster auswahlen, die Wissensprozesse erst
ermoglichen und durch ihr Verhalten die Regeln stezialen Interaktion festsetzen. Sie sind Gestddten
von Lernrdumen, die entwedBulimie-Lernenférdern, oder abeEnabling Spacesein kénnen (Peschl et
al., 2008), Raume, die in einer Vielzahl an Dimenen (architektonisch, sozial, technologisch, ktigni
emotional, etc.) ermoglichende Rahmenbedingungetemi um die Arbeit der Wissensgenerierung und
Bedeutungsverhandlung zu unterstitzen.

Auf der Ebene von Technologien hat sich interessamtise ein Wandel vollzogen, den man als Konse-
guenz eines veranderten Bildes von Kognition undséfi deuten kann: Die monolithische Autoritét eines
Brockhaus ist abgeldst worden von Wikipedia, einfetefakt, das gleichzeitig Raum fir und Produkt ei-
nes permanenten Ausverhandlungsprozesses libem@astdakte ist.

Nur Artefakt und Prozess gemeinsam konstituiereas@i, die Aufgabe von Kognition ist es nicht,
Wissensartefakte abzubilden, sondern mit ihnemiragieren und im besten Falle in gemeinsame Wis-
sens- und Bedeutungsgebungsprozesse eintretemnerkoNimmt man diese Uberlegungen ernst, so er-
gibt sich fur das Design von Wissens- und Lehr4#it&chnologien, dass nur solche Ansétze erfolgreich
sein werden, die einen Raum fir Interaktionen hieted Ausverhandlungsprozesse von Bedeutung unter-
stlitzen, wie sie in Web-2.0-Technologien wie Wikaswirklicht sind, nicht aber solche, die auf starund
vorgegebenen semantischen Strukturen basieren.
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