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Einfuhrung

1 EinfUhrung

Aufbauend auf den Arbeiten Simons® zur 6kologischen Rationalitat herrscht weitgehender
Konsens in der Annahme, dass dem Controlling eine Entscheidungsunterstitzungs- und Ver-
haltensbeeinflussungsfunktion zukommen.? Im Rahmen der Entscheidungsunterstiitzung des
Managements durch das Controlling resultiert aus diesem Rationalitdtsverstandnis die Not-
wendigkeit, neben situativen Einflussfaktoren die kognitiven Prozesse realer Entscheidungs-
trager zu beriicksichtigen.® Der Fokus der Betrachtung lag dabei bisher im Wesentlichen auf
der Untersuchung der Qualitat von einmalig getroffenen Urteilen und Entscheidungen und
den dahinter stehenden Einflussfaktoren (wie beispielsweise der Problemldsungsprozesse).*
Erweitert man diese kurzfristige um eine langerfristige Betrachtung, ist davon auszugehen,
dass Manager in der Vergangenheit abgeschlossene Problemldsungsprozesse erneut aufgrei-
fen und wiederholt anwenden. Dabei ist mit individuellen Lernvorgéngen zu rechnen. Fur das
Controlling resultiert daraus die Aufgabe, Manager bei diesen Lernvorgéngen zu unterstitzen.
Allerdings existieren hierzu innerhalb des Cognitive (Management) Accounting Research
bisher kaum Forschungsarbeiten.® , There has been, however, very little research on the learn-

ing conceptualization and use of management accounting.”®

Im Besonderen ist davon auszugehen, dass Lerntheorien der Psychologie wertvolle Einsichten
in individuelle Lernprozesse ermdglichen.” Der vorliegende Beitrag greift dieses Defizit auf,
indem untersucht wird, welchen Beitrag die Cognitive Load Theory [CLT] zum Verstandnis
individueller Lernvorgange im Management-Controlling-Kontext leisten kann. Die seit Mitte
der 1980er Jahre vehement® diskutierte CLT, eine Theorie (iber die optimale Gestaltung von
Lernprozessen®, gilt dabei heute auf Basis zahlreicher Experimente als ,,one of the most im-

portant and best researched foundations for improving the development of instructional mate-

1 vgl. u. a. Simon, H. A. (1955); Simon, H. A. (1986). Siehe auch Gigerenzer, G. / Gaissmaier, W. (2011), S.
456 f.

Vgl. Demski, J. S. / Feltham, G. A. (1976), S. 9-12; Fischer, T. M. / Méller, K. / Schultze, W. (2012), S. 2.
Vgl. Lingnau, V. etal. (2012), S. 5 f.

Vagl. Sprinkle, G. B. / Williamson, M. G. (2007), S. 428.

Vgl. Gibbins, M. / Jamal, K. (1993), S. 457 f.

Shields, M. D. (1997), S. 23.

Vgl. Libby, R. / Luft, J. L. (1993), S. 427; Shields, M. D. (1997), S. 23.

Fiir einen Uberblick der Diskussionen in den 1980er Jahren siehe Sweller, J. / Chandler, P. (1991), S. 354-
360.

% vgl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 63.

©® N o g b w N



Einfuhrung

rial“*°. Das Ziel dieses Beitrags besteht folglich darin, herauszuarbeiten, welche Implikatio-

nen sich aus der CLT fir das Controlling ergeben.

9 Holzinger, A. (2007), S. 326.



Manager als Problemléser

2 Manager als Problemloser

Aufbauend auf der Managerial and Organizational Cognition Theory, die Problemlésungs-
und Entscheidungsprozesse von Managern auf Basis entscheidungstheoretischer und kogniti-
onswissenschaftlicher Erkenntnisse thematisiert, sind Manager vorrangig Information Work-
ers, ,,who are confronted with the task of making sense of very complex and ambiguous en-

vironments.“!

Ihre Arbeit besteht in der Aufnahme, Analyse und Weitergabe von Informati-
onen.? Problemlésen bezeichnet den Denkprozess, der notwendig wird, wenn ein Ausgangs-
zustand vorliegt, der in einen von diesem abweichenden Zielzustand uberfiihrt werden soll,
ohne dass der Problemldser momentan Uber die entsprechenden Mittel hierzu verfugt (Vorlie-
gen einer Barriere).™® Probleme sind wohl-definiert, wenn die potenziell einsetzbaren Opera-
toren bekannt sind und sie ein Kklar definiertes Ziel aufweisen. Bei schlecht-definierten Prob-
lemen liegt mindestens einer der beiden Zustande nicht vor.** Abgrenzend zu einem Problem
spricht man von einer Aufgabe, wenn das Wissen und die einzusetzenden Mittel zur Uberfiih-

rung in den gewiinschten Zielzustand bekannt sind.™

Der Schwierigkeitsgrad eines Problems, der durch das Identifizieren der zum Einsatz geeigne-
ten Mittel beschrieben werden kann'®, korreliert mit der Komplexitat eines Problems und
nimmt damit direkten Einfluss auf die Anforderungen des Problembearbeiters.!” Nach Dérner
wird die Problemkomplexitét durch die Vernetztheit der Variablen untereinander, die Dyna-
mik des Problems, sich im Verlaufe der Zeit zu wandeln, die Intransparenz des Problems in
Form von unvollstdndig vorliegenden Informationen sowie durch die Polytelie, die durch die
Anzahl vor allem untereinander konkurrierender Ziele bestimmt wird, beeinflusst.'® In Bezug
auf ihre Problemlserabhangigkeit lassen sich die Intransparenz und Polytelie den problemlo-
serabhéngigen, die Vernetztheit und Dynamik den problemléserunabhangigen Merkmalen

zuordnen.®®

1 Garud, R. / Porac, J. F. (1999), S. xiv. Vgl. Lingnau, V. (2009), S. 23.

12 vgl. McCall, M. W. / Kaplan, R. E. (1985), S. 14.

13 vgl. Lingnau, V. (2006a), S. 2; Betsch, T. / Funke, J. / Plessner, J. (2011), S. 3.
% vgl. Betsch, T./ Funke, J. / Plessner, J. (2011), S. 151.

15 vgl. Funke, J. (2003), S. 25.

6 vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 23.

7 vgl. Funke, J. (2003), S. 126.

8 vgl. Dérner, D. (1983), S. 19-21.

19 vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 23-25; Funke, J. (2003), S. 134.
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Manager als Problemléser

Der gesamte Problemldsungsprozess findet innerhalb der Grenzen des kognitiven Systems
des Bearbeiters statt und gliedert sich in mehrere Phasen, die nicht notwendigerweise sequen-
ziell durchlaufen werden, sondern durchgehend die Maglichkeit fiir Rlickkopplungen bieten
(siche Abbildung 1).% Die erste Phase des Problemlésungsprozesses besteht darin, ein Prob-
lem wahrzunehmen. Da die Problembetroffenen in vielen Féllen entweder nicht wissen, dass
sie ein bestimmtes Ziel anstreben sollen oder dass eine bereits gewéhlte Handlungsalternative
der Loésungssuche nicht dienlich ist, kann es zu einer verzdgerten oder sogar zum Ausbleiben
der Problemwahrnehmung kommen.?* An die Problemwahrnehmung schlieRt sich die Phase
der Problemreprésentation an, bei der auf Basis der wahrgenommenen Umwelt imaginére
Objekte und Beziehungen zwischen diesen erzeugt werden.?” Eine Problemreprasentation ist
durch einen Problemzustand charakterisiert®, der eine Situations- und Zielanalyse, bei Zu-
sammenfassung auch als Problemanalyse bezeichnet®*, umfasst, in deren Rahmen ein Istzu-
stand, ein Zielzustand und die Diskrepanz zwischen diesen beiden Zustdnden bestimmt
wird.% Der Problemraum umfasst die Gesamtheit aller Problemzustande.?® An die Problem-
reprasentation schlie@t sich die Phase der Alternativensuche an.”’ Im Zuge dieser werden
Operatoren identifiziert, mithilfe derer sich der vorliegende Zustand in einen intermedidren
Zustand®® oder aber in den Zielzustand transferieren lasst.*® Im Rahmen der Operatorensuche
werden die unterschiedlichen Methoden zur Lésung des Problems und damit zur SchlieRung
der identifizierten Liicke aufgedeckt.*® Zur Identifizierung von Operatoren lassen sich die
Prinzipien des Entdeckens, des Imitierens, der Analogiebildung und des Erwerbs durch In-
struktionen einsetzen. Nachdem unterschiedliche Handlungsalternativen ausgemacht worden
sind, miissen diese hinsichtlich der Zielerreichung bewertet werden.>! Nach der Operatoraus-

wahl und der Umsetzung der damit verbundenen Handlung kommt es zur Lésungstberpri-

20 \/gl. Henseler, J. / Jonen, A. / Lingnau, V. (2006), S. 8.

2L v/gl. Sternberg, R. J. (2009), S. 430 f.

22 \/gl. Hayes, J. R. (1981), S. 3.

2 \/gl. Anderson, J. R. (2007), S. 292.

2 ygl. Gerling, P. G. (2007), S. 30.

2 vgl. Dérner, D. (1987), S. 60.

% ygl. Anderson, J. R. (2007), S. 292.

27 ygl. Gerling, P. G. (2007), S. 30.

%8 Intermediare Zustande sind in diesem Zusammenhang als Zwischenstationen auf dem Weg zum eigentlichen
Ziel zu verstehen. VVgl. Anderson, J. R. (2007), S. 292.

2 v/gl. Dérner, D. (1987), S. 60.

%0 vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 30.

3t vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 31.



Manager als Problemléser

fung, d. h. es wird getestet, ob der angestrebte Zielzustand erreicht worden ist.** Ist dem nicht
so und wird die erreichte Losung als nicht befriedigend empfunden, wird der Probleml6-

sungszyklus durch Ubergang in die erneute Problemwahrnehmung reinitiiert. >

» Problemwahrnehmung
- EProblemrepréisentation

: v v i i

Zielbildung  Zustandskonstruktion

(Sollzustand) (Istzustand) i

4 4 :

\__, Problem- _

analyse i

Operatoren ver:ﬁigbar i

! Keine Operatoren !

' verfiigbar i

1 i

Alternativen- | ! Alternativen- !
S :

bewertung ! ! suche ;

Abbildung 1: Phasen des Problemlésungsprozesses®

Um solche Problemlésungsprozesse anwenden zu kdnnen, bedirfen Manager als reale Ent-
scheidungstréger zur Losung von Entscheidungsproblemen einer bestimmten ,,geistigen Aus-

“3 in Form von deklarativem und prozeduralem Wissen.*® Wird ein 8kologisches

stattung
Rationalitatsverstandnis zugrunde gelegt®’, bendtigt das Managements abhéngig von der
Komplexitat des Problems (Entscheidungs-)Unterstiitzung, da das problemlésungsrelevante
Wissen nur teilweise bei diesem selbst vorliegt (primares Wissen). Weiteres, sekundéres Wis-

sen wird von anderen Wissenstragern innerhalb der Unternehmung institutionalisiert. Ein der-

%2 ygl. Gerling, P. G. (2007), S. 32.

% vgl. Sternberg, R. J. (2009), S. 434.

* " In Anlehnung an: Lingnau, V. (2006b), S. 235.

% Arbinger, R. (1997), S. 17.

% vgl. Lingnau, V. (2006a), S. 3. Zur Abgrenzung unterschiedlicher Arten von Wissen vgl. Lingnau, V. et al.
(2012), S. 3 1.

7 Zum Menschenbild des Homo Organisans vgl. Lingnau, V. (2001).
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Manager als Problemléser

artiger Sekundarwissenstrager ist das Controlling.*® Aufgabe des Controllings ist es folglich,
einen betrieblichen Entscheidungstréger ,,zu groRRerer Effektivitat bei seinen geistigen Vorha-

ben zu befahigen.*

Im Wesentlichen geschieht dies in Abhangigkeit der Problemkomplexitat durch die Bereit-
stellung sekundéren Wissens (Manager-Controller-Dyade). Bei geringer Vernetztheit und
Dynamik der Variablen muss durch das Controlling lediglich deklaratives Wissen zur Verfi-
gung gestellt werden. Probleme, die eine hohe Vernetztheit und Dynamik aufweisen, werden
im Rahmen einer dyadischen Herangehensweise, bei der sowohl der Manager als auch der
Controller ihr spezifisches und nicht explizierbares prozedurales Wissen einbringen, bewal-
tigt.*” Damit der Manager dieses sekundare Wissen méglichst effektiv in seine Problemls-
sungsprozesse integrieren kann, muss ein MindestmaR an controllingspezifischem Wissen

beim Manager vorliegen.**

Da bislang unklar ist, wie und in welchem Umfang das Controlling Manager bei diesem Wis-
senserwerb unterstutzen soll beziehungsweise kann, wird die Untersuchung, inwiefern die
Cognitive Load Theory einen Beitrag zur Beschreibung der relevanten Lernvorgange im Ma-

nagement-Controlling-Kontext leistet, Gegenstand der folgenden beiden Abschnitte sein.

% vgl. Lingnau, V. (2006b), S. 236; Lingnau, V. (2009), S. 23.

% Anderson, J. R. (2007), S. 5. Vgl Lingnau, V. (2006a), S. 1.

%0 vgl. Lingnau, V. (2006b), S. 236-238; Lingnau, V. (2008), S. 128 f.
- vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 172; Lingnau, V. (2006a), S. 16.

6



Grundlagen der Cognitive Load Theory

3  Grundlagen der Cognitive Load Theory

Die Cognitive Load Theory, im deutschen auch als kognitive Belastungstheorie** bezeichnet,
ist eine Theorie, die in den 1980er Jahren durch John Sweller aufgestellt und seit jeher durch
die Auswertung von Labor- und Feldexperimenten weiterentwickelt wird.** Sie beschaftigt
sich mit dem Zusammenhang zwischen menschlichem Lernverhalten und kognitiven Verar-
beitungsprozessen. Das mal3gebliche Ziel besteht darin, Lehrmethoden und Lernumgebungen
zu konzipieren, welche die begrenzte kognitive Kapazitat des Menschen moglichst effizient
nutzen, um erlernte Fahigkeiten und erlangtes Wissen** auf sich verandernde Problemstellun-
gen zu applizieren.* Der Cognitive Load [CL] bzw. die kognitive Belastung ,,is considered to

be a multidimensional construct“®

w47

, welches den ,load that a particular task imposes on the
learner’s cognitive system“*’ wiedergibt. Aufbauend auf dem Yerkes-Dodson-Gesetz*® wird
davon ausgegangen, dass sowohl ein extrem hoher als auch extrem niedriger CL zu einem

sinkenden Leistungsergebnis fihren.*

3.1 Konzeptioneller Rahmen

Die CLT geht von einer kognitiven Struktur des Gehirns®® aus, bei der das kapazitiv-
eingeschrankte Arbeitsgeddchtnis mit dem Langzeitgedachtnis [LZG], das ein vergleichswei-
se sehr groRes Fassungsvermdgen aufweist, stark interagiert (siehe Abbildung 2).*! Das Ar-

beitsgedéchtnis [AG], das nur eine geringe Anzahl an wechselwirkenden Elementen verarbei-

2 vgl. Klauer, K. J. / Leutner, D. (2007), S. 95.

*Vgl. Paas, F. G./ Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 1.

* Die Cognitive Load Theory konkretisiert den Zusammenhang zwischen spezifischen Auspragungen der
Wissensreprésentation und der kognitiven Belastung nicht und wird im Rahmen mehrerer Wissensreprésen-
tationsmodelle diskutiert. Vgl. Briinken, R. / Plass, J. L. / Moreno, R. (2010), S. 260.

* Vgl Paas, F. G. et al. (2003), S. 63.

% Meshkati, N. (1988), S. 305. Meshkati bezieht seine Aussage auf den Mental Work Load. Pass und van
Merriénboer zufolge gilt diese auch fiir die kognitive Belastung. Vgl. Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v.
(1994), S. 353.

" Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 353.

* Yerkes und Dodson formulieren 1908 ein Sachverhalt iibergreifendes Gesetz, das den Einfluss der Starke
eines Stimulus auf die Schnelligkeit der Gewohnheitsanpassung beschreibt. Vgl. Yerkes, R. M. / Dodson, J.
D. (1908), S. 481.

*Vgl. Paas, F. G./ Renkl, A. / Sweller, J. (2004), S. 1.

* Die Cognitive Load Theory unterscheidet nicht trennscharf zwischen perzeptiven, aufmerksamkeitsgesteuer-
ten und Prozessen des Arbeitsgedéchtnisses. Sie eruiert daher nicht trennscharf den Zusammenhang zwi-
schen der kognitiven Architektur des Arbeitsgedéchtnisses und der kognitiven Belastung. Vgl. Brinken, R. /
Plass, J. L./ Moreno, R. (2010), S. 261.

1 vgl. Paas, F. G. / Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 1 f.



Grundlagen der Cognitive Load Theory

ten kann, stellt den Untersuchungsfokus der CLT dar und besitzt teilunabh&ngige Verarbei-
tungseinheiten fiir visuelle bzw. auditive Reize.*” Das LZG reprasentiert dagegen einen riesi-
gen Speicher, in dem eine Vielzahl an wechselwirkenden Elementen schematisch als ein ag-
gregiertes Element abgelegt werden kdnnen. Die abgespeicherten Schemata kénnen dann im
Bedarfsfall vom LZG in das AG geladen und als ein einzelnes Element im Unterbewusstsein
verarbeitet werden, sodass einer Uberforderung des Arbeitsgedachtnisses entgegengewirkt
wird. Ein Schema kann als Wissen verstanden werden, welches Informationen aus spezifi-
schen Vorgangen abstrahiert®® und der Art nach im LZG strukturiert®, in der diese Informati-
onen genutzt> werden.
Sensorisches

Gedéchtnis Arbeitsgedichtnis Langzeitgedichtnis
(Wahrnehmung)

intrinsische Schemata
@ Belastung
nsisch vorhandene
Problem 5 5 extrinsische Schemata
@\ Belastung
——
lernrelevante modifizierte
Schemata
Belastung

Abbildung 2: Die kognitive Architektur des Menschen im Rahmen der Cogpnitive Load Theory*®

Die zentrale Annahme der CLT besteht daher darin, dass das menschliche Gehirn in der Lage
ist, Informationen in Form von Schemata abzulegen und zu automatisieren, sodass die ge-
wonnenen Erkenntnisse in anderen Situationen zur Anwendung kommen kénnen.*” Demnach
geht die CLT schliissig zu der Beobachtung Millers in einem seiner friihen Werke®® davon
aus, dass Menschen groRere Mengen an Informationen nur durch eine schematische Informa-

tionsblndelung im Arbeitsgeddchtnis kognitiv bewéltigen konnen. Damit Informationen

%2 Vgl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 63.

% vgl. Kalyuga, S. (2010), S. 48.

> vgl. Sweller, J. (2005), S. 29.

> ygl. Chi, M. T. H. / Glaser, R. / Rees, E. (1982), S. 70.

%6 In Anlehnung an: Kritzenberger, H. (2004), S. 34.

" \/gl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 64.

%8 Miller hat in seinen Versuchen entdeckt, dass Menschen nur fiinf bis neun neuartige Informationsbrocken
gleichzeitig im Arbeitsgedachtnis verarbeiten kdnnen. VVgl. Miller, G. A. (1956).

8



Grundlagen der Cognitive Load Theory

schematisiert werden kénnen, missen diese allerdings vorab extrahiert und verarbeitet wer-
den. Nach Sweller unterscheiden sich Experten und Novizen auf einem Gebiet durch die Gro-
Re der dem Schema zugehdrigen Informationsbrocken.*® Experten gelten dabei als Trager von
Expertise. Diese stellt eine besondere Form bereichsspezifischen Wissens dar, ,,das durch
langjahrige Erfahrung in einer komplexen, wissensintensiven Doméne erworben wurde.“®
Beispielsweise besitzen versierte Schachspieler gegeniiber Novizen speicherintensivere
Schemata in Form von abgespeicherten Schachkonfigurationen und potenziell ablaufbaren
Sequenzen.® Das Vorhandensein bestimmter Schemata nimmt dabei auch Einfluss auf die
gewadhlte Losungsstrategie: Da Experten die Problemstellung aus bereits in der Vergangenheit
geldsten Problemen kennen, kdnnen sie das Problem durch Ldsen mehrerer ihnen bekannter
Unterziele bewaltigen. Novizen missen dagegen diese Unterziele erst an einen Punkt ablei-
ten, an dem sie mit dem gegebenen Wissen das entsprechende Teilproblem l6sen kdnnen
(Mittel-Ziel-Analyse).®* Im LZG abgespeicherte Schemata erlauben es daher also, Probleme
einer bestimmten Problemkategorie zuzuordnen und im Falle vorhandener Expertise die

grundsatzlichen Schritte zu identifizieren, die zum Losen des Problems von Néten sind.®®

3.2 Messung der kognitiven Belastung

Die direkte Messung der kognitiven Belastung beim Losen eines Problems konnte bisher
nicht realisiert werden.®* Zur Beurteilung der kognitiven Belastung werden daher unterschied-
liche Methoden eingesetzt. Paas und van Merriénboer schlagen vor, den CL mittels der Kon-
strukte des Mental Load (der mentalen Belastung), des Mental Effort (der mentalen Anstren-
gung) und der Performance (der erreichten Leistung) zu untersuchen (siehe Abbildung 3). Die
mentale Belastung entsteht personlichkeitsunabhangig durch die objektiven Anforderungen
des Problems und der Umgebung. Ein Problem mit sehr komplexem Inhalt wird daher tber
alle Personen betrachtet durchschnittlich zu einer héheren kognitiven Belastung fiihren als ein
weniger komplexes Problem. Die mentale Anstrengung beschreibt dagegen die Kapazitaten

oder Ressourcen, die das Individuum einbringen muss, um dem Problem gerecht zu werden.

3 vgl. Sweller, J. (1988), S. 258 f.

% Opwis, K. (2000), S. 85. Vgl. Lingnau, V. (2006a), S. 11.
61 vgl. Groot, A. D. d. (1966), S. 39 und S. 45-47.

62 v/gl. Simon, D. P. / Simon, H. A. (1978), S. 335 und S. 346.
6 vgl. Sweller, J. (1988), S. 258 f.

% vgl. Sweller, J. (1988), S. 263.



Grundlagen der Cognitive Load Theory

So kann es vorkommen, dass ein sehr komplexes Problem A aufgrund des Vorwissens beim
Problemléser zu einer vergleichsweise geringeren mentalen Anstrengung gegenuber einem
weniger komplexen Problem B flihrt. Die mentale Anstrengung hangt daher sowohl von der
Problemstellung, der Arbeitsumgebung und den Persdnlichkeitsmerkmalen als auch von den
Wechselwirkungen zwischen diesen Faktoren ab.®® Sie wird wéhrend der Problembearbeitung
gemessen.® Die erreichte Leistung wird durch alle kausalen Faktoren, aber auch durch die
eingebrachte mentale Anstrengung determiniert und kann durch die Ergebnisse der Probanden
hinsichtlich der Richtigkeit bearbeiteter Problemteile, der Anzahl an gemachten Fehlern und
der benétigten Arbeitszeit quantifiziert werden.®’

kausale Faktoren wertende Faktoren
K mentale Belastung
Problem > O
G
1 N A 4 h A
I
T gesteuerte automatische
I
vV Verarbeitung || Verarbeitung
Wechselwirkungen N E
Problem / Person B A
E
L mentale Anstrengung
A
S
Y
T
U h
Person > N
G erreichte Leistung €

Abbildung 3: Schematischer Aufbau der kognitiven Belastung®

Um die mentale Belastung zu ermitteln, werden analytische Methoden angewandt. Zum einen
kénnen hier Aussagen durch das Sammeln von Expertenmeinungen herbeigefiihrt werden,

zum anderen werden sowohl mathematische Modelle als auch Problemanalysen zur Untersu-

% vgl. Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 354 f.

% \/gl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 64.

67 \/gl. Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 355.

% Entnommen aus: Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 353.
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chung eingesetzt. Zum Messen der mentalen Anstrengung und der Leistungsergebnisse kom-
men empirische Methoden zum Einsatz. Dabei lassen sich zwei verschiedene Techniken un-
terscheiden: einerseits subjektive Techniken, die auf der Bewertung durch Probanden mittels
Ratingskalen basieren, und andererseits objektive Techniken wie z. B. psychophysiologische
Tests, bei denen die Gehirnaktivitaten, die Herzschlagfrequenz oder die Verdnderung des Pu-
pillendurchmessers aufgezeichnet werden.®® Ratingskalenverfahren basieren auf der Annah-
me, dass die Testpersonen in der Lage sind, zuverl&ssige Aussagen uber ihre kognitiven Pro-
zesse und die mentale Anstrengung zu treffen und stellen die meistgenutzte Variante bei den
bisher durchgefiihrten Experimenten zur Messung der kognitiven Belastung dar.” Psycho-
physiologischen Techniken liegt die Annahme zugrunde, dass Veranderungen in der kogniti-
ven Belastung sich in den Reaktionen physiologischer Funktionsbereiche des Menschen wi-
derspiegeln.” Sie eignen sich besonders gut, um zeitliche Verlaufe der kognitiven Belastung
aufzunehmen. Bei den Problem- und Leistungsergebnismessungen lassen sich zwei VVorgehen
unterscheiden. Die erste Variante besteht darin, die erbrachten Ergebnisse bei der Primary
Task, also beim Hauptproblem, zu messen. Bei der zweiten Variante, auch als Dual-Task-
Methode bezeichnet, bearbeitet der Problembearbeiter parallel zum Hauptproblem noch ein
Nebenproblem, bei dem im Regelfall einfache Handlungen vollzogen werden, die jedoch kon-
tinuierlicher Aufmerksamkeit bedlrfen. Haupt- und Nebenproblem konkurrieren daher um
die vorhandenen kognitiven Kapazitaten. Die Nebenprobleme werden h&ufig anhand von Re-

aktionszeiten, erreichten Genauigkeiten und Fehlerraten bewertet. "2

3.3 Die verschiedenen Arten der kognitiven Belastung

Im Rahmen der Cognitive Load Theory setzt sich die gesamte kognitive Belastung aus drei
spezifischen kognitiven Belastungen zusammen, die sich zueinander additiv verhalten (siehe

Abbildung 4): Der intrinsic cognitive load (die ,,intrinsische kognitive Belastung“’®), der

wl4

extraneous oder ineffective cognitive load (die ,.extrinsische kognitive Belastung“’® oder

% vgl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 66.

" vgl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 66 f.

L vgl. Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 358.
2 \/gl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 66.

" Kritzenberger, H. (2004), S. 34.

™ GroRe, C. S. (2005), S. 27.
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Llernirrelevante kognitive Belastung“™

« 76

) und der germane cognitive load (die ,,lernrelevante

kognitive Belastung“ ") bilden die gesamten kognitive Belastung.”’

gesamte Arbeitsspeicherkapazitit

\

lernrelevante extrinsische intrinsische
kognitive kognitive kognitive
freie Belastung Belastung Belastung
Kapazitit [beeinflussbar [beeinflussbar [nicht
durch durch beeinflussbar durch
Instruktionsdesign| | Instruktionsdesign] | Instruktionsdesign]

|

gesamte kognitive Belastung

Abbildung 4: Arten der kognitiven Belastung™

Die intrinsische kognitive Belastung wird durch die Interaktivitdt zwischen den Elementen
von Informationen und dem Expertiseniveau des Probanden beeinflusst.” Sie fallt daher in-
terindividuell unterschiedlich aus und hangt von den bereits vorhandenen Unterfahigkeiten
beim Probanden ab, die einen Teil der zu erlernenden Fahigkeiten umfassen.®® Die intrinsi-
sche kognitive Belastung ist infolgedessen besonders bei Novizen einer Wissensdomane
hoch.®! Beim Verarbeiten weisen die einzelnen Elemente von Informationen eine starkere
oder schwachere Interaktivitat auf. Bei Informationen mit schwach ausgepragter Elementin-
teraktivitat konnen die einzelnen Elemente separat erfasst und verarbeitet werden. Stark aus-

geprégte Interaktivitat fuhrt dazu, dass die einzelnen Elemente zwar separat auswendig ge-

> Scheller, J. (2009), S. 34.

® " Scheller, J. (2009), S. 34.

" Scheller, J. (2009), S. 34.

8 Entnommen aus: Moreno, R. / Park, B. (2010), S. 18.

" \/gl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 65.

8 \/gl. Paas, F. G. / Merriénboer, J. J. G. v. (1994), S. 355.
81 vgl. Renkl, A. et al. (2003), S. 95.
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lernt werden konnen, resultiert aber auch darin, dass ein profunderes Verstdndnis tber den
Funktionszusammenhang der Elemente nur tber das simultane Verarbeiten der Elemente er-
reicht werden kann. Da die Elementinteraktivitat der Informationen Einfluss auf die benétigte
Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses nimmt und durch die zu erlernende Materie vorgegeben
ist, wird die entsprechende kognitive Belastung in Bezug auf die Materie als intrinsisch be-
zeichnet.® Die intrinsische kognitive Belastung kann daher ausschlieRlich durch die Reduzie-
rung der zu verstehenden Elemente erreicht werden und ist damit unabh&ngig von angewen-
deten Lehrvarianten und -methoden.®® Die extrinsische kognitive Belastung hangt dagegen
von der Art ab, wie Informationen vermittelt werden. Wenn unnétige Belastung durch eine
nicht adaquate Préasentation der Informationen erzeugt wird, so kann diese als lernirrelevant
angesehen werden. Diese zusétzliche Belastung senkt die noch zur Verfugung stehenden
freien kognitiven Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses und mindert daher die Ressourcenzu-
teilung zur Schemabildung und -automatisierung.?* Aus diesem Grund ist die extrinsische
kognitive Belastung immer dann von besonderer Bedeutung, wenn das Problem eine bereits
hohe intrinsische kognitive Belastung mit sich bringt.® Die Suche nach fehlenden Referenzen
zu einem bestimmten Thema kann als typisches Beispiel fur extrinsische kognitive Belastung
verstanden werden. Viele traditionelle Lehrmethoden bringen eine hohe extrinsische Belas-
tung mit sich, da bei ihrer Gestaltung der Hergang der Informationsaufnahme durch die kog-
nitive Architektur des Gehirns nicht beriicksichtigt wird.®® Lehrinstruktionen, die den Ler-
nenden dazu zwingen, einen Sachverhalt durch eine Mittel-Ziel-Analyse zu verstehen, fiihren

daher tendenziell zu einer hohen extrinsischen kognitiven Belastung.®’

Die lernrelevante kognitive Belastung wird ebenfalls durch die Art, wie Informationen ver-
mittelt werden, beeinflusst. Sie wird direkt zur Schemabildung und -automatisierung einge-
setzt. Den Untersuchungsgegenstand stellen daher die Lernaktivitaten dar, die zum Durch-
dringen der Materie notwendig sind. Von der lernrelevanten kognitiven Belastung sind die
Motivation und die Anstrengung gedanklich zu trennen, die zu einer Erhthung der zugeteilten

kognitiven Kapazitaten flr eine Problemstellung fiihren kénnen. Eine solche Erhéhung kann

82 vgl. Paas, F. G. / Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 1.

8 In der wissenschaftlichen Literatur wird aktuell diskutiert, ob die intrinsische kognitive Belastung nicht doch
durch instruktionelle Designs wie Vorabtraining, Sequenzierung oder Blockbildung von Inhalten reduziert
werden kann. Vgl. Moreno, R. / Park, B. (2010), S. 19.

8 \gl. Paas, F. G. / Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 2.

% vgl. Renkl, A. etal. (2003), S. 94 f.

8 \/gl. Paas, F. G./ Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 2.

8 vgl. Renkl, A. et al. (2003), S. 95.

13



Grundlagen der Cognitive Load Theory

sich allerdings forderlich auf die lernrelevante kognitive Belastung auswirken.® Selbsterkla-
rungsaktivitaten, bei denen der Lernende versucht, eine Argumentationslinie zum Verstehen
der Materie zu generieren, indem beispielsweise zwischen zwei Beispielen nach Gemeinsam-
keiten gesucht wird, kdnnen als klassische lernrelevante kognitive Belastung verstanden wer-
den.®® Da die lernrelevante kognitive Belastung in Bezug auf das zu erlernende Material
ebenfalls intrinsischer Natur ist, schlagen Sweller, Ayres und Kalyuga vor, die Nutzung des
Begriffs der lernrelevanten kognitiven Belastung fortan nicht mehr zu nutzen und stattdessen

auf den lernrelevanten Anteil der intrinsisch kognitiven Belastung zu verweisen.*

Fur die Summe aus intrinsischer, extrinsischer und lernrelevanter kognitiver Belastung sollte
bei der Gestaltung des Lehr- und Instruktionsmaterials immer gelten, dass diese nicht die Ka-
pazitat des Arbeitsgedachtnisses bei einem Lernvorgang tiberschreitet.* Die drei Formen der
kognitiven Belastung weisen zudem asymmetrische Beziehungen zueinander auf. Die intrin-
sische kognitive Belastung kann bei unverdndertem Informationsgehalt nur durch die Bildung
und Automatisierung zusétzlicher Schemata reduziert werden. Der die intrinsische kognitive
Belastung ubersteigende Anteil der gesamten kognitiven Kapazitét steht nun der extrinsischen
und der lernrelevanten kognitiven Belastung zur Verfugung. Eine Senkung der extrinsischen
kognitiven Belastung kann genutzt werden, um die lernrelevante kognitive Belastung zu er-
hohen. Die dadurch beschleunigte Schemabildung und -automatisierung® senkt wiederum die
intrinsische kognitive Belastung. Insgesamt kommt es also zu einer Reduzierung der gesam-
ten kognitiven Belastung, sodass die frei werdenden Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses fir

weitere zu akquirierende Informationszusammenhange eingesetzt werden kénnen.*

3.4 Effekte im Rahmen der Cognitive Load Theory

Im Rahmen der Vielzahl an Untersuchungen zur Cognitive Load Theory konnten diverse Ef-
fekte identifiziert werden, die Einfluss auf die intrinsische, die extrinsische und die lernrele-

vante kognitive Belastung nehmen und damit Aufschluss geben, welche Faktoren bei der Ge-

8 vgl. Paas, F. G. / Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 2.

8 vgl. Renkl, A. / Atkinson, R. K. (2003), S. 17.

% vgl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 57.

% vgl. Paas, F. G. et al. (2003), S. 65.

% Moreno und Park betonen in diesem Zusammenhang, dass die freiwerdenden kognitiven Ressourcen auch
wirklich lernrelevanten Aktivitdten zugeteilt werden missen, damit der Lernprozess beschleunigt werden
kann. Vgl. Moreno, R. / Park, B. (2010), S. 18.

% vgl. Paas, F. G. / Renkl, A. / Sweller, J. (2003), S. 2.
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staltung von Lehr- und Instruktionsmaterialien zu berlcksichtigen sind, um die Schemakon-
struktion und -automatisierung positiv zu beeinflussen.** Tabelle 1 gibt die besagten Effekte
in tabellarischer Form einschlieRlich einer kurzen Beschreibung und der den Effekten zu-

grunde liegenden Belastungsarten wieder.*

Die hier kurz umrissenen Effekte der Cognitive Load Theory basieren auf zahlreichen vor-
nehmlich experimentellen Untersuchungen und sind in den meisten Féllen so formuliert, dass
ihre Giltigkeit allgemeiner Natur ist und sie damit unabhangig von einer bestimmten Wis-
sensdoméne bestehen. Aufgrund wechselseitiger VVerknipfungen der Effekte darf aber in den
seltensten Féllen bei Lernvorgangen von dem singuldren Wirken eines einzigen Effektes aus-
gegangen werden. So kann im Rahmen der Forschung zur CLT in verschiedenen Untersu-
chungen beispielsweise festgestellt werden, dass der Expertise-Umkehr-Effekt, der sich durch
das Vorhandensein von Expertise auf einem Gebiet manifestiert, andere CLT-Effekte negie-
ren und sogar umkehren kann.?® Beim Vorhandensein von redundanten Elementen kann es
zudem vorteilhaft sein, wenn zueinander gehdrende inhaltsidentische Elemente separat darge-
stellt werden, da die Redundanz dann einfacher durch den Leser vermieden wird.®” Insofern
kann konstatiert werden, dass beim Vorliegen von Redundanz der Aufmerksamkeitsspal-
tungseffekt in umgekehrte Richtung wirken kann. Der Informations-Fllchtigkeits-Effekt kann
dagegen unter der Bedingung, dass hochkomplexe Informationen vermittelt werden sollen,

dazu fuhren, dass der Modalitatseffekt keine Anwendung finden sollte.®

% vgl. Sweller, J. (2010), S. 29.

% vgl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 64 f.

% vgl. Kalyuga, S. et al. (2003), S. 23.

% vgl. Chandler, P. / Sweller, J. (1991), S. 304-309.

% vgl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 220-222.
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CLT-Effekt Beschreibung Belastung
Zielfreiheitseffekt Zielfreie Fragestellungen férdern das Lernen. extrinsisch
Ldsungsbeispiel- und Das Erfassen und Vervollstandigen von Ldsungsbeispielen fuhrt extrinsisch
Vervollstandigungsef- | gegenuber der Bearbeitung von Problemen zu besseren Leistungen
fekt in Nachtests.
Aufmerksamkeitsspal- | In mehrere Quellen getrennte aber zueinander gehérende Informa- | extrinsisch
tungseffekt tionen fordern in einem integrierten Format das Lernen.
Redundanzeffekt Redundante Informationsquellen, die die Schemaakquise extrinsisch
und -automatisierung nicht unterstitzen, beeintrachtigen den Lern-
vorgang.
Expertise-Umkehr- Lehrmethoden, die auf Novizen ausgerichtet sind, kénnen ihre extrinsisch
Effekt Effektivitat bei Experten verlieren.
Fuhrungs-Ausblend- Mit zunehmender Expertise ist von dem Lehren durch Lésungsbei- | extrinsisch
Effekt spiele auf zu vervollstandige Beispiele hin zu kompletten Proble-
men zu wechseln.
Modalitatseffekt In mehrere Quellen getrennte Informationen férdern das Lernen extrinsisch,
besser, wenn sie im Dual-Modalitats-Modus présentiert werden. intrinsisch
Informationsflichtig- Komplexe Inhalte sollten in einem permanenten Format présentiert | extrinsisch,
keitseffekt werden, um Informationsverluste zu vermeiden. intrinsisch

Selbsterklérungs- und

Imaginationseffekt

Variabilitatseffekt

Element-Interaktivitats-
Effekt

Isolationseffekt

Kollektiv-
Arbeitsgedéchtnis-
Effekt

Das Abbilden und die Selbsterklarung von Prozeduren und Kon-

zepten fordert das Lernen.

Das Durcharbeiten von Beispielen mit leicht variierenden L6-

sungswegen fordert das Lernen.

Effekte im Rahmen der kognitiven Belastung treten insbesondere

bei Instruktionsmaterialen mit hoher Elementinteraktivitét auf.

Das Lernen kann durch isolierte Betrachtung und anschlieBender

interaktiver Betrachtung der Elemente gefordert werden.

Bei hochkomplexen Problemen erweist sich die Gruppenarbeit als

vorteilhaft und kann das Aneignen von Transferwissen fordern.

lernrelevant

lernrelevant,

intrinsisch

intrinsisch

intrinsisch

intrinsisch,

extrinsisch

Tabelle 1: Effekte im Rahmen der Cognitive Load Theory®

99

In Anlehnung an: Sweller, J. (2010), S. 30.
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4 Implikationen der Cognitive Load Theory

4.1 Eingrenzung des Anwendungsbereichs

Die Erweiterung der zeitpunkt- um eine zeitraumbezogene Betrachtung mit wiederholten
Problemlésungsprozessen l&sst die Betrachtung individueller Lernvorgénge notwendig wer-
den. Das Lernen stellt dabei einen optionalen Teil des gesamten Problemldsungsprozesses
dar. Im Rahmen der CLT wird allerdings implizit die These formuliert, dass Lernen und Prob-
lemldsen klar unterscheidbare Prozesse sind und sich gegenseitig behindern kénnen. Insbe-
sondere wird darauf verwiesen, dass der Aufbau einer Problemltsefahigkeit beim Entschei-
dungstrager nicht durch wiederholte Bearbeitung eines Problemtyps erreicht werden kénne.'®
Diese unterschiedlichen Basisparadigmen bedingen eine differenzierte Betrachtung der ein-
zelnen CLT-Effekte, um Aussagen zu deren Ubertragbarkeit auf den Management-

Controlling-Kontext zu formulieren.

Aufbauend auf diesem kontextuellen Zusammenhang mochte der Beitrag daher im Weiteren
insbesondere die beiden folgenden Fragestellungen beantworten:

e Welche Aussagen der CLT sind konform zum Problemldsungsprozess und kénnen
daher auch bei der Einbringung sekundéren (managerfremden) Wissens durch das
Controlling in den Problemlésungsprozess berticksichtigt werden?

e Wie kann das Controlling das Management beim Aufbau eines controllingspezifischen

Mindestwissens unterstutzen (Umwandlung von sekundarem in priméares Wissen)?

Zur Beantwortung dieser beiden Fragen muissen zundchst zwei Einschrénkungen formuliert
werden. Erstens sind bisher trotz unzéhliger experimenteller Untersuchungen zur Reduzie-
rung des Cognitive Load unter Beriicksichtigung von Wechselwirkungen kaum Anstrengun-
gen unternommen worden, die CLT-Effekte auch beim Ldsen von schlecht-definierten Prob-
lemstellungen aufzudecken. Diese liegen jedoch fir reale Entscheidungen im Management
haufig vor. Aus diesem Grund diskutieren Briinken, Plass und Moreno, inwieweit sich die

«101

bisher gewonnenen Erkenntnisse auch auf ,,more authentic learning environments uber-

tragen lassen. Im Allgemeinen ldsst sich festhalten, dass die Leistungserbringung bei

100 v/gl. Betsch, T./ Funke, J. / Plessner, J. (2011), S. 176 und S. 184.
101 Briinken, R. / Plass, J. L. / Moreno, R. (2010), S. 254.
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schlecht-definierten Problemen gegeniiber wohl-definierten Problemstellungen abweicht'%,

sodass angezweifelt werden darf, ob die Ergebnisse wohl-definierter Losungsfindungen unre-

flektiert auch fir schlecht-definierte Probleme valide sind.

Im Rahmen der CLT-Forschung ist bisher untersucht worden, inwieweit der Losungsbeispiel-
effekt beim Vorliegen einer schlecht-definierten Problematik auftritt.’®® Rourke und Sweller
kdnnen in diesem Zusammenhang aufzeigen, dass das Lernen mit Lésungsbeispielen auch in
schlecht-definierten Domanen dem Lernen durch komplett eigenstandiges Losen uberlegen
ist.’® In einer ersten Untersuchung ist es gelungen, den Expertise-Umkehr-Effekt hierbei zu
belegen.'® Fir zukiinftige Forschungsarbeiten wird die Forderung formuliert, die Relevanz
der Cognitive Load Theory fir schlecht-definierte Problemstellungen weiter zu untersu-

chen. ¢

Zweitens kann mithilfe der CLT nur ein Ausschnitt aus der Manager-Controller-Dyade be-
trachtet werden. Da die CLT auf den Schemaerwerb und damit auf bewusstes und explizites
Wissen, das auch verbalisiert werden kann, zurtickgreift, konnen lediglich Probleme mit einer
geringen problemldserunabhangigen Komplexitat berlicksichtigt werden. Nur bei geringer
Vernetztheit und Dynamik der Variablen beschrankt sich die Unterstltzung des Controllings
auf deklaratives Wissen.

4.2 Potenzielle Instruktionen fur das Einbringen von sekunda-

rem Wissen in die Problemlésung durch das Controlling

Bei der Betrachtung der Konsequenzen, die sich durch die CLT auf das Einbringen sekunda-
ren Wissens in Problemstellungen durch das Controlling ableiten lassen, zeigt sich, dass die
CLT in diesem Zusammenhang nur bedingt Gestaltungsempfehlungen zur Verfligung stelit.
Dies ist insbesondere auf die beiden unterschiedlichen Perspektiven des Controllings und der
CLT zuriickzufuhren. Da das Controlling sekundares Wissen in die Problemlésungsprozesse
einbringt und sich folglich an den Phasen eines Problemldsungsprozesses orientiert, liegt eine

teilkontrére Perspektive zur CLT vor. Die CLT nimmt das Paradigma ein, dass Lernen, d. h.

102 v/gl. Schraw, G. / Dunkle, M. E. / Bendixen, L. D. (1995), S. 533.

103 v/gl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 103.

104 v/gl. Rourke, A. / Sweller, J. (2009), S. 198.

105 v/gl. Oksa, A. / Kalyuga, S. / Chandler, P. (2010), S. 227 und S. 232 f.
106 v/gl. Kalyuga, S. (2011), S. 40.

o

o
>
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das Aneignen von Wissen, und das L6sen von Problemen sich gegenseitig beeintrachtigen.'®’
Sie fordert explizit ein, dass im Rahmen von Lernvorgéngen instruktionelle Malinahmen zu
ergreifen sind, sodass die Phase der Problemreprésentation, der Alternativensuche und der
Alternativenbewertung durch den Lernenden nur partiell realisiert werden mussen. Diese res-
triktive Perspektive der CLT, deren Verursachung im Zielfreiheitseffekt sowie im Vervoll-
stdndigungs-, Losungsbeispiel-, und dem Fihrungs-Ausblend-Effekt zu identifizieren ist,
muss jedoch nicht durchweg so stringent zur Anwendung kommen. Im Rahmen der anderen
CLT-Effekte bestehen keine Voraussetzungen hinsichtlich des Lernprozessablaufes, sodass
der in diesem Beitrag vorgestellte klassische Problemldsungszyklus genutzt werden kann und
auch Aussagen beim Einbringen sekundaren Wissens in Problemlésungen getroffen werden
kdnnen. Tabelle 2 ordnet den CLT-Effekten die Phasen des Problemlésungszyklus bzw. die

Phasen einer Aufgabe zu, die durch die entsprechenden Effekte beeinflusst werden.

Phase: | Wabhr- Repra- Alternati- Alterna-
Effekt: nehmung | sentation vensuche tivenbewer-
tung
Zielfreiheitseffekt (x) x)
Ldsungsbeispiel- und Vervollstandigungseffekt (x) x)
Fuhrungs-Ausblend-Effekt x) x)
Aufmerksamkeitsspaltungseffekt X X
Modalitatseffekt X X
Redundanzeffekt X X
Isolationseffekt X X
Informationsfliichtigkeitseffekt X X
Expertise-Umkehr-Effekt X X
Selbsterklarungs- und Imaginationseffekt X X X
Kollektiv-Arbeitsgedachtnis-Effekt X X X
Element-Interaktivitats-Effekt
Variabilitatseffekt

Legende: x = Effekteinfluss auf Problem; (x) = Effekteinfluss auf Aufgabe

Tabelle 2: Beeinflussung der Problemldsungszyklusphasen durch Cognitive Load Theory-Effekte

197 v/gl. Funke, J. (2003), S. 72.
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Der Zielfreiheitseffekt beeinflusst einerseits die Wahrnehmung, da der Sachverhalt durch den
Bearbeitenden gar nicht als Problem interpretiert werden soll, sondern als eine Aufgabe, bei
der durch zielloses Ausprobieren'® aufgedeckt wird, welche Losungswege moglich sind'®,
und andererseits die Reprasentation, in der eine mentale Abbildung der Realitdt durch das
Definieren von Objekten und deren Beziehungen, jedoch keine Ableitung von einem Istzu-
stand und einem Zielzustand erfolgt. Der Losungsbeispiel-, Vervollstandigungs- und Fih-
rungs-Ausblend-Effekt wirken sich auf die Wahrnehmung und Représentation eines Tatbe-
stands aus. Den drei Effekten ist gemein, dass das Problem als Aufgabe gedeutet werden soll,
dem Bearbeiter daher also die konkret einzusetzenden Operatoren bei einer dem Lésungsbei-

spiel folgenden Aufgabe bekannt sind**

und er keine kognitive Anstrengung auf die Suche
nach einzusetzenden Mitteln verwenden muss.*** Diese vier Effekte setzen daher eine einge-
richtete Lernumgebung voraus, bei der entweder dem Lernenden keine Zielsetzungen vorge-
geben werden oder aber die Losungswege der zu bearbeitenden Problemstellungen bereits
bekannt sind. Durch diese Vorgabe wird das aktive Ldsen von Problemen ausgeschlossen.
Um diese Effekte beim Einbringen von sekundaren Wissen in die Problemstellung dennoch
zu beriicksichtigen, musste das Controlling daher das Problem in eine Aufgabe umgestalten,
um beispielsweise dem Management neue Operatoren zum selbststdndigen Einsatz fir zu-

kinftige Problemstellungen zu vermitteln.

Der Aufmerksamkeitsspaltungs-, Modalitats-, Redundanz-, Isolations-, Informationsfliichtig-
keits- und Expertise-Umkehr-Effekt wirken auf die Phasen der Problemwahrnehmung und der
Problemreprasentation ein. Werden z. B. zu absorbierende Informationen so gestaltet, dass
uberflussige redundante Inhalte eliminiert werden, so ,,kann sich eine grof3e Arbeitserleichte-
rung“**? beim Problemldsungsprozess ergeben, wodurch letztendlich eine verbesserte Prob-
lemreprésentation erreicht wird. Die Art und Weise, wie eine Information présentiert wird,
beeinflusst dagegen das Ausmal} der Informationsnutzung und den verwendeten Informati-
onsverarbeitungskanal.'** Die Wirkung des Expertise-Umkehr-Effekts driickt sich dabei
durch vorhandene oder fehlende Expertise im Auftreten der anderen bereits beschriebenen

Effekte aus. Da im Rahmen von Selbsterklarungs- und Imaginationsaktivitdten Sachverhalte

108 vgl. Sweller, J. (1988), S. 262.

109 v/gl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 90.

19 v/gl. Greeno, J. G. (1980), S. 5 f. und S. 19; Sweller, J. / Cooper, G. A. (1985), S. 69.
11 v/gl. Renkl, A. et al. (2003), S. 94; Sweller, J. (2004), S. 25 f.

12 Gerling, P. G. (2007), S. 87.

13 v/gl. Gerling, P. G. (2007), S. 88.
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hinterfragt, rationalisiert und mental abgebildet werden''*, setzen diese friihestens mit der
Problemreprasentation ein, kdnnen aber in den Phasen der Alternativensuche und -bewertung
durchgefuhrt werden, in denen unter dem maglichen Vorliegen von Unsicherheit hinsichtlich
der einzelnen Operatoren Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten bestimmter Umsténde ge-
schatzt werden miissen'’®. Im Zuge des Kollektiv-Arbeitsgedachtnis-Effekts erfolgt im An-
schluss an die Problemwahrnehmung eine Aufteilung der Arbeitspakete zwischen den Team-
mitgliedern*'®, sodass gegentiber dem individuellen Arbeiten ein grundsatzlich anderer Verar-
beitungsmechanismus einsetzt. Die instruktionellen Richtlinien, die sich aus diesen acht Ef-
fekten ergeben, behalten ihren bisher nachgewiesenen Geltungsbereich auch beim alltaglichen

Einbringen von sekundarem Wissen in die Problemlésung durch das Controlling bei.

Sowohl dem Element-Interaktivitats-Effekt als auch dem Variabilitatseffekt konnen keine
konkreten Phasen des Problemldsungsprozesses zugeordnet werden. Dies ist auf die prob-
lemldsungsprozessunabhéngige Definition beider Effekte zurlickzufihren. Aus dem Element-
Interaktivitats-Effekt mit seiner allgemeinen Tendenzaussage, dass kognitive Uberbelastung
insbesondere bei Problemstellungen mit hoher Elementinteraktivitét, einem Indikator fur vor-
liegende objektive Komplexitat, auftritt™’, lassen sich die im Controlling bereits bekannten
Handlungsempfehlungen zur Vermeidung eines Information Overload ableiten. Demnach soll
einerseits das aktuelle Informationsangebot durch das Controlling kritisch hinterfragt und
andererseits der Manager aktiv fir die Problematik eines Information Overload sensibilisiert
werden.''® Der Variabilitatseffekt postuliert dagegen die konkrete Forderung, Transferwissen
durch die Bearbeitung maoglichst vieler verschiedener Problemstellungen zu generieren, prob-

lemlésungsunabhangig.**®

14 ygl. Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. 226 f.; Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011),
S. 187.

15 vgl. Gerling, P. G. (2007), S. 100.

16 v/gl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 230-233.

17 v/gl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 193 f.

18 \/gl. Hirsch, B. / Volnhals, M. (2012), S. 39.

19 vgl. Merriénboer, J. J. G. v. / Sweller, J. (2005), S. 161; Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S.
222.

21



Implikationen der Cognitive Load Theory

4.3 Relevanz der CLT-Effekte beim Aufbau priméren Wissens

im Management durch das Controlling

Damit der Manager in die Lage zur Problemlésung versetzt wird, hat das Controlling ,,die
Aufgabe, daflir Sorge zu tragen, dass ein Mindestmall an controllingspezifischem Wissen
vorliegt“*?, das der Manager dann auch ohne weitere Unterstiitzung durch das Controlling
einsetzen kann. In diesem Zusammenhang sind die durch die CLT formulierten empirisch
nachgewiesenen Richtlinien hinsichtlich des organisationalen Trainings von Mitarbeitern zu
berticksichtigen.'* Ob die im Rahmen der singular- und wechselwirkenden CLT-Effekte re-
sultierenden Gestaltungsempfehlungen Anwendung finden kénnen, hangt neben der aufzuzei-
genden Gliltigkeit bei schlecht-definierten Problemstellungen auch davon ab, ob beim Aufbau
dieses primaren Wissens das aktive Losen eines bestehenden Problems im Vordergrund steht
oder ob dem Controlling die Mdglichkeit gegeben ist, auch bereits gelste Probleme zur Wis-
sensgenerierung einzusetzen. Steht das aktive Ldsen eines Problems im Fokus, so sind die
Auswirkungen der beiden unterschiedlichen Perspektiven zu berlicksichtigen, die auch bei der
Einbringung sekundéren Wissens in eine Problemstellung vorliegen. Wird dem Controlling
dagegen hinsichtlich der Art und Weise des Wissensaufbaus Handlungsfreiheit gewéhrt, so
kdnnen bei wohl-definierten Problemstellungen alle aus den CLT-Effekten deduzierten Ge-

staltungsempfehlungen zur Anwendung kommen.

4.4 Harmonisierende Erkenntnisse aus CLT und Controlling

Die grolie Anzahl an effizienzsteigernden Malinahmen zur Gestaltung von Lehrmethoden und
Lernumgebungen, die in ,,over twenty-five years of experimental research on cognitive load

theory*!%

gewonnen wurden, bietet die Mdglichkeit, Untersuchungsergebnisse aus dem Be-
reich des Controllings vor dem Hintergrund einer méglichen Ubereinstimmung mit Erkennt-
nissen der CLT zu beurteilen. Demnach sollte das Controlling beim Aufbau von primarem
Wissen und dem Einbringen von sekundérem Wissen in die Problemldsung stets darauf ach-
ten, die extrinsische kognitive Belastung des Managers niedrig zu halten, sodass eine Ent-

scheidung gefunden wird, bei der der Manager einerseits aufgrund von Uberlastung nicht zu

120 Gerling, P. G. (2007), S. 172.
121 v/gl. Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. iv.
122 Clark, R. C./ Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. iv.
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einer schlechteren Losung findet und andererseits aufgrund freier kognitiver Kapazitdten
eventuell noch die Mdglichkeit besitzt, beim Problemlésungsprozess seine eigene Expertise

auszubauen.

Clark, Nguyen und Sweller heben beispielsweise auf CLT-Erkenntnissen beruhend hervor,
dass bei samtlichen Problemen, die einer Verédnderung des gesamten Problemraums (einer
sogenannten rdumlichen Veranderung) bedirfen, gerade Novizen von selbsterklarenden Gra-
fiken profitieren, die zu einer Reduzierung der extrinsischen kognitiven Belastung fiihren.
Grafiken lassen sich ihnen zufolge aullerdem bedingungslos bei zu erlernenden Regeln ein-
setzen, die rdumliche Beziehungen abbilden sollen. Bei Problemen mit einer sehr niedrigen
Komplexitat werden im Regelfall aber auch kostengunstigere textuelle Présentationen zu ei-
ner dhnlich guten Lerneffizienz filhren.'?® Bassler stellt im Einklang dazu auf den Kontext
des Controllings Ubertragen fest, dass im Rahmen von Monatsberichten der Komplexitatsgrad
eines Problems dartiber entscheidet, ob die Nutzung einer Grafik Vorteile mit sich bringt, und
dass bei rdumlichen Entscheidungsproblemen der Einsatz von Grafiken unabhdngig vom
Komplexitatsgrad gegeniiber einer tabellarischen Darstellung immer tiberlegen ist.*** Clark,
Nguyen und Sweller erwdhnen aulRerdem, dass Grafiken auch bei raumunabhédngigen Sach-
verhalten zur Férderung eines tieferen Verstandnisses beitragen kénnen. Ein profunderes Ver-

standnis geht dabei in vielen Fallen mit einer héheren kognitiven Belastung einher.'?®

Eine zweite sich aus den Erkenntnissen der CLT ableitende Forderung besteht darin, dass bei
fortgeschrittenen Lernenden von der Expertise abhéngige, redundante Inhalte entfernt werden
sollen. Clark, Nguyen und Sweller empfehlen z. B. fiir Fortgeschrittene selbsterklarende Texte
ohne visuelle Veranschaulichung darzustellen, um nicht unbeabsichtigt negative Auswirkun-
gen auf die Lernmotivation hervorzurufen. Ob reiner Text oder die alleinige Darstellung einer
Grafik in einem solchen Fall von Vorteil sind, hangt vom Selbsterklarungsgehalt der Objekte
flr die spezifische Empfangergruppe ab. Ist der Text bereits selbsterklarend, bedarf es keiner
redundanten grafischen Darstellung.'?® Bassler stellt schliissig dazu in ihren Betrachtungen
fest, dass hinsichtlich der Auswirkung von Fachwissen im Kontext des Controllings keine
Aussagen Uber die Vorteilhaftigkeit von visuellen Darstellungen getroffen werden kdnnen,

und verweist im Zuge dessen auf ein Experiment, bei dem erfahrene Versuchspersonen

1
1
1
1

N

* Vgl. Clark, R. C./ Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. 50.

Vgl. Bassler, A. (2010), S. 108.

Vgl. Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. 59-61.

Vgl. Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. 259 und S. 265.
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schlechtere Leistungen mit einer grafischen gegentber einer tabellarischen Darstellung er-

bringen.*?’

127 v/gl. Bassler, A. (2010), S. 83-85.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Sobald Manager Problemlésungsprozesse wiederholt anwenden, ist mit individuellen Lern-
vorgéangen zu rechnen. Fir das Controlling resultiert daraus die Aufgabe, Manager bei diesen
Lernvorgdngen zu unterstutzen. Allerdings existieren hierzu innerhalb des Cognitive (Ma-
nagement) Accounting Research bisher kaum Forschungsarbeiten.*?® Im vorliegenden Beitrag
wurde dieses Defizit aufgegriffen, indem untersucht wurde, welchen Beitrag die Cognitive
Load Theory zum Verstdndnis individueller Lernvorgange im Management-Controlling-

Kontext beitragen kann.

Obwohl Untersuchungen zur kognitiven Belastung seit tiber 30 Jahren*?® immer wieder statis-
tisch signifikante Aussagen hervorgebracht haben und sich aus den damit verbundenen Er-
kenntnissen Gestaltungsrichtlinien hinsichtlich Lernumgebungen und Lehrmethoden ableiten
lassen, kann eine Umsetzung dieser Ideen im Rahmen anderer wissenschaftlicher Disziplinen
allenfalls partiell vorgefunden werden.**® Ein méglicher Grund hierfiir ist darin zu sehen, dass
die Forschung zur Cognitive Load Theory in vielerlei Hinsicht isoliert von den Beobachtun-
gen und Entwicklungen anderer Theorien erfolgt. Eine kontextuelle Einbettung der kognitiven
Belastungstheorie in die allgemeinen Kognitionswissenschaften, insbesondere die kognitive
Psychologie, steht in vielen Teilen noch aus, sodass ein zentraler Forschungsansatz in Zu-
kunft darin bestehen wird, Aussagen und Erkenntnisse aus beiden Bereichen zusammenzufiih-
ren und zu homogenisieren. Eine auf einem konsistenten kognitionswissenschaftlichen Fun-
dament fulende Cognitive Load Theory dirfte die Akzeptanz und Umsetzung der bisherigen
Erkenntnisse auch in betriebswirtschaftlichen Disziplinen wie dem Controlling weiter for-

dern.

Die durch die Cognitive Load Theory vorgesehene Dreiteilung der kognitiven Belastung er-
scheint aus einer Instruktionen optimierenden Perspektive sinnvoll. Auf das Controlling tber-
tragen bedeutet dies, dass eine Gestaltung von Lernprozessen einerseits zu einer Reduzierung
der extrinsischen kognitiven Belastung fiihren soll und andererseits die freiwerdenden kogni-
tiven Kapazitaten der lernrelevanten kognitiven Belastung zuzufiihren sind, um eine Intensi-

vierung des Schemaerwerbs zu forcieren. Zur Umsetzung dieses Vorhabens stellt die Cogniti-

128 v/gl. Gibbins, M. / Jamal, K. (1993), S. 457 f; Shields, M. D. (1997), S. 23 .

129 y/gl. Clark, R. C. / Nguyen, F. / Sweller, J. (2006), S. iv.

30 Fiir eine Ubersicht offenstehender Fragestellungen und Kritikpunkte hinsichtlich der Cognitive Load Theory
siehe Jong, T. d. (2010), S. 110-125.
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ve Load Theory zahlreiche instruktionelle Gestaltungsrichtlinien zur Verfligung, die jedoch
immer an den spezifischen Kontext anzupassen sind. Neben dem Einsatz der CLT-
Gestaltungsempfehlungen durch das Controlling, kénnen diese indes jederzeit zur Ausbildung

von Controllern selbst eingesetzt werden.

Um den essentiellen Kritikpunkt, dass die Erkenntnisse der kognitiven Belastungstheorie zu
wenig Relevanz fir die im Managementalltag haufig auftretenden schlecht-definierten Prob-
lemstellungen besitzen, zu Uberwinden, sind Versuchsaufbauten zu kreieren, die auch Mes-
sungen in solchen Bereichen zulassen. Zur Evaluation der personenunabh&ngigen mentalen
Belastung l&sst sich dabei auf das Konzept des Satisficing durch Simon zuriickgreifen, wo-
nach der Handelnde aufgrund begrenzter Kapazitiaten zum Vergleichen von Handlungsalter-
nativen vereinfachende Auswahlregeln nutzt, die zu befriedigenden mit bestimmten Auszah-
lungen verbundenen Lésungen fiihren (kognitive Heuristiken).**! Bei der Einholung von Ex-
pertenmeinungen hinsichtlich der vorliegenden mentalen Belastung einer Problemstellung
kann beispielsweise genau dieser Aspekt der Informationsselektion in die analytischen Uber-
legungen einbezogen werden. Zur Messung der mentalen Anstrengung lassen sich die im Zu-
ge dieses Beitrags umrissenen subjektiven Ratingverfahren einsetzen. Problematischer gestal-
tet sich die Messung der erbrachten Leistungen, da kein objektives Wissen dariiber besteht,
wie die optimale L6sung bei schlecht-definierten Problemstellungen auszusehen hat.**> Da in
solchen Féllen eine subjektive Bewertung der Leistungen unvermeidlich ist, bietet sich der
Einsatz einer geschulten fachkompetenten Ex-Post-Jury zur Leistungsbeurteilung an. Um
Aussagekraft und -gehalt hinsichtlich der Leistungen moglichst realitatsgetreu zu gestalten, ist
sicherzustellen, dass potenzielle Storgrofien wie Verhaltens- oder Sympathieeffekte beim eva-

luierenden Urteil keinen oder zumindest nur einen geringen Einfluss nehmen.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die bisherigen Aussagen der Cognitive Load Theory
mit bis zu 5.800 direkten**® und einer nicht zu unterschatzenden Anzahl an indirekten™** wis-
senschaftlichen Beitrdgen als empirisch solide abgesichert betrachtet werden konnen. Ein

immenser Fortschritt liegt in der bisher noch nicht umsetzbaren Mdéglichkeit verborgen, kog-

131 vgl. Simon, H. A. (1955), S. 99 f.; Lingnau, V. et al. (2012).

132 Die Identifikation von Fehlern als Leistungsindikator ist aufgrund einer fehlenden eindeutigen Lésung nicht
mdglich. Eine objektive Messung der erbrachten Leistung zur Beurteilung des Cognitive Load kann aus die-
sem Grund nicht realisiert werden.

Eine Intervalleingrenzung der Anzahl an Beitrdgen zur CLT wurde durch eine Suche auf
www.sciencedirect.com, www.ebscohost.com und www.springerlink.com mit den Suchworten ,,Cognitive
Load Theory* und ,,Cognitive Load* vorgenommen.

134 vgl. Sweller, J. / Ayres, P. L. / Kalyuga, S. (2011), S. 243-261.
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nitive Belastung direkt zu messen. Technologien, die die drei kognitiven Belastungsarten bei
mentalen Informationsverarbeitungsvorgangen unterschiedlichen Gehirnarealen zuordnen
kdnnen, stellen beispielsweise ein solches Potenzial u. a. fir das Controlling dar, da dies den
konkreten Vergleich von Gestaltungsoptionen ermdglichen wirde. Fur das Cognitive (Ma-
nagement) Accounting Research lassen sich zwar aus der CLT einige Gestaltungsempfehlun-
gen ableiten, allerdings sind weitere Forschungsarbeiten fur den bisher kaum untersuchten
Forschungsbereich des individuellen sowie des organisationalen Lernens im Management-
Controlling-Kontext notig. Besonderes Augenmerk sollte dabei auf solche Lerntheorien ge-
legt werden, die explizit die beim kognitiv begrenzten Manager ablaufenden Problemldsungs-
prozesse beriucksichtigen. Eine solche stellt beispielsweise die Strategy Selection Learning

Theory™ dar.

135 v/gl. Rieskamp, J. / Otto, P. E. (2006).
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